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Analyse af udviklingen af alternative drivmidler i vejgodstransporten i et 5-arigt perspektiv.

1. Indledning

1.1. Analysens formal

Analysens primaere formal er proaktivt at afdaekke de forandringer der forventes i vejgods-
transporten pa baggrund af den ngdvendige udvikling branchen ma underga for at bidrage
til 70 % reduktionskravet til CO, udledningen. Analysen vil afdaekke kendte og forventede
krav til indhold i fremtidige AMU-uddannelser rettet mod vejgodsbranchen for at skoler,
brancheudvalg m.m. kan sikre at AMU-uddannelserne kan tilpasses i takt med kravene fra
branchen udvikles med indfgrslen af nye drivmiddelteknologier og kgretgjer.

Analysens sekundaere formal er at afdaekke allerede implementerbare kompetencekrav.
Det vil vaere et led i analysen at foretage en sammenstilling af de eksisterende
arbejdsmarkedsuddannelser og sammenholde dem med de afdeekkede forventninger til
den fremtidige udvikling i kompetencekravene pa baggrund af den grgnne omstilling. Det
vil derfor undersgges om der allerede nu er behov for revidering eller udvikling af nye
arbejdsmarkedsuddannelser.

1.2. Analysens Baggrund

Regeringen har sat en malsaetning om, at Danmark skal nedbringe sin udledning af CO, med
70 % i 2030 i forhold til 1990. Landtransporten, herunder lastbiler, varebiler og busser, star
for ca. 32 % af transportsektorens samlede CO,.udledning i Danmark. At leve op til malene
for den ambitigse reduktion vil kreeve at vejgodstransportsektoren i de komme ar vil skulle
igennem en omfattende omstilling; f.eks. k@rer over 99 % procent af de 42.000 lastbiler,
der findes i Danmark, stadig pa 93 % fossil dieselolie’.

| Klimapartnerskabsrapporten — Landtransport, der er blevet til i samarbejde med en raekke
interesseorganisationer, fagbevagelsen, virksomheder, miljg- og klimaorganisationer,
myndigheder, forskere og andre eksperter med viden pa omradet, kommer partnerskabet
med en raekke centrale anbefalinger til at kunne komme helt eller delvist i mal med
malsaetningen. Med henblik pa vejgodstransporten er der en raekke anbefalinger der vil
pavirke kompetencekravene chauffgrerne:

e (get brug af grgnne drivmidler (HVO, biogas, brint, el m.m.).

e Udbredelsen af grgnne kgretgjer.

e Dobbelttrailere (hgjere dimensionering og totalvaegt i Danmark og EU).

e Eco-driving og levering i ydertimer

e Grgnt udbud og efterspgrgsel

e Fremtidige drivmidler (f.eks. electrofuels fremstillet ved power-to-x teknologi)

Transporterhvervets Uddannelser forudser, at de fremtidige kompetencekrav til
chauffgrerne i vejgodstransportbranchen vil kunne udvikle sig hurtigt i forhold til at kunne
efterleve implementeringen af de nye teknologier. Der er ydermere en forventning om, at
hjeelpemidler og udstyr pa lastbiler m.m. i stigende grad vil udvikles i forhold til

! Klimapartnerskabsrapport — Landtransport. S. 6.
https://www.trm.dk/media/4497/klimapartnerskabsrapport-landtransport-rapport.pdf
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indfasningen af nye drivmidler og fortreengningen af fossile braendstoffer i de eksisterende
og vil stille nye krav til betjening og vedligehold. Ydermere er et centralt element i at opna
2030 malsaetningen, at vejgodstransportens fyldningsgrad hgjnes og at man dermed
fremmer effektiviteten med mere optimale og evt. cloud-baserede logistiklgsninger; denne
logistik-optimering vil forudsaette nye digitale Igsninger der kan stille krav til chauffgrernes
kompetencer.

| lyset af ovenstaende gnsker Transporterhvervets Uddannelser at identificere og afdeekke
de tendenser og realistiske scenarier som forventes af de bade ude-og indefra kommende
krav til branchens omstilling og hvordan de vil kunne have indflydelse pa fremtidige krav til
chauffgrerne i vejgodstransporten. Analysen har til formal at bidrage til at skoler,
brancheudvalg m.m. opnar et laengere perspektiv pa udvikling og tilretteleeggelse af
undervisning og drift, herunder investering i materiel, pa baggrund af de forandringer
branchen vil underga i overgangen til alternative energiformer samt den yderligere
udvikling som forventes i opnaelsen af 70 % reduktionskravet.

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

Analysen startede med gennemfgrslen af en desk research der belyste den aktuelle
udvikling inden for alternative drivmiddelteknologier inden for vejgodstransporten. Som
led i desk researchen gennemfgrtes en raekke interviews med ressourcepersoner der kunne
bidrage til at belyse udviklingen. Der var primaert fokus pa at afdaekke den aktuelle
udvikling og udbredelse inden for grgnne drivmiddelteknologier, og sekundzert nye
teknologier/drivmidler til Igfteaggregater og lignende pa bilerne samt det ggede krav om
logistikoptimeringen.

Gennem interviews med et bredt udvalg af interessenter var der fokus pa at belyse
udviklingen pa omradet; respondentgruppen spaendte over virksomheder, producenter,
interesseorganisationer, eksperter, skoler etc. og andre som styregruppen fandt
repraesentative for analyseomradet.

| interviews var der bl.a. fokus pa:

e Hvordan den grgnne omstilling vil pavirke udviklingen i vejgodsbranchen.

e Hvordan ngdvendige tiltag for at opna reduktionen vil blive implementeret og med
hvilken tidshorisont.

e Forventninger til kommende teknologier og medfglgende udvikling i
kompetencekrav.

e Forventede opkvalificerende tiltag der med fordel kunne overfgres til AMU-
systemet.

e Sikkerhedsprocedurer ved drift og ladning/takning af de fremtidige drivmidler.

e /Endrede kgretekniske kvalifikationer pa baggrund af eendrede opbygninger af
koretgjet alt efter fremdriftsteknologi.
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e Kompetencer i henhold til den drift og egenkontrol ved de alternative
drivmiddelteknologier, herunder energibesparende kgrsel.

Efter desk research og interviews med ressourcepersoner og respondenter blev der
foretaget en indledende kvalitativ bearbejdning af data. Pa baggrund af de indsamlede data
blev der udarbejdet en liste over yderligere respondenter som det vurderedes, pa
baggrund af indkomne data, vil kunne belyse omradet yderligere. Listen gennemgas og
godkendes pa styregruppemgde.

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

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

Afslutningsvis blev naervaerende analyserapport udarbejdet.

| analysen har fglgende virksomheder, interesseorganisationer m.m. medvirket;

Brintbranchen Scania Danmark

Biogas Danmark Scania Academy

Dansk e-Mobilitet / Green Power Denmark  Phoenix Danmark A/S / Henrik Tofteng A/S
DI Transport City Logistik A/S

Q8/IDS Bring Parcels AB

Volvo Trucks Danmark Danske Fragtmand / Peder Olsen & Sgn
Mercedes-Benz Trucks Danmark Stark A/S

1.3.1. Analysens faser.

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

Projektet blev gennemfgrt i fglgende faser

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

Ved projektopstart gennemfgrtes en omfattende desk research samt interviews med
ressourcepersoner der kunne bidrage til at belyse udviklingen pa omradet. Listen af
ressourcepersoner blev udarbejdet i samarbejde mellem projektleder hos TUR og ekstern
konsulent.

Pa baggrund af desk research og interviews blev der udarbejdet en respondentgruppe til
analysens fgrste interviewrunde. Der blev desuden udarbejdet et udkast til en
interviewguide.
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Farste styregruppemgde blev gennemfgrt, hvor resultaterne fra desk research, fgrste
respondentgruppe samt udkastet til interviewguiden blev gennemgaet og godkendt.

Fase 2 - Interview med respondenter.

Det eksterne konsulentfirma forestod invitation og gennemfgrsel af interviews med den
godkendte respondentgruppe. Interviews blev gennemfgrt enten som telefon- eller fysiske
interviews.

Fase 3 - Fgrste bearbejdning af interviews og 2. runde af interviews.

Det eksterne konsulentfirma gennemfgrte fgrste bearbejdning af indkomne data og
udformede forslag til yderligere respondenter/interviewpersoner der kunne belyse
analysens formal yderligere. Fundne data blev praesenteret pa et styregruppemgde, og
listen med yderligere Interviewpersoner blev godkendt.

Fase 4 - Kvalitativ bearbejdning af data/analyse af interviews

De gennemfgrte interviews blev analyseret kvalitativt og komparativt. Analysen
sammenfattede de respektive respondenters forventninger til udvikling og tilhgrende
fremtidige kompetencebehov.

Analysen satte fokus pa i hvilket omfang de eksisterende arbejdsmarkedsuddannelser
tilgodeser respondenternes krav til enten nuvaerende kompetencer eller kompetencer der
forventes at blive aktuelle indenfor en kort tidshorisont som fglge af omlaegning til
alternative drivmidler. Det blev vurderet om der er behov for at udvikle nye
arbejdsmarkedsuddannelser der er malrettet de sendrede kompetencekrav.

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

Fase 5 - Projektrapportering og afsluttende projektmgde

Afsluttende rapport blev udarbejdet af et eksternt konsulentfirma. Rapporten prasenterer
analysens resultater samt opsummerer og beskriver den afdeekkede forventning til
implementeringer af grgnne drivmidler i branchen med tilhgrende afdeekkede, fremtidige
kompetencekrav.

Rapporten indeholder forslag til revision af eksisterende og/eller udvikling af nye
arbejdsmarkedsuddannelser, safremt der afdaekkes kompetencekrav der allerede nu
efterspgrges.

Analysens resultater praesenteres og drgftes pa det afsluttende styregruppemgde.

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

Der blev nedsat en styregruppe bestaende af en repraesentant fra Transporterhvervets
Uddannelser og det eksterne konsulentfirma. Der blev gennemfgrt 4 styregruppemgder i
projektperioden.
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Styregruppen bestod af Mikkel Behnke, MB Analyse og Uddannelseskonsulent Christian
Hunter, TUR.

Analysen er udarbejdet i perioden september 2021 — april 2022.

1.4. Analyserapportens opbygning
Rapporten bestar af et indledende kapitel med rapportens konklusioner samt 2 dele.

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

| del 1 af rapporten prasenteres omradet for alternative drivmidler og de enkelte
drivmidler beskrives med henblik pa at kunne belyse den fremtidige forventede udvikling
herunder de strukturer der pavirker hastigheden af implementeringen. Afslutningsvis
praesenteres forventningerne til udbredelsen af drivmidlerne i rapportens 5-arige
perspektiv

| del 2 praesenteres de afdeekkede kompetenceomrader. Kompetencerne underbygges af
respondenternes tilbagemeldinger, og der prasenteres en liste over viden og kompetencer
som det findes formalstjenligt at chauffgren besidder. Afslutningsvis inddrages de
afdaekkede kompetencer og vidensomrader i de eksisterende AMU-uddannelsers mal, og
der praesenteres anbefalinger til revidering og udvikling af mal m.m.

MB Analyse

Maj 2022
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2. Analysens resultater

Med indfgrslen af Klimaloven blev det vedtaget, at Danmark skal reducere sin udledning af
drivhusgasser med 70 % i 2030 i forhold til 1990. Som alle andre sektorer i Danmark skal
transportsektoren ogsa bidrage til opnaelse af det ambitigse mal. Den tunge
vejgodstransport vil i 2030 sta for 13 % af transportens samlede udledninger, og indfgrslen
af fortraengningskrav og udvikling af teknologien pa de traditionelle kgretgjer vil stort set
blive ophaevet af den stigende vejgodstransport. For at vejgodstransporten skal sikre sit
bidrag til opnaelsen af malet er der i fgle Klimaradet behov for udvikling af strategier for
den grgnne omstilling af vejgodstransporten; hvis malet skal nas, kan dette ikke ggres ved
at vedblive med at benytte fossile breendstoffer, men vil kraeve en markant omstilling til
alternative CO,-neutrale eller nul-emissions drivmidler i vejgodstransporten.

Med denne analyserapport har Transporterhvervets Uddannelser (TUR) haft til formal at
undersgge, hvordan de igennem udvikling og opdatering af transportuddannelserne pa
omradet for vejgodstransport kan understgtte den grgnne omstilling og sikre at
transportskolerne udbyder og understgtter hvad det forventes, at branchen vil efterspgrge
uddannelsesmaessigt.

Vejgodstransporten ser dermed ind i en fremtid, hvor udviklingen gar fra et fossilt
drivmiddel til en raekke alternative drivmidler; fra diesel til diverse elektro-breendstoffer,
komprimeret gas (natur- eller biogas), flydende gas (natur- eller biogas), bio-diesel, HVO,
GTL, strgm lagret i batterier eller strgm via en energibaerer som f.eks. brint osv. Det er en af
rapportens konklusioner, at der ikke pa nuvaerende tidspunkt er en ’silver bullet’ blandt de
alternative braendstoffer der kan overtage rollen fra diesel inden for de kommende mange
ar. De forskellige alternative drivmidler har alle nogle fordele og ulemper der szerligt er
udtalte i arene op mod 2030, da flere af teknologierne stadig er pa forskellige stadier i
udviklingen. Det er dog en udbredt overbevisning i branchen, at vi er pa vej indi en
arrekke hvor flere drivmidler vil sameksistere pa markedet, og branchen skal indstille sig
pa at fladerne hgjst sandsynligt vil komme til at besta af en palette af kgretgjer pa
forskellige drivmidler; det bliver i hgj grad et spgrgsmal om at ’fit the emission to the
mission’ nar man kigger pa vejgodstransporten op til 2030 og i arene efter. Da chauffgrerne
skal vaere i stand til at kgre sikkert og energirigtigt i kgretgjer med flere forskellige
drivmidler, er det derfor vigtigt at deres kompetencer udvikles i takt med udviklingen:
Chauffgrerne skal veere forberedte pa den udvikling som alle er enige om kommer, men
som der er en maengde usikkerheds- og ukendte faktorer forbundet med i forhold til
hvornar udskiftningen af fladerne tager fart.

Det forventes, at i 2030 vil stadig den langt overvejende del af vejgodstransporten blive
udfgrt med forbraendingsmotorer og overvejende pa diesel. Med det nye
fortraengningskrav, hvor braendstofproducenterne skal udskifte dele af det fossile
braendstof med drivhusgasregulerende brandstoffer, vil der i 2030 vaere krav om at iblande
7 % bio-braendstoffer eller lignende i dieselen. | den seneste klimafremskrivning forventes
det at i en alt-andet-lige-betragtning med nuvzarende lovgivning, at omkring 15 % af
nybilsalget i pa lastbilomradet vil veere nul-emission mens det for varebiler er 34 %. Der vil
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derfor vaere et stort behov for klimavenlige alternativer til fossil diesel for at reducere
udledningerne fra de last- og varebiler der k@grer pa de danske veje i 2030.

En raekke af de ovennaevnte alternative braendstoffer som e-diesel (elektro-diesel), HVO,
bio-diesel, GTL m.fl. er alle braendstoffer der benyttes i de eksisterende
forbraendingsmotorer, enten rent eller som iblandet drivhusgasregulerende brandstof. Da
der til disse breendstoffer ikke stilles yderligere krav om sikkerhed, viden om drivline-
opbygning og kgreteknik i forhold til de kompetencer som de professionelle chauffgrer
allerede i dag erhverver sig gennem kvalifikations- og efteruddannelser, er der ikke
afdaekket kompetencebehov i forhold til disse alternative braendstoffer. Kompetencen til at
keore energirigtigt pa et hvilket som helst drivmiddel til forbraendingsmotorer vil blive vigtig
for nedbringelsen af udledningen fra kgretgjerne, og dermed vil kravet til chauffgrernes
kompetencer stige netop pa dette omrade; dette er ogsa det eneste chaufferkompetence-
relaterede punkt i Klimapartnerskabet for Landtransports anbefalingskatalog. Trods at de
naevnte alternative drivmidler i et omfang vil have en betydning i vejgodstransporten i de
kommende ar, er de, grundet det manglende krav om yderligere kompetencer, ikke
medtaget i kompetenceafdaekningen i denne rapport.

2 typer drivmidler i forskellig form/lagringsmulighed vurderes pa nuvaerende tidspunkt at
have en stigende betydning i vejgodstransporten i de kommende 5 ar, der er
tidsperspektivet for denne analyse, og szerligt i arene umiddelbart op til 2030; gas og
elektricitet. De 2 drivmidler forudszetter at kgretgjerne er indrettet til drivmidlet og, for
elektricitetens vedkommende, en helt anderledes opbygning af drivline, og sa kraeves der
en massiv udbygning af tankningsinfrastruktur for at det er realistisk for vognmandene at
udskifte flaiderne med CO,-neutrale eller nul-emissions kgretgjer.

Den grgnne omstilling af vejgodstransporten er i langt overvejende grad en klima- og
politisk bestemt omstilling, og ikke en markedsdrevet omstilling. Der er enkelte omrader i
distributionen/last-mile, hvor der er en betydelig branding-vaerdi eller et forbrugerdrevet
krav om gron levering af fgdevarer eller stykgods, men det er i langt overvejende grad ikke
en markedsdrevet omstilling endnu. Lastbilsproducenter og vognmaend/fragtfirmaer, der
har bidraget til denne analyserapport, peger pa at der er 3 faktorer der skal ‘ga op’ fgér den
grenne omstilling i vejgodstransporten tager fart. De 3 faktorer er:

Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3
CO;-neutral . . . -
. Lastbilteknologi X Infrastruktur X Omkostnings-
vejtransport .
neutralitet.

En anden made at anskue summen af de 3 faktorer p3, er at beskrive bilernes produktivitet
i lyset af deres tankningstid/opladningstid, reekkevidde, pris, teknologiske udvikling etc. Det
er den konkurrenceparameter som vognmanden kigger pa ved vurderingen af skift til
alternative drivmidler. Nedenfor gennemgas de 3 faktorer for de 2 drivmidler i deres
aktuelle former, og kort de forventninger, drivere og barrierer som branchen fremhaever
for drivmidlerne i et 5-arigt perspektiv.

2.1. Gas i komprimeret eller flydende form.
Brug af gas i komprimeret form (CNG) eller flydende form (LNG) som drivmiddel i
vejgodstransporten har veeret benyttet i en arraekke, og teknologierne er veludviklede og
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udbredte. Sammenlignet med diesel er antallet af lastbiler pa gas lavt i Danmark, og det
skyldes i hgj grad den manglende infrastruktur til tankning samt en gget anskaffelsespris.

For CNGen har det overvejende vaeret slow-fill anlaeg der har komprimeret gassen fra
naturgasnettet for at fylde tankene, og pafyldningen har taget tid. For LNG geelder det, at
lastbiltypen er i veekst i resten af Europa, og det har primaert vaeret vognmaend der kgrte i
udlandet, der har investeret i lastbiltypen; szerligt vejafgift/Maut-fritagelsen i Tyskland for
gaslastbilerne har haft en indvirkning pa omkostningsneutraliteten. | januar 2022 blev
Danmarks fgrste LNG-tankningsanlaeg abnet i Padborg af Q8, der har planer om flere anlaeg
pa strategiske steder pa det danske motorvejsnet/TEN-T korridoren.

Den afdaekkede problematik omkring gas som drivmiddel omhandler ikke i de ovennaevnte
3 faktorer i et stgrre omfang, da gassen generelt set er langt taettere pa at kunne opfylde
faktorerne end el som drivmiddel i vejgodstransporten. Der er mange forskellige holdninger
til gas som drivmiddel i vejgodstransporten, varierende fra Klimaradet, der frarader at
stptte udbredelsen af gas som drivmiddel, til DTL der mener at der er stort behov for
drivmidlet som alternativ, mens udviklingen af nul-emissionsteknologierne og
infrastrukturen pagar. Kritikken af drivmidlet gar overvejende pa den hgjre side af
ovenstaende ligning om CO,-neutraliteten, da naturgas, som bade CNG og i seerdeleshed
LNG for hovedparten bestar af, er et fossilt braendstof og dermed ikke er CO,-neutralt ved
brug i en forbraandingsmotor; der er ingen LNG-produktion i Danmark, og den LNG der
benyttes i Padborg er importeret fra Holland og er 100 % fossil gas. CNGen fra det danske
naturgasnet bestod i 2021 af 75 % naturgas og 25 % biogas. Gaslastbilerne opnar dermed
forst at blive COz-neutrale, nar det er muligt at tanke 100 % rens biogas enten i
komprimeret eller flydende form. | 2021 dbnede 4 tankanlaeg pa det der kaldes ‘den grgnne
korridor’ hvor der kan tankes 100 % ren biogas (CBG) til CNG-bilerne, og et LNG-anlaeg er
under opfgrsel i Frederikshavn. Dette vil dog f@rst kunne producere flydende biogas (LBG)
nar der kun er biogas i det danske biogasnet (estimeret til 2040). En del af debatten
omkring biogassen omfatter ogsa, at det saerligt er den tunge industri og
forsyningssektoren der skal forsynes med biogassen, samt spgrgsmalet om hvorvidt der er
stor nok produktion og biomasse i Danmark til ogsa at kunne levere til transportbranchen.

Ovenstaende debat omkring udbredelsen af gaslastbiler og en evt. stgtte til at sikre
omkostningsneutralitet og infrastruktur er yderligere kompliceret af de beslutninger
Danmark og EU har taget i kglvandet pa den russiske invasion af Ukraine. Der bliver i denne
tid fremlagt initiativer og strategier for at Danmark skal ggre sig uafhaengig af russisk
naturgas ved at fremme elektrificeringen, og i foraret 2022 blev det meldt ud at der ikke vil
ydes tilskud til gaslastbiler under en udmgntning af en pulje til grgn omstilling af
vejgodstransporten; politisk kan der ikke ydes tilskud til et drivmiddel der pa europaeisk
plan importeres i stor stil fra Rusland. : Som et resultat af usikkerheden over gas som
drivmiddel indtil Danmark kan veere selvforsynende med biogas, er salget af gaslastbiler i
Danmark faldet markant, og det anbefales fra flere sider at udrulningen af gas til
transporten seettes i bero?.

2 https://klimamonitor.dk/nyheder/art8768710/Dansk-firma-vil-bygge-nye-gas-tankstationer
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Trods den modne teknologi, der ved benyttelse af biogas kan bidrage positivt til at
nedbringe udledningen af drivhusgasser i arene op mod 2030, er det denne rapports
konklusion, at der i foraret 2022 ikke kan forudses i hvilket omfang understgttelsen af
drivmidlet vil udvikle sig, og i hvilken grad at vognmandene vil satse pa det CO,-neutrale
drivmiddel eller afvente at nul-emissions bilerne bliver konkurrencedygtige pa de 3
parametre.

Ser man bort fra de energipolitiske barrierer for gas som drivmiddel, er forventningen til
drivmidlet i vejgodstransporten, at CNGen, pa grund af den forholdsvis begraensede
raekkevidde for kgretgjerne grundet det maksimale antal tanke til den komprimerede gas
pa lastbilerne, vil blive udkonkurreret af de batterielektriske lastbiler. Dette ses i seer i lyset
af nar de forventeligt falder i pris om nogle ar, deres reekkevidde er yderligere forbedret, og
eventuelle stgtteordninger er afklaret i forhold til regeringens forventede strategi for
vejgodstransporten, som praesenteres i Ipbet af efteraret 2022.

Hvor markedet forventer at CNG-bilerne bliver udkonkurreret af saerligt de batterielektriske
lastbiler, og seerligt med de seneste politiske udspil i forhold til at 4-doble udbygningen af
VE-strgm som resultat af krigen i Ukraine, forventer markedet at LNG/LBG-lastbilerne vil
have en vaesentlig plads i markedet i bade fgr og efter 2030. Producenterne har en
forudsigelse om, at den helt tunge vejgodstransport, entreprengrkgrslen og de tunge
pladsbiler, hvor opbygningen er vigtigere end bilen, som f.eks. 5-akslede betonkanoner,
ikke umiddelbart kan elektrificeres, og at LNG (indeholdende en stigende mangde biogas)
og sidenhen LBG her vil veere det mest CO,-reducerende alternativ som drivmiddel til disse
keretgjer. Der er en forventning om, at for ca. 10-15 % af lastbilfladen vil LNG/LBG veere
den eneste mulighed for et alternativt drivhusgasregulerende drivmiddel.

Seerligt tankningen af den flydende gas ved en temperatur pa -162° C kraever en seerlig
viden hos chauffgrerne i forhold til sikkerhed, veernemidler, adfaerd i ngdsituationer m.m.,
og anbefalingerne pa baggrund af de afdakkede krav til viden og kompetencer er, at disse
inkluderes i de AMU-uddannelsesmal hvor det har relevans, og sarligt i den lovpligtige
efteruddannelse og kvalifikationsuddannelserne.

Hvor gas i flydende eller komprimeret form opfylder flere af de opstillede faktorer er der
langt flere ubekendte i ligningen i forhold til den direkte og den indirekte elektrificering af
vejgodstransporten.

2.2. Direkte og indirekte elektrificering.

Brug af elektricitet som drivmiddel kan med den nuvaerende teknologi forega pa 2 mader;
enten ved en direkte elektrificering, hvor kgretgjets elmotorer forsynes med elektricitet fra
opladelige batterier, eller indirekte, hvor der er brugt strgm til at spalte f.eks. vand i brint
og ilt atomer ved elektrolyse. Brinten kan sa opfanges, lagres og tankes og efterfglgende
benyttes i en braendselscelle til at producere strgm ombord pa kgretgjet til dets elmotorer.
Brint-elektriske k@retgjer har ydermere et mindre batteri der ogsa oplades af
breendselscellen der leverer ekstra strgm, nar kgretgjet har brug for ekstra kraft. Fordelen
ved bade den direkte og indirekte elektrificering er, safremt den strgm batterierne oplades
med eller som bruges til elektrolysen er fremstillet ved vedvarende energi som vind, vand
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eller sol, at der ikke forekommer nogen emissioner, og kgretgjerne er dermed nul-
emissions kgretgjer.

Den teknologiske udvikling inden for den direkte og indirekte elektrificering ligger pa 2
forskellige stadier i forhold til vejgodstransporten, selvom drivline m.m. i de 2 typer
k@retgjer er mere eller mindre ens. | denne rapports 5-arige perspektiv er der dermed stor
forskel pa branchens forventninger til udviklingen.

2.2.1. Direkte elektrificering - varebiler.

Batteridrevne kgretgjer, eller BEV som de kaldes, er i en rivende udvikling, hvor
personbilerne er lengst fremme i udviklingen efterfulgt at varebilerne og med lastbilerne
til sidst. Udviklingen pa varebilsomradet forventes at fglge mere eller mindre den samme
udvikling som pa personbilsomradet med en forskydning pa 3-4 ar; det forventes dermed
at salget af BEV-varebiler inden for de kommende ar vil stige markant.

Alle BEV-kgretgjer er i princippet udfordret af den nuvaerende batteriteknologi, hvor
energiteetheden i batterierne er for lav til at de i forhold til raekkevidde kan hamle op med
de fossile braendstoffer, og hvor opladningstiden selv med en lynlader er vaesentlig leengere
end ved pafyldning af et fossilt braendstof i tanken. Ydermere er infrastrukturen til
opladning en udfordring, og saerligt for lastbilerne. Batteriteknologien udvikler sig hurtigt i
forhold til kapacitet og opladningstid i disse ar, men produktionsmaessigt er BEV-kgretgjer
til erhvervsmaessig brug udfordret, og i seerlig grad lastbilerne.

For varebilernes vedkommende er de langt fremme med hensyn til branchens 3 faktorer.
Teknologien er veludviklet, isaer pa de nye modeller producenterne begynder at have i
kommerciel handel, og szerligt bilernes raekkevidde, opladningstid og lastkapacitet
forbedres hele tiden. Infrastrukturen er ikke sa stor en udfordring for varebilerne. Laderne
til bilerne er langt mindre omkostningstunge for vognmandene end for lastbilerne, og
varebilerne er i stand til at benytte infrastrukturen til personbilerne, hvor szerligt
braendstofproducenterne nu begynder at udrulle kraftige ladere i deres detailnet. Branchen
selv angiver at der er break-even med en dieselvarebil ved omkring 15-20.000 km. pr. ar.
Varebilerne kan dermed, hvis der ses bort fra den lzengere 'optankningstid’, i stigende grad
konkurrere med diesel produktionsmaessigt. For mange fragtfirmaer og vognmaend kan den
lavere produktionseffektivitet opvejes af den branding-vaerdi der ligger i at kunne udfgre
last-mile emissionsfrit i saerligt de store byer. Fragtfirmaerne er pa vej over i den naeste fase
af elektrificeringen, hvor de arbejder med opladningsstrategier og en logistik, der muligggr
at bilerne nu kan benyttes til bade dags- og aftenlevering gennem grundigere
ruteplanlaegning og strategiske opladninger; et vaesentligt skridt mod en hgjere
produktionseffektivitet/ omkostningsneutralitet.

Indenfor distribution/last-mile med varebil er der dermed en forventning om at
efterspgrgslen efter en nul-emission fragt vil stige fra forbrugernes side- Flere fragtfirmaer
som f.eks. Bring har strategier om at blive CO,-neutrale inden 2025; der er en stigende
markedsdrevet grgn omstilling i gang, da de 3 faktorer er ved at vaere opfyldt. Branchen
forventer dermed at der i de kommende ar vil ske en eskalerende udskiftning af
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varebilsflader til BEV. P4 den baggrund forventer branchen dermed ogsa at kvalifikations-
og efteruddannelsen til varebil afspejler denne udvikling.

Branchen efterspgrger at varebilschauffgrer igennem deres opnaelse eller fornyelse af
deres varebilsuddannelsesbevis (VUB) ogsa opnar kompetencer og viden i forhold til kgrsel
med BEV. Det forventes iseer at en fremtidig varebilschauffgr opnar indsigt i forhold til den
batteribesparende kgreteknik, ruteplanlagningen/lastningen samt viden om sikkerhed og
adfeerd i ngdsituationer ved BEV-kgretgjer som en integreret del af AMU-uddannelserne.

2.2.2. Direkte elektrificering - lastbiler.

Hvor BEV-varebilerne grundet deres teknologiske ligheder med personbilerne neermer sig
opfyldelse af de 3 faktorer til en omfattende udskiftning af fladen, er lastbilerne langt fra at
opfylde disse.

Indtil videre har BEV-lastbilerne i kommerciel handel veeret sma biler med en meget
begraenset raekkevidde, med undtagelse af renovationsomradet, der qua den kendte
daglige rute, har haft BEV-renovationsbiler i drift i mange ar. Med den nye generation af
BEV-lastbiler, der enten er eller er lige ved at komme i kommerciel handel, er en del af de
tidligere barrierer for BEV-lastbilerne mindsket. En lang reekke af de store producenter har
modeller til saerligt distributionskgrsel med en lasteevne op til 27 ton og en raekkevidde pa
omkring 300 km. Derudover er der traekkere pa vej pa markedet, hvor f.eks. Volvo har
udfgrt en test med deres treekker, der netop er kommet i kommerciel handel, hvor de kgrte
343 km med 40 ton pa en opladning. Reekkevidder af denne stgrrelse vil kunne daekke en
lang reekke af distributions-, regional og national kgrsel i Danmark. Mercedes og andre
producenter har annonceret at de indenfor de nsermeste ar vil have BEV-traekkere pa
programmet til den tunge vejgodstransport med en raekkevidde pa over 500 km.
Producenter og branchen generelt forventer at inden for de naeste 5 ar vil denne udvikling
fortseette, og at man bare behgver at kigge et par ar bagud for at se, hvor langt udviklingen
allerede er kommet i forhold til de raekkevidder og vognlaes BEV-lastbilerne vil opna inden
for de naeste 5 ar, seerligt i arene inden 2030. Teknologisk er der dermed forventninger om
at den fgrste faktor omkring lastbilsteknologien i langt hgjere grad vil opfyldes. De stgrste
barrierer for den grgnne omstilling af den tunge vejgodstransport er infrastrukturen og det
uafklarede spgrgsmal omkring hvornar og hvordan der kan opnas omkostningsneutralitet
for BEV-lastbilerne.

| branchens optik er den store barriere i forhold til at udskiftningen af fladen kan tage fart,
at der ikke er nogen infrastruktur til opladning af lastbilerne. Som det er i disse ar, er der
ingen andre muligheder for vognmanden end at nat- eller lynlade lastbilerne pa egen
matrikel med en vaesentlig gget omkostning for vognmanden. Investeringen i en lader og
seerligt en lynlader, der er i stand til at lade lastbilen op i Igbet af dagen, er en vaesentlig
merudgift for vognmanden ud over lastbilens pris. Ydermere kan vognmanden vaere
ngdsaget til, safremt der er flere lastbiler der skal kunne lades pa samme tid, at fa trukket
ekstra kabler til matriklen grundet den kapacitet lastbilsladerne treekker pa den
eksisterende kabelfgring. Sammenlagt med merudgiften til en BEV-lastbil, der er 3-4 gange
sa dyr som en tilsvarende diesel-lastbil, er indgangsinvesteringen for vognmanden meget
hgj i et staerkt konkurrencepraeget marked; det forventes at TCO’en pa BEV-lastbilerne er
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vaesentlig lavere end pa diesellastbilerne grundet den lavere elpris samt de langt faerre
bevaegelige dele pa en BEV-lastbil, der kraever mindre vedligehold. Producenterne
forventer, at prisen pa lastbilerne vil falde over de kommende ar, men grundet prisen pa
batterierne vil prisen stadig veere den dobbelte i 2025-2026.

Ud over distributionen, som branchen forventer i 2030 helt vil vaere overgaet til BEV, og
hvor lastbilerne i overvejende grad kan nat- og lynlades pa matriklen, er den manglende
infrastruktur en barriere for den tungere nationale og internationale transport.
Opladningsstrategien skal i hgj grad kunne koordineres med chauffgrens kgre/hviletid, sa
chauffgren har mulighed for at planlaegge sit hvil og udfgre en opportunity charging pa
samme tid. Dette vil kraeve at der er tilstraekkeligt med kraftige ladere langs det
overordnede vejnet, sa chauffgrerne kan regne med at der er ledige ladere nar de skal
bruge dem; det er ikke rentabelt at holde det pakraevede hvil og sidenhen matte holde ind
igen og lade, fordi der ikke var en lader ledig i hvileperioden. Vejdirektoratet er i gang med
at udbygge infrastrukturen til person- og varebilerne langs motorvejsnettet, hvilket
forventes feerdigt i 2026, men der ikke i skrivende stund projekteret tilstraekkeligt med
ladepladser til den tunge vejgodstransport. Producenter og branche anser disse
lademuligheder som en 'hgnen eller segget’ problemstilling, da de kommercielle
ladeudbydere ikke har en business case for investeringen i ladestanderne og
vognmandene er tgvende overfor at omstille til el grundet den manglende mulighed for
opportunity charging i Igbet af dagen. Derfor afventes nationale og/eller EU-direktiver der
vil kunne understgtte udbygningen af ladeinfrastrukturen; EU forhandler om og forventes
at udsende direktivet Fit for 55 i 2023, hvor der i det nuvaerende grundlag laegges op til at
medlemslandene forpligtes til at etablere den forngdne ladeinfrastruktur til den tunge
vejgodstransport hver 60 km. langs det overordnede motorvejsnetveerk. | forhold til
infrastrukturen afventer branchen saledes politiske udmeldinger omkring understgttelsen
af infrastrukturen, og forventningen til udbredelsen af drivmidlet i de kommende 5 ar er i
hgj grad afhaengigt af at denne faktor understgttes pa anden vis end den markedsdrevne.
Med henblik pa tidsperspektivet for denne rapport udtrykker branchen usikkerhed mhp.
udbredelsen af BEV-lastbiler, indtil der kommer klare politiske udmeldinger og initiativer i
forhold til denne barriere/faktor.

Rapporten har afdakket, at man i Danmark afventer at regeringen fremlaegger sin strategi
for den grenne omstilling af vejgodstransporten, som regeringen har annonceret vil komme
i efteraret 2022, samt i hvilket omfang udformningen af den kommende nye vejafgift vil
understgtte TCO’en for de alternativer drivmidler. Branchen har i hgj grad peget pa de
stptteordninger til omlaegning til alternative drivmidler som vores nabolande har, og den
udbredte holdning er, at der ikke kommer nogen naevnevaerdig grgn omstilling med mindre
der kommer politiske initiativer, der enten g@r konkurrencen ens gennem krav om
omstilling, eller stptte til de vognmaend der gnsker at omstille; branchen understreger, at
med konkurrencesituationen og deekningsgraden i vejgodstransporten kan omstillingen
ikke udelukkende vaere markedsdrevet.

Med priser der er 3-4 gange sa hgje som for en tilsvarende diesel-lastbil tillagt udgiften til
etablering af ladefaciliteter, hvor prisen forventes at vaere faldet til det dobbelte i Igbet af
4-5 ar, samtidigt med at BEV lastbilernes produktivitet er lavere end ved
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forbraendingsmotorer grundet opladning m.m., er det branchens forudsigelse og
forventning, at lastbilerne inden for de kommende 5 ar udelukkende vil udbredes til
omrader af branchen, hvor der enten er ens konkurrencevilkar, eller der ikke er alternativer
til driften som ved nul-emissionszoner i de store byer. Medmindre regeringen
drivmiddelstrategi @ndrer dette betydeligt, forventes det derfor at BEV-lastbilerne mere
eller mindre kun vil udbredes indenfor udbudsudsatte omrader, hvor alle udbydere er
underlagt samme konkurrencevilkar. Der er derfor en forventning og opfordring fra
branchen til at det offentlig Danmark gar foran i den grgnne omstilling og indfgrer krav om
nul-emission i alle udbudskontrakter, der omhandler transport pa den ene eller anden
made. Med den nuveaerende strategi pa omradet for alternative drivmidler i
vejgodstransporten er det branchens pessimistiske forudsigelse at BEV-lastbilerne kun har
vundet indpas pa omrader daekket af udbud.

Producenter og branche har ikke nogle saerskilte mal for andelene af nysalget af BEV-
lastbiler i 2027, der er scope for denne rapport, men pa europeisk plan har producenterne
forpligtet sig til at arbejde mod at 50-60 % af nysalget i 2030 vil veere nul-emission. |
klimafremskrivningen fra foraret 2022, der baserer sig pa en alt-andet-lige-betragtning i
forhold til geeldende love og stgtteordninger, forudsiges det at nybilsalget pa nul-
emissionslastbiler i 2030 ligger pa 15 %. Der er dermed en vaesentlig manko mellem mal og
beregnet andel af fladen i 2030, og forventningen til udbredelsen af nul-emissionslastbiler
ma forventes at ligge mellem 15 og 50 % af nybilsalget i 2030, hvor det ogsa forventes at
udviklingen i salget ikke er lineaer, men med den kraftigste stigning i arene 2027-2030. Den
forventede udvikling, ogsa i forhold til chauffgrernes kompetencer, afha&nger dermed i hg;j
grad af Danmarks kommende strategi for udbredelsen af de alternative drivmidler.

Der er dog inden tvivl om at udviklingen vil ske, og at udfasningen af de fossile
braendstoffer vil komme. Det er derfor branchens forventning og gnske at AMU-systemet i
hgj grad er medvirkende til at forberede og opkvalificere chauffgrerne til denne omstilling.
Respondenterne har i feellesskab peget pa, at saerligt den lovpligtige efteruddannelse vil
vaere det helt naturlige sted for chauffgrerne at blive klaedt pa til omstillingen. Holdningen
er desuden, at man i naer fremtid ikke bgr kunne uddannes til chauffgr via en
kvalifikationsuddannelse uden at have indblik i den kommende udvikling, samt have viden
og kompetencer der lever op til fremtidens vejgodstransport pa den forventede palette af
drivmidler, som chauffgrerne kan mgde hos arbejdsgiverne.

De afdaekkede krav til chauffgrerne i forhold til at kunne kgre BEV lastbilerne drejer sig i
overvejende grad om at de i deres kgrestil og teknik formar at mindske gap’et til
produktiviteten pa diesel-lastbilerne. En vaesentlig del af de afdaekkede kompetencer
omhandler dermed batteribesparende kgrsel, regenerativ bremsning, forstaelse af
betydningen og beregningen af bilens raekkevidde, samt hvilke ydre faktorer der pavirker
denne. Jo stgrre raekkevidde og mindre batteriforbrug chauffgren har, jo stgrre er bilens
produktivitet.

Andre afdeekkede kompetencer omhandler forstaelsen af opbygningen af drivlinen og ikke
mindst brand, sikkerhed og adfeerd i ngdsituationer i forhold til hgjvolt-systemet og de
store batteripakker lastbilerne har.
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BEV-lastbilerne har den hgjeste effektivitet i udnyttelsen af drivmidlet i forhold til de andre
drivmidler; der er kun et tab pa 10-20 % fra vindmglle til baghjul. Ved den indirekte
elektrificering ved brint og braendselsceller er energieffektiviteten kun pa omkring 30 %, sa
der mistes 70 % af energien fra vindmglle til baghjul. Det er dermed malet, at al den
transport der kan foregad med BEV-lastbiler skal dette, da det er den mest energieffektive
transportform. Trods dette store energitab, forudser branchen at netop de brintelektriske
lastbiler vil komme til at spille en afggrende rolle i fremtidens vejgodstransport.

2.2.3. Indirekte elektrificering.

| modsaetning til mange af de industritunge lande i EU har Danmark ikke et sezerligt stort
behov for brint i industrien. Danmarks formal med at begynde at producere grgn brint i
stor skala er en del af en strategi om at benytte det som drivmiddel i transporten.
Regeringen har i foraret 2022 fremlagt sin Power to X (PtX)-strategi, hvor saerligt brint i
braendselsceller til vejgodstransporten, electrofuels som e-diesel og e-metan samt e-
braendstoffer til fly og skibe bliver prioriteret. Grgn brint bliver i Danmark anset som et
vigtigt alternativt drivmiddel for fremtiden. PtX-strategien indeholder derfor en plan og
stgtteordninger for at Danmark kan opna en stor nok elektrolysekapacitet til at
imgdekomme den forventede efterspgrgsel pa gren brint i Danmark samt have overskud til
eksport til de store industrilande. Ud over at etablere anlaeggene til at producere den
grenne brint kreever dette ogsa en stor udbygning af vind- og solcelleanlaeg til at producere
den ngdvendige VE-strgm til produktionen. Omstillingen til brint som drivmiddel kraever
dermed store investeringer, men troen pa drivmidlet som en del af Igsningen pa at mindske
CO,-udledningen er stor, og den politiske vilje understgtter udviklingen.

| vejgodstransporten anses brint som det drivmiddel der skal supplere den direkte
elektrificering pa de transporttyper, hvor batteriernes begraensninger udggr en barriere for
transporten. Det er seerligt pa de tunge og internationale transporter, hvor reekkevidden pa
en BEV-lastbil ikke raekker, men hvor en brintelektrisk lastbil kan tanke brint til 1200 km pa
samme tid som det ville tage at tanke diesel. Det er dermed seerligt gnsket om at den tunge
internationale godstransport, der udleder langt stgrstedelen af CO,en fra
vejgodstransporten, kan overga til nul-emission der er malet for udviklingen.

For vejgodstransporten er teknologien endnu forholdsvis umoden, og der findes i dag kun
en producent der har en brintelektrisk lastbil (FCEV) i kommerciel handel. Der findes endnu
ikke nogen dansk indregistrerede lastbiler der drives af brint i braendselsceller. Der
etableres i disse ar en reekke samarbejder mellem lastbilproducenter, producenter af
braendselsceller og interessenter inden for brintteknologien for at udvikle de fremtidige
lastbiler. Af de medvirkende producenter er det kun Mercedes der har offentliggjort
udviklingen af FCEV lastbiler; de har annonceret at de vil introducere en traekker i 2027
med en raekkevidde pa 1000-1200 km.

Pa de 3 faktorer for CO,-neutralitet er FCEV-lastbilerne langt fra at vaere et alternativ til den
traditionelle forbraendingsmotor endnu. Teknologien er i disse ar ved at blive udviklet og
det forventes af respondenterne i denne analyse, at FCEV-lastbilerne fgrst for alvor vil spille
en rolle i drene efter 2030.
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Troen pa brint som et af fremtidens drivmidler understgttes af, at der i Igbet af det
kommende ar vil blive abnet flere steder, hvor det er muligt at tanke brint. Det er seerligt
det danske firma Everfuel der er i gang med at opbygge en infrastruktur, inden FCEV-
lastbilerne bredt er i kommerciel handel. Med de projekterede tankningssteder vil
mulighederne for at tanke brint overhale muligheden for at tanke LNG og i seerdeleshed
LBG. Faktor 2, der vedrgrer infrastrukturen til tankning, er dermed allerede ved at blive
opbygget, og det forventes ogsa at Fit for 55-direktivet vil indeholde krav til tankning af
brint til vejgodstransporten. | modsaetning til BEV forventes det dermed at infrastrukturen i
langt hgjere grad er pa plads, nar teknologien er moden nok til at blive introduceret i
kommerciel handel.

For den sidste faktors vedkommende omkring omkostningsneutraliteten er det endnu
uvist, hvilket prisleje en FCEV kommer til at ligge pa. Den vil have en vaesentligt mindre
batteripakke, hvilket er det fordyrende element pa en BEV-lastbil, men prisen pa
braendselscellen er endnu ukendt. Det er dermed ikke muligt at udregne vognmaendenes
TCO for lastbiltypen, og i hvilken grad prisen vil vaere en barriere eller fordel i forhold til de
andre alternative drivmidler, der enten er CO,-neutrale eller helt uden emissioner.

Grundet de manglende FCEV-lastbiler pa markedet havde ingen af de medvirkende
respondenter erfaring med lastbilerne, og dermed de kompetencekrav det vil stille til
chauffgren. Den udbredte holdning er, at lastbilstypen i langt overvejende grad er en BEV
der har sit eget kraftveerk ombord. De kompetencekrav der skal opfyldes for at kunne kgre
en FCEV vil dermed i hgj grad veaere identiske med kravene til BEV, men med en viden om
breendselscellen/drivlinen og uden det store fokus pa batteribesparende kgreteknik. Det
blev fremhaevet at prisen pa brint endnu er ukendt, men at energibesparende kgrsel pa alle
drivmidler er afggrende for vognmandes TCO, sa en del af kgéreteknikken fra BEV kan
overfgres til FCEV. Den afggrende forskel og et omrade respondentgruppen mente ville
stille ggede krav til viden og kompetencer hos chauffgrerne var i forhold til tankning samt
sikkerhed, brand og adfzerd i ngdsituationer i forhold til tryktankene med brint. Det
forventes at brinten vil blive opbevaret under et tryk pa 700 bar, nar teknologien er
feerdigudviklet, men de FCEV-kgretgjer der findes i dag har 350 bar i tankene.

Mercedes forventer fgrst at have deres FCEV-traekker pa gaden i 2027. Der kan veere andre
producenter der sender FCEV modeller i kommerciel handel inden da, men det forventes i
relation til denne rapports 5-arige sigte, at teknologien ikke vil vinde indpas pa markedet
f@r 2030. Branchens krav til kommende kompetencer hos chauffgrerne vil dermed veaere pa
den lengere bane, men der er en udbredt forventning om at chauffgrerne er forberedt pa
teknologien gennem kvalifikations- og efteruddannelser, m.m.

De forskellige alternative drivmidler der forventes at benyttes i den fremtidige
vejgodstransport vil vinde indpas pa markedet i arene op mod 2030 pa forskellige
tidspunkter. Behovet er dermed gradvist at opbygge viden og kompetenceniveauet hos
chauffgrerne, sa de klaedt pa den grgnne omstilling. Det er derfor en anbefaling i denne
rapport, at kompetenceniveauet hos faglaererne er det omrade, hvor det vil veere
formalstjenligt at starte den grgnne omstilling af AMU-uddannelserne til
vejgodstransporten.
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2.3. Faglaererkurser.

AMU-uddannelsernes understgttelse af den grgnne omstilling af vejgodstransporten vil
veere vigtig for at sikre chauffgrernes omstilling fra et fossilt drivmiddel til en palette af
sameksisterende drivmidler, hvor det er kgrselsopgaven der i hgj grad bestemmer hvilket
alternativt braendstof der er mest egnet.

Det er derfor forventningen fra branchen, at de fagleerere der forestar undervisningen pa
transportskoler i hgj grad har den ngdvendige viden om drivmidlerne, drivlinerne,
sikkerhedsaspekter m.m. for kunne sikre at chauffgrerne pa AMU-uddannelserne er
opdaterede med den relevante viden og indsigt i de kommende kraevede kompetencer. P

denne baggrund er det anbefalingen fra en raekke respondenter og denne rapport, at der
udvikles fagleererkurser indenfor alternative drivmidler som fgrste led i AMU-
uddannelsernes understgttelse af den grgnne omstilling af vejgodstransporten.

Billede 1: Copyright Volvo Trucks
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Del 1:

Denne del af rapporten gennemgar omradet for alternative drivmidler samt praesenterer
drivere og forhindringer i deres udbredelse i henhold til forventningerne til udviklingen
afdaekket gennem research og interviews. Fgrste kapitel af del 1 giver en grundig
introduktion til drivmidlerne, og andet kapitel praesenterer forventningerne til udbredelsen
og implementeringen af de relevante alternative drivmidler for den grgnne omstilling i et 5-

arigt perspektiv.

g
|
&

Fordonsgas

Ren vinst fr miljon

Billede 2: Copyright Scania
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3. Beskrivelse af de alternative drivmidler.

Omradet for alternative drivmidler til vejgodstransporten er omfangsrigt, og saerligt nar
perioden op mod 2030 skal beskrives. Der er flere teknologier, der allerede nu er i spil til at
fa indflydelse i transportsektoren, og der er mange der endnu er pa tegnebraettet som
mulige alternativer til de nuvaerende fossile braendstoffer. For laesere der ikke er bekendt
med omradet findes det formalstjenligt for leesningen af indeveerende rapport at
gennemga de vaesentligste drivmidler, kgretgjer, teknologier og tilhgrende forkortelser.

Med Klimalovens mal om at Danmark skal reducere sin udledning af CO, med 70 % i 2030 i
forhold til 1990, skal transportsektoren som alle andre sektorer bidrage til dette ambitigse
mal. Den tunge vejgodstransport vil i 2030 sta for 13 % af transportens samlede
udledninger, hvilket svarer til 1,5 mio. ton CO, mod de ca. 1,7 mio. ton CO, som lastbilerne
udleder pa de danske veje i dag. Faldet i udledningen skyldes en forventet udvikling i diesel-
lastbilernes energieffektivitet. Det nye CO,-fortraengningskrav der stiger til 7 % op mod
2030, og blev vedtaget i forbindelse med indgaelsen af Grgn Omistilling af Vejtransporten
som et flertal i folketinget stod bag, er indregnet. | fremskrivningen er indregnes desuden
den forventede vakst i vejgodstransporten, der modvirker de andre faktorers indvirken pa
mangden af CO,, der udledes. | samme aftale blev det yderligere bestemt at indfgre en
kilometerbaseret vejafgift for lastbiler pa over 12 ton fra 2025, hvilket i 2030 forventes at
reducere udledningen med 0,2 mio. tons CO,. Dette er ikke medtaget i fremskrivningen af
vejgodstransportens forventede udledning i 20303. Hvordan selve udmegntningen af
vejafgiften bliver, og i hvilket omfang den vil fremme incitamenterne til at investere i
kgretgjer med alternative drivmidler, er endnu ved at blive forhandlet under tilblivelsen af
denne rapport.

Klimaradets beregnede reduktion i vejgodstransportens udledninger op mod malet i 2030
er beskedent i forhold til de reduktioner der ma finde sted, for at sektoren kan bidrage med
sin del. Beregningen tager udgangspunkt i, at der ikke sker et naevnevaerdigt skift i
drivmidler, men for at opna 2030-malet er der et behov for et skift veek fra diesel og over til
alternative og klimavenlige drivmidler. De drivmidler og teknologier der kan bidrage til
dette behov er mangeartede, og mange er endnu pa tegnebraettet som teknologier der vil
bidrage til hockeystav-analogien; at den kraevede reduktion i hgj grad vil opnas af
teknologier der endnu ikke er udviklet eller modnet i de sidste ar op mod 2030.

Den grenne omstilling er i hgj grad en politisk og klimadrevet omstilling, og ikke en
markedsdrevet omstilling. Branchen har igennem en lang arraekke udviklet sig hen mod at
have ét drivmiddel der kunne Igse alle de mangfoldige k@rselsopgaver, men der er ikke for
nuvaerende et drivmiddel, der er den abenlyse vinder i forhold til at kunne Igse alle
opgaverne, og samtidigt opfylde kravet primaert om nul-emission og sekundaert om CO,-
neutral vejgodstransport. Med de teknologier og drivmidler der kendes i dag og som
forventes at veere dem der implementeres i branchen i de kommende ar, vil fremtidens
vejgodstransport i hgj grad vaeret styret af ’fit the emission to the mission’; alt efter

3 Alle tal fra
https://klimaraadet.dk/da/system/files force/downloads/veje til klimaneutral lastbiltransport 0.p
df?download=1s. 3.
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k@rselsopgaven vil der veere et eller, i fa tilfaelde, flere alternative drivmidler der kan Igse
opgaven. Vognmandsforretningerne kigger derfor ind i en fremtid, alt efter hvilke
transportopgaver de tilbyder, hvor de kan vaere tvunget til at have flere typer last- eller
varebiler med tilhgrende drivmidler.

Der findes i dag en lang raekke alternativer til fossil diesel der kan reducere eller fjerne
vejgodstransportens udledning af drivhusgasser. Ligeledes findes der allerede nu flere typer
keretgjer pa markedet der ligeledes kan reducere udledningen. Nedenfor fglger en
gennemgang af de drivmidler og teknologier der forventes at have indflydelse pa
vejgodstransporten i et 5-arigt perspektiv, men som ogsa forventes at vaere fremherskende
i 2030 og i arene efter.

3.1. Alternative drivmidler

Der er en mangde mulige indgange i forhold til at beskrive dette omrade. Det er muligt at
kategorisere efter om drivmidlet f.eks. er gasformigt eller flydende, produktionsform etc.,
men i lyset af denne rapports formal er den kategorisering valgt, der har indflydelse pa
bilens opbygning. | det fglgende vil fgrst de kgretgjer med tilhgrende drivmidler der har
forbraendingsmotorer blive praesenteret, og dernaest de kgretgjer der drives af en elmotor.

Derudover skelnes der mellem om et drivmiddel er CO,-neutralt eller om det er nul-
emission.

De CO,-neutrale drivmidler, der alle anvendes i forbraandingsmotorer, er kendetegnet ved
at der under dannelsen eller produktionen af braendstoffet samlet set optages lige sa
meget CO; fra luften som der frigives i braendstoffets levetid. Ud over at der ikke udledes
mere CO, end der optages, nedsaetter brugen af braendstofferne ogsa luftforureningen i
naermiljget ved at reducere udledningen af partikler og NOx sammenlignet med brugen af
fossile braendstoffer.

Nul-emission karakteriseres ved at drivmidlet og den tilknyttede teknologi ikke udleder
nogen emissioner. Nul-emissionskgretgjer udleder hverken CO,, NOy eller partikler under
kgrslen og er dermed et grgnnere og miljgmaessigt bedre alternativ end de CO,-neutrale
drivmidler. De nul-emissionsteknologier der findes pa markedet i dag baseres enten pa en
direkte eller indirekte elektrificering, og er dermed kun nul-emission safremt den
benyttede el kommer fra vedvarende energikilder som f.eks. vind eller sol. Bliver stremmen
produceret via fossile energikilder som kul og naturgas er teknologien ikke uden
emissioner, men vil pavirke miljgbelastningen i naermiljget positivt grundet de manglende
udledninger, hvor kgretgjet er.

Nedenfor fglger en gennemgang af de aktuelle teknologier/drivmidler samt de alternativer
der forventes at findes pa markedet inden for de kommende ar. Der vil primaert vaere fokus
pa nuveerende og implementerede teknologier/drivmidler, da flere af alternativerne endnu
er i udviklingsstadiet, og viden om i hvor hgj grad de vil vinde indpas i sektoren eller vil
bidrage naevneveerdigt i de kommende ar er ukendt.
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3.1.1. CO;-neutrale drivmidler i forbraendingsmotorer.

De CO,-neutrale braendstoffer er alle baseret pa biomasse og er dermed afhaengige af
adgangen til baeredygtige biomasseressourcer. Nogle af drivmidlerne kan enten baseres pa
fossile kilder eller produceres af biomasse, og det er dermed afhaengigt af rastoffet om
drivmidlet er CO,-neutralt. Et eksempel pa dette er braendstoffer fremstillet vha. Fisher-
Torpsch-processen, hvor man omdanner en gas til et flydende braendstof der forkortes GTL
(Gas-To-Liquid) og som er i handlen til den tunge trafik. GTL kan enten bruges rent i en
dieselmotor eller iblandes diesel, men GTLs CO,-neutralitet afhanger af den gas der
benyttes i processen; hvis der f.eks. benyttes naturgas, der er en fossil kilde, er
braendstoffet ikke CO,-neutralt, mens benyttelsen af ren biogas direkte fra et biogasanlaeg
vil ggre GTL CO,-neutralt. Den GTL der findes pa markedet i dag er produceret vha. fossile
gasser, men vil kunne produceres af biogas fremadrettet, hvis og nar det findes i
tilstraekkelige maengder.

Biobrandstofferne anses som CO,-neutrale i det land de anvendes, men braendstoffernes
reelle globale klimapavirkning afhaenger af produktionen af den biomasse de er produceret
pa, og deres potentiale for en negativ pavirkning af drivhusgasudledningen er afhaengigt af
adgangen til baeredygtige biomasseressourcer®. Danmark har her en fordel, da vi har en
stor fedevare- og husdyrproduktion der gar, at vi per capita har en stor radighed af
biomasse. Der er dermed et stort potentiale for produktion af biobraendstoffer i Danmark,
men hovedsageligt til vores egen energi- og transportsektor.

Biobraendstofferne deles op i 1. og 2. generation, alt efter den biomasse de er produceret
af:

e 1. generations biobrandstoffer som f.eks. biodiesel produceres ud fra mad- og
foderafgrgder eller deciderede energiafgrgder. Til produktionen benyttes korn-,
sukker- og olieholdige afgrgder som f.eks. raps, soja eller palmeolie. Udfordringen
med 1. generations biobraendstoffer er netop at det er fgdevarer der benyttes,
hvilket kan have en indvirkning pa fgdevaresikkerheden og —priserne, saerligt i
nogle omrader af verden. Derudover kan det vaere problematisk, at produktionen
af afgr@gderne potentielt kan pavirke biodiversitet og lign. ved at rydde
skovomrader til f.eks. palmeolieplantager. Pa grund af disse udfordringer med 1.
generations biobraendstoffer er der i EU’s baeredygtighedsdirektiv, VE lI-direktivet
(VE= Vedvarende Energi), med tilhgrende ILUC-direktiv (Indirect Land Use Change)
fastsat nogle regler for produktionen af biobraendstoffer fra afgrgder.

e 2. generations biobraendstoffer produceres af restprodukter fra fgdevare- og
landbrugsproduktionen. Disse brandstoffer deles ydermere op i avancerede og
ikke-avancerede braendstoffer; ikke-avancerede er f.eks. biodiesel baseret pa
brugte fedevareolier og animalske fedtstoffer fra slagteriaffald og lignende, mens
de avancerede produceres ud fra f.eks. halm og anden fast biomasse,
spildevandsslam og mikroalger. Teknologien til produktion af de ikke-avancerede er

4

https://klimaraadet.dk/da/system/files force/downloads/veje til klimaneutral lastbiltransport 0.p
df?download=1 s.14.
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mere moden end de avancerede, men udfordringen med de ikke-avancerede er at
de er begraensede af affaldsmangden.

Biobraendstofferne kan produceres enten som flydende og som gasformige braendstoffer.
Hvorvidt breendstoffet er i den ene eller anden form stiller krav til infrastrukturen til
tankning samt til kgretgjernes indretning og konstruktion.

3.1.1.1. Flydende biobraendstoffer

Fordelen ved en raekke af de flydende biobraendstoffer er, at de kan anvendes direkte i de
eksisterende dieselmotorer enten rent eller iblandet diesel. Ydermere kan brandstofferne
anvendes i den eksisterende infrastruktur til tankning. Eksempler pa flydende
biobreendstoffer er HVO (Hydrogenereret Vegetabilsk Olie), biodiesel og GTL. GTL er, som
beskrevet ovenfor, i den form som det aktuelt forhandles i Danmark baseret pa naturgas og
dermed et fossilt breendstof, dog med mindre rgg og lugtgener samt op til 30 % mindre
partikeludledning. For at GTL skal vaere at regne blandt biobraendstofferne skal det
produceres ud fra biogas. For HVO gzelder det, at der benyttes brint til produktionen; HVOs
klimapavirkning er dermed ogsa i nogen grad afhaengigt af om den brint der benyttes er
produceret vha. sort eller grgn strgm.

Disse braendstoffer, der enten kan benyttes rent i en dieselmotor eller iblandes fossil diesel,
er i hgj grad blevet brugt til at opfylde det tidligere iblandingskrav for breendstoffer til
transport. Som led i Aftale om Grgn Omstilling af Vejtransporten fra december 2020 er
iblandingskravet pr. 1. januar 2022 aflgst af et CO,-fortraengningskrav. Dette krav palaegger
braendstofleverandgrerne at reducere drivhusgasudledningen fra braendstofferne med
mindst 3,4 % i arene 22-24 og derefter stigende op til 7 % i 2030. De flydende
biobraendstoffer, der oftest er dyrere end traditionel diesel, vil i overvejende grad blive
benyttet til at opfylde dette fortraengningskrav.

| gruppen af flydende biobraendstoffer findes ogsa f.eks. metanol og etanol, men disse
kraever stgrre eller mindre aendringer af motorer og infrastruktur. | dele af verden er disse
braendstoffer udbredt i nogen grad, men det forventes ikke at de vil vinde naevnevaerdigt
indpas i Danmark. Metanol kan ydermere benyttes i en sarlig braendselscelle der kan
producere strgm til et elektrificeret kgretgj.

De flydende biobraendstoffer, der er tilgeengelige i dag, benyttes alle enten i ren form eller
iblandet traditionel diesel i de eksisterende dieselmotorer, og vil dermed ikke kraeve at der
er &ndrede eller nye kompetencer for chauffgrerne i forhold til at benytte drivmidlerne.
Disse drivmidler vil derfor ikke blive behandlet separat i denne rapport ud over at
chauffgrernes kompetencer til energirigtig kgrsel og til dermed at opna mindst muligt CO,-
aftryk ogsa her er et bidrag til vejgodstransportens samlede udledninger.

3.1.1.2. Gasformige biobrandstoffer

Det altovervejende gasformige biobraendstof i vejgodstransporten er biometan. Biometan
fremstilles ved at fjerne CO, og svovlforbindelser fra biogas produceret pa biomasse. Der
findes ogsa et gasformigt biobraendstof der hedder DME (Dimetylaeter), som kan anvendes
i dieselmotorer med en mindre tilpasning. BioDME produceres ligeledes ved afgasning af
biomasse, og braendstoffet, der ikke er saerligt udbredt, testes i disse ar i forhold til at
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kunne benyttes i transporten fremadrettet. Brint kan ogsa produceres som gasformigt
biobreendstof af biomasse, men det er langt mere almindeligt som elektrobraendstof (se
nedenfor), produceret via elektrolyse.

Biometans positive klimapavirkning afhanger i hgj grad af hvad den produceres af. F.eks.
har biometan der er produceret pa gylle en CO,-reduktion pa op til 200 %, i forhold til hvis
gyllen blev spredt pa marken og afgassede bade metan og CO, der. Efter gyllen er afgasset i
biogasanlaegget kan restproduktet spredes pa marken som ggdning.

Biometan, der har en kvalitet svarende til naturgas, bliver fra biogasanlaggene injiceret i
naturgasnettet og dermed blandet med en fossil naturgas. Alternativt pafyldes biometan i
tankbiler og transporteres til offentlige eller private tankanlaeg, hvor kgretgjer kan tanke
rent biometan.

| vejgodstransporten benyttes gas som drivmiddel, enten som komprimeret gas eller
kondenseret til flydende form ved nedkgling til -162° celsius. Begge typer gas kraever
dedikerede gasmotorer og —infrastruktur. Motorteknologierne som producenterne
anvender til deres gas-lastbiler er lidt forskellige; de fleste benytter en
teendrgrsmotor/Otto-motor med en energieffektivitet pa 35-40 %, mens f.eks. Volvo
benytter en dieselmotor og tilseetter 5 % diesel. Den sidste Igsning har ifglge Volvo en
energieffektivitet pa omkring 50 %; det er altsa mere energieffektivt at benytte gassen i en
motor der baserer sig pa dieselteknologi, men tilseetningen af diesel til gassen pavirker
udledningen af partikler og CO,, hvilket kan pavirke definitionen af CO,-neutralitet.

Den komprimerede gas benavnes CNG (Compressed Natural Gas), hvis den primaert bestar
af naturgas, og CBG hvis det udelukkende er biometan der pafyldes. P4 samme made
benaevnes den afkglede og flydende form af gas, der primaert bestar af naturgas, LNG
(Liquefied Natural Gas) og LBG, hvis den udelukkende bestar af biometan.

Der er ikke nogen tvivl om at branchen som helhed ser (bio)gas som en af mulighederne for
at bidrage til at opfylde kravet om 70 % reduktion, szerligt i den helt tunge internationale
transport. En af de udfordringer som drivmidlet har for nuvaerende, er at den gas som
tankes via naturgasnettet i hgj grad stadig er fossil, da det primaert er naturgas. | slutningen
af 2021 var maengden af biometan i naturgasnettet 25 %, hvor det i 2020 var 21 %°. Hvis
den nuvaerende udvikling forsaetter, er det forventet at 75 % af Danmarks gasforbrug kan
daekkes af biometan i 2030 og at 100 % kan dakkes i 2034°.

Hvis man som vognmand gnsker at kgre pa rent biometan skal man derfor tanke pa et
seerligt anlaeg. Hvis man tanker pa et anlaeg der er tilsluttet naturgasnettet, kgrer man
stadig pa 75 % fossilt braendstof; vognmanden har i dette tilfaelde mulighed for at kgbe
oprindelsescertifikater for at den pafyldte maengde gas modsvarer den tilsvarende
mangde injiceret biometan i naturgasnettet.

5> https://energinet.dk/Om-nyheder/Nyheder/2022/01/07/Ny-rekord-for-biogas-i-gassystemet-i-
2021
6 1bid.
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Biometan, der bliver leveret via naturgasnettet, har yderligere den udfordring at der i
gasafgiftsloven er en passus der siger, at det er den gas der har det hgjeste afgiftsniveau
som geelder for al den gas der bliver distribueret; biometan bliver derfor i naturgasnettet
beskattet som fossil naturgas. Denne uhensigtsmaessighed i forhold til at understgtte
udbredelsen af den CO,-neutrale biometan i forhold til den fossile naturgas er der for
gjeblikket fokus pa og debat om, og den vil blive behandlet i de fglgende kapitler, da den
fremadrettede beskatning af biometan i naturgasnettet kan have betydning for udviklingen
af gas som drivmiddel i vejgodstransporten.

Danmark har pt. ikke nogen egenproduktion af LNG. Den LNG der benyttes i transporten i
dag er langt overvejende importeret fra Mellemgsten eller USA, og er udelukkende fossil.
Trods dette er LNG som drivmiddel i veekst, saerligt pa grund af nogle tilskud og
afgiftsfritagelser i bl.a. Tyskland og Sverige. Alene i 2020 steg antallet af tankstationer i EU
med LNG med 60 %, hvorimod antallet af stationer med komprimeret gas steg med 8 %’. |
januar 2022 abnede Q8 Danmarks f@rste tankanlaeg til LNG i Padborg, og Q8 har planer om
at dbne flere i de kommende ar. | hvilket omfang andre braendstofvirksomheder fglger Q8s

eksempel og har planer om at tilbyde tankning af LNG vides endnu ikke.

En udfordring ved at omlaegge sin vognpark som vognmand, er at mulighederne for
tankning i Danmark har vaeret begraensede. Vognmanden har alternativt kunne installere
slow-fill anlaeg der kobles direkte pa naturgasnettet, pa sin matrikel, eller alternativt kunne
pafylde lastbilerne pa de fa CNG/CBG-tankanlaeg, der findes; pa et slow-fill anleeg star
lastbilerne gerne hele natten for at vaere fuldt tankede til naeste dag, mens tankningstiden
pa et fast-fill anleeg er sammenlignelig med diesel, da gassen her er komprimeret og
dermed kan pafyldes ved et langt hgjere tryk. Generelt er det CNG der tankes pa slow-fill
anlaeggene, mens fast-fill tankanlaeggene pa de tankstationer, hvor der kan tankes gas, er
CBG:.

En vaesentlig hindring for den nationale erhvervstransport pa CBG blev ryddet af vejen i
efteraret 2021, hvor virksomheden Bioman, med stgtte fra Pulje til Omstilling af
Erhvervstransporten, dbnede 4 CBG-tankstationer i Ishgj, Kgge, Odense og Horsens. Det
giver mulighed for at den nationale/tvaerregionale, tungere vejgodstransport kan udfgres
pa CBG. Muligheden for tankning pa denne rute er blevet dgbt ‘den grgnne korridor’ og er
blevet til i samarbejde med transportvirksomheder, der har gnsket at omstille til CBG.
Nogle af tankanlaggene, der er offentlige, ligger pa transportvirksomhedernes matrikler.

Markedet for LNG/LBG i Danmark er kun i opstarten med abningen af et tankanlaeg i
Padborg. Flere vognmaend har investeret i LNG biler, men med det formal at kgre i Europa,
da szerligt Tyskland har haft vejskat/Maut-fritagelse for gasdrevne lastbiler, og enkelte
lande har fjernet afgiften pa LNG, trods at dette er et fossilt breendstof. Lige nu importeres
LNG til Danmark, men Nature Energy og Makeen Energy er ved at opfgre et LBG-anlaeg i
Frederikshavn under navnet Nordlig, der forventes feerdigt i 2023; anlaegget skal forsyne

7

https://klimaraadet.dk/da/system/files force/downloads/veje til klimaneutral lastbiltransport 0.p
df?’download=1s. 15
8 https://www.gasbiler.info/tankstationer/hvad-er-forskellen-imellem-cng-Ing-lpg-cbg-lbg
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skibsfarten med LBG, men ogsa vejgodstransporten vil kunne tilbydes LBG fra dette anlaeg®.
Anlaxegget i Frederikshavn vil i fgrste omgang blive tilkoblet direkte til naturgasnettet og vil
derfor fgrst producere 100 % LBG, nar naturgassen er udfaset fra gasnettet; Nordliq
oplyser, at de regner med at dette sker omkring 2040%°. Det er Q8s ambition at &bne flere
LNG/LBG tankanlaeg til den tunge trafik i fremtiden, og de forventer ogsa at andre
braendstofvirksomheder fglger efter; det forventes, at der vil komme tankstationer langs
TEN-T motorvejene i Danmark (Trans European Transport Network hvor Danmark er en del
af korridoren mellem Skandinavien og Middelhavet).

Uanset om fabrikanterne benytter den ene motorteknologi eller den anden er den
gasdrevne vejgodstransport den mest modne teknologi af de alternative braendstoffer.
Teknologien har eksisteret i mange ar, og mange af de store lastbilmaerker har flere
serieproducerede lastbiler pa markedet; Daimler har meldt ud, at de ikke vil satse pa gas
fra 2025, mens Iveco, Scania og Volvo ser en stor berettigelse for gas saerligt i den tunge og
internationale transport, og ogsa i fremtiden vil tilbyde og udvikle modeller pa markedet.
Flere af interesseorganisationerne pa transportomradet peger da ogsa pa, at netop
biometan er et braendstof som i perioden op mod 2030 og i drene efter kan vaere et middel
til at opnd 2030-malene i takt med at de andre teknologier udvikles og modnes. Seerligt i
den helt tunge transport ser fabrikanterne at LNG/LBG vil kunne lgfte opgaver de andre
teknologier ikke vil kunne. Isaer blandt lastbilerne med 40+ tons totalvaegt, hvor LNG/LBG
giver en raekkevidde pa over 1000 km, vil de andre drivmidler have svaert ved at konkurrere
i de kommende ar. Samtidigt er tankningsinfrastrukturen i Europa under kraftig udbygning i
disse ar og er dermed laengere end f.eks. el og brint, hvor netop infrastrukturen er en af de
helt store udfordringer i forhold til den fremtidige udbredelse af drivmidlerne i
vejgodstransporten.

Hvor branchen og fabrikanterne ser at der vil veere behov for LNG/LBG i fremtiden, i hvert
fald i en laengere periode indtil andre nul-emissionsteknologier er konkurrencedygtige i
pris, reekkevidde og infrastruktur, ser bade branchen og fabrikanterne at kgretgjer pa
CNG/CBG, der har en vaesentlig kortere reekkevidde end LNG/LBG, inden for en kort
arreekke vil blive udkonkurreret af de el-baserede teknologier der vil blive beskrevet i det
felgende.

3.1.2. Direkte og indirekte eldrevne motorer.

Som nzevnt i indledningen til dette kapitel, vil en usendret politik pa vejgodstransporten
kun bidrage med 18 % i 2030 i forhold til 1990; fremskrivningen har taget hensyn til den
forventede teknologiske udvikling af det nye CO,-fortraengningskrav samt den voksende
trafik med lastbiler. Opnaelsen af kravet om 70 % reduktion i 2030 og en klimaneutral tung
vejgodstransport i 2050 kraever derfor, at der i hgj grad kommer nul-emissions- og CO,-
neutrale drivmidler i transporten.

% http://www.makeenenergy.com/home/news/makeen-energy-will-produce-liquefied-biogas-on-a-
new-plant-in-denmark/

10 http://www.makeenenergy.com/home/news/makeen-energy-will-produce-liquefied-biogas-on-a-
new-plant-in-denmark/
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| Danmark har vi, ligesom i store dele af den industrialiserede verden, et stort fokus pa
strgm som den energikilde der enten direkte eller indirekte kan drive en stor del af
vejgodstransporten. For at den benyttede strgm i transporten understgtter nul-emission
kraever det, at stremmen er VE-strom (Vedvarende Energi) produceret af enten vindmgller,
solceller eller andre VE-former. Qua at Danmark ligger i fgrerfeltet inden for teknologi og
produktion af VE-strgm, har landet en szerlig gunstig position i forhold til direkte eller
indirekte at elektrificere store dele af vejgodstransporten med grgn strgm.

Ved den direkte elektrificering af transporten lagres strammen til kgretgjets fremdrift i
batterier, mens der ved indirekte elektrificering benyttes el til at fremstille en energibaerer
der f.eks. i en braendselscelle kan omdanne energibaereren tilbage til strom, som kgretgjet
kan bruge til fremdrift. Den helt overvejende energibzerer, der udvikles teknologisk og som
markedet allerede omfatter kgretgijer til, er brint.

3.1.2.1. Direkte elektrificering/batteridrevne koretgjer.

Anvendelse af el direkte i lastbiler sker via elmotorer, og k@retgjsteknologien kaldes BEV
(Battery Electric Vehicles). For nuveerende modtages stremmen i kgretgjerne i langt
overvejende grad gennem en stationaer opladning af batterierne, men der udfgres forsgg i
f.eks. Tyskland og Sverige, hvor lastbiler kan oplades direkte fra elnettet under kgrslen vha.
enten kgreledninger over vejbanen eller med en strgmskinne i vejen. | Tyskland udfgres der
forsgg med luftledninger og i Sverige med stremskinner, som lastbilerne tilkobles til, enten
med en pantograf oven pa eller under bilen. | Sverige har de yderligere testet en straekning
med induktion i kgrebanen, hvor kgretgjet ikke behgver kontakt for at lade op. Disse tiltag
er alle tests for nuvaerende og vil, safremt udviklingen i batterikapacitet ikke opvejer
behovet, kraeve at der findes en fzelles europeeisk standard for hvilken teknologi til
strgmveje, der implementeres. Da det heller ikke vil vaere formalstjenligt at elektrificere
alle veje, vil der i lastbilerne veere behov for batterier til de straekninger der ikke har
luftledninger/strgmskinner. Dette understreges af, at svenske Trafikverket pa baggrund af
udviklingen i braendselsceller og batterier markant har nedjusteret potentialet for
strgmveje til omstillingen af den tunge trafik!®.

Af de kendte aktuelle alternative drivmidler har den direkte elektrificering langt den
hgjeste energieffektivitet pa 90-100 % i modszetning til de fleste andre drivmidler, der
ligger pd eller under 50 %. Det samlede billede af energieffektiviteten afhaenger ogsa af om
den benyttede strom er VE-strgm eller om der er indgaet kul, naturgas eller andet i
produktionen. Ikke desto mindre er den direkte elektrificering den mest effektive
omdannelse af energi til bevaegelse.

Lige som pa omradet for person- og varebiler er de batterielektriske lastbiler ogsa inde i en
rivende udvikling. Det er szerligt batteriernes pris, reekkevidden og opladningstiden der
pavirker udviklingen positivt; i de seneste ar er prisen pa batterierne faldet, kapaciteten
steget og opladningstiden nedsat. Disse 3 parametre pavirker saerligt vejgodstransporten,
da de er kritiske konkurrenceparametre for vognmaendene, fordi bilerne gerne skal kgre for
at veere rentable.

1 https://www.danskenergi.dk/sites/danskenergi.dk/files/media/document/El-og-brint-til-
fremtidens-vare-og-lastbiler web.pdfs. 24
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Der er dog stor forskel pa i hvor hgj grad de batterielektriske kgretgjer udbredes i disse ar.
Pa omradet for personbiler, som er laengst fremme, udgjorde bestanden af elbiler og plug-
in hybridbiler ved udgangen af 2021 4,4 % ud af de 2,78 mio. personbiler i Danmark mod
1,8 % aret fgr'2. Alene i september maned var naesten 45 % af salget af nye biler ifplge
Dansk eMobilitet, det tidligere Dansk Elbil Alliance, enten rent batterielektrisk eller hybrid.
Dansk eMobilitet forventer i deres fremskrivninger at regeringens malsaetning om 1 mio.
grgnne biler i 2030 vil blive indfriet, at tallet nok vil ligge teettere pa 1,5 mio. grgnne biler,
eller at ca. halvdelen af vognparken i Danmark vil kgre pa el eller en form for hybrid i 2030.

1 2021 blev der solgt 1228 el-varebiler i Danmark mod 370 i 2020%. | forholdet til bestanden
pa ca. 375.000 varebiler pa under 3,5 ton er dette stadig et forholdsvis lavt tal, men
branchen forventer at salget af el-varebiler vil fglge udviklingen pa omradet for personbiler
med en forskydning pa ca. 3 ar. Vaegten af batteripakkerne pa varebilerne var i starten en
udfordring i forhold til at fgreren kunne fgre kgretgjer op til 3500 kg. pa et k@rekort B.
Grundet vaegten af batteripakkerne pa el-varebiler pavirkede dette lasteevnen for
varebilen, sa den ikke kunne medbringe sa meget gods, eller gjorde at kravet til fgreren var
et stort kgrekort. 1. juli 2020 blev dette sendret, sa den tilladte totalvaegt for varebiler pa
alternative drivmidler er 4.250 kg. med et kgrekort B. Den hgjere tilladte totalvaegt
medfgrer at varebilen er underlagt nogle EU-krav om kgre-hviletid, hvis varebilen bruges i
en stgrre radius end 100 km.

Ifglge Energistyrelsens fremskrivning KF21, der er baseret pa sig pa allerede vedtagne
politikker, forventer fremskrivningen at der i 2030 vil vaere 87.000 elektriske varebiler i
2030, | rapporten El og Brint i Fremtidens Vare- og Lastbiler, som Dansk Energi og Dansk
e-Mobilitet udgav i januar 2022 sammen med en raekke afsendere, der repraesenterer store
dele af transportbranchen, blev der prasenteret en reekke anbefalinger til udbredelse af
nul-emissionskgretgjer i vejgodstransporten. | denne rapport forventer Dansk Energi, at
der, hvis branchens anbefalinger til en grgn strategi for vejgodstransporten fglges, vil
kunne vaere 150.000 nul-emissions varebiler pa enten el eller brint i 2030, og at alt nysalg af
varebiler skal vaere pa enten el eller brint i 2030. Rapporten understreger, at opnaelsen af
dens ambitigse mal kraever, at vognmaendene far nogle politisk vedtagne stgtteordninger
og initiativer som g@r implementeringen af varebilerne rentabel for vognmaendene.

Prisniveauet pa el-varebiler er allerede ved at naerme sig niveauet for en fossilt drevet
varebil; importgren af Peugeot og Citroén m.fl. angav ved praesentationen af Dansk Energis
anbefalinger, at det er TCO (Total Cost of Ownership) der vejer tungest, nar investeringen i
en el-varebil skal tages, og at der er break-even ved 15-25.000 km. pr. &r*>. Driften omkring
seerligt de varebiler, der kgrer distribution/pakketransport/last-mile, besvaerligggr i hgj
grad skiftet til el; mange af disse biler kgrer ofte mange af dggnets timer med forskellige
chauffgrer, og behovet for opladning passer derfor ikke ind i bilens udnyttelse. Pa den

2 https://www.dst.dk/da/Statistik/nyheder-analyser-publ/nyt/NytHtmI?cid=33096

13 https://varebilogtransport.dk/el-varebiler-spurter-frem/

14 https://www.danskenergi.dk/sites/danskenergi.dk/files/media/document/El-og-brint-til-
fremtidens-vare-og-lastbiler web.pdf s. 39.

15 https://www.danskenergi.dk/sites/danskenergi.dk/files/media/document/El-og-brint-i-tung-
transport-samlede-praesentationer.pdf s. 82

28


https://www.dst.dk/da/Statistik/nyheder-analyser-publ/nyt/NytHtml?cid=33096
https://varebilogtransport.dk/el-varebiler-spurter-frem/
https://www.danskenergi.dk/sites/danskenergi.dk/files/media/document/El-og-brint-til-fremtidens-vare-og-lastbiler_web.pdf
https://www.danskenergi.dk/sites/danskenergi.dk/files/media/document/El-og-brint-til-fremtidens-vare-og-lastbiler_web.pdf
https://www.danskenergi.dk/sites/danskenergi.dk/files/media/document/El-og-brint-i-tung-transport-samlede-praesentationer.pdf
https://www.danskenergi.dk/sites/danskenergi.dk/files/media/document/El-og-brint-i-tung-transport-samlede-praesentationer.pdf

Analyse af udviklingen af alternative drivmidler i vejgodstransporten i et 5-arigt perspektiv.

baggrund er mange af varebilproducenterne pa vej med brint/braendselscelle-udgaver af
deres varebiler; her vil en tankning kunne overstas pa ca. 5 minutter, og der er ingen
naevnevardig veegtforggelse/lastebegransning pa bilen, hvilket det er tilfeeldet med de
stgrre batteripakker. Det forventes derfor, at saerligt pa varebilsomradet vil braendselscelle-
versionerne udbredes hurtigere i forhold til markedet for person- og lastbiler. De fgrste
serieproducerede brint-varebiler forventes at komme pa markedet i slutningen af 2022,
men prisniveauet er endnu ikke kendt.

Der har veeret batterielektriske lastbiler pa markedet i mange ar, og en stor del af
producenterne har modeller i kommerciel handel. De fleste af disse modeller har en
totalvaegt pa 3,5-17 ton med en begraenset raekkevidde, der fortrinsvis bliver brugt til
distribution/last-mile i byerne. Et eksempel pa en batterielektrisk lastbil er Fuso eCantor,
som bl.a. Danske Fragtmand har investeret i og tester; den har en totalvaegt 7,5 ton og en
maks. raekkevidde pa 100 km, (Danske Fragtmaend oplyser, at deres erfaring er, at det er
narmere 80 km pa en opladning, og lidt mindre hvis det er koldt). DI Transport oplyser at
der i september 2021 er 43 el-lastbiler i Danmark, hvoraf 21 af disse er over 16 ton*®. Der er
i alt i Europa registreret 346 el-lastbiler over 16 ton, og til sammenligning kgrer der ca. 900
lastbiler over Langebro i dggnet. Sa pa trods af at de fleste store lastbilsproducenter har
batterielektriske lastbiler i kommerciel handel eller i en begraenset produktion, der kan
forudbestilles, er udbredelsen stadig lav i bade Danmark og Europa.

Grundet el-lastbilernes begraensede raekkevidde er det saerligt inden for kendte
k@rselsruter at de i overvejende grad har vundet indpas; saerligt er renovationsomradet,
med de kendte og faste k@rselsmgnstre, et omrade der har investeret i transformationen til
eldrift. Ud over de kendte ruter/reekkeviddebehov er renovationen ogsa styret af offentlige
udbud eller kommunale renovationsselskaber, der kan stille krav om at affaldsindsamlingen
i seerligt de store byer skal ske med eldrevne renovationsbiler. Frederiksberg Kommune har
siden 2013, hvor de indkgbte deres fgrste eldrevne renovationsbil, benyttet batteridrevne
renovationsbiler, og Amager Ressourcecenter (ARC) har indgdet en aftale med Scania om
levering af 72 eldrevne renovationsbiler med en option p& yderligere 23 biler!’. Mercedes
Truck oplyser ogsa, at de har flere kontrakter pa leverancer af eldrevne renovationsbiler i
de kommende ar.

Funktionaliteten, og dermed produktiviteten pa en lastbil, afhaenger blandt andet af
egenskaber som raekkevidde, optanknings- eller opladningstid, tilladt lasteevne og
traekkraft. | forhold til de batterielektriske lastbiler skal der ydermere tillegges den
parameter for vognmanden, at bilerne er dyrere i anskaffelse/leasing, og at det er kostbart
at etablere en ladestander der kan oplade bilen hurtigt. De f@rste generationer af
batterielektriske lastbiler har dermed ikke haft en hgj produktivitet. Bortset fra pa
renovationsomradet eller andre omrader styret af offentlige udbud har der veeret en
tendens til, at lastbiler der er kgbt/implementeret i driften har vaeret pilotprojekter, hvor
vognmanden har gnsket at forberede sig pa udviklingen, eller hvor det tydeligvis har haft

16 https://www.transportnyhederne.dk/?1d=73989
7 https://www.lastbilnyhederne.dk/?1d=74066

29


https://www.transportnyhederne.dk/?Id=73989
https://www.lastbilnyhederne.dk/?Id=74066

Analyse af udviklingen af alternative drivmidler i vejgodstransporten i et 5-arigt perspektiv.

en branding-veerdi for selskabet, som f.eks. hos Arstiderne eller andre gkologisk
orienterede fgdevareleverandgrer.

De f@rste generationer af batterielektriske lastbiler har grundet deres lave produktivitet
vaeret benyttet i den naere distribution og last-mile, szerligt i de store byer. Produktiviteten
og isaer reekkevidden har vaeret for lav til at benytte bilerne i den regionale,
tveerregionale/nationale eller den internationale transport. De nye generationer af
batteridrevne lastbiler, der enten allerede nu er i kommerciel handel eller kommer det i
Ipbet af 2022 — 2023, vil i hgj grad have en hgjere produktivitet, da de nye modeller er
vaesentligt forbedret pa alle kgretgjets produktivitetsparametre. Grundet den nuvarende
batteriteknologi med en relativ lav energidensitet og en hgj opladningstid, vil de
batterielektriske lastbiler i de kommende mange ar veeret udfordret pa produktiviteten pa
de laengere ture, men der er bred konsensus om at de batterielektriske lastbiler vil blive
den dominerende teknologi pa de kortere/regionale/nationale ture, (grundet Danmarks
stgrrelse), mens der stadig er usikkerhed om den eller de teknologier der kommer til at
dominere pa long-haul/internationale ture med de helt tunge transporter®® .

Produktiviteten af den nye/kommende generation af batterielektriske lastbiler bliver
vaesentligt forgget. Mange af de store producenter har annonceret, at de kommer med
bade distributions/chassis lastbiler og traekkere; Volvo har pt. den hgjeste markedsandel
med 42 % af nysalget i 2021'° og har 6 batterielektriske lastbiler der enten er i
serieproduktion eller kommer det i Igbet af 2022. Det er saerligt lasteevne og
batterikapacitet/raekkevidde som er vaesentligt forbedret i den nye generation, hvor
totalvaegten er op til 27 ton, en raekkevidde pa op til 300 km, og en kort opladningstid fra
20 til 80 %; f.eks. vil Mercedes-Benz nye eActros, der kommer i en 19 og en 27 ton-version i
slutningen af 2022, kunne oplades fra 20-80 % pa 1 time og 15 min. Opladningstider i
denne stgrrelsesorden kraever en lynlader. Batterielektriske lastbiler i denne klasse er i
kommerciel handel eller pa vej i kommerciel handel hos en stor del af de store producenter
og vil kunne handtere en stor del af det nuvaerende behov for distributionsopgaver og
regional transport samt mindre entreprengrkgrsel.

Producenterne er ligeledes ved at introducere batterielektriske traekkere pa markedet;
Volvo introducerer 2 nye traekkere pa markedet primo 2023, Renault har netop annonceret
at de lancerer 2 nye biler med en vogntogsvaegt op til 44 ton og en raekkevidde pa 300 km,
og Mercedes-Benz har annonceret at de introducerer en traekker i 2024 med en
reekkevidde pa over 500 km. Volvos nye traekker er pa vejene, og en test i januar 2022 viste
at den var i stand til at kgre 343 km pa en opladning med en samlet vogntogsveaegt pa 40
ton?. Samme lastbil vil kunne kgre 500 km pr. dag med fuld natopladning og 1 time midt
pa dagen, f.eks. i kgre/hviletidspausen. Da en stor den af den regionale og nationale
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transport i Danmark ikke overstiger 300 km, hvilket daekker en stor del af den
stjernetransport der foregar i dag, mener Volvo at de med de nye modeller vil kunne
dakke 30 % af den tunge transport, da 30 % af de tunge lastbiler ikke kgrer over 300 km
om dagen. Med den prognosticerede udvikling i de kommende ar, er det forventeligt at
stort set al distributions- og regional kgrsel med lastbil og en betragtelig del af den
nationale tunge transport vil kunne udfgres med de batterielektriske lastbilsmodeller, der
er pa vej pa markedet.

Teknologisk og udviklingsmaessigt vil de batterielektriske lastbiler produktivitetsmaessigt
kunne konkurrere med diesel og CNG/CBG-lastbiler i den nationale transport inden for en
kort arraekke, hvis man ser bort fra optanknings/opladningstiden. Der er dog en raekke
store udfordringer i forhold til den grgnne omstilling, hvad angar batterielektriske lastbiler.

Klimaradet efterlyser i sin rapport Veje til Klimaneutral Lastbiltransport at der udarbejdes
en sektorstrategi for vejgodstransporten?!. Regeringen har annonceret at denne vil komme
i Ipbet af 2022, og branchen afventer denne strategi, fgr der tages stilling til investeringer.
Fra branchens side er den store udfordring, at en batterielektrisk lastbil koster ca. 3-4
gange sa meget som en konventionel diesel-lastbil. Ud over investeringen i lastbilen skal
vognmanden ogsa bekoste opladningsfaciliteter til lastbilen der, hvis det er ngdvendigt at
kunne lynlade lastbilerne, kan koste op mod 1 mio. pr. lader, samt at tilfgre tilstraekkelig
strgm til lokationen for at kunne forsyne laderne med strgm. Trods det faktum at de
batterielektriske lastbiler kreever vaesentlig mindre vedligehold, hvilket pavirker TCO
positivt, er de gvrige udgifter ved anskaffelsen sa hgje, at transporten ikke er
konkurrencedygtig i forhold til branchens generelle overskudsgrad pa 2-3 %. Der er en
tendens til, at det fra politisk side forventes at skiftet til de alternative drivmidler vil blive
markedsdrevet, mens branchen fastholder at omstillingen er politisk- og klimadrevet og at
den ikke kan forega uden tilskud til omstillingen. Saerligt ordningerne i Sverige og Tyskland,
hvor vognmaend kan fa gkonomisk stgtte til indkgb af lastbiler pa alternative drivmidler,
samt at der findes incitamenter i forhold til vejafgiftsfritagelse m.m., fremhaeves som
eksempler som Danmark burde fglge. Dansk Energi og Dansk E-Mobilitet fremlagde i januar
2022 sammen med en raekke transportgrer, kgretgjsproducenter, energileverandgrer og
producenter, slutkunder m.fl. anbefalinger til den kommende strategi for den grgnne
omstilling af den tunge vejgodstrafik, hvor bl.a. afgiftslettelser/skattefordele, forhgjet
dieselafgift og andre tiltag blev fremlagt for at tilskynde til udskiftningen af den
eksisterende vognpark. Transportministeren og stpttepartierne har efterfglgende meldt ud,
at de ikke mente anbefalingerne var den rette vej at ga, og dermed er der i foraret 2022
usikkerhed om hvordan regeringens fremtidige strategi vil se ud.

En anden udfordring er udbygningen af lade-infrastrukturen, sa lastbilernes produktivitet
kan forgges; for at kunne opna reekkevidder der kan tilgodese den nationale transport er
det ngdvendigt at etablere lynladestandere, sa lastbilerne kan tilpasse opladningen med
kgre/hviletidspauser, m.m. | en international undersggelse fra september 2021 blev 143
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ledere inden for transport og logistik spurgt om den st@rste barriere ved at skifte fra diesel
til batterielektriske lastbiler; de 143 ledere angav manglende opladningsfaciliteter som den
stgrste barriere??. Der er i dag ikke nogen reelle offentlige muligheder for at oplade
lastbiler. De kan i princippet benytte de samme ladestandere som personbiler, men
grundet deres vaesentligt stgrre batteripakke tager opladningen meget lang tid.
Vognmaendene har derfor ikke andre muligheder end at etablere ladefaciliteter til
natopladning eller en lynlader, hvis der skal lades i Igbet af dagen, og bilen ikke er ude og
kgre. Omstillingen til el er i hgj grad en anden made at taenke drivmiddel pa, da tankning
med fossile breendstoffer normalt sker mellem A og B (medmindre vognmanden selv har
tankningsfaciliteter) i modsaetning til el, sa laeenge der er mangel pa lade-infrastruktur, hvor
der skal tankes i enten A eller B. Hvis der ikke er mulighed for at lade i B, skal det sikres at
lastbilens reekkevidde og State of Charge (SoC) er tilstraekkelig til at komme tilbage til A,
hvor der kan lades. | det tilfaelde at vognmanden gnsker at omlaegge stgrre dele af sin flade
til batterielektriske lastbiler, vil det derfor veere en stor omkostning ogsa at have
ladefaciliteter til at alle bilerne er 100 % opladet nar de skal i drift, ligesom at der evt. skal
etableres lynladere ved laesseramper eller lignende, sa bilerne kan lade ved laesning i Igbet
af dagen.

Dansk E-Mobilitet, der er en brancheorganisation for danske virksomheder med direkte
kommerciel interesse i elbiler, forventer i deres fremskrivninger at malet om 1 mio. elbiler i
2030 kan nds, og de forventer at tallet naermere bliver 1,5 mio. elbiler?. Deres fokus er nu i
langt hgjere grad skiftet til at sikre lade-infrastrukturen til de mange elbiler pa de danske
veje. Vejdirektoratet har sendt etableringen af 32 ladeparker til personbiler pa
motorvejsrastepladser i hgring; parkerne skal sta feerdige i 2026. Dansk Energi og Dansk E-
Mobilitet har anbefalet at en samtidig etablering af ladeparker til el-lastbiler skal indtaenkes
og projekteres ved etableringen af disse parker. De foreslar, sammen med et bredt udsnit
af branchen, at der etableres 25 lynladestationer til lastbiler med 10 ladestandere hver,
sammen med parkerne til personbiler. Prisen anslas til omkring 250 mio. kr.2* Samme sted
anslas det, at der er behov for 900 lynladestik til lastbiler i 2030.

| EUs udspil Fit for 55, der er EUs plan for en reduktion af drivhusgasudledningerne med 55
% inden 2030 og som forhandles i ar, er der stillet forslag om nationale krav om el-
ladepunkter for hver 60 km. | Infrastrukturplan 2035, som er indgaet mellem regeringen og
folketingets partier, er der afsat en pulje pa 275 mio. kr. til drivmiddelinfrastruktur til den
tunge trafik; puljen udmgntes i 2022. Der er altsa ikke nogen konkrete planer for at
etablere ladeinfrastruktur til den tunge vejgodstransport, men det ma forventes at man i
Igbet af 2022 offentligger initiativer til at afhjeelpe denne barriere for den batterielektriske,
tunge vejgodstransport. | forhold til det tidsmaessige perspektiv pa 5 ar for denne rapport
ma det, i forhold til at ladeparkerne til personbiler skal sta faerdige i 2026, desuden
forventes at en vaesentlig udbygning af disse parker til en samtidig handtering af de tunge

22 https://www.danskerhverv.dk/presse-og-nyheder/nyheder/2021/september/lade--og-
tankningsfaciliteter-er-storste-barriere/

B https://danskemobilitet.dk/statistik

2 https://www.danskenergi.dk/sites/danskenergi.dk/files/media/document/El-og-brint-til-
fremtidens-vare-og-lastbiler web.pdfs. 51
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lastbiler, vil forleenge etableringsperioden. En tilstraekkelig ladeinfrastruktur til den tunge
trafik er afggrende for produktiviteten pa de batterielektriske lastbiler, da en opladning pa
ruten gerne skal planlaegges til at passe med chauffgrens hvileperioder, hvor bilen alligevel
holder stille. Det er ikke rentabelt for en vognmand at have bilen til at holde stille i
hvileperioden og senere have den staende til ladning i en time. For at minimere
ladebarrieren skal der derfor veere tilstraekkelig ladekapacitet til at chauffgren kan finde en
ledig lynlader i hvileperioden, eller de steder hvor bilerne af- eller palaesses i Igbet af
kgrslen.

En vaesentlig forudseetning for elektrificeringen af vejgodstransporten bliver, at der kan
produceres nok VE-strgm i fremtiden; den direkte og indirekte elektrificering kommer til at
have en afggrende rolle i opfyldelsen af reduktionsmalene frem mod 2050, og der
forventes allerede en fordobling af det nuvaerende elforbrug i 2040%. Ud over
produktionsfaciliteter til VE-strém sasom energiger, hav- og landvindmgller og
solcelleanlaeg, vil det ggede forbrug ogsa kraeve store milliardinvesteringer i el-
infrastrukturen for at elnettet kan leve op til de kommende krav. Det er dermed ogsa en
barriere for elektrificeringen af vejgodstransporten, at der kan produceres nok VE-strgm.
Regeringen har i marts 2022 fremlagt en aftale om Udvikling og Fremme af Brint og Grgnne
Braendstoffer, hvor det ogsa aftales at den fremtidige produktionskapacitet skal revideres
pa baggrund af aftalen om PtX-strategien (se nedenfor under Indirekte elektrificering).

Ud over udfordringen med at produktionen af VE-strgm skal kunne fglge med
efterspgrgslen, sa det sikres at kgretgjerne ikke har nogen emissioner, er elprisen pa
offentlige ladeanlaeg ogsa en mulig barriere for hastigheden af implementeringen af
batterielektriske lastbiler. Med priserne for et abonnement pa opladning hos de
nuvaerende leverandgrer ligger prisen alt for hgjt for en kWh til at det er rentabelt for en
vognmand at lade pa ruten — hvis muligheden var der. En leverandgr oplyser at med de
nuvaerende dieselpriser i Danmark er break-even pa 3 kr. pr. kWh. For at opna rentabilitet i
at kebe en batterielektrisk lastbil i dag med en fornuftig afskrivningsprofil, skal kWh-prisen
ligge pa niveau med hvad vognmanden kan oplade bilerne til ved en natopladning.

| forhold til den tidligere naevnte klimafremskrivning vil udledningen fra lastbilerne pa de
danske veje, med en uaendret politik pa omradet, vaere omkring 1,5 mio. ton CO, i 2030.
Der er en bred og generel forventning om at distributionskgrslen og de regionale og
nationale ture, hvor de daglige kgrselsbehov er pa nogle fa hundrede kilometer, vil blive
udfgrt med batterielektriske lastbiler uden afggrende tekniske eller praktiske barrierer. Ved
en direkte elektrificering af denne del af vejgodstransporten forventer Klimaradet at
reduktionspotentialet er omkring 0,07-0,17 mio. ton CO, i 2030%. Dette
reduktionspotentiale er vigtigt i forhold til at opna kravet om 70 % reduktion i 2030, men i
lyset af lastbilernes samlede udledninger er det szerligt ved den tunge transport pa de lange

2 https://energinet.dk/-
/media/106B65FB5SE6D45EDS84EF99A9B32EAA44.pdf?la=da&hash=4835D9613232652DFA7F825C02
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ture at man ser det store reduktionspotentiale ved skift til alternative breendstoffer.
Langdistanceturene udfgres typisk af de st@rste lastbiler med en kgrsel pa over 100.000
km/ar, og de udger den stgrste del af lastbilernes transportarbejde og dermed stgrstedelen
af udledningerne. Kgrselsbehovet for disse lastbiler vil med den nuvaerende
batteriteknologi i meget lille udstraekning kunne udfgres af batterielektriske lastbiler; med
de indirekte elektrificerede teknologier som f.eks. brint i en braendselscelle opnar man
muligheden for raekkevidder, der kan male sig med de nuvaerende langdistancebiler.

3.1.2.2. Indirekte elektrificering.

Pa distribution/last-mile og de korte/regionale ture er der bred enighed om at
batterielektriske kgretgjer bliver vinderteknologien. Den direkte elektrificering er det mest
energieffektive drivmiddel, og med udvikling i teknologi, batterikapacitet, batteriudvikling,
forventet prisfald pa lastbilerne og etablering af infrastruktur vil teknologiens barrierer
blive lavere i de kommende ar, og produktiviteten vil blive hgjere.

Pa de laengere ture er der ifglge Klimaradet ikke umiddelbart én klar vinderteknologi
endnu?. Iseer i de kommende &r indtil 2030 er der en erkendelse af, at flere teknologier vil
veere i spil for at nedbringe udledningen, og at det i en arraekke, mens de fremtidige
teknologier modnes, vil veere et spgrgsmal om at ’fit the emission to the mission’. Mange af
de lastbiler der salges i disse ar vil stadig kgre pa vejene i 2030, og derfor vil en stor del af
vognparken i 2030 kgre pa diesel eller et mere CO,-neutralt alternativ til dette, som dog
kan benyttes i en dieselmotor. Indtil producenterne er klar med nul-emissions lastbiler til
de lange ture, er det eneste CO,-neutrale alternativ at benytte LNG/LBG til den
internationale transport. Klimaradet har i deres rapport ikke anbefalet at der satses pa at
fremme udbredelsen af bio-metan i regeringens sektorstrategi®®, men et antal af branchens
interesseorganisationer og lign. har peget pa at bio-metan, enten i komprimeret eller
flydende form, vil veere ngdvendigt som et overgangsdrivmiddel.

Det omrade der er stgrst konsensus om, og som nyder stor politisk opbakning i forhold til
bl.a. at afhjelpe udledninger iszer fra den tunge vejgodstransport, er den indirekte
elektrificering. Den indirekte elektrificering betyder at man benytter strgm der skal veere
VE-strgm, hvis det skal have en positiv indvirken pa CO, udledningen, til at spalte f.eks.
vand via elektrolyse i brint og ilt; brinten bliver sa energibzerer og kan fragtes til et
tankningsanlaeg, hvor det kan tankes pa lastbiler og omdannes tilbage til strgm i en
breendselscelle. Denne udnyttelse af VE-strgm til at skabe en energibzerer, der senere kan
benyttes til at laVE-strgm et andet sted, kaldes Power-to-X eller PtX. En af ulemperne ved
f.eks. at producere grgn brint vha. PtX er at det kraever store maengder grgn strgm, og at
der er et betydeligt energitab inden det ender som drivkraft i lastbilernes hjul. Energitabet
pa denne proces er ca. 70 %, sa omdannelsen af strgm til brint og tilbage igen gar i hgj grad
ud over energieffektiviteten i modsaetning til den direkte elektrificering,
(elektrolyseprocessen udvikler varme der kan benyttes i fjernvarmen, men denne positive
energigevinst er ikke medregnet i energitabet). Den positive side af PtX er, at man ved at
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benytte grgn overskudsstrgm til produktionen af den grgnne brint far en mulighed for at
opbevare den overskydende strgm i en energibzerer, samt at der i omdannelsen af brint
tilbage til strom i braendselscellen kun produceres vand som emission.

Der har laenge veeret usikkerhed omkring Danmarks PtX-strategi og satsning. Dansk Energi
og Dansk E-Mobilitet har i deres anbefalingskatalog til omstillingen af vejgodstransporten
fremhaevet, at Danmark i 2030 bgr have mindst 6 GW elektrolysekapacitet baseret pa VE-
strgm, samt at der etableres et brintnet i Danmark evt. ved at opgradere det eksisterende
naturgasnet til at kunne handtere brinten®. Den 15. marts 2022 offentliggjorde regeringen
sin aftale med stgrstedelen af folketingets partier om Udvikling og Fremme af Brint og
Grgnne Braendstoffer (Power-to-X strategi), hvor det er aftalt at malet for Danmark er at
have etableret 4-6 GW elektrolysekapacitet i 2030, inkl. udbygningen af den kraevede
produktionskapacitet af VE-strgm dette vil kraeve, samt at have skabt de ngdvendige
rammer for etableringen af en brintinfrastruktur til transport af brint i rgér og lagring.
Seerligt muligheden for at eksportere grgn brint anses som et muligt nyt erhvervseventyr
for Danmark, hvor vi kan vaere markedsledende grundet Danmarks hgje produktion af VE-
strgm og teknologi. Der er i aftalen afsat 1,25 mia. kr. til et PtX-udbud med det formal at
understgtte industrialiseringen og opskaleringen af PtX-produktionen i Danmark®°. Det er
dermed politisk besluttet at understgtte brugen af grgn brint i industri og transport som en
del af den grgnne omstilling.

Regeringens udspil handler bdde om udvikling og fremme af brint og grenne braendstoffer.
De gronne braendstoffer, der henvises til pa baggrund af en indirekte elektrificering, er nar
den grgnne brint benyttes til at producere kulstof- eller kvaelstofbaserede
elektrobraendstoffer som f.eks. e-diesel. Ved at syntetisere den grgnne brint med kulstof
kan man danne e-diesel, e-metanol, e-metan etc. Fordelen ved disse breendstoffer er at de
kan anvendes direkte eller med mindre modifikationer i eksisterende motorer og dermed
enten erstatte det fossile braendstof helt eller benyttes til iblanding i henhold til geeldende
fortreengningskrav.

Kulstoffet til elektrobraendstofferne kan komme fra CO, der kan indfanges fra en reekke
forskellige punktkilder eller direkte fra luften (kaldet DAC, Direct Air Capture).
Punktkilderne som CO; kan opfanges fra kan veere industri, kraft-varmevaerk eller
biogasanlaeg. Punktkilden til CO, har indvirkning pa i hvilket omfang udledningen er positiv
eller negativ. Hvis den anvendte CO, stammer fra en fossil kilde, vil anvendelsen af
elektrobraendstoffet fortsat indebaere en nettoudledning til atmosfaeren, nar CO; frigives
ved afbraendingen i motoren, men hvis CO, stammer fra oprensningen af biogassen i et
biogasanlaeg vil det have en negativ udledning. | det tilfaelde hvor elektrobraendstoffet
fortreenger fossil diesel i lastbilerne vil det medfgre en reduktion af den samlede udledning
af CO, i forhold til den situation, hvor der udledes CO, fra bade lastbilen og punktkilden.

2 https://www.danskenergi.dk/sites/danskenergi.dk/files/media/document/El-og-brint-til-
fremtidens-vare-og-lastbiler_web.pdf S. 7.

30 https://www.regeringen.dk/media/11146/aftale-om-udvikling-og-fremme-af-brint-og-groenne-
braendstoffer.pdf
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Opsamling af CO,; fra punktkilder, der kaldes carbon capture and usage (CCU), er stadig i
forsggsstadiet, bortset fra de biogene kilder hvor oprensningen allerede sker inden bio-
metanen kan benyttes i naturgasnettet eller til transporten. DAC er en dyrere Igsning som
kulstofkilde til elektrobreendstoffet, da koncentrationen af CO, i luften er vaesentlig lavere
end i udledningerne fra punktkilderne.

Udviklingen af elektrobraendstofferne er stadig pa forsggsbasis, og der findes endnu ikke
nogen naevnevaerdig produktion sted, men det forventes, som udbygningen af PtX-anlaeg
og VE -strgmkilder finder sted, at denne produktion vil stige kraftigt og kunne erstatte dele
af de fossile breendstoffer. En vaesentlig del af de last- og varebiler der udfgrer
vejgodstransporten i 2030 og i arene herefter vil stadig have forbraendingsmotorer, og
dermed er elektrobraendstoffer en kilde til mindre udledning end forbraending af rene
fossile braendstoffer. Elektrobraendstofferne er energimaessigt ikke en sezerlig effektiv
udnyttelse af den VE-strgm, der skal til for at producere dem i forhold til den direkte
elektrificering eller brugen af brint i en braendselscelle. Ud over det allerede beskrevne
energitab ved produktionen af den grgnne brint vil forbraandingsmotorens lave
energieffektivitet pa 40-50 % yderligere reducere energieffektiviteten. Ifglge Klimaradets
rapport ligger energieffektiviteten pa brint i en braendselscelle pa 33 %, mens et
elektrobraendstof brugt i en diesel-lastbil ligger pa 23 % og e-metan i en gas-lastbil ligger pa
22 % (Otto-motor). Ifglge Klimaradets beregninger skal der bruges ca. 3,5 gange sa meget
VE-strgm til et elektrobraendstof i forhold til den samme energimaengde i en
batterielektrisk lastbil®!. P& baggrund af det hgje energitab ved benyttelse af
elektrobraendstoffer i vejgodstransporten, i modsaetning til den direkte elektrificering eller
brint i en braendselscelle, er det forventningen at elektrobraendstofferne i hgj grad vil blive
benyttet i de omrader af transporten, hvor der ikke findes alternativer til fossile
braendstoffer. Saerligt skibsfarten og luftfarten vil kunne reducere deres udledninger
markant ved brug af elektrobraendstoffer, hvor kulstoffet eller kvaelstoffet enten er
opfanget fra biogene punktkilder eller via DAC (szerligt kvaelstof er let at opfange via DAC
grundet den hgje koncentration i luften). Det forventes derfor at det overvejende er skibs-
og luftfart der vil vaere aftagere af produktionen af elektrobreendstofferne, nar
produktionen opskaleres, og det er eventuelt overskydende produktion der vil benyttes i
vejgodstransporten, der har andre alternativer til braendstof. Her satser last- og
varebilproducenterne pa den indirekte elektrificering via brint og braendselsceller og
szerligt til de lange ruter med den tunge fragt.

Udviklingen af de brintelektriske lastbiler (FCEV) er ikke naet sa langt som de
batterielektriske. Kun Hyundai har brintelektriske lastbiler i kommerciel handel, hvor man
seerligt i Schweiz har succes med en model for udrulning af lastbiltypen. Mercedes-Benz har
annonceret at de vil komme med en 40 ton traekker der gar i produktion i 2027, og som har
en raekkevidde pa over 1000 km pa en optankning der tager nogenlunde den samme tid
som diesel. Braendselscellen til denne lastbil udvikles af det med Volvo fzllesejede selskab
Cellcentric, som de 2 bilproducenter har investeret et stgrre milliard belgb i. Ud over
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udviklingen af breendselscellen er Mercedes og Volvo ogsa gaet sammen med lveco, OMV
og Shell om H2 Accelerate, der har til formal at skabe rammerne for masseudrulning af
brintelektriske lastbiler i Europa.

Generelt er mange af producenterne involverede i projekter med at udvikle brintelektriske
lastbiler: Iveco har kgbt en del af Nikola, og Kenworth og Toyota har et samarbejde om
udvikling etc., sa det ma forventes at der i de kommende ar annonceres en lang reekke nye
brintelektriske modeller fra producenterne, nar deres batterielektriske biler er i
serieproduktion.

Udfordringen omkring tankningsinfrastrukturen er ogsa en barriere i forhold til udrulningen
af brint i transporten. Udfordringen er ikke sa stor som for de batterielektriske kgretgjer,
da optankningstiden er sammenlignelig med diesel, rekkevidden er vaesentlig stgrre og
den flydende brint kan transporteres til tankningsanlaeg i store tanke. F.eks. har det danske
selskab Everfuel allerede nu en tankstationslgsning, hvor de kan levere brinten i trailere der
sa kan skiftes ud. Den stg@rste barriere i forhold til at lastbilerne skal kgre pa grgn brint er at
denne form for elektrificering kraever ca. 3 gange sa meget VE-strem som den direkte
elektrificering, og at der dermed skal opbygges en vaesentligt stgrre VE-
produktionskapacitet, hvilket ogsa er baggrunden for regeringens PtX-aftale.

Ud over at benytte brint i en braendselscelle kan det ogsa benyttes i en forbraendingsmotor,
hvilket nogle af producenterne tester i disse ar; DAF har prasenteret en prototype pa en
brintlastbil med forbraendingsmotor, som vandt Truck Innovation Award 202232, Denne
type lastbil forventes dog ikke pa markedet fgr efter 2030 og falder dermed uden for denne
analyses tidsperspektiv. | lyset af samme tidsperspektiv forventes de brintelektriske
lastbiler ikke at opna en stgrre markedsandel af solgte biler fgr omkring 2030 og i arene
herefter.

3.1.2.3. Hybrid.

En sidste type lastbil der bgr naevnes i dette kapitel er hybrid (HEV) — og plug-in hybrid
(PHEV) lastbiler. Feelles for de 2 typer er, at de bade har en elektrisk drivline og en diesel
forbreendingsmotor, hvor der ogsa kan benyttes biodiesel, HVO, e-diesel etc. HEV-bilerne
oplader udelukkende under kgrslen under nedbremsning, eller ved at man benytter noget
af motorens drivkraft, mens man pa en PHEV yderligere har mulighed for at slutte bilen til
en ladestander og oplade batteriet helt.

HEV-bilerne har typisk et lille batteri der giver en reekkevidde pa ren elektrisk kgrsel pa 10-
15 km, mens PHEV har stgrre batterikapacitet og kan kgre rent elektrisk op til 50-60 km. Pa
en HEV er den elektriske drivline i stgrre grad tilteenkt som et hjaelpesystem til
forbraendingsmotoren, hvor bilen primaert kgrer pa flydende braendstoffer. Szerligt under
acceleration er dette effektivt i forhold til at mindske brugen af fossile/bio-braendstoffer,
og ved lav hastighed kan elmotoren helt overtage fremdriften. Pa en PHEV kan den

32

https://www.transportmagasinet.dk/article/view/820438/truck innovation award 2022 daf xf hy
drogen?ref=newsletter&utm_ medium=email&utm source=newsletter&utm campaign=daily
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elektriske drivline sta for fremdriften, mens forbraendingsmotoren sa szetter ind nar
batteriets spanding er ved at veere lav.

Fordelen ved disse 2 typer af lastbiler ligger saerligt i distribution og kersel i byerne
generelt. | mange byer findes der eller indfgres der miljgzoner, hvor der er krav til
varebilernes last og udledninger, og flere byer har allerede annonceret at de vil indfgre nul-
emissionszoner szrligt i bymidten i arene op mod 2030. | september 2021 indgik
regeringen en aftale med sine stgttepartier om, at de eksisterende miljgzonebyer selv kan
bestemme i kommunalbestyrelsen om de vil skaerpe kravene til zonerne, og i aftalen blev
det ligeledes fastsat at give kommunerne hjemmel til at sgge om etablering af nul-
emissionszoner®. Disse andringer af hjemlen til at skaerpe miljgzonerne eller til at indfgre
nul-emissionszoner er der i de gennemfgrte interviews udtrykt bekymring om fra
vognmandenes side, da det giver en vis usikkerhed i forhold til vurderingen af
investeringen i nye biler. ATL har ogsa papeget at der i forhold til miljg-, lav- og nul-
emissionszoner mangler en afggrelse af, i hvilket omfang gas-lastbilerne vil kunne kgre i
disse zoner i forhold til at skabe afklaring i forhold til vognmaendenes investeringer i mere
miljgvenlige kegretgjer.

Investeringen i en PHEV-lastbil er mere kraevende end en tilsvarende diesel-lastbil, men
muligheden for at kgre 100 % elektrisk giver vognmanden en stgrre sikkerhed i forhold til
@ndrede miljgregler for distributionskgrslen i byerne; raekkevidden pa lastbilerne vurderes
stadig for lille, men ved stgrre batterikapacitet/raekkevidde vil barrieren blive seenket.
Ydermere har disse lastbiler den fordel, at nar de kgrer 100 % elektrisk har de et markant
lavere stgjniveau end tilsvarende diesel-lastbiler, og dermed udvides de timer som det er
muligt for vognmanden eller distributionsvirksomheden at laesse varer af i byerne; f.eks.
har Hgrkram valgt at skifte en del af deres distributionslastbiler ud med hybrider af de
ovennavnte arsager’,

Der er bred enighed om at HEV- og PHEV-lastbiler ikke bidrager naevnevaerdigt til malet om
70 % reduktion i 2030, og szerligt braendstoffet til forbraendingsmotoren har en afggrende
betydning for pavirkningen af CO,-regnskabet. Bilerne er taget med i denne rapport
grundet den relativt lavere investeringsudgift og vil kunne veere en overgangsmodel for
transportskolerne at treene chauffgrer i, da de tilboyder muligheden for at traene ren
elektrisk kgrsel. Lastbiltypen ma dog forventes at blive udkonkurreret, nar prisen pa de
batterielektriske biler falder i forhold til forventningerne, og nar raekkevidden gges; HEV og
PHEV ma i den henseende betragtes som en overgangsteknologi, men grundet
forventningen om at de i de kommende ar vil have en berettigelse pa markedet medtages
de i de kommende kapitler, pa trods af at de hverken er klimaneutrale eller nul-emission.

33 https://mim.dk/media/223050/endelig-aftale-miljoeinitiativer-i-groenne-byer-og-en-hovedstad-i-
udvikling-14-september.pdf
34 https://www.sn.dk/danmark/hoerkram-tager-ansvar-for-klimaet/
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3.2. Overblik over teknologier og modenhed

| Klimaradets rapport Veje til Klimaneutral Lastbiltransport har man indsamlet en mangde
oplysninger fra lastbilproducenternes hjemmesider i forhold til hvor langt de er med
udviklingen i de forskellige teknologier, og hvilke biler der er i kommerciel handel. Dette
overblik vises igen nedenfor. Pa oversigten kan man se at saerligt de gasdrevne lastbiler og
lastbiler pa LNG/LBG, der kan konkurrere pa reekkevidden med diesel, er i kommerciel
handel. Ydermere kan det ses at mange producenter har batterielektriske lastbiler i
kommerciel handel, og hvordan CNG/CBG-lastbilerne, der har vaeret i kommerciel handel
lenge, kan udkonkurreres som udviklingen af de batterielektriske lastbiler skrider frem.
Seerligt Daimlers traekker med en raekkevidde pa 500 km, der er i test i oversigten og som
forventes pa markedet i 2024, kan konkurrere med den CO,-neutrale teknologi. Daimler
selv har ogsa meldt ud, at de stopper for udviklingen af gasdrevne lastbiler og udelukkende
satser pa batterielektriske og brintelektriske lastbiler i fremtiden.

Reekkevidde Drivmiddel
(km) Komprimeret gas
scania 'VECO VoMo
Daimler Viélvo cania Flydende gas
Over 1000 Sahia Seania yggp Voo Brint
Batterier
IVEGO  Diniler Elveje
Tesla
MAN Kenworth IVECO
600-999 Toyota b
Totalvaegt
® 35-171on
Daimler Toyota
Scania VECO Hyundai 18 -39 ton
400-599 Daimler W .
Hyundai
. 40+ ton
Scania . BYD @ |kke oplyst
y Kenworth Scania Renaul . = ply
Scania DAF Daifiler D IScanla
Renault
200-399 Daiffler BYD Kenworth
Volvo Peterbilt o AVO DAF
Peterbilt
BYD
BYD '@ Volvo
Under 200
BYD
Daimler
Udvikling Test Begraenset produktion Kommerciel handel Modenhed
/ Forudbestilles
Billede 3:

https://klimaraadet.dk/da/system/files_force/downloads/veje til klimaneutral lastbiltransport 0.pdf?dow
nload=1 s. 24.

39


https://klimaraadet.dk/da/system/files_force/downloads/veje_til_klimaneutral_lastbiltransport_0.pdf?download=1
https://klimaraadet.dk/da/system/files_force/downloads/veje_til_klimaneutral_lastbiltransport_0.pdf?download=1

Analyse af udviklingen af alternative drivmidler i vejgodstransporten i et 5-arigt perspektiv.

4. Branchens forventninger til fremtidens drivmidler og

teknologier.

| dette kapitel praesenteres det hvordan forskellige interessenter anskuer den forventede
udvikling i et 5-arigt perspektiv. De fleste producenter etc. har stgrst fokus pa 2030 og har
beregnet deres forventninger i forhold til dette skaeringstidspunkt. Mange af de tal og
forventninger, der praesenteres, er derfor estimater i forhold til det 5-arige perspektiv. Det
er ydermere forventningen at det er i arene lige fgr 2030 at udviklingen virkelig vil tage fart
- den sakaldte hockeystav -, og det dermed ikke er en linezer udvikling; trods rapportens
omfang og for forstdelsen af den forventede udvikling vil der dermed ogsa beskrives ud
over 2027.

4.1. Braendstofbranchen

Som repraesentant for braendstofbranchen er der gennemfgrt interview med Q8 grundet
deres st@rrelse pa lastbilmarkedet, og fordi de som de fgrste i Danmark tilbyder LNG. Q8
har delt deres forretning op, sa de har det selvstaendige brand IDS (International Diesel
Service) under Q8. Dette er et netvaerk de har sammen med de andre Q8
forretningsenheder ned igennem Europa, hvor deres IDS-kort virker. IDS er deres tilbud til
den tunge trafik bade indenlands og internationalt. IDS-tankene adskiller sig fra deres
retail-tanke ved at der ikke er nogen butikker eller andre tilbud, og at deres ’pistoler’ tanker
150-160 liter i minuttet. IDS-tankene er indrettet sa de kan handtere de helt store lastbiler
og opererer med 3 volumener; national inland (en dansk kunde der tanker i Danmark),
visiting trade (f.eks. en tysk chauffgr der tanker i Danmark) og national abroad (en dansk
kunde der f.eks. tanker i Tyskland). IDS-kortet kan ogsa bruges pa retail-tankene, sa det er
muligt for chauffgrerne at benytte dette netvaerk. De mindre distributions- og last-mile
biler samt varebilerne benytter retail-netvaerket.

Pa baggrund af at IDS er en del af et europaeisk netvaerk af tankstationer til den tunge trafik
har de som de fgrste i Danmark valgt at tilbyde LNG pa deres lokation i Padborg; grundet
en stigende efterspgrgsel i resten af Europa, hvor bade antallet af LNG-tankstationer og
lastbiler der kgrer pa LNG er stigende, har Q8 planer om at tilbyde tankning af LNG pa 3-4
lokationer inden for de kommende ar. Q8 har yderligere in house erfaring med LNG, da de i
deres marine team har leveret til Samsg-faergen igennem de sidste 6 ar og nu ogsa leverer
til Sylt-feergen.

Q8 importerer for nuvaerende deres LNG fra Holland, men har valgt at involvere sig i
Nordlig i Frederikshavn, hvor Makeen og Nature Energy opstarter produktion af LNG i
Danmark fra 2023. Som beskrevet tidligere tilsluttes Nordlig-anlaegget til naturgasnettet og
vil dermed producere flydende gas ud fra indholdet af dette. | 2021 var 25 % af gassen i
dette net bio-metan, og Nordliqg angiver at indholdet af biometan vil vaere 100 % i 2040°°,
og det dermed f@rst er her at anlaegget vil levere ren LBG. | lyset af udviklingen i forhold til
usikkerheden om leverancer af naturgas fra Rusland grundet konflikten i Ukraine, har
Biogas Danmark udtalt at de vil kunne opskalere produktionen af biometan sa Danmark vil

35 http://www.makeenenergy.com/home/news/makeen-energy-will-produce-liquefied-biogas-on-a-
new-plant-in-denmark/
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kunne have 100 % biogas i gasnettet fra 20273¢. Sker dette, vil Nordliq kunne producere ren
LBG langt hurtigere end 2040, og dermed vil danske tankstationer, der vaelger at slge
flydende gas produceret af anlaeg i Danmark tilkoblet gasnettet, kunne udbyde LBG.

Pa baggrund af erfaringerne med efterspgrgslen i deres europaeiske netvaerk, den
eksisterende erfaring med LNG i deres marine team og satsningen pa lokale LNG-
produktionsfaciliteter i Danmark, er det hos Q8 forventningen at LNG/LBG vil vaekste i
markedet i de kommende ar. Dette ses seerligt i forhold til at kunne tilbyde
optankningsmuligheder til visiting trade, men ogsa i forhold til at Q8 forventer at salget af
LNG-lastbiler i Danmark vil stige; markedet for LNG-lastbiler har veeret lille i Danmark, da
der heller ikke har vaeret en understgttende infrastruktur, men der er vognmaend i
Senderjylland, der primaert kgrer sydpa, som har investeret i LNG-lastbiler. Det er derfor
forventningen at der i de kommende ar vil veere en vaekst i antallet af LNG-lastbiler, der pa
sigt skal k@re pa LBG nar det kan lade sig ggre, og at de vil have en berettigelse i markedet i
minimum de naeste 10-15 ar, indtil der findes reelle alternativer og CO,-reducerende
drivmidler/teknologier til de lange tunge ture som f.eks. brint.

Pa distributionskgrslen og de kortere ture er det forventningen at CNG vil blive
udkonkurreret af de batterielektriske lastbiler. Baggrunden for forventningen er, at der er
en stor politisk opbakning til den direkte elektrificering samt at reekkevidden for lastbilerne
pa de 2 drivmidler er sammenlignelig, seerligt i forhold til distributionen. Den ene stgjer dog
ikke og udleder ikke emissioner. Nul-emissionszonerne vil ogsa i deres nuvaerende
definition udelukke CNG-bilerne fra bykernerne i de stgrre byer. Der investeres i CNG-biler i
disse ar og seerligt i forhold til distribution af fgdevarer, da der findes en sarlig branding-
veerdi pa dette omrade, og abningen af ‘den grgnne korridor’ har muliggjort national
transport pa CBG. Da infrastrukturen omkring CBG ofte ligger pa eller i neerheden af den
matrikel hvor biogassen produceres, forventer Q8 ikke at det er et marked som de store
braendstofleverandgrer til vejgodstransporten vil investere stort i.

Pa en tidslinje er det forventningen hos Q8 at HVO vil blive mere udbredt i deres netvaerk,
sa det er muligt at tanke ren HVO flere steder. Derefter vil LNG udvikles i forhold til at fa en
vaesentlig rolle i at 'binde Europa sammen’ som erstatning for diesel, indtil bade udbuddet
af lastbiler og infrastrukturen i forhold til indirekte elektrificering via brint for alvor indtager
markedet for den tunge trafik. De forventer ikke at den direkte elektrificering med
batterielektriske lastbiler/traekkere vil kunne konkurrere med LNG og brint, grundet at
batterikapaciteten, med den nuvaerende batteriteknologi, vil tage for meget vaegt i forhold
til hvor meget bilerne kan laesse, da dette er en vaesentlig konkurrenceparameter pa den
tunge internationale transport.

Som braendstofleverandgr og saerligt i netvaerk til den tunge trafik star selskaberne ligesom
vognmandene over for en udfordring. Der er bred enighed om at de nye drivmidler og krav
medfgrer at vognmaendene skal daekke flere teknologier/drivmidler; det kan blive
ngdvendigt for vognmaendene i arene op mod og efter 2030 at sammenszette deres flader
sa der kgres pa el, CNG/LNG og brint samtidigt med at de har biler der endnu kgrer pa

36 https://www.kollektivtrafik.dk/?1d=2220
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diesel. P4 samme made er diversiteten af de kommende teknologier en udfordring for
braendstofselskaberne, da de i princippet, i det netveerk der udelukkende tilbyder diesel nu,
skal kunne tilbyde alt fra HVO til brint med de tilhgrende infrastrukturer. Pa retail-
netvaerket vil der blive fokuseret pa og investeret intensivt i el og ladestandere, og Q8 vil
ydermere begynde at tilbyde private installationer af ladestandere til private og erhverv.
Denne udvikling vil understgtte den grgnne omstilling til direkte elektrificering af den
private persontransport samt af transport med varebil/last-mile og mindre
distributionslastbiler der vil kunne benytte ladefaciliteterne pa retail-netvaerket.

En stgrre samkgring af de tilgaengelige data fra biler og services er et omrade som Q8
forventer vil have et stort udviklingspotentiale i transportbranchen.

4.1.1. Data og energirigtig kgrsel

Moderne lastbiler genererer store mangder data om kegrsel, forbrug etc., og maengden af
disse data vil kun stige i de kommende udgaver af last- og varebiler. isser i BEV og i nogen
grad FCEV-lastbilerne, da kgrselsmegnsteret er vigtigt for raekkevidden. Scania tilbyder
allerede i dag en ydelse, hvor de kan hente data ud fra bilernes systemer, som de benytter
til at coache chauffgrer i forhold til energibesparende kgrsel, safremt en virksomhed gnsker
at kpbe denne tilkgbsydelse. Andre store vognmaend og transportfirmaer benytter lignende
systemer til at treene deres chauffgrer i eco-driving, hvor de pa baggrund af data fra bilerne
ringer chauffgrerne op, hvis der er potentiale for yderligere braendstofbesparelse.

Store lastbilproducenter som f.eks. Mercedes-Benz og Volvo tilbyder ogsa deres kunder en
full service-implementeringspakke i forhold til eMobility; ud over salg af selve bilen tilbyder
de at veere en del af den customer journey som kunderne skal igennem ved overgang til
batterielektriske lastbiler. Ud over at hjelpe kunderne med analyse af kgrselsmgnstre og -
behov i forhold til lastbilernes reekkevidde, tilbyder de ogsa fleet management- og charge
managementsystemer, der udveksler data med bilerne og deres SOC, raekkevidde m.m.
samt deres ladestander. Charge managementsystemerne kan desuden spare
vognmaendene for penge, da de kan sikre at bilerne lades op nar stremmen er billigst og i
forhold til det forventede kgrselsmgnster, der er planlagt til den naeste dag, eller ved f.eks.
steek frost eller vind, hvor bilernes raekkevidde kan pavirkes. Fremtidens eMobility-
Igsninger kommer derfor til at generere en maengde data, men vognmaend der allerede nu
har implementeret batterielektriske kgretgjer fremhaver den udfordring, at der ikke findes
en falles dataprotokol til disse systemer og kgretgjer. Hvis en vognmand investerer i flere
forskellige maerker af kgretgjer, vil de respektive systemer ikke kunne udveksle de data
som vognmanden skal bruge for at optimere energiudnyttelsen, og vognmanden vil maske
skulle bruge flere systemer til at handtere sin flade.

Flere respondenter har fremhaevet, at den manglende standard for dataprotokol eller at
lastbilens data kun kan tilgas safremt man tilkgber sig adgang til dem kan blive en
udfordring i forbindelse med omstillingen af deres flader. Pa den anden side, safremt data
blev harmoniseret, ses der ogsa et potentiale for at man ved samkgring med f.eks. data fra
braendstofleverandgrerne m.fl. kunne foretage beregninger pa de mest energieffektive
ruter samt kgre/hviletidsplanlaegning i forhold til opladning m.m. Som en respondent
udtrykte det, kunne det maske vise sig at veere formalstjenligt og energibesparende at kgre
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rundt om Kassel Bakker, hvis det blev beregnet ud fra planlaegning af hvile/opladning og
andre lastbilers data fra ruten, f.eks. under de geeldende vejrforhold.

Sa lenge braendstoffet er den knappe faktor for BEV-k@retgjerne i vejgodstransporten, og
den tid det tager at oplade szerligt lastbilernes store batteripakker pavirker deres
produktivitet, vil data fra bilerne vaere essentielle for at udnytte deres potentiale mest
muligt. Med de forventede fremtidige generationer af batterier, hvor det forventes at
energiteetheden vil stige markant og vaegten mindskes, vil braeendstoffet/raekkevidden i
langt mindre grad veere en udfordring, og data vil her i hgjere grad bruges til at minimere
vognmandens udgift til drivmidler.

For de kgretgjer med forbreendingsmotorer, som stadig i 2030 vil udggre langt den stgrste
del af fladerne, vil data om kgrselsmgnstre, forbrug etc. i hgj grad kunne anvendes til at
indleere braendstofbesparende vaner for chauffgrerne; Scania angiver i interviews at de i
deres coaching-forlgb af chauffgrerne, pa baggrund af bilens data, i gennemsnit kan spare
10 % braendstof i forhold til kgrsel med chauffgrer der ikke har gennemgaet programmet.
Sammenholdt med det antal lastbiler der stadig vil kere pa fossile breendstoffer i 2030, vil
der veere et stort potentiale for reduktioner gennem en stadig opfglgning pa chauffgrens
udnyttelse af breendstofeffektiviteten, via de data som er tilgeengelige.

4.2. Komprimeret og flydende gas

Der er stor politisk vilje bag den direkte og indirekte elektrificering af vejgodstransporten.

De initiativer der iveerkseettes, samt de strategier som regeringen i denne tid praesenterer,
understreger at en vaesentlig del af den fremtidige vejgodstransport vil foregd med enten

BEV- eller FCEV-kgretgjer, alt efter hvilken funktion keretgjet skal udfgre.

Der er heller ikke nogen tvivl om at de fossile braendstoffer vil blive udfaset, men i hvilket
omfang produktionen af HVO, biodiesel, e-diesel eller lignende vil kunne udfase den fossile
diesel i veesentligt omfang op mod 2030 er uvist og afhaenger af national og/eller EU
lovgivning; CO,-fortraengningskravet i den nuvaerende form, hvor det palaegges
braendstofleverandgrerne at reducere drivhusgasudledningerne for braendstoffer til
transport med 7 % i 2030, medfgrer stadig en vaesentlig brug af fossile braendstoffer. En
stor del af vejgodstransporten vil derfor stadig blive udfgrt pa fossil diesel i 2030, da
mulighederne for alternative drivmidler stadig er begraenset i de kommende ar, og de biler
der investeres i, grundet lange afskrivningsprofiler, stadig vil kgre i 2030.

Der er en meget bred anerkendelse af at det vil veere en bredere palette af drivmidler der
vil veere til radighed for den tunge vejgodstransport, indtil den skal vaere klimaneutral i
2050. Med anerkendelsen af den langstrakte udfasning af fossil diesel og den politiske vilje
til at udbrede nul-emissions teknologier (indirekte- og direkte elektrificering samt e-fuels,
trods de ikke er at klassificere som nul-emission), er det saerligt ved de CO,-neutrale
drivmidler i midten af feltet, hvor der kan konstateres divergerende synspunkter i forhold
til deres rolle i omstillingen.

For biogassens vedkommende er der stor forskel pa anbefalinger og holdninger til dens
rolle i den grgnne omstilling. | klimaradets rapport Veje til klimaneutral lastbilstransport
behandler man ikke fossil naturgas, hverken i komprimeret form (CNG) eller flydende form
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(LNG). Klimaradet angiver at rapporten kun har fokus pa alternative drivmidler, der giver en
betydelig reduktion eller eliminering af vejgodstransportens udledninger, og at CNG/LNG
ikke lever op til dette og man dermed ser bort fra dem i rapporten®. | samme rapport
anbefaler Klimaradet ogsa, “at Danmark ikke aktivt forsgger at fremme brugen af gas-
lastbiler i form af fx tilskud til gas-lastbiler eller —infrastruktur eller seerlige aftagekrav”32. Et
af argumenterne for ikke at anbefale at fremme brugen af gas-lastbiler er med henvisning
til at der langt fra er nok baeredygtige biomasseressourcer pa europaeisk plan til at drive
den tunge vejgodstransport, men at vi i Danmark har et betydeligt potentiale for
biogasproduktion, bl.a. grundet vores landbrug og fedevareindustri.

Biogas Danmark, der er brancheorganisation for alle med interesse i biogas, angiver at der
skal bruges omkring 60 Penta Joule (PJ) biogas for at daekke behovet fra industri og
energisektoren i 2030, samt at Syddansk Universitet har opgjort det samlede
biogaspotentiale i Danmark til over 90 PJ. Selv hvis det samlede potentiale ikke udnyttes,
vurderer Biogas Danmark at der ville vaere overskud i biogasproduktionen til at daekke ca.
15 % af det samlede energibehov i vare- og godstransporten®. | Klima- Energi og
Forsyningsministeriets udspil Fremtidens Grgnne Brandstoffer angives ‘grgnne gasser’
ogsa som et af fremtidens drivmidler til transport®’, bdde som bio-metan eller som e-
metan.

Naturgasnettet indeholdt i 2021 ca. 25 % biometan; en andel som vil stige til 50 % i 2030 og
100 % i 2040; 2040 er ogsa aret hvor Nordliq vil producere ren LBG. | forbindelse med den
russiske invasion af Ukraine og debatten omkring at Danmark skal ggre sig uafhaengig af
russisk naturgas har Biogas Danmark meldt ud, at branchen, hvis de planlagte investeringer
i biogasanlaeg fremrykkes, kan levere 100 % biometan i naturgasnettet fra 2027*!. Der er
dermed et stort potentiale for at bade den komprimerede gas og den flydende gas
produceret fra naturgasnettet kan besta af hgje procenter biometan i 2030, og ikke ‘kun’
de 50 % der planlaegges med de nuvaerende tiltag*?. Der vil derfor vaere en reduktion af CO,
pa baggrund af gassen i naturgasnettet, da en stigende andel vil vaere biometan, og gassen i
naturgasnettet vil dermed kunne levere en betragtelig reduktion i udledningen.

En barriere for udbredelsen af den komprimerede og flydende gas, der er produceret pa
baggrund af indholdet i naturgasnettet, er at den beskattes i forhold til den gas der har det
hgjeste afgiftsniveau som gzelder for al den gas, der bliver distribueret; der betales altsa
CO,-afgift for biometan svarende til fossil naturgas. | Sverige kan man ved indsendelse af
oprindelsesgarantier fa afgiftsrefusion, hvilket ggr CNG/LNG billigere som drivmiddel i
Sverige. | Danmark kan man ogsa fa udstedt oprindelsesgarantier, men dette er indtil
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38 |bid. s. 7.
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videre kun til dokumentation for brug af biometan. Biogas Danmark oplyser i et interview
at de arbejder pa at fa netop denne afgiftsrefusion med i den grgnne skattereform for
vejgodstransporten, og ikke kun for industrien og energisektoren.

Klimaradets rapport peger ydermere pa at flere studier viser, at den samlede effekt ved at
skifte fra diesel til naturgas er minimal, hvad enten det er CNG eller LNG, og at i veerste fald
kan lastbiler pa naturgas have hgjere drivhusgasudledninger end diesel-lastbiler, da
gasmotoren har en lavere energieffektivitet end dieselmotoren*®. Derudover pépeger
Klimaradet endvidere, at den gevinst der er ved at benytte naturgas i veerste fald kan ende
med at blive negativ ved udslip og laekage af metan, som naturgassen bestar af og som er
en kraftig drivhusgas, fra produktionsanlaeg, transport og drift.

Flere af respondenterne til denne rapport kommenterer pa dette forbehold i forhold til
CNG og LNG, da der i Danmark allerede i 2021 er 25 % biometan i naturgasnettet, og at der
dermed er en reduktion i forhold til den rene naturgas. Andelen af biometan vil, som
beskrevet ovenfor, stige til 50 % i 2030 med de nuvaerende tiltag, men kan stige yderligere
ved at fremrykke tiltag i forhold til den usikre gasimport fra Rusland. P4 Danmarks eneste
LNG-tankningsanlaeg i Padborg importeres gassen fra Holland pa lastbiler, men nar Nordliq i
Frederikshavn begynder sin produktion af LNG af gassen i det danske naturgasnet, vil den
danske LNG ogsa indeholde betydelige maengder biometan og dermed ogsa have en
stigende positiv klimagevinst i forhold til fossil diesel.

Ud over ovenstdende beretter Biogas Danmark, at Dansk Gasteknisk Center tester
fortreengningen af naturgas i naturgasnettet ved at tilfgre brint og stadig have nogenlunde
samme brandvaerdi. MAN har ogsa tidligere meldt ud, at de tester en motor der kgrer pa
en blanding af gas og brint. En yderligere fortreengning af naturgas ved brug af brint, der s
gerne skal veere grgn brint, vil ydermere pavirke udledningerne fra den fossile naturgas
anvendt i motorer.

Respondenterne understgtter Klimaradets udmelding om at gasmotorer har en lavere
energieffektivitet end en dieselmotor; men dette er kun én type af de gasmotorer der
findes pa markedet nu. | en teendrgrs/Otto-motor er energieffektiviteten lavere end en
dieselmotor, men hvis man benytter gas i en dieselmotor, er energieffektiviteten pa hgjde
med en dieselmotor. Det er saerligt Volvo der pa deres gas-lastbiler benytter dieselmotoren
til LNG; for at dette skal kunne lade sig g@re skal der benyttes 5 % diesel til kgrslen. Dette
har afstedkommet at dele af markedet fremhaever at det ikke vil veere CO,-neutralt,
safremt det er fossil diesel der benyttes med LBG. Respondenter har i forhold til
definitionerne omkring CO,-neutralitet m.m. ogsa bemaerket, at der ogsa skal kigges pa det
muliges kunst i forhold til at opna fremtidens CO,-reduktioner, og at motorer af denne
type, safremt den benytter HVO, biodiesel eller e-diesel e.l. b@r kunne leve op til kravene til
CO;-neutralitet. Seerligt i forhold til fremtidens miljg- og nul-emissionszoner foregar der en
debat, hvor bl.a. ATL deltager, omkring gas-lastbilernes muligheder for at kgre i kommende
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nul-emissionszoner for at fjerne vognmaendenes bekymring i forhold til investeringer i
lastvognstyperne og deres fremtidige k@grselsmuligheder.

Generelt kan der observeres flere synspunkter i forhold til den offentlige debat der pagar
omkring flydende og komprimeret gas til lastbilerne. | den politiske del af spekteret bliver
det bade fremfgrt af f.eks. Klimaradet, at der ikke skal satses pa gas som drivmiddel som en
del af den grgnne omstilling, mens Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet medtager
biogassen som et vigtigt element ogsa i transporten i udspillet Fremtidens Grgnne
Braendstoffer. Der udtrykkes bekymring for hvorvidt biogasbranchen kan levere den
ngdvendige maengde gas til transporten, da det er vigtigere i den grgnne omstilling at den
energitunge industri og forsyning, der i dag benytter naturgas, ikke har de samme
alternativer for omstilling som transporten har gennem direkte og indirekte elektrificering.
For Danmarks samlede CO,-reduktion er det vigtigt at biogassen bruges der, hvor de stgrste
emissioner er, som f.eks. i cementindustrien.

Bade da Klimaradet kom med deres rapport og Dansk Energi og en lang reckke aktgrer i
markedets kom med deres anbefalinger for at understgtte omstillingen til direkte og
indirekte elektrificering af vejgodstransporten, medfgrte det reaktioner i den offentlige
debat; Dansk Biogas udsendte pressemeddelelser om, at nogle af forudsaetningerne for
Klimaradets konklusioner var forkerte og f.eks. DTL var ude at papege, pa baggrund af
anbefalingerne fra Dansk Energi, at biobraendstofferne og seerligt biogas er ngdvendige i
mellemperioden, indtil de andre teknologier er modne nok og infrastrukturen er pa plads,
grundet den CO,-reduktion drivmidlet muligggr.

Med indfg@rslen af CO,-fortreengningskravet 1. januar 2022 blev gkonomien bag at benytte
biogas i transporten ogsa aendret, da det kun er biogas uden stgtte der kan benyttes til at
opfylde CO,-fortraengningskravet. Fgr 1. januar var stgtten til biogas 35 gre pr. kWh, mens
afgifterne var 32 gre pr. kWh, nar det var til transportsektoren; afgifterne blev stort set
daekket af stgtten. Efter indfgrslen af fortraengningskravet er biogasproducenterne begyndt
at producere biogas uden stgtte til transporten, men det giver sa mulighed for at handle
med det, der hedder CO,-tickets. Dansk Biogas arbejder derfor for at det vedtagne CO,-
fortraengningskrav haeves, da det vil ggre biogassen mere konkurrencedygtig, og forklarer i
et interview:

”... det, der virkelig ville rykke noget, var et hgjere CO,-fortreengningskrav, fordi VE-
direktivet giver en mulighed for at handle med CO;-tickets, hvor biogassen kan give
sd store CO,-reduktioner, sd den bliver konkurrencedygtig, fordi den veerdi der er i
braendstoffet er CO,-reduktion. Sa det er noget af det der er vigtigt for os, at man
skaerper CO,-fortraengningskravet. ” (Kommunikationschef)

Biogassens konkurrencedygtighed over for de andre alternative drivmidler er ifglge Biogas
Danmark et omrade de kigger meget p3, i forhold til hvordan gassen afgiftspalaegges, etc.
Biogas Danmark ser gerne, at der bliver kigget pa afgifterne pa biogassen, nu da stgttet
biogas ikke kan bruges til at opfylde CO,-fortraengningskravet, fordi el til transport bliver
subsidieret. De har fokus pa hvor meget biogassen opfylder fortraengningskravet samt
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vaerdien af en CO,-ticket i forhold til at producere gassen, de det er vigtigt for
producenterne at de har et break-even, der ggr dem konkurrencedygtige med biodiesel.

Den sidste faktor som respondenterne beskriver som et uafklaret omrade i forhold til
hvilken rolle flydende og komprimeret gas vil fa i fremtidens transport, er at regeringen har
meldt ud at der fra 2025 vil veere en vejbaseret CO,-afgift. | foraret 2022 arbejdes der
stadig pa, hvordan afgiften vil blive udformet og i hvilken grad afgiften vil pavirke de
forskellige drivmidler. Da afgiften vil veere CO,-baseret, afventer branchen i hvilken grad
den vil pavirke saerligt CNG/LNG-omradet; hvis det ligesom de gvrige afgifter vil blive pa
baggrund af den gas, som har det hgjeste afgiftsniveau der bestemmer den vejbaserede
CO; afgift, vil dette pavirke vognmandens udgifter og indtjeningsgrad og dermed pavirke
valget af drivmiddel til nye lastbiler.

4.2.1. Gas i et sikkerhedspolitisk perspektiv

Som det kan ses i ovenstaende beskrivelser er der en maengde usikkerhedsfaktorer i
forhold til hvor udbredt komprimeret og flydende gas vil blive i vejgodstransporten i
fremtiden.

| foraret 2022, med den russiske invasion af Ukraine og den gvrige verdens sanktioner mod
Rusland pa baggrund af denne, er der tilfgjet et vaesentligt usikkerhedsmoment i forhold til
anvendelsen af gas i transporten. Som fglge af erkendelsen af Europas afhaengighed af
russisk naturgas, har det et stort fokus i en stor del af de europaeiske lande hurtigst muligt
at gere sig uafhaengige af gasleverancerne. Som tidligere beskrevet i denne rapport har
Biogas Danmark udtalt, at de kan erstatte gassen i det danske naturgasnet med biogas med
100 % i 2027, safremt planlagte anleegsaktiviteter fremrykkes, men det ma forventes at det
er industrien og forsyningssektoren der i sa tilfaelde vil blive prioriteret fgrst, og ikke
transporten.

| forbindelse med Danmarks gnske om at ggre sig uafhaengige af russisk naturgas
forbereder Regeringen i april 2022 en bekendtggrelse i forhold til denne ambition.
Indholdet af bekendtggrelsen er endnu ikke kendt, men der kan vaere en indikation af
betydningen for transporten pa baggrund af, at Energistyrelsen i starten af april 2022 har
meldt ud at den kommende Pulje til Grgnne Lastbiler pa 50 mio. kr., der blev vedtaget i
2021 og hvor der ogsa kunne sgges til gasdrevne lastbiler, ikke kan sgges til gas-lastbiler,
men udelukkende til el- og brintlastbiler. Beslutningen om at udelukke gas-lastbilerne fra
puljen angives at vaere taget pa baggrund af Nationalt Kompromis om Dansk
Sikkerhedspolitik*. Til sammenligning blev der ydet tilskud til 52 CNG/CBG-lastbiler i
forbindelse med midlerne til etableringen af den grgnne korridor i puljen Omstilling af
Erhvervstransport aret fgr.

Pa baggrund af de generelle udmeldinger i EU omkring uafhaengighed af russisk naturgas,
er der grund til at formode at der i andre lande vil komme lignende tiltag som i Danmark, at
og der ikke kan ydes tilskud til gas-lastbiler for at nedbringe afhaengigheden. Det vurderes
derfor at der er en stor sandsynlighed for, at tilskudsordninger til indkgb af gas-lastbiler,
som de f.eks. findes i Sverige, Tyskland og Frankrig vil ophgre, sa laenge der ikke er fundet

44 https://www.transportmagasinet.dk/article/view/844186/gasbiler bandlyses i tilskudspulje
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alternativer til den russiske naturgas. Et af Klimaradets punkter for ikke at pege pa gas som
et drivmiddel der skulle satses pa i Danmark, var ogsa pa baggrund af den begraensede
maengde biomasse i EU. Selvom Danmark, ifglge Biogas Danmark, har tilstraekkeligt med
biomasse til at daekke eget behov for biogas til industri, forsyning og transport er dette
langt fra tilfaeldet i Europa, og derfor ma det forventes at det er den direkte og indirekte
elektrificering der i langt hgjere grad vil blive stgttet fremadrettet.

| hvilken retning den sikkerhedspolitiske udvikling i Europa vil udvikle sig i de kommende ar,
og i hvilket omfang det vil pavirke salget af lastbiler pa komprimeret eller flydende gas,
samt om de seneste ars udvikling pa tank-infrastrukturen vil afmattes er ikke til at spa om.
Man kan ogsa forestille sig at EUs kommende Fit for 55-pakke vil blive pavirket i forhold til
de allerede definerede krav til tankinfrastruktur m.m.

Lastbilsproducenterne er dog ikke i tvivl om at der i fremtiden vil vaere brug for iszer
lastbiler pa LNG/LBG.

4.2.2. Producenternes forventninger til udviklingen inden for komprimeret og
flydende gas

De 3 lastbilproducenter, der medvirker i denne rapport, har valgt forskellige strategier i
forhold til gas-lastbiler i deres nuvaerende og fremtidige fladesortiment.

Ud af et totalmarked pé& ca. 4600 nye lastbiler i 2021 var ca. 100 af dem gasdrevne®’; dette
var hovedsagelig CNG/CBG-biler, og en stor del af dem var de 52 lastbiler der blev ydet
tilskud til under puljen Omstilling af Erhvervstransport. Derudover har szerligt
dagligvarekaederne investeret i CNG-biler, da CO,-neutralitet inden for
dagligvaretransport/distribution tilleegges en brandingvaerdi over for kunderne, der i
stigende grad efterspgrger klimabevidsthed pa dagligvaremarkedet. Herudover har
Postnord indkgbt biler og etableret et tankanlaeg til dem.

4.2.2.1. Mercedes-Benz Trucks

Mercedes-Benz har som den eneste medvirkende producent valgt at de ikke vil udvikle og
szelge gas-lastbiler fremadrettet. Ifglge interviewet er dette ikke manglende tro pa gas som
drivmiddel, men en strategisk fokusering i forhold til deres udvikling mod nul-emission:

“Vi har valgt helt at gé ud af gas. Selv om vi er verdens stgrste lastbil- og
busproducent, sa kan vi ikke gabe over alle de teknologier. Vi har ikke rad til at
udvikle bade i brint-elektrisk, batteri-elektrisk og sa gas — og sd for gvrigt ogsa i diesel
frem til “39 hvor det slutter for diesel. Det er for meget, sd vi har tonet rent
flag...”(eMobility Implementation Manager).

Pa trods af at Mercedes-Benz historisk har solgt mange gas-lastbiler, ser de deres fremtid
baseret pa nul-emission og diesel, hvor der evt. vil udvikles pa en Euro 7-motor der er
renere end de nuveerende motorer. | takt med udviklingen af e-drivmidler og
dieselmotoren vil dette ogsa nedbringe transportsektorens udledninger.

4 Oplyst i interview af Scania
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4.2.2.2. Volvo Trucks

Volvo beskriver i interview, at der er opgaver i den tunge vejgodstransport som ikke
vurderes at kunne Igftes af de nuvaerende teknologiske Igsninger, sasom den direkte
elektrificering og braendselsceller. Det er sarligt de helt tunge opgaver med pladsbilerne,
de lastbiler hvor opbygningen er vigtigere end selve bilen, samt den tunge
entreprengrkgrsel som Volvo beskriver at el og brint ikke vil kunne overtage:

“Det vi mener er, at de fa applikationer der s er — maske 10-15 % af lastbilfldden —
som vi ikke kan teknisk Igse med brint og el, de skal pd LBG og sG ma vi leve med at
de kun er 50 % effektive; det er stadig en forbraendingsmotor, men der vil vaere sa fa
tilbage og de vil vaere sa rene, formentlig gé over pd en Euro 7-motor og vaere endnu
renere end den er i dag, og det er ikke noget problem at lave en Euro 7-motor, hvis
det er. Resten skal vaere pad el og brint. SG ma vi undveere en lille del, og hvis vi
tredobler vores biogasproduktion, s@ er vi nogenlunde der hvor det kraever mellem 10
og 15 % af vores biogasproduktion.” (Forretningsudviklingschef zero-emission).

Den 50 effektivitet som der bliver henvist til i citatet afviger, som tidligere beskrevet i
denne rapport, fra Klimaradets opgivelse af gasmotorens effektivitet; dette skyldes at Volvo
ikke anvender en taendrgrs/Otto-motor pa deres gas-lastbiler, men en dieselmotor med en
hgjere effektivitet. For at kunne benytte gassen i en dieselmotor kraever det en tilsetning
af lidt dieselolie som, for at bevare gassens CO, neutralitet, kan vaere bio- eller e-diesel.

Volvo forventer dermed, at ud af en samlet diesel lastbilflade i Danmark pa omkring 42000,
vil der efter 2030 vaere behov for ca. 4-6000 lastbiler pa LBG, og deres forventning til disse
bilers andel af biogasproduktionen stemmer overens med hvad Biogas Danmark angiver
som et realistisk overskud af biogasproduktionen, nar industri og forsyning er blevet
forsynet.

Volvo oplyser endvidere at de ikke har lastbiler til komprimeret gas, og at de forventer at
denne vil blive udkonkurreret af elektrificeringen:

“Vi har ikke CNG. Vi tror ikke pad CNGen da den bliver udkonkurreret af el’en; der er
ikke fysisk plads nok pd chassiset til de tanke, sG vi far ikke den raekkevidde vi skal
have pa lastbilerne.” (Forretningsudviklingschef zero-emission).

Ud fra Volvos perspektiv er der dermed en fremtid for den flydende gas og en forventning
om at braendstofleverandgrerne, understgttet af national og EU-lovgivning, udvikler den
forngdne infrastruktur til tankning af den flydende gas.

4.2.2.3. Scania

Hvor den fremtidige strategi for alternative drivmidler hos Mercedes-Benz er baseret
udelukkende pa nul-emission, og Volvos primeert pa batterielektriske lastbiler suppleret
med LNG/LBG, fokuserer Scania pa gas og batterielektriske lastbiler inkl. hybrid som de
forventer et stort marked inden for. Volvo ma qua deres etablering af joint-venture
selskabet Cellcentric, der udvikler braendselsceller, sasmmen med Mercedes-Benz have en
strategi for brintelektriske lastbiler, men den er ikke omtalt i interviews; da en brint-
elektrisk lastbil jo er en eldrevet lastbil, der producerer stremmen undervejs og blot har et
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mindre batteri, vil de omfattende erfaringer som Volvo har gennem udvikling af
batterielektriske lastbiler kunne udnyttes til de brintelektriske lastbiler.

Scania har et sortiment bade inden for komprimeret og flydende gas som de benytter i en
taendrgrs/Otto-motor, dvs. at de har en lidt lavere energieffektivitet fra gassen, men uden
tilseetning af diesel eller HVO, som er tilfeldet med Volvos motorer. Scania forventer at
markedet for CNG vil eksistere i en del ar endnu. Det vil dog, nar prisen, raekkevidden og
infrastrukturen for de batterielektriske lastbiler er pa et konkurrencedygtigt leje, blive
udkonkurreret af de batterielektriske lastbiler. Reekkevidden pa CNG-bilerne er udfordret,
da gassen i komprimeret form fylder veesentligt mere end i flydende form, og der ikke er
plads pa bilerne til et antal CNG-tanke, som vil kunne gge raekkevidden tilstraekkeligt.
Scania ser derfor ogsa LNG/LBG som et fremtidigt drivmiddel til den tunge transport, men
understreger at der ikke findes en understgttende tankinfrastruktur endnu, der tillader
vognmandene at overveje at investere i lastbiltypen.

Scania fremhaver udformningen af den kommende danske, kilometerbaserede vejafgift,
der indfgres fra 2025, som afggrende for udviklingen pa saerligt CNG-markedet; det
forventes at der kommer rabatter til nul- og lavemissionskgretgjer, men da aftalen ikke er
offentliggjort endnu, vides det ikke i hvilket omfang dette vil understgtte udbredelsen af
saerligt CNG og hybridlastbiler. | lyset af udviklingen pa det europaeiske gasmarked som
resultat af konflikten i Ukraine, kan denne komme til at pavirke de forventede rabatter til
seerligt gas-lastbilerne; Scania har derfor en forventning til det fremtidige marked for
flydende og komprimeret gas, men afventer en raekke politiske tiltag, der enten kan
understgtte eller bremse udviklingen af salget af gas-lastbiler.

Scania er den eneste af de medvirkende producenter, der ikke har fokus pa brint som
drivmiddel endnu og har en mere langsigtet forventning til brint som drivmiddel:

“Vi kgrer med nogle brintbiler for at teste det og holde os ajour. En brintbil er jo
egentlig ogsa en elektrisk lastbil med et mindre batteri og sit eget kraftvaerk ombord.
Men grunden til vi ikke tror det kommer i 2027 er, at fra vindmglle til baghjul der
taber man 75 % af energien, mens det er 25 pd en BEV. SG hvis batteriet kan laves
tilstreekkeligt godt til at du fdr den raekkevidde du behgver, og det er til en fornuftig
pris og alt det der, s vurderer vi, at pa grund af energieffektiviteten, sa vil
batteribilen have bedre vilkar for at ramme den lavest mulige TCO. Brint er noget vi
regner med at der kommer nogle segmenter i 2040-2050, hvor det kunne veere
interessant, og det er ud fra, at der skal jo vaeret noget overskudsenergi nogen steder
pd kloden som man kan bruge til at lave brint af, fordi man har energien til radighed.
Ellers kunne det veere politisk betinget...” (Salgsdirektgr)

Billede 4 + 5: Copyright Scania 50



Analyse af udviklingen af alternative drivmidler i vejgodstransporten i et 5-arigt perspektiv.

4.3. Brint

Den tunge industri i Europa og seerligt Tyskland, Holland og England har i dag et meget stort
forbrug af brint. Dette er dog for nuvaerende fossil brint der er fremstillet ved elektrolyse,
men ikke ved brug af VE-strgm i naeevnevaerdigt omfang. Danmark adskiller sig fra store dele
af Europa i forhold til brint ved, at der ikke, ud over i raffinaderierne, er sa stort et
eksisterende brintforbrug; rollen for brint i Danmark er mere en nyanvendelse i
transportsektoren som braendstof.

Pa Europeeisk plan beskriver brintbranchen, der er hovedorganisation for PtX og brint i
Danmark, og hvis medlemmer arbejder med brint, PtX, braendselsceller, metanol,
elektrolyse, electrofuels og andre brintlgsninger, at EU er pa vej med nye reguleringsforslag
pa brintomradet under Fit for 55-pakken. | pakken vil EU stille nye krav til brintforbrug eller
det, der kaldes RFNBO (Renewable Fuels of Non-Biological Origin), som ifglge
Brintbranchen naesten udelukkende er brint og brintbaserede braendsler, som f.eks. e-
diesel, i forhold til de teknologier der kendes i dag. | Fit for 55-pakken, der stadig forhandles
og forventes vedtaget senest i 2023, er der krav om at der skal reduceres emissioner i
transport, og at en del af de aftalte mal skal opfyldes af RFNBO; pa den made vil der vaere
et specifikt krav til brintforbrug i transport i EU. Derudover vil der ogsa i pakken vare krav
til tankstationer, hvor det forventes at kravet bliver at medlemslandene skal udvikle
specifikke brint-tankstationer for hver 150 km i TEN-T korridorerne.

Ifglge brintbranchen er der ogsa en forskel pa, hvordan EU og Danmark forventer at brinten
vil blive brugt i vejgodstransporten:

”...EU kigger mest pad ren brint frem for mere komplekse brintbaserede braendstoffer.
EU er ogsa ret optimistiske i forhold til brint, hvorimod Danmark er lidt usikre pG hvor
meget brint kan bidrage til 70 %-mdlet; er det brint eller er det ikke nemmere at lave
e-diesel, for sa kan vi beholde de samme last- og personbiler etc.?” (Chef for
regulering og analyse)

Dette fremhaeves pa baggrund af, at i det fortreengningskrav som er blevet indfgrt i
Danmark kan dette fra 2027 eksklusivt opfyldes af biobreendstoffer og e-breendstoffer. Her
bliver det af brintbranchen fremhavet, at det kraever en betydelig investering at producere
e-diesel, og at energitabet ogsa her er stort; der er altsa et vaesentligt energitab ved fgrst at
producere brint og derefter endnu et energitab ved at videreforarbejde den til e-diesel. Det
er investeringen i produktionen og det yderligere energitab, der peges pa som en vasentlig
arsag til i hgjere grad at benytte ren brint som braendstof end som e-diesel.

Med hensyn til det relativt lave fortraengningskrav pa 7 % i 2030 som Danmark har indfgrt,
hvor f.eks. Klimapartnerskabet for Landtransport fremlagde beregninger og anbefalinger pa
et fortraengningskrav pa hhv. 15 og 30 % i 2030%, forventer brintbranchen at der i Fit for 55
kommer en regulering af VE-direktivet med et hgjere fortraengningskrav end det danske,
hvilket vil medfgre at det det danske krav skal revideres i Igbet af nogle ar, herunder ogsa
hvilke braendstoffer der kan benyttes til at opfylde kravet.

46 https://www.trm.dk/media/ywcdargl/klimapartnerskabsrapport-landtransport-rapport-final-
a.pdfs. 31
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Som beskrevet tidligere i denne rapport, er der i forhold til vejgodstransporten to
anvendelsesmuligheder af brint; enten ved at benytte brint til at producere e-braendstoffer,
eller ved at benytte den i en braendselscelle til at producere strgm, der kan drive elmotoren
i et kgretgj. Med henblik pa formalet med denne rapport vil e-braendstofferne, der enten
kan benyttes rent eller iblandes den fossile diesel, benyttes i eksisterende last- og varebiler,
og der vil dermed ikke vaere sendrede krav til chauffgrerne i forbindelse med indfgrslen af
disse braendstoffer. Der vil, som med alle andre braendstoffer, vaere et stigende og
yderligere behov for at braendstoffet udnyttes sa optimalt som muligt via kgrestil og
udvikling af nye motorer, men det forudses ikke at pavirke kompetencekravene til
chauffgrerne anderledes end ved diesel. Den yderligere praesentation af brint som
drivmiddel vil derfor fokusere pa den rene brint, der benyttes i en braendselscelle.

4.3.1. Brint til braendselsceller

Brintbranchens milepzle der ville definere, hvordan brint som braendstof udvikler sig i
Danmark, var offentligggrelsen af regeringens aftale om en national Power-to-X strategi og
vedtagelsen af Fit for 55 i EU. | marts 2022 blev PtX-strategien praesenteret, og der er bred
enighed i branchen om at strategien er ambitigs og realiserbar. Brintbranchen oplyste
inden offentligggrelsen, at en elektrolysekapacitet pa 3GW var minimum, og at 4-5GW fra
VE var et realistisk mal, og regeringen har fremlagt et mal om 4-6GW inden 2030. Denne
kapacitet skal understgttes af en tilsvarende udbygning af Danmarks VE-kapacitet og vil
dermed kreeve yderligere investeringer i hav- og landvindmgller samt solceller.

Siden offentligggrelsen af strategien har regeringen pa baggrund af konflikten i Ukraine og
Danmarks gnske om uafhangighed af russisk naturgas fremlagt et nyt udspil: “Danmark
kan mere —2”, hvor den har som mal at vindmgller og solceller skal levere 4 gange sa
meget stregm i Danmark inden 2030, som de ggr i dag; konflikten i Ukraine har dermed sat
yderligere skub i den greanne omstilling end beregnet i PtX strategien, og med en firedobling
af VE-kapaciteten kan der veere mere overskudsstrgm der kan benyttes til yderligere
elektrolysekapacitet.

Med PtX-strategien og den tilhgrende udmgntning af 1,25 mia. kr. til udbud inden for PtX
samt udspillet til at opskalere produktionen af VE betydeligt, vil Danmark bade kunne vzere
selvforsynende med brint til transportsektoren i 2030 og vil kunne eksportere grgn brint til
lande med tung industri og et stort brintforbrug, da grgn brint og PtX-teknologi forventes at
blive et nyt eksporteventyr. Ligeledes vil det vaere muligt at producere e-braendstoffer til
bade fly-, skibs- og transportbranchen. Som beskrevet tidligere forventes det at e-
braendstofferne primaert vil blive benyttet i fly- og skibsindustrien, da deres alternativer i
form af CO,-reducerende, alternative drivmidler er begraenset i modsaetning til
vejgodstransporten, der har teknologier som muligggr nul-emission. Safremt den
ngdvendige kapacitet af VE-strgm er til radighed, er der dermed ikke fra branchens side
nogen bekymring for at drivmidlet bliver den knappe faktor. Brintbranchen ser da ogsa sine
medlemmers rolle i forhold til omstillingen til brint og ogsa el i vejgodstransporten som et
spgrgsmal om, at markedet melder ud, hvad der er behov for i forhold til at Igse
udfordringerne. Brintbranchen gnsker at der ikke for nuvaerende bliver fokuseret pa én
teknologi, men at de alternative drivmidler kan have en coexistence:
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”... sa vil vi meget hellere se en coexistence-tilgang hvor man, da fladen af lastbiler
skiftes hvert 4. eller 5. ar, kan udvikle begge muligheder. Fordi der er nogle specifikke
udfordringer i forhold til distance, i forhold til optankningstid etc., sa vil vi finde ud af
hvad markedet mener, at energileverandgrerne skal Igse, fordi det er ikke et
markedsdrevet skift, det er et klima/politik drevet skift, sé der er mange sp@rgsmdal
man endnu ikke ved i markedet. Ndr de begynder at bruge produkterne, s vil vi fa at
vide hvilke ting vi skal adressere pG markedssiden; sa vi vil gerne se en coexistence-
tilgang hvor vi kan tilbyde flere muligheder, og sa kan markedet fortzlle os hvor de
skal bruge det ene eller det andet.” (Chef for regulering og analyse)

Omistillingen til brintelektriske kgretgjer i vejgodstransporten er dermed et spgrgsmal om
tankinfrastruktur og den teknologiske udvikling af bilerne, herunder den pris/TCO som de
vil blive introduceret pa markedet med.

| forhold til tankinfrastrukturen anser branchen det ikke som nogen naevnevardig
udfordring at efterkomme det forventede krav i Fit for 55 i forhold til tankningsfaciliteter
for hver 150 km. pa TEN-T korridoren, grundet Danmarks beskedne stgrrelse i dette
perspektiv. Ud over de fremtidige, pakraevede tankningsfaciliteter til den tunge
internationale trafik er der allerede nu, pa trods af at der ikke kgrer brintelektriske lastbiler
endnu, muligheder for at tanke brint i Danmark; det er szerligt de forsggsprojekter, der
kgrer indenfor den offentlige bustransport samt taxabranchen, der driver udviklingen der.
Det er det danske firma Everfuel, der har abnet en brinttankstation pa Prags Boulevard pa
Amager, og de har netop offentliggjort at de dbner Danmarks st@rste brintstation i Taulov
Dry Port uden for Fredericia. Brintstationen skal forsynes med grgn brint fra det PtX-anlaeg
som Everfuel er ved at opfgre i Fredericia og som forventes at kunne levere den fgrste
grenne brint ved udgangen af 2022. Everfuel har udviklet et system, hvor de med tank-
trailere kan opbygge tankningsanlaeg, enten som offentlige anlaeg eller pa en virksomheds
matrikel. Ud over denne Igsning kan virksomhederne ogsa producere deres egen brint ved
at have elektrolyseanlaeg onsite; Trafikselskabet NT tester i disse ar 3 brintelektriske busser
i regional- og bytrafikken, som tanker brint fra deres eget elektrolyseanlaeg indbygget i en
container.

Pa baggrund af ovenstaende kan det konkluderes, at pa trods af at det har vaeret muligt at
kpbe LNG-lastbiler i Danmark i mange ar, og at det er en gennemprgvet og effektiv
teknologi, er det fgrst i starten af 2022 at det har veeret muligt at tanke LNG pa en dansk
tankstation i Padborg. Inden arets udgang vil der allerede veaere flere steder i Danmark, hvor
det er muligt for den tunge trafik at tanke brint, trods det faktum at der i foraret 2022
endnu ikke er registreret nogen brintlastbiler i Danmark, og at det kun er 1 producent der
kan tilbyde dem i kommerciel handel. Yderligere vil der, medmindre biogasproducenterne
selv begynder at udbyde LBG, ikke vaere ren LBG at tanke i en arraekke, da Nordliq vil
benytte den gas der findes i gasnettet. De medvirkende respondenter har alle fremhaevet,
at den vaesentligste barriere for salget af lastbiler i Danmark pa LNG har vaeret de
manglende tankningsmuligheder; pa baggrund af ovenstaende ma det forventes at
tankningsinfrastrukturen pa brint i langt hgjere grad vil vaere klar eller udvikles parallelt
med udbredelsen af brintelektriske kgretgjer i erhvervstransporten.
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4.3.2. Brintelektriske lastbiler

Ifglge Klimaradets oversigt over producenternes lastbilmodeller samt oplysninger fra de
gennemfgrte interviews, er det kun Hyundai der har brintelektriske lastbiler i kommerciel
handel; lastbilerne, der henvender sig til distributionssegmentet, har en raekkevidde pa
omkring 400 km. pa en optankning. Der er ikke registreret nogle af disse lastbiler i Danmark
endnu, men i Schweiz er der igennem selskabet H2 Energy en raekke af disse biler i
distributionen for COOP, og malet er at der i 2025 vil vaere 1600 brintelektriske lastbiler pa
vejene i Schweiz. H2 Energy fremhzaever i et webinar®’ at det har vaeret den politiske vilje til
at fjerne nogle afgifter pa kgretgjerne der har muliggjort den stgrre investering i lastbiler
og infrastruktur. H2 Energy har planer om at udbrede deres model til 2 andre europaiske
lande inden udgangen af 2022.

Ud over disse brintelektriske lastbiler har brint i braendselsceller veeret mest benyttet i
forsggsprojekter rundt omkring i Europa og szerligt i renovationsbranchen. Ud over
renovationsbilerne er det serligt inden for rutebusserne, at der kgrer forsggsprojekter med
breendselsceller, grundet den faste rute og kendte lsenge pa turen, og der findes flere
busproducenter der har brintelektriske busser i kommerciel handel. Phoenix Danmark, der
leverer renovationsbiler og som har deltaget i interviews til denne rapport, beretter ogsa at
de kan udskifte batteripakkerne pa deres batterielektriske renovationsbiler med
braendselsceller.

Af de 3 producenter, der medvirker i denne rapport, er det kun Mercedes-Benz der oplyser
at de har et udviklingsspor pa en brintelektrisk lastbil. Volvo er som tidligere beskrevet
involveret i et stort joint-venture med Mercedes-Benz om at udvikle braendselsceller, men
har ikke offentliggjort noget om en eventuel lancering af en lastbil. Mercedes-Benz har
derimod annonceret at de introducerer en brintelektrisk traekker pd markedet i 2027. Det
er generelt de medvirkende respondenters forudsigelse, at det er i arene 2027-2030 at de
brintelektriske lastbiler for alvor vil komme pa markedet, og flere respondenter forventer
at det fgrst er efter 2030, at drivmidlet vil have betydning i markedet. | henhold til denne
rapports 5-arige perspektiv forventes der derfor ikke et naevnevaerdigt antal brintelektriske
lastbiler pa det danske marked, og da teknikken, bortset fra optankningssituationen, ikke
forventes at adskille sig naevnevaerdigt fra den batterielektriske, fordi en brintelektrisk
lastbil netop er en elektrisk lastbil, der har sit eget kraftveerk med om bord.

Pa omradet for varebiler forventes det allerede at der i 2022, og szerligt i arene
umiddelbart derefter, vil komme flere brintelektriske biler pa markedet. Renault har
annonceret at de er klar med en Master Van H2-TECH med en raekkevidde pa 500 km*® i
2022, og da Renault er del af Stellantis-gruppen, der tzller Renault, Opel, Citroén og Fiat,
ma det forventes at erfaringer fra indfgrslen af teknologien vil blive inkorporeret i en
mangde brintelektriske varebiler fra gruppen.

De 3 medvirkende lastbilsproducenter har alle en malsaetning om at ca. 50 % af salget af
nye biler i 2030 vil vaere nul-emission, altsa enten batteri- eller brintelektriske. Da det er
langt mere energieffektivt at elektrificere direkte vha. batterier, er alle producenterne

47 https://www.danskenergi.dk/nyheder/groenne-lastbiler-er-taettere-paa-du-aner
48 https://varebilogtransport.dk/brint-varebil-koerer-500-km/
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enige om at der skal benyttes batterier i sa stort et omfang som muligt, og at Danmark
grundet sin st@rrelse og geografi, hvor en stor del af transporten er stjernekgrsel pa under
300 km., er ideelt til batterielektrisk transport. De brintelektriske lastbiler vil derfor i
overvejende grad blive brugt til fjerntransport, og Mercedes-Benz har med et nysalg pa 5-
6000 biler i Danmark om aret, hvor ca. 25 % bruges til fijerntransport, en forventning om at
andelen af solgte brintelektriske lastbiler vil ligge i det leje fra 2030; ca. 1200-1500 om aret
fra 2030. Forventningen er ogsa at salget vil ga efter ‘popcorn’-effekten, hvor det vil ga
langsomt i starten og derefter vil det eskalere i arene lige fgr og szerligt efter 2030. Indtil da
er det saerligt de batterielektriske last- og varebiler der vil indtage markedet.

-

4

Billede 6: Copyright Daimler Trucks AG

4.4. Batterielektriske last- og varebiler

| Energistyrelsens klimafremskrivning af april 2022 (kf22) forventer de, at der i 2030 er ca.
31 % af bestanden af personbiler, svarende til ca. 1 mio. biler, der er enten el- eller plug-in
hybridbiler. For varebilerne forventer de, at de fglger udviklingen for personbiler med et
par ars forsinkelse, og at andelen af el-varebiler vil vaere pa 34 % og plug-in hybrid varebiler
5 % af nybilsalget i 2030. Inden for lastbilerne forventer kf22 at 15 % af andelen af
nybilsalget i 2030 vil veere el-lastbiler og 35 % i 2035. Brintelektriske lastbiler medtages ikke
i fremskrivningen mod 2035%.

“Til trods for den relativt progressive elektrificering af vejtransporten, forventes der
forsat at vaere et relativt stort salg af konventionelle karetgjer frem mod 2035. Der
forventes sdledes stadig at veere behov og praeferencer blandt kaberne i forhold til fx

4 https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Basisfremskrivning/kf22 - samlet rapport.pdfs. 32-33
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lasteevner, raekkevidde, praestationer m.v., der bedst imgdekommes af de
2750

konventionelle teknologier.
Alle lastbilsproducenterne har givet deres bud pa andelen af nysalget af lastbiler i 2030, der
vil veere nul-emission, og producenterne har alle forventninger pad mellem 50 og 60 %. Det
skal understreges at forventningerne til salget er i EU, og ikke kun Danmark. | Energi
Danmarks anbefalinger til en strategi for grgn omstilling af den tunge vejgodstransport fra
januar 2022 har de beregnet, at med en raekke stgtteordninger, herunder en CO,-
differentieret vejafgift inden 2025, vil salget af lastbiler med nul-emission vaere omkring 50
% i 20301, Kf22 er baseret pd en alt-andet-lige-betragtning af gaeldende stgtteordninger og
politikker pa udregningstidspunktet, og producenternes samt Dansk Energis forventninger
er baseret pa optimale vilkar for udviklingen; altsa forventningen til en markedsdrevet
udvikling uden stgtte, og en understgttet udvikling for vognmaendene, der kan kompensere
dem for merudgiften ved at skifte til el og have indflydelse pa deres TCO.

Ovenstaende manko mellem de 15 og 50 % er kernen i respondenternes status pa
implementering af alternative drivmidler i Danmark; der efterlyses markante initiativer fra
politikerne for at fremme den grgnne omstilling af vejgodstransporten. Respondenterne
sammenligner f.eks. med Tyskland, hvor man far deekket 80 % af merudgiften for et nul-
emissionskgretgj samt 80 % af udgiften til ladeinfrastruktur pa hjemadressen. En
respondent beskriver vognmaendenes situation i forhold til at gnske at omstille til el:

”De har lavet en lille pulje pd 70 mio. som man kan s@ge, hvis man vil anskaffe sig en
lastbil der koster 3 gange sG meget som en diesel-lastbil, og hvor man for gvrigt ogsd
skal lave ladeinfrastruktur derhjemme, der kan koste mellem 100 og 5-600.000 pr.
ladestander afhaengigt af ens kagrselsmgnster. Der er ikke nogen grgn omstilling, hvis
der er r@d bundlinje, og sd laenge der ikke er noget krav om at kgre med nul-emission
vil der altid vaere nogen der ikke gar det, sd de stadig kan kgre en pakke rundt i
Danmark for 29,- hvor andre mdske skal have 100,- for at fa regnestykket til at ga op
med dyre lastbiler, dyr infrastruktur og en mere kompliceret hverdag, da du ikke bare
kan fylde 400 liter diesel pG og sd kan kagre 1200 km. igen, lige sG hurtigt du har lyst.
Du skal planlaegge pa en helt anden mdde og du skal konsolidere gods.” (Marketing
chef og eMobility Implementation Manager)

Ovenstaende citat adresserer de centrale barrierer der er for skiftet til batterielektriske
lastbiler for vognmanden, og som i varierende form gentages af rapportens respondenter.
Nedenfor vil de centrale barrierer og forventninger til udviklingen i et 5-arigt perspektiv
blive gennemgaet.

4.4.1. Pris og prisudvikling.

Der er blandt respondenterne en bred anerkendelse at, at med den generation af
batterielektriske biler, der kommer i kommerciel handel, begynder lastbilerne last- og
reekkeviddemaessigt at nserme sig et niveau, hvor de produktionsmaessigt kan konkurrere

50 |bid. S. 33
5! https://www.danskenergi.dk/sites/danskenergi.dk/files/media/document/El-og-brint-til-
fremtidens-vare-og-lastbiler web.pdf s.7.
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med diesel og CNG pa den regionale kgrsel samt saerligt i distributionen/last-mile. Mange af
producenterne har dog endnu ikke deres nye generation af lastbiler i kommerciel handel;
Mercedes-Benz nye eActros forventes f.eks. fgrst pa markedet i andet halvar af 2022, og da
den verdensomspaendende supply-chain krise i hgj grad ogsa har ramt leveringstiden pa
lastbiler inkl. diesel, kan denne introduktion godt blive udskudt. Den nye generation af
batterielektriske lastbiler er derfor kun lige kommet i kommerciel handel, markedet er kun i
opstartsfasen, og de fleste lastbiler er forsggsordninger i den ordinaere drift hos enkelte
vognmand, hvor de ‘forbereder sig pa fremtiden’.

Prisen pa en batterielektrisk lastbil er 3-4 gange sa hgj som en tilsvarende diesel-lastbil, og
oven i dette belgb skal man sa laegge investeringen til en ladestander, der matcher det
behov som virksomheden har i forhold til lastbilens kgrsel; svarer k@rselsbehovet til en
enkelt opladning om dagen, kan vognmanden ngjes med en billigere stander, men hvis
lastbilen skal kunne lynlade i Igbet af dagen, eller hvis flere biler skal kunne benytte samme
lader, er investeringen vaesentligt stgrre. Ud over disse investeringer kan der, hvis
vognmanden gnsker en stgrre udskiftning af sin eksisterende flade, ogsa veere udfordringer
med at den eksisterende fremfgrsel af el til matriklen ikke er tilstraekkelige, og der ma
investeres i kabelfgring der kan treekke betydeligt flere ampere. Der er enighed blandt
respondentgruppen om, at driftsomkostningerne/TCO til en batterielektrisk bil er mindre
end ved en tilsvarende dieselbil, da der er vaesentligt feerre bevaegelige dele, og at el til
transport er subsidieret, men de indledende omkostninger for vognmanden er for hgje i
forhold til det steerkt konkurrencepragede marked, som vejgodstransporten befinder sig i.
En respondent beskriver udviklingen og barrieren i Danmark samt den manglende politiske
opbakning til at nedbringe denne som fglger:

“Vi er ikke kommet saerligt langt og halter allerede efter vores nabolande, og det kan
vi se bade pa vores egen statistik pd efterspgrgslen og antallet af ordrer vi har taget.
Det er pd grund af manglende statsstgtte og opslutning omkring det, og pa grund af
ufordelagtig afgiftsrelation mellem el og diesel i dag. Sa betalingstiden bliver alt for
lang i forhold til hvad den er i andre lande; der er mange lande der er begyndt at
omlaegge deres afgifter eller vejskatter der er CO,-baseret. Det snakker viom i
Danmark, men der er ikke rigtig noget der er blevet konkretiseret endnu.”

Og samme respondent forsatter i forhold til forventningen til de kommende 5 ar:

”Det afhaenger fuldstaendigt af om staten kommer med stgtte eller ej. Det er helt op
til staten hvad man veelger at ggre, fordi de firmaer vi taler med — det kan godt vaere
der er nogle pionerer der er villige til at investere, men sd er det nogle test- eller
pravebiler for at fG det prgvet af — det store jordskred med udskiftningen af en hel
flade, det kommer farst til at ske, nar der er en positiv gkonomisk gevinst ved det.
Alternativt skal vore kunder fG mere for deres transporter, men det ser vi heller ikke
ske, da deres kunder ikke har noget produkt de kan markedsfgre som CO»-neutralt
transporteret; et gko-meerke for transport findes ikke.” (Forretningsudviklingschef)

Bade de indledende omkostninger og de Igbende afskrivninger er ogsa baggrunden for
Dansk Energis anbefaling 3 i deres anbefalingskatalog til strategien for alternative
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drivmidler. Her anbefales det at afsaette 100 mio. kr. i 2022 til stgtte af nul-
emissionslastbiler stigende til 250 mio. i 2025 efter den tyske model med 80 % deekning af
meromkostningen til lastbil og ladefaciliteter. Derudover anbefaler de et forhgjet
fradrag/afskrivningsgrundlag pa 200 % af investeringer i el- og brintlastbiler og varebiler
samt ladestandere/brinttankningsanlaeg frem til 2025°2. | forlaengelse af praesentationen af
strategien afviste regeringen og stgttepartierne, at dette ville komme p3 tale®:.

Blandt respondenterne afventer man hvilke udspil til strategier, inkl. eventuelle
stgtteordninger og udspillet til den CO,/kilometerbaserede vejafgift, der vil komme i andet
halvar af 2022. Indtil da er der pa det danske marked for batterielektriske lastbiler en
afventning i forhold til at investere i omstillingen til eldrift. Flere af respondenterne
bemarker at de ikke forventer at omstillingen sker af sig selv; der opleves et ’limbo’, hvor
branchens holdning er at det er en klima- og politisk drevet omstilling, som kraever stgtte til
vognmandene, mens respondenterne udtrykker at der fra politisk side er en forventning
til, at omstillingen bliver markedsdrevet. Indtil der opnas en afklaring af den danske politik
pa omradet forventes det, at de vognmaend eller selskaber, der vaelger at investere i
omstillingen allerede nu, lader deres lastbiler registrere i lande med stgtteordninger
safremt dette kan lade sig g@re; f.eks. har DFDS afgivet ordre pa 100 batteridrevne lastbiler
hos Volvo, men det er forventningen at alle eller dele af disse biler ikke indregistreres i
Danmark grundet den stgtte der kan opnas andre steder. @nsket om en regulering pa
omstillingen og den forventede prisudvikling pa lastbilerne kommenteres af en af de
medvirkende producenter:

”... der bliver ngdt til at vaere noget regulering af det —enten med gulerod eller med
pisk. Derfor er det vigtigt, hvis vi skal nd en bred omstilling, at vi regulerer os ud af
det. Jeg tror pd en langsigtet afgiftsregulering pa CO,-niveau som skal s@rge for at de
braendstoffer som er alternative og som vi gerne ser balancerer sig ud og bliver en
fordel, nér brint og elbilerne er fladet ud i omkostning. Lige nu er vi jo i en
opstartsfase, og forhabentlig skal de ikke fortseette med at vaere sa dyre. Vi kommer
0gsa til at se at vi enten kan fa flere batterier med til samme penge, eller vi kan vaere
mere konkurrencekraftige pa prisen. Det vil stadig veere en merpris, da batterierne
koster betydeligt meget mere, s@ vi tror pd, at vi havner et sted omkring dobbelt pd
prisen. Det er ca. 3-4 gange i dag, og ngjagtigt hvornar det sker med samme
batterikapacitet, der siger vi et sted mellem 2025-27. Derfor bliver det endnu
vigtigere at fa gang i udviklingen og fG nogle biler ud og k@re som kan drive
udviklingen, for hvis ikke der er nogen aftagere af el’en pd ladestationerne, sa har du
de meget dyre ladestationer der skal afskrives af et firma der har investeret i dem, og
sd er der ikke nogen biler pa vejene til at aftage det.” (Forretningsudviklingschef)

En medvirkende vognmand beskriver samme forventning til prisudviklingen og hvornar det
ud fra et TCO-perspektiv er rentabelt for vognmanden at udskifte fladen:

52 https://www.danskenergi.dk/sites/danskenergi.dk/files/media/document/El-og-brint-til-
fremtidens-vare-og-lastbiler web.pdf s.7.
53 https://mobilitywatch.dk/nyheder/politik/article13650308.ece
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“Jeg tror det kommer til at aendre sig sddan, at om 5-7 ar der vil diesel contra el-
lastbilerne koste det samme i drift pa last-mile distribution, sG vi i en periode pd 5-6
dr Igbende vil gé i gang med at udskifte vores flade til noget elektrisk; for mit
vedkommende vil det veere alt det jeg bruger til last-mile distribution... Vi vil nok fa en
lidt leengere afskrivningsperiode, men jeg tror de daglige driftsomkostninger pa el-
lastbilerne bliver lavere. Nu har vi godt nok dyr el for gjeblikket, men en elbil bruger
jo kun max 60 % af det en konventionel dieselbil bruger i drivmidler.” (Driftsdirektgr)

Forventningen til hvornar det bliver gkonomisk realistisk for vognmandene at lave
omstillingen til eldrift ligger i den sidste del af omfanget for denne analyse. Indtil da, og
safremt det skal vaere en ren markedsdrevet omstilling, vil det rent konkurrencemaessigt
veere et strategisk eller klimaorienteret valg fra vognmandene, mere end et gkonomisk
perspektiv. Derfor peger flere respondenter ogsa pa, at kravet fra forbrugerne om en nul-
emission i naerdistribution/last-mile vil have indflydelse pa udviklingen, men i saerlig grad
pa offentlige udbud.

| Clean Vehichle Directive, der tradte i kraft august 2021, har Danmark forpligtet sig til at
andelen af grgnne last- og varebiler i offentlige indkgb, herunder ogsa leasing og krav i
udbud. skal vaere min. 37,4 % for varebiler og 10 % for lastbiler, og fra januar 2026 stiger
kravet til lastbilerne til 15 %. Det offentlige rader over ca. 50.000 kgretgjer>*. | kglvandet pa
indfgrslen af direktivet har der vaeret mange indlaeg og debatter omkring at det offentlige i
Danmark i langt hgjere grad skulle ga foran i den grgnne omstilling, og at andelen for vare-
og lastbiler bgr ligge pa 75 % indtil 2026 og 100 % derfra. Der blev ogsa givet udtryk for
samme holdning i mange interviews, hvor respondenterne understregede at det szerligt var
i de offentlige udbud man skulle starte udviklingen; safremt det er et krav i udbuddet at
den udbudte kgrsel skal forega i nul-emissionskgretgjer, vil det vaere ens konkurrencevilkar
for alle udbydere, der dermed i langt hgjere grad vil vaere i stand til at lave deres
priskalkulationer i forhold til den kraevede investering. En respondent forventede at det om
5 ar kun ville veere de nul-emissionslastbiler som blev pakraevet i de offentlige udbud, da en
vognmand, der ikke er pa en udbudskontrakt og kerer for forskellige kunder, ikke vil vaere
konkurrencedygtig i f.eks. en batterielektrisk lastbil under de geeldende vilkar i Danmark. Et
parameter, der kan pavirke udviklingen af andele af nul-emissionskgretgjer i
vejgodstransporten, vil dermed veere at der fra politisk side stilles krav om langt hgjere
andele af grgnne kgretgjer i offentlige indkgb og udbud.

Renovationsomradet blev szrligt fremhaevet som et omrade hvor netop udbudskrav i hgj
grad er med til at skubbe den grgnne omstilling; Scania skal levere 78 batterielektriske
renovationsbiler til ARC med en option pa yderligere 23, og andre producenter berettede
om at de havde signet pa en del el-lastbiler til affaldsindsamlingen. Som eksempel pa den
indvirkning, udbud kan have pa et kgrselsomrade, blev der draget paralleller til den hastige
udvikling i den grgnne omstilling pa den offentlige bustransport og szerligt pa bybusserne.
Det planlagte kgrselsmgnster for bustrafikken passer til batterielektriske busser, da
reekkevidden er kendt. Men flere respondenter pegede ogsa pa, i hvor hgj grad kinesisk
producerede busser fra f.eks. Yutong, BYD eller Golden Dragon er blevet dominerende i

54 https://rgo.dk/behov-for-hurtigere-groen-omstilling-af-offentlige-koeretoejer/
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markedet grundet en lavere pris. Det er uvist i hvor hgj grad kinesisk producerede nul-
emissionslastbiler vil pavirke prisudviklingen pa det danske marked, men det kinesiske
varebilsmarke Maxus var i 2021 det bedst salgende maerke i Danmark®. |
udbudssituationer hvor prisen er et vaesentligt tildelingskriterie, vurderes det sandsynligt at
der inden for fa ar vil veere billigere kinesisk producerede batterielektriske lastbiler pa de
danske veje; en forventet udvikling der kan understgttes af, at f.eks. Maersk i marts 2022
har bestilt 300 tunge lastbiler til det amerikanske marked, som bygges af BYD og leveres
mellem 2023 og 2025°.

Konkurrencen inden for vejgodstransporten er hgj, og det er en udbredt forventning blandt
respondenterne, at de fgrst regner med at de batterielektriske lastbiler vil veere
prismaessigt konkurrencedygtige mht. TCO om 4-5 ar. Indtil da er forventningen at
udbredelsen af lastbilerne i hgj grad vil veere baret af offentlige udbud eller vognmaend
eller firmaer, der enten i forhold til branding ser en konkurrencefordel i at investere i nul-
emission, eller at de forbereder sig pa at udviklingen i arene op til 2030 vil accelerere, nar
priserne forventeligt vil falde, og ladningsinfrastrukturen er udviklet. Ovenstaende
forventning til udviklingen ses ud fra en alt-andet-lige-betragtning fra respondenternes
side, hvor politiske tiltag i form af stgtteordninger m.m. vil kunne forrykke TCO-beregninger
og g@re de batterielektriske lastbiler mere konkurrencedygtige over for traditionel diesel
eller CNG i distribution/last-mile og regional transport. Det vil ogsa pavirke incitamenterne
hos udbydere af offentlige ladefaciliteter til at udvikle infrastrukturen, men da denne
infrastruktur er omkostningstung og kan medfgre behov for krav om udvidelse af
eksisterende elnet m.m., forventes det at denne infrastruktur, i modsaetning til f.eks.
Everfuels Igsning pa brint, vil tage tid at etablere.

4.4.2. Ladning og infrastruktur

Trods de senere ars udvikling af batterierne til transport inden for kapacitet,
opladningshastighed, vaegt og pris er drivmidlet stadig i hgj grad den knappe faktor, nar det
geelder batterielektriske kgretgjer. Det er katastrofalt at kgre tgr for strem, da bilerne ikke
ma traekkes, og man kan ikke lige sende en mand ud med en reservedunk for at klare den
hen til naeste tankstation. Inden for vejgodstransport er man vant til at der enten tankes
hjemme pa matriklen, hvis vognmanden har faciliteterne til det, eller at der tankes mellem
A og Bilgbet af dagen. Nar det geelder batterielektriske lastbiler — varebilerne kan i hgj
grad benytte de offentlige ladestandere, der findes — skal chauffgren taenke som en pilot,
da der enten skal tankes i A eller B, hvis der er faciliteter til det det, eller veere sikker pa at
have nok drivmiddel til at komme tilbage til A.

Raekkevidden bliver pavirket af om lastbilerne kgrer i byen eller pa motor- og landevej, da
bilerne bruger vaesentligt mere strgm pa disse straekninger, og faktorer som kraftig
modvind og frost pavirker batteriernes kapacitet. En chauffgr kan derfor pludselig befinde
sig i en situation, hvor en omkegrsel og vejrliget har reduceret hans kalkulerede raekkevidde
til dagens rute betragteligt, og han har brug for at blive ladet op pa ruten. De respondenter,
der har erfaring med batterielektriske lastbiler i driften, beretter at det er muligt at lade

55 https://varebilogtransport.dk/el-varebiler-spurter-frem/
56 https://varebilogtransport.dk/maersk-koeber-300-ellastbiler/
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med de eksisterende ladestandere, da stikket er det samme, men at det stort set er
umuligt, da ladestikket sidder midt pa lastbilen og de dermed vil fylde 5-6 base, safremt de
ikke er under tag, hvor lastbilen ikke kan komme ind, og ladningen vil gd meget langsomt
med de 11/50 kW-ladestandere der findes til personbiler i dag. Varebilerne kan bruge disse
standere og er dermed vaesentligt bedre stillet. Q8 og andre braendstofleverandgrer er dog
ved at opstille 150 kW-ladere pa deres retail-tanke over hele landet, hvoraf en del ikke er
under tag. Der vil derfor vaere ggede muligheder for at distributionslastbilerne kan lade,
hvis uheldet er ude, men de store traekkere pa 40+ ton kan hgjst sandsynligt ikke komme
ind pa disse tankstationer.

Ud over de hgje indledende udgifter til lastbil og ladestander kraever omstillingen til
batterielektriske lastbiler at vognmandene og chauffgrerne i langt hgjere grad har fokus pa
ruteplanlaegning og hele logistikken omkring vejgodstransporten. Lastbilen skal sta til
natladning pa matriklen, sa den er klar til naeste morgen, og eventuelle ruteaendringer eller
andet i Igbet af dagen kan pavirke reekkevidden, sa hele turen ikke kan nas. Det er muligt
for bilerne at lynlade i Igbet af dagen, hvis de kommer hjem pa matriklen og bilen bliver
laesset pa ny, men det bliver sa til den dyrere dagsstrgm og kraever at der f.eks. ogsa er en
lader ved leesserampen. Det medvirkende last-milefirma, der nu ogsa er ved at kunne
tilbyde bade dags- og aftenlevering med el-varebiler, fortzller at det ogsa kan veere en
udfordring, hvis mange biler skal lynlade mellem de 2 kgrsler pa samme tid, da dette
kraever en betydeligt stgrre kapacitet pa el-fgringen til matriklen, end da bilerne bare stod
til natladning. Derudover er der ogsa en hgjere driftsomkostning ved at lynlade om
eftermiddagen efter dagskerslen, hvor strgmmen er dyrest, og det kan kraeve yderligere
investeringer i ladestandere, hvis der er planlagt en rotation af bilerne.

Behovet for at bilerne er pa matriklen om natten for at lade kan ogsa veere en ulempe for
chauffgrerne. Hvis chauffgrerne er vant til f.eks. ved meget tidlige ture at laesse om
eftermiddagen og kgre hjem i bilen, sa morgenens rute kan starte fra hjemadressen, skal de
nu til matriklen for at afhente den pakkede og opladede bil.

En respondent taler ogsa om, at prisen pa el pa de offentlige ladestandere ogsa kan veere
en barriere for udbredelsen af ladestandere til lastbiler. Ladestanderne skal for det fgrste
veere meget kraftige, og gerne min. 700 kW, sa lastbilerne f.eks. kan lade fra 20 til 80 %
nogenlunde i den tidslaengde som chauffgren skal afholde sin kgre/hviletidspause; det er
vigtigt for driften at det er muligt at oplade i denne pause, hvor chauffgren alligevel skal
holde stille, sa det kan vaere en stor udfordring, hvis der ikke er ladestandere ledige pa det
tidspunkt og bilen sa senere pa dagen skal holde stille igen for at lade. Respondenten
fremhaever ogsa at prisen pa el pa de offentlige ladestandere er alt for hgj for at kunne
konkurrere med diesel, da en kW-pris pa 3-4 kr. i hgj grad pavirker driftsomkostningerne
imod de 0,5 kr. der betales ved en natopladning pr. kW. En vaesentlig pointe vedrgrende
den fordyrende driftsomkostning ved offentlige ladestandere er desuden, at lastbilerne vil
fors@ge at benytte dem sa lidt som muligt, og dermed ikke understgtte de store
investeringer ladeoperatgrerne har ved etablering af de kraftige og dyre ladere; hvis der
ikke bliver solgt nok strgm fra laderne til at det er rentabelt at tracekke de kraftige kabler og
saette dem op, vil det modvirke/forsinke udbygningen af infrastrukturen.
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Ligesom pa brint er der i forbindelse med Fit for 55 forslag i direktivet om at
medlemslandene skal etablere ladestandere for hver 40-60 km. pa det overordnede vejnet.
Som beskrevet tidligere i denne rapport, projekterer Vejdirektoratet med at have udbygget
ladefaciliteterne pa motorvejsnettet til personbiler i 2026. Dansk Energi anbefaler ogsa som
tidligere omtalt, at der opstilles 250 ladestandere til lastbiler frem mod 2025; 25
ladestationer med 10 udtag pa hver med en forventet omkostning pa 250 mio. kr.

Som det ses ud fra ovenstaende, er det ikke kun de vaesentligt forggede indledende
omkostninger med forventningen om en reduceret TCO, der kan pavirke vognmandens
beslutning om at omstille til el. Omstaendighederne omkring ladning, reekkevidde og den
manglende infrastruktur til opportunity charging undervejs pa dagens rute kan ogsa pavirke
vognmandens villighed til, hvornar han veelger at begynde at omstille driften, da den vil
blive vaesentligt pavirket i forhold til en traditionel diesel-lastbil. Et udspil til udbygningen af
ladeinfrastruktur og en evt. prisregulering afventes dermed af branchen, inden det kan
forventes, at der tages beslutninger der kan pavirke den brede omstilling. Det forventes
dog ikke at ladeinfrastrukturen til batterielektriske lastbiler vil underga den store
udbygning i de kommende ar, da det primaert er person- og varebil der er fokus pa i disse
ar. Det vurderes derfor sandsynligt at det fgrst er i arene umiddelbart inden 2030 at denne
infrastruktur udbygges betragteligt, og at det i langt overvejende grad vil vaere
distributions/last-mile kgrsel med depot/natopladning der vil vaere fremherskende inden
for vejgodstransporten indtil da.
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4.5. Logistik

Det dyreste at transportere i vejgodstransporten er luft. Udover at det er en darlig
forretning for vognmaendene, er det ogsa en kilde til gget CO,-udledning, at last- og
varebiler foretager deres ture halvtomme og f.eks. kgrer tomme hjem til laesning af endnu
en tur. Der bliver derfor i disse ar udviklet mere intelligente logistikstyringssystemer der i
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hgjere grad vil muligggre, at transporterne kgrer sa lidt luft og tomme kilometer som
muligt. Disse systemer bliver endnu vigtigere, hvis transporten foretages med
batterielektriske kgretgjer, da mulighederne for at finde slots til ladning i dagens rute kan
gge produktiviteten af last- eller varebilen; er det muligt at planlaegge tur, af- og palaesning,
hviletid m.m. sa det passer med en ledig ladestander, hvor der kan foretages opportunity
charging, kan kgretgjerne kgre langt flere kilometer om dagen, end hvis planlaagningen
udelukkende lzegges efter en natopladning/depot charging.

Samkgring af data og ture i cloudbaserede logistiksystemer forventes at fa en vaesentlig
indflydelse pa vejgodstransporten og kunne nedbringe udledningen af drivhusgasser. Som
den svenske virksomhed Einride, der ud over fgrerlgse kgretgjer til godstransport ogsa
udvikler systemer og teknologier til denne logistikoptimering, beskriver det; hvis der pa et
givent tidspunkt er 1000 lastbiler i byzonen, sa vil hver enkelt lastbil ikke vide hvad de 999
andre lastbiler laver, og de holder maske i kg og skaber traengsel, der sinker dem alle. Der
foregar ikke et samarbejde, da de enkelte selskaber ikke har tid, data og mulighed for at
samarbejde®’. Einride arbejder derfor pa intelligente systemer, hvor lastbilerne i en flade
kan kommunikere og der gennem data fra sensorer, bilerne, en stgrre netveerksudnyttelse
og cloudsystemer kan kgres faerre kilometer og dermed, safremt transporten sker med
fossile breendstoffer, udledes mindre CO,.

Som tidligere beskrevet har Maersk annonceret indkgb af 300 batterielektriske lastbiler der
skal bygges af kinesiske BYD til det nordamerikanske marked. Maersk er medejer af Einride,
og det er til Einride at BYD skal producere lastbilerne; de 300 lastbiler skal dermed bygges
sa de kan styres af Einrides digitale vejgodssystem og opladningssystemer for derigennem
at udvikle baeredygtige forsyningskeeder?®,

En anden udvikling, der ogsa forventes at kunne fa indflydelsen pa vejgodstransporten,
udbydes af virksomheden City Logistik, der ogsa medvirker ved interview i denne rapport.
City Logistik tilbyder at samle deres kunders mange leveringer pa deres microhubs og sa
levere til kunden en enkelt eller flere gange om ugen med nul-emissionskgretgjer som last-
eller varebil samt cargobikes. Kunden andrer altsa sin leveringsadresse til microhub’en
hvor varerne bliver samlet og fragtet med batterielektriske kgretgjer til kunden, som
betaler for denne ydelse. Pa denne made undgar kunden at der f.eks. kommer 5 leverancer
og pakker om dagen fra forskellige fragtfirmaer, og kan fa leverancen pa et tidspunkt det
passer dem; Igsningen sparer tid hos kunden samt sanker traengslen og udledningen af
CO.. City Logistik forklarer selv den reducerede transportmaengde til kunden:

”Sa ndr f.eks. raddhuset i Lyngby fik 10 leverancer om dagen spredt ud over hele dagen
fra PostNord, GLS og DF, som sikkert var en optimeret lang tur, sG eendrer radhuset
adressen til her, og sa stopper alt deres arbejde. | Roskilde lavede vi 10 leverancer om
dagen til 1 leverance om dagen. Sa vi gik fra 50 til 5 om ugen, sd kgrte vi et halvt dr,
og sd talte vi om hvor mange af varerne der var vigtige; sa prgvede vi at aendre det
0g 0gsda tidspunktet sa traeengslen var mindre. Sa vi lavede det om til tirsdag og

57 https://www.einride.tech/insights/a-match-made-in-logistics-heaven
58 https://varebilogtransport.dk/maersk-koeber-300-ellastbiler/
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torsdag kl. 6 om morgenen. Sa er det faktisk sadan, at fra mandag kl. 16 til tirsdag kI.
16 kan vi levere sd vi kan passe det ind, hvis vi skal ned i byen alligevel. SG har du
fiernet 50 biler om ugen i traengselsbilledet pG noget sG nemt som bare at aendre
adressen.” (Stifter)

Ud over dette beretter City Logistik at de har lavet aftaler med Dansk Retursystem, sa de
har sikret sig at de ikke kgrer tomme ud af byen igen, da de har aftale om afhentning pa
hjemturen.

City Logistik beskriver ogsa at Chauffgrens hverdag er blevet forandret ved denne
forretningsmodel, samt at profilen pa chauffgren er anderledes. Chauffgrernes hverdag er
forandret ved, at de ikke har sa mange stop pa en dag, samt at de nogle dage skal kgre
cargobike og andre dage batterielektrisk last- eller varebil; City Logistiks oplevelse af
chauffgrens hverdag er, at den er langt mindre stressende og belastende. Pa profilsiden er
der efterspgrgsel pa en seerlig chauffgrprofil, da kundeforholdet nu ikke er med afsenderen
af pakken, som det er med normal pakketransport, men med modtageren; chauffgren skal
dermed levere en omfattende service ved levering for at opretholde kunderelationen;
grundet dette skift i kundeforholdet og den baeredygtige profil, oplever City Logistik at de
f.eks. kan tiltraekke langt flere kvinder som chauffgrer, og chauffgrer der grundet
familieforhold har brug for mere almindelige arbejdstider.

Biogas Danmark omtaler ogsa logistikudviklingen med en anden vinkel pa chauffgrernes
hverdag:

“Det man ogsd ser med FOSS logistik i Holland, der kgrer terminaldrift med deres
LNG-lastbiler; de karer 3 holdskift med bilerne, sG en chauffar har ikke sin egen lastbil
mere. Den kgrer 8 timer, sa er der en chauff@r der har haft sin hviletid og overtager
bilen, sa kommer den naeste bil, og sG kommer naeste bil. De kgrer mdske 30.000 km
om mdneden, de biler, fordi de er dyrere og gassen i Europa er billigere end diesel; sa
det handler om at de skal have sG mange kilometer i hjulene, for det er der, de tjener
pengene. Sd der er ogsd en andring i arbejdslivet for chauffarerne; det ikke er deres
mobile hjem laengere, men bliver feelleseje. Det er en stor forskel for nogen af dem,
da det er deres identitet. Det identitetstab kan godt komme til at betyde noget for
hvem der synes det er sjovt at kgre lastbil. Og det er fordi bilerne er dyrere, og det
bliver jo ikke mindre med el-lastbilerne.” (Kommunikationschef)

Blandt respondenterne er der en forventning om at der, ud over udbredelsen af de
alternative drivmidler, vil veere endnu stgrre fokus pa logistik og maden transport udfgres
pa, ogsa i forhold til chauffgren. | Danmark er der ogsa netop givet tilladelse til et forsgg
med at kgre dobbelt-trailere pa en forsggsstraekning mellem Aarhus Havn og Hgje-
Taastrup. Der er altsa forventninger om at vejgodstransporten kommer til at udvikle sig
markant i de kommende ar, bade i forhold til drivmidler, kgrselsplanlagning og logistik og i
takt med at seerligt elektrificeringen med VE-strgm udvides. Behovet for nedbringelse af
CO»-udledningen bliver stadig stgrre i bade Danmark og resten af verden, og, som noget
nyt, stiger de europaeiske landes behov for at vaere uafhaengige af russisk naturgas og olie.
Denne omstilling forventes ogsa at have indvirkning pa udviklingen af chauffgrernes
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kompetencer i arene op til 2030, da paletten af drivmidler de kan mgde bliver stgrre, og da
kravene til en optimeret, energirigtig kgrsel stiger, hvad enten kgrslen foregar pa fossil
diesel eller pa VE-strgm opbevaret i batterier eller via brint som energibzerer.
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Del 2:

| denne del preesenteres de afdaekkede kompetencekrav fra respondenterne sammen med
andre forslag til revidering og aendringer til de eksisterende mal m.m. Kompetencekravene
er givet ud fra en sammenfatning alle respondenternes udtalelser om kendte eller
forventede kompetencer som er pdkraevet for at foretage vejgodstransporten pa
alternative drivmidler, og derefter ved en omdannelse af disse til kompetenceudsagn. De
praesenterede kompetencekrav er dermed bredt repraesenteret blandt respondenterne, og
der er medtaget enkelte producentspecifikke funktionaliteter, hvor det forventes at de
omtalte Igsninger/funktionaliteter vil blive standarder blandt de kommende generationer
af keretgjer i vejgodstransporten.
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5. Afdeekkede kompetencer for alternative drivmidler.

Gennem afdaekningen og analysen af de gennemfgrte interviews tegnes der overordnet set
et menster i forhold til teknologiernes modenhed og udbredelse, samt i hvor hgj grad
drivmiddelteknologien er afggrende for kompetencerne i forhold til den traditionelle
dieselteknologi; ud over den stigende vigtighed af den energibesparende kgrsel for alle
drivmidlerne er der meget fa yderligere krav til kompetencer ved forbraendingsmotorerne,
mens der ved BEV, der teknologisk star lige for at bryde igennem, er afdaekket flest
kompetencekrav, hvoraf de fleste ogsa vil gaelde ved de brintelektriske drivmidler, der dog
ikke forventes at veere sa raekkeviddefglsomme som BEV og CNG.

Generelt er der ikke afdaekket yderligere krav til chauffgrerne i forhold til at benytte HVO
og biodiesel. Der er heller ikke nogen forventninger til ggede kompetencekrav ved e-diesel
m.m., da de alle karakteriseres ved at kunne benyttes i eksisterende dieselmotorer. Der kan
konstateres et gnske, som ogsa er det eneste direkte forslag fra klimapartnerskabet for
Landtransport der direkte vedrgrer chauffgrernes kompetencer®®, om ggede og
vedvarende kompetencer inden for energibesparende kgrsel — bade pa grundlag af et
gnske om at udlede faerre emissioner, men ogsa med baggrund i de stigende
braendstofpriser, samt forventningen om at dieselafgiften vil stige inden for de kommende
ar for at udligne vores prisniveau med Sverige og Tyskland.

Det er en bred tilbagemelding, at chauffgrerne i hgjere grad benytter de data som de
moderne lastbiler genererer, og drive-coach systemer til at optimere den
energibesparende kgrsel. Der er ydermere et stigende fokus pa den kontinuerlige coaching
af chauffgrernes kgrestil; f.eks. tilbyder Scania et coachingforlgb af de chauffgrer, der kgrer
deres lastbiler, ud fra data som bilerne genererer, ligesom flere store
vognmaend/transportfirmaer er begyndt pa lignende tiltag. Baggrunden for denne
kontinuerlige bearbejdning af chauffgrens energibesparende kgrestil er at det er en
udbredt mening blandt respondenterne tzet pa transporten, at kompetencerne opnaet pa
kvalifikationsuddannelsen og den lovpligtige efteruddannelse inden for energibesparende
kgrsel ofte glemmes til fordel for gamle vaner i tiden efter uddannelserne.

Ud over de generelle tilbagemeldinger om vigtigheden af energibesparende kgrsel, har de
afdeekkede kompetencer centreret sig omkring fglgende fire kompetenceomrader:

e Opbygning af bilerne (viden om drivline, placering af batterier, braendselsceller
m.m.).

e /Endrede procedurer fgr, under og efter kgrslen.

o Kgrslen (regenerativ bremsning, energirigtig kgrsel m.m.).

e Sikkerhed, brand og adfeerd i ngdsituationer.

Nedenfor praesenteres de afdeekkede kompetencekrav for komprimeret og flydende gas,
samt ved direkte og indirekte elektrificering.

59 https://www.trm.dk/media/ywcdargl/klimapartnerskabsrapport-landtransport-rapport-final-
a.pdfs.8
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5.1. Komprimeret og flydende gas

Kgrsel med forbraendingsmotorer drevet af enten komprimeret eller flydende gas har
vaeret pa markedet i en arreekke, og der er opnaet stor erfaring med kgrslen med
drivmidlet; den flydende form er dog f@rst ved at vinde indpas i Danmark i disse ar, og spas
af respondenterne en vigtig plads i drivmiddelpaletten bade i tiden op mod 2030 og i arene
herefter.

Den udbredte erfaring med gasdrevne lastbiler er at der ikke er nogen naevnevaerdig forskel
i forhold til at kgre med traditionel diesel, og man har ikke med CNG oplevet et
opkvalificeringsbehov ved overgangen fra diesel til CNG ud over den saedvanlige
information og instruktion ved overleveringen/overgangen til en ny type lastbil, uafhaengigt
af drivmidlet. Respondenterne har dog fremhaevet et par punkter, som de finder vil veere
formalstjenlige for chauffgrer, der skal overga til gas, eller som chauffgrerne generelt
fremadrettet bgr have:

5.1.1. Kompetencer i forhold til komprimeret gas/CNG

Den generelle holdning til gas som drivmiddel er at de kompetencer, som chauffgrerne i
dag besidder, er tilstraekkelige til at kere med drivmidlet. Grundet den manglende
tilgengelighed af LNG i Danmark indtil videre, er der saerligt nogle sikkerhedsaspekter ved
tankning og det kolde braendstof der adskiller sig fra CNG, men pa kgreteknik m.m. er der
sammenfald mellem kompetencer, da det kun er opbevaringen af drivmidler der adskiller
kompetencerne. Fglgende kompetencer er afdaekket i forbindelse med analysen af
interviews vedrgrende CNG og kgrsel pa gas generelt:

Opbygning af bilerne (viden om drivline, placering af batterier, breendselsceller m.m.).

e Chauffgren skal have viden om de 2 forskellige motorteknologier der findes pa
markedet: Otto-motoren/teendrgr og dieselmotoren. Hvis det er en dieselteknologi
der benyttes i motoren, kraever det tilseetning af diesel i en eller anden
udgave/HVO.

Zndrede procedurer fgr, under og efter kgrslen.

e Chauffgren skal, ligesom pa BEV, vaere opmaerksom pa breendstofforbruget, da det
ikke er muligt at tanke, hvis man kgrer tgr undervejs, fordi antallet af
optankningsmuligheder uden for matriklen stadig er sparsomme.

e Chauffgren skal vide at tankene pa en CNG-lastbil ikke témmes helt, da det er
trykket i tanken der sikrer forsyningen til motoren, og den derfor ikke kan kgres
helt tor.

Kgrslen (regenerativ bremsning, energirigtig kgrsel m.m.)

e Chauffgren skal i hgj grad veere opmaerksom pa sin kgrestil og en energirigtig
kgrsel, da der er mindre motorlarm fra en CNG-motor, og da der kan vaere en
tilbgjelighed til at give mere gas for opna samme auditive effekt som med diesel.
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Sikkerhed, brand og adfeerd i ngdsituationer

e Chauffgren skal vide hvordan gassen opfgrer sig i tilfeelde af et udslip og kende
szerlige forholdsregler omkring komprimeret gas i forhold til sikkerhed og adfzerd i
ngdsituationer.

5.1.2. Kompetencer i forhold til flydende gas/LNG

Grundet den manglende infrastruktur til tankning af LNG i Danmark, har salget af lastbiler
pa dette drivmiddel ifglge respondenterne vaeret centreret om Syddanmark til vognmaend
der benytter det til kgrsel uden for landet graenser. Respondentgruppen havde derfor ingen
naevnevardig erfaring med drivmidlet ud over pa et teoretisk plan. De afdaekkede
kompetencekrav centrerede sig alle om tankning og handtering af det meget kolde
braendstof, samt sikkerhedsaspekterne omkring det. Vigtigheden af sikkerheden ved
tankning og de seerlige forholdsregler forbundet med dette understreges af at det svenske
firma Gasum har lange instruktionsvideoer og —manualer pa flere sprog til tankningen af
LNG pa Scania, Volvo og Iveco lastbiler pa deres hjemmeside; pa disse videoer kan de
saerlige forholdsregler og procedurer ved tankning observeres®. Biogas Danmark forklarer
de skeerpede forholdsregler og teknikker ved at benytte LNG som drivmiddel:

“Rent chauffarmaessigt er LNGen noget anderledes, fordi den er frosset ned til minus
160 grader, sd der er noget sikkerhed; de skal have visir pa ndr de tanker og
handsker, for pistolen bliver minus 160 grader, og den skal ogsa veere kold. SG kan
der vaere noget med, hvis den ikke har veeret brugt et stykke tid, at sa skal pistolen
kales ned inden at man kan komme til at tanke. Hvis du kommer frem og der naesten
ikke er mere gas pd og tanken er varm fordi bilen har holdt parkeret, sa skal du fylde
lidt gas i, og sd kan det godt veere du skal ud og kare en tur, for nér du bruger gas sa
kaler den tanken ned. Der er ogsa nogle flere omrader man skal vaere opmaerksom pad
i forbindelse med emission; gasmotoren udleder stort set ingenting, men hvis bilen
stdr i mere end f.eks. 5 dage og temperaturen stiger, sa stiger trykket. Der er mdske
et tryk pa 4 bar, hvor der er 250 bar i CNG-bilerne, og sa stiger trykket, sa enten er
der en ventil der enten lukker gassen ud — og det er rigtig skidt for klimaet — eller
0gsa skal den ud og kgre en tur for at fa kalet gassen ned igen; du lukker stadig
gassen ud, men du konverterer det til CO,, og det er mindre klimaproblematisk. NGr
de skal pa veerksted, der skal de tammes ud; der er der nogle tankstationer, f.eks. i
Holland, hvor man kan tanke tilbage i tankanlaegget sadan du ikke bare lukker det ud
i det fri, for det er ikke godt for klimaet. Sa der er en maengde ting, og det spiller ogsa
ind, hvad det sa er for nogen tankstationskoncepter der kommer. Der er lidt forskel
pd pistolerne. Jeg ved der er nogen der har arbejdet med, hvis der er nogle tankanlaeg
der ikke bliver brugt sa meget, at man sd kan give besked et kvarter fgr man er der og
sd gadr den i gang med at kgle pistolen ned, sGdan at man kommer til en kold pistol.
Og sa skal man passe pa ndr man putter det i og det er sa koldt, sa kan der ga
splinter af; det er derfor de skal bruge visir sG man ikke far et eller andet i hovedet:
det kan mdske vaere metalstumper eller bare snavs fra bilen eller lign. Sa det er nogle

60 https://www.gasum.com/en/sustainable-transport/road-transport/how-to-fill-up-with-liquefied-
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omrdder hvor det er en lille smule mere tricky end bare en optankning. Og det kraever
en opleering; de chauffarer der kgrer med LNG-lastbilerne, de far ikke bare lov til at
kare i dem uden de har faet en opleering, for der er rent sikkerhedsmeaessigt nogle
krav. Sa der er krav til chauffarerne, at de skal sikkerhedsmaessigt skal
efteruddannes.” (Kommunikationschef)

Pa baggrund af interviews, instruktionsvideoer m.m. er fglgende kompetencekrav til
chauffgrerne afdaekket:

Opbygning af bilerne (viden om drivline, placering af batterier, breendselsceller m.m.).

e Chauffgren skal vide at der kan forekomme ventilering af gassen; tankene kan
lukke gas ud for nedkgle sig selv.

ZAndrede procedurer fgr, under og efter kgrslen.

e Chauffgren skal have viden om de szerlige forholdsregler og teknikker i forhold til
tankning, seerligt efter bilen har holdt stille i leengere tid etc.

Sikkerhed, brand og adfaerd i ngdsituationer

e Chauffgren skal kende de sarlige forholdsregler der er ved at tanke flydende gas.

e Chauffgren skal have viden om sikkerhedsforskrifter og veernemidler ved tankning
af flydende gas.

e Chauffgren skal kende til de farer og skader, der kan opsta ved at tanke et flydende
braendstof pa minus 160° celsius, samt have viden og handlekompetencer i forhold
til eventuelle skader og laekager.

e Chauffgren skal have viden om adfaerd i ngdsituationer ved uheld under kgrslen
hvor tanksystemet bliver beskadiget eller deformeret, herunder kommunikation
med beredskabet.

Billede 7: Copyright Scania
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5.2. Direkte og indirekte elektrificering

Med udgangspunkt i del 1 af denne rapport er det forventeligt at der er afdaekket en raekke
kompetencekrav til kgrsel med batterielektriske kgretgjer i vejgodstransporten, mens de
brintelektriske kgretgjer, der kun i meget begraenset omfang er i kommerciel handel,
endnu ikke har affgdt specifikke kompetencekrav ud over handteringen af brandstoffet.

Pa trods af at de nye generationer af batterielektriske last- og varebiler udmaerker sig ved
leengere raekkevidde, stgrre lasteevne, hurtigere opladningstid etc., er der stadig et
vaesentligt gap i forhold til produktivitet og pris, i overvejende grad pa lastbilerne, i forhold
til et traditionelt dieselkgretgj. En lang reekke af de afdeekkede kompetencekrav til fgrerne
af BEV-kgretgjerne centrerer sig derfor i hgj grad om, hvordan en vognmand, der veelger at
omstille sin drift, kan sikre at dette produktions-gap bliver sa lille som muligt;
kompetencekravene centrerer sig i hgj grad om, hvordan chauffgren kan imgdega
teknologiens udfordringer pa dens nuvaerende stadie og handtere at braendstoffet er den
knappe faktor, samt at opladningsmulighederne er begraensede og tidskraevende. Det vil
derfor vaere forventeligt at kravene vil seenkes, som teknologien og
opladningsinfrastrukturen udvikler sig. Forventningen til nye generationer af batterier
inden for de naeste 10 ar er f.eks. at energitaetheden vil blive vaesentligt forgget, og at
braendstoffet som den knappe faktor ikke laengere vil veere en naevneveerdig udfordring for
teknologien. En lang raekke af kompetencekravene drejer sig derfor om at chauffgren
forstar at handtere raekkeviddeudfordringen med den nuvaerende batteriteknologi.

5.2.1. Kompetencekrav i forhold til direkte elektrificering

At udnytte og overvage batterikapaciteten bade i forhold til kgrsel og brug af aggregater er
helt centralt for chauffgrerne af de batterielektriske kgretgjer. Alle respondenterne er
enige om at chauffgrens hverdag i bilen vil blive vaesentligt forbedret med drivmidlet, da
stgj og vibrationer stort set elimineres, og da den kraevede kgrestil og bilernes agilitet har
en positiv indvirkning pa chauffgrernes stresspavirkning. Overordnet set skal chauffgrerne
taenke som piloter, (altid have nok braendstof til at kunne komme hjem), kgre som en
cykelrytter, (kun bruge energi hvor det er ngdvendigt), og have viden om faren ved et
hgjvoltsystem.

De afdaekkede kompetencer er:

Opbygning af bilerne (viden om drivline, placering af batterier, breendselsceller m.m.).

e Chauffgren skal vide at batterierne opnar mindst mulig slitage, hvis de holdes pa 25
grader under driften, og at man kan klarggre bilen med en ladestrategi, hvor man
lader de sidste 10 %, inden bilen skal ud og kgre, sa batterierne er varme, eller
alternativt benytter evt. ready-to-run funktionaliteter, hvis lastbilen er udstyret
med dette, til automatisk at opvarme batterierne, opvarme/kgle kabinen og evt.
afrime, mens bilen er tilsluttet landstrgm.

e Chauffgren skal have viden om batteriernes placering, markering af
hgjspaendingskabler og den potentielle personfare ved hgjspaendingsdelen af
kgretgjet.
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e Chauffgren skal have viden om batterier og hvilken indflydelse pa levetiden det har
at kgre teet pa afladet.

e Chauffgren skal have kendskab til tommelfingerreglerne i forhold til
energiforbruget, f.eks. at en 26 ton lastbil bruger ca. 1 kWh pr. kilometer og en
renovationslastbil bruger ca. 2 kWh.

e Chauffgren skal kende batteriernes placering pa bilen samt vide, hvilke kgle- og
sikkerhedssystemer batterierne normalt er beskyttet af.

e Chauffgren skal vide at der er forskel pa om producenterne bruger one pedal- eller
two pedal-system, og at disse systemer har indflydelse pa kgreteknikken i forhold
til rullepunkt og regenerering.

e Chauffgren skal have viden om at producenterne indfgrer sikkerhedsordninger som
f.eks. hvor airbagsystemet/analyse af de-acceleration udlgser en pyrolysesikring,
hvorved alle hgjvoltskabler frakobles batterierne, samt hvilke sensorer
batteripakkerne pa siden af bilen har i forhold til skade pa batterierne, og at dette
ogsa kan udlgse en pyrolysesikring.

ZAndrede procedurer fgr, under og efter kgrslen.

e Chauffgren skal ved sin seedvanlige walk around sikre sig at bilens systemer er
funktionelle, og at der ikke er synlige skader ved ladekontakten; ved synlige fejl
eller skader skal et veerksted kontaktes.

e Chauffgren skal veere bevidst om at sikre en korrekt tilkobling til laderen og om
konsekvenserne ved manglende opladning.

e Chauffgren skal have viden og bevidsthed om vigtigheden af at sikre at kablet
sidder rigtigt, og at opladningen pabegyndes efter endt tur, samt at sikre
afmontering af kablet inden ny tur pabegyndes.

e Chauffgren skal veere bevidst om at bilen skal opvarmes, afkgles, afrimes etc. pa
landstrgm for at spare batterikapacitet, evt. ved hjalp af ready-to-run
funktionalitet eller et overordnet chargemanagementsystem, hvor bilerne
automatisk kan klarggres til drift inden rutens planlagte starttidspunkt.

e Chauffgren skal have viden om og indsigt i ladestrategier og i den som er mest
optimal for bilens brug.

e Chauffgren skal veere bevidst om sine informationsskeerme i bilen og overvage SOC
og raekkevidde i forhold til ruteplanlaegningen, og chauffgren skal i hgj grad benytte
den feedback som informationssystemerne giver i forhold til optimal,
batteribesparende kgrsel.

e Chauffgren skal kunne kommunikere med disponenten omkring SOC og vurdere
resterende raekkevidde for at kunne evaluere, om SOC er hgj nok til yderligere ad
hoc- og kortere ture.

e Chauffgren skal kunne optimere rute og planlaegning i forhold til kgre/hviletid og
evt. behov for opportunity ladning, herunder om opladningen kan vente til et mere
fordelagtigt tidspunkt i forhold til drift og elpris.

e Chauffgren skal have viden om og veere bevidst om, hvordan kgrsel pa forskellige
vejtyper og miljger samt temperatur og vejrlig har indflydelse pa raekkevidden.
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Kgrslen

Chauffgren skal veere bevidst om at han/hun i langt hgjere grad end ved en
forbraendingsmotor er ansvarlig for eget brug af drivmiddel, og at det kan have
store konsekvenser hvis man ikke overvager SOC, da bilerne ikke kan slaebes til
lader uden afmontering af kardan.

Chauffgren skal veere bevidst om sammenhangen mellem ruteplanlaegning og
vurdering af aktuel SOC, og seerligt hvis lastbilen er udstyret med aggregater der er
koblet pa hovedbatteriet, da SOC pavirkes ved brug af f.eks. en kran.

Chauffgren skal vaere bevidst om, hvad der bliver brugt af energi, og hvornar
energien bruges, sa der skabes en bedre forstaelse af sammenhangen mellem
brugen af udstyr og indvirkningen pa SOC.

Chauffgren skal have viden om, at hvis bilen er tilsluttet et
chargemanagementsystem, styrer dette depotopladningen, sa alle bilerne er ladet i
henhold til deres individuelle ladeplaner.

(regenerativ bremsning, energirigtig kgrsel m.m.)

Chauffgren skal have viden om, at en elmotor har et arbejdsomrade/sweet spot,
hvor den er mest gkonomisk, samt vaere bevidst om at en BEV skal kgres
anderledes end en forbraendingsmotor.

Chauffgren skal kunne kgre kgretgjet, sa det er allermest batteribesparende og
tilrettelaegge sin kgrsel, sa mest muligt af bilens energi fgres tilbage til batterierne
under den regenerative bremsning.

Chauffgren skal veere bevidst om den mest gkonomiske kgrestil for et BEV-kgretgj
samt det ggede batteriforbrug ved en mere aggressiv kgrestil.

Chauffgren skal kunne udfgre den forbrugsoptimerede kgrsel.

Chauffgren skal veere bevidst om sin kgrestil i forhold til at BEV-kgretgjer
accelererer hurtigere og konstant i forhold til konventionelle lastbiler og fglger
personbilerne samt udleder mindre stgj; det kraever stgrre opmaerksomhed pa
medtrafikanter og gods/surring ved utilsigtede kraftige accelerationer.
Chauffgren skal vaere bevidst om at han skal andre sin kgrestil/nedbremsning i
forhold til den konventionelle energibesparende kgrsel med en
forbraendingsmotor.

Chauffgren skal vaere bevidst om at kgrestilen kan udggre en forskel pa op til 20-30
% i forhold til reekkevidden.

Chauffgren skal have viden om at producenterne monterer stgrre motorer pa
bilerne for at de kan regenerere mest muligt under nedbremsning, hvilket ogsa
medfgrer at de har kraftigere acceleration/moment.

Chauffgren skal vide, at trods regenereringen, skal bilen sa vidt muligt ikke
nedbremses, da al omsaetning af energi er forbundet med et tab trods den synlige
regenerering pa instrumenterne.

Chauffgren skal vide at en optimal opbremsning kan genanvende 15 % af den
tilfgrte energi.

73



Analyse af udviklingen af alternative drivmidler i vejgodstransporten i et 5-arigt perspektiv.

Sikkerhed, brand og adfaerd i ngdsituationer

e Chauffgren skal have viden om, hvordan brande kan udvikle sig i batteripakker,
samt hvad der ma benyttes ved en evt. slukning.

e Chauffgren skal have viden om og handlekompetencer i forhold til brand, ulykke og
adfeerd i ngdsituationer, hvad angar ngdstop etc., samt forsta vigtigheden af at
beredskabet ved, at det er et batteridrevet kgretgj.

e Chauffgren skal vide at ved den mindste skade eller deformering pa bilerne i
naerheden af stremfgrende komponenter og kabler skal den tjekkes af veerkstedet,
inden der ma kgres videre. Chauffgren ma ikke selv forsgge at udbedre noget.

e Chauffgren skal vide at man ikke ma forspge at slukke en brand eller rggudvikling
med vand eller pulver.

e Chauffgren skal vide, hvor ngdstop og afkobling af stremmen er placeret, og
hvornar de skal benyttes.

e Chauffgren skal vide at man ikke kan vurdere om en skade er farlig eller ej, det skal
en fagprofessionel vurdere fgr den videre kgrsel.

e Chauffgren skal have viden om placering af ngdstop og hovedafbrydere i tilfaelde af
mistanke om defekt eller ved en fejlmelding.

e Chauffgren skal have viden om at flere af producenterne har indbygget en
afkobling af hgjvoltsystemet i forbindelse med kollisionsradar og airbag. Systemet
er lukket ned inden ulykken sker, men det betyder ogsa, at kgretgjet ikke kan kgre
videre. Driftssystemerne til bremse, servo, kompressor etc. sidder pa 24 V-
systemet og vil fungere efter afkobling af hgjvoltsystemet.

Billede 8: Copyright Daimler Trucks AG
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En brintelektrisk last- eller varebil er et elektrisk drevet k@retgj, hvor en stor del af
batteripakken er udskiftet med en braendselscelle der kan producere elektricitet ud fra en
energibaerer. som f.eks. brint. En raekke af de ovenstaende kompetencer i henhold til
hgjvoltsystemet m.m. vil derfor ogsa veere aktuelle for chauffgrer, der skal kgre
brintelektriske kgretgjer, men med det ekstra aspekt, at de ud over batteri og
hgjvoltsystem ogsa kgrer rundt med en tryktank med brint og et forventeligt tryk pa 700
bar. Forventningen til raekkevidden pa de kommende brintelektriske lastbiler er at de kan
kgre omkring 1200 km pa en optankning pa 20 min.; ndr infrastrukturen udvikles i takt med
at teknologien kommer pa markedet, forventes ovenstaende kompetencekrav til den
batteribesparende kgrsel at bortfalde for de brintelektriske kgretgjer. Selvom
brintkgretgjerne ikke udleder andre emissioner end vand, og forventningen til reekkevidde
og tankning er konkurrencedygtige med diesel, er breendstofudgifter stadig en
konkurrenceparameter for vognmaendene, og krav til energibesparende kgrsel er ogsa
gyldige i forhold til fremtidens braendstoffer, som f.eks. brint.

5.2.2. Kompetencekrav i forhold til indirekte elektrificering

Den indirekte elektrificering deekker bade brint fremstillet ved elektrolyse samt de e-
braendstoffer der vil kunne produceres af den grgnne brint; brinten skal vaere fremstillet
ved VE-strgm for at den kan betragtes som agte nul-emission. E-braendstofferne forventes
i forste omgang at skulle forsyne skibs- og luftfart grundet de manglende alternativer, samt
at bruges til at opfylde det stigende fortreengningskrav i perioden op til 2030, eller et
skaerpet krav pa baggrund af Fit for 55. Uafhaengigt af hvor store mangder e-brandstoffer
der bliver til radighed for vejgodstransporten, vil de kunne benyttes i de eksisterende
forbraendingsmotorer og dermed ikke kraeve yderligere kompetencer andet end de allerede
beskrevne i forhold til energibesparende kgrsel samt, safremt brint benyttes til at fremstille
e-metan, de kompetencekrav der er beskrevet under den komprimerede og flydende gas.

Der er blandt respondentgruppen ikke nogen der har erfaring med kgrsel med
brintelektriske last- eller varebiler, og der henvises til de rapporter om testkgrsler der
findes pa nettet. Phoenix Danmark beretter at de forholdsvis let kan udskifte en del af
batteripakken pa deres renovationsbiler med en braendselscelle og tank til brint (for
nuvaerende opbevares brint | Danmark under et tryk pa 350 bar, men det forventes at 700
bar bliver standarden for at sikre en stgrre raekkevidde; ved tryk over 700 bar traeeder nogle
seerlige sikkerhedskrav i kraft, hvorfor man forventer at dette bliver standarden). At
Phoenix kan omdanne et BEV-kgretgj forholdsvis nemt til et FCEV-kg@retgj understreger at
de pakraevede kompetencer i forhold til et brintelektrisk kgretgj er sammenlignelige med
kompetencerne i forhold til et batterielektrisk. De afdaekkede kompetencer, der er szerligt
geeldende for brintelektriske k@retgjer, centrerer sig da ogsa seerligt omkring tankning m.m.
af brint:

Opbygning af bilerne (viden om drivline, placering af batterier, breendselsceller m.m.).

e Chauffgrerne skal have viden om opbygningen af en brintelektrisk lastbil, og hvilke
dele der er identiske med en batterielektrisk.
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Kgrslen (regenerativ bremsning, energirigtig kgrsel m.m.)

e Chauffgren skal have viden om tankning og sikkerhedsprocedurer ved handtering
af braendstoffer under sa hgjt et tryk; det er for nuvaerende 350 bar, men
producenterne forventer at det bliver 700 bar der bliver standarden.

Sikkerhed, brand og adfaerd i ngdsituationer

e Chauffgren skal have viden om sikkerhed og adfzerd ved laekage fra tankene.
e Chauffgren skal have viden om brand, sikkerhed og adfzerd i ngdsituationer ved
tanke med et tryk pa 350 eller 700 bar.

5.2.3. Kompetencekrav i forhold til hybrid

Hybridkgretgjer er ikke at klassificere som CO,-neutrale eller nul-emission, men som et lav-
emissions kgretgj. Hybridlastbiler er derfor ikke fremtidens lastbil, da de stadig primaert
kgrer pa fossile braeendstoffer og kun lejlighedsvis batteridrift. Flere respondenter navner
dog at disse lastbiler i en overgangsfase kan veere af betydning, trods det faktum at de ikke
mener at de vil spille en rolle i en lidt lzengere tidshorisont. Det er szerligt i forbindelse med
muligheden for at kunne kgre ren batteridrift i de kommende nul-emissionszoner, samt de
muligheder for stgjsvag levering i ydertimer, at der peges pa en berettigelse indtil BEV-
lastbilerne falder i pris og produktiviteten stiger. Scania oplyser at merprisen for en plug-in
hybrid lastbil, der i de nyeste versioner kan kgre op til 60 km ren batteridrift, er i omegnen
af tkr. 400 i forhold til en tilsvarende dieselversion. Merudgiften for vognmanden er derfor
relativt lav i forhold til en ren BEV-lastbil, hvor prisen er 3-4 gange hgjere end en
dieseludgave uden installation af ladestander, og vognmanden er sikret at hans lastbil f.eks.
er i stand til at kgre i de forsggsvise nul-emissionszoner som Kgbenhavns Kommune har
planer om at indfgre op mod malet om at vaere klimaneutral i 2025. En vognmand i
Odense, hvor det er planlagt at indfgre nul-emissionszoner fra 2030, patalte ogsa
usikkerheden ved om det politisk blev rykket frem, og at investeringen i nye diesel-lastbiler
var usikker; i dette tilfaelde vil vognmanden i hgjere grad vaere sikret anvendelsen af sin
lastbil, safremt den er plug-in hybrid med en rimelig reekkevidde.

En respondent omtaler ogsa anvendeligheden af plug-in hybrid lastbiler for
transportskolerne, da et rent BEV-kgretgj, ud over den vaesentlige investering, vil have
udfordringer med at kunne handtere alle dagens kgretimer pa en natopladning; her ville en
plug-in hybrid kunne traene chauffgrerne i ren batterikgrsel, kgrsel pa diesel samt nogle af
de szerlige teknikker som plug-in hybrid kreever. Det naevnes isar at muligheden for at
oplade batterierne vha. dieselmotoren kraever ekstra omtanke fra chauffgren, da brug af
force-download forbruger mere braendstof og dermed udleder mere CO,.

Flere af respondenterne har omtalt de szerlige kompetencekrav der er til chauffgren af en
plug-in hybrid lastbil:

Opbygning af bilerne (viden om drivline, placering af batterier, breendselsceller m.m.).

e Chauffgren skal have viden om de szerlige systemer der er indbygget i en hybridbil,
f.eks. at den ikke kgrer start/stop-systemet, f@r batterierne er driftsvarme, etc.
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ZAndrede procedurer fgr, under og efter kgrslen.

e Chauffgren skal veere bevidst om, hvornar det er hensigtsmaessigt i forhold til
byzoner og levering af varer i ydertiderne kun at kgre batterielektrisk.

e Chauffgren skal vide, hvornar det er mest hensigtsmaessigt at tvangslade
batterierne vha. dieselmotoren, sa der ikke benyttes ekstra diesel for at sikre at
batteriets SOC er 100 %; det er kun de sidste 10 min inden man skal kgre ren
batterikgrsel at force download skal benyttes.

Kgrslen (regenerativ bremsning, energirigtig kgrsel m.m.)

e Chauffgren skal veere bevidst om at k@re regenerativt og energirigtigt bade pa
diesel og el, da en hybrid ogsa lader batterierne under kgrslen med
forbraendingsmotoren.

Sikkerhed, brand og adfaerd i ngdsituationer

e Chauffgren skal have viden om hgjvoltsystemet og adfeerd i ngdsituationer for
begge drivmidler.

Ud over at beskrive deres oplevelse og forventning til eendrede/yderligere kompetencekrav
til chauffgrerne ved overgang til alternative drivmidler, blev respondenterne ogsa bedt om
at beskrive, hvilke aendringer de oplever eller forventer det kommer til at betyde for
brugen af aggregater og pladsbiler. De relativt begraensede erfaringer med dette
praesenteres nedenfor.

5.3. Aggregater

Sa laenge lastbilerne kgrer med forbraendingsmotorer, vil der ikke ske en naevnevaerdig
udvikling i forhold til betjening og kompetencer i forhold til aggregaterne, da kraftudtaget
til hydraulik m.m. vil forsynes af motoren, hvad enten den kgrer pa diesel eller gas. Som
tidligere beskrevet er der blandt respondenterne en forventning om at LNG/LBG vil blive
langt mere udbredt blandt den helt tunge transport og de store pladsbiler, som f.eks.
betonkanonerne, hvor en batteripakke ikke ville kunne raekke bade til kgrslen med den
hgje veegt og den maengde energi som bilen skal bruge for at udfylde sin funktion.

Pa de lidt lettere batterielektriske plads- eller kranbiler er der en forventning om at der vil
kunne komme krav til byggepladser m.m. om at etablere strgm og mobile ladestandere, for
at de vil kunne arbejde pa pladserne hele dagen uden at benytte batterikapaciteten pa
lastbilen. Ved krav af denne type giver det mulighed for evt. at udstyre disse biler med
mindre batteripakker, med en reduceret meromkostning i forhold til diesel, da de vil kunne
lade pa pladsen i Igbet af dagen, mens de arbejder. Der er yderligere en forventning om at
der inden for byggebranchen, og serligt offentlige bygge- og anlagsprojekter, vil komme
udbudskrav om enten CO,-neutral eller nul-emissions levering af materialer m.m., og at
dette vil blive udbredt inden for en kort arraekke og vil pavirke udviklingen betydeligt.

Nogle af kranfabrikanterne, f.eks. SAWO, er begyndt at udbyde og udvikle kraner der kgrer
pa en power-pack, sa der kan kranes inde i byerne uden at have motoren gaende samtidigt,
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men der vil altid kunne skaffes yderligere kraft til kranen eller sikre opladning af power-
pack ved at benytte forbreendingsmotoren.

Langt hovedparten af de indregistrerede batterielektriske lastbiler i Danmark er
renovationslastbiler med tilhgrende elektriske lifte og komprimatorer. Ud over disse er der
identificeret en batterielektrisk lastbil fra DAF med kran, der kgrer for Stark, og en
batterielektrisk betonbil fra Volvo, der kgrer for Unicon. | modsaetning til kranbilen fra
Stark, der tager stremmen fra bilens batteri, kgrer Unicons tromle pa et ekstra batteri der
leveres sammen med tromlen og dermed ikke pavirker lastbilens raekkevidde ved brug.

Erfaringerne fra de batterielektriske renovationslastbiler er, at det i hgj grad er
chauffgrernes vaner og omtanke ved brug af aggregaterne, der er udslagsgivende for
lastbilens batterikapacitet; hvis chauffgren af gammel vane komprimerer hver gang han har
fyldt en spand, og ikke nar kammeret er fyldt, bruger han vaesentligt mere af sin
batterikapacitet, end de chauffgrer der fgrst komprimerer efter 4 spande. Den
batteribesparende brug af aggregatet vil derfor fordre at chauffgrerne indstiller aggregatet
til den aktuelle opgave i menuer m.m.

Ud fra de erfaringer respondenterne har med batterielektriske lastbiler med aggregater er
der afdaekket fglgende kompetencekrav til chauffgrerne:

e Chauffgren skal veere bevidst om, hvis f.eks. hydraulikpumpen til kranen far strgm
fra bilens batterier, at kran og andre aggregater ikke bruges ungdigt eller kgrer i
tomgang, da det pavirker SOC.

e Chauffgren skal veere bevidst om at hvis aggregatet forsynes med el fra en power-
pack ud over bilens batteri, skal der sikres opladning med flere stik.

e Chauffgren skal have viden om, hvor meget strem dennes aggregat bruger ved
stilstand af bilen; hydraulikpumpen til en kran benytter op til op 1 kW i timen ved
brug.

e Chauffgren skal vide, hvordan man far olie pa kranen pa en batterielektrisk lastbil,
og hvordan man betjener en evt. ngdseenkningsfunktion pa 24 V-systemet, hvis
bilens batterier Igber tgr for strom eller andet.

e Chauffgren skal szerligt med pladsbilerne pa byggepladserne vaere bevidst om,
hvorvidt der er faciliteter, sasom mobile ladestandere, sa aggregatet kan
landstrgmdrives under arbejdet.

e Chauffgren skal veere bevist om at ikke at benytte f.eks. komprimatorer pa
renovationsbilerne ungdigt og eendre procedurer, sa laesset ikke komprimeres sa
ofte som ved en diesel-lastbil.

e Chauffgren skal sikre et opportunity charge mellem skift, hvis bilen benyttes til
flerholdsskift.

e Chauffgren skal veere bevidst om SOC og ruteplanlaegning, da aggregatet altid skal
bruge den strom som dagens tur kraever. Bilen skal dog kunne komme tilbage til
matriklen.

e Chauffgren skal kunne &ndre automatikken pa aggregatet i styresystemets menuer
for Igbende at sikre at det ikke benyttes ungdigt, f.eks. ved brug af lifte og
komprimeringssystemer pa en flerkamret renovationsbil.
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Ud over ovenstaende kompetencekrav til chauffgrerne i lyset af bade den nuvaerende og
forventede udvikling, har respondenterne ogsa givet udtryk for nogle gnsker og
forventninger til AMU-uddannelser generelt, og til hvordan de kan bidrage til at

understgtte og forberede chauffgrerne pa udviklingen af vejgodstransporten. Disse gnsker
og forventninger vil blive praesenteret nedenfor.

Billede 9 og 10: Copyright Daimler Truck AG

6. Onsker og forventninger til AMU-uddannelserne

Det er branchens indstilling, at man skal understgtte den grgnne omstilling, hvor man kan,
og der kan registreres en stor vilje til at omstille under hensyntagen til fremtidige
stgtteordninger samt afgiftsfastsaettelse for de respektive drivmidler. Der er ogsa en meget
bred enighed om at der ikke er en teknologi eller drivmiddel der vil overtage efter diesel,
men at vognparken i vejgodstransporten i en leengere arrakke vil besta af en bred palette
af kgretgjer pa forskellige drivmidler, alt afhaengigt af hvilken transportform chauffgren
skal udfgre; fit the emission to the mission. Det er ikke forventningen at man fgr omkring
2040 vil se et alternativt drivmiddel der adskiller sig vaesentligt og bliver fremherskende i
godstransporten med lastbil. For varebiler er forventningen, at det vil ske langt hurtigere og
som pa personbiler er det forventningen, at det bliver batterielektriske kgretgjer der bliver
fremherskende; i hvor hgj grad brintelektriske varebiler vinder indpas er der ikke nogen
respondenter, der har en kvalificeret forventning om.

Vejgodstransporten ser dermed ind i en fremtid, hvor chauffgrerne gar fra at skulle have
viden om kgreteknik, teknik, energirigtig kgrsel, sikkerhed, adfeerd i ngdsituationer etc. for
ét enkelt drivmiddel til at skulle have denne viden om en raekke forskellige drivmidler og
teknologier; en vognmand kan i princippet, inden for en arraekke, have bade diesel-, CNG-,
LNG- og BEV-kgretgjer i sin flade — og endda brint, nar vi naermer os 2030. Det er derfor
respondenternes forventning at fremtidens chauffgrer er forberedt pa denne udvikling og
har den ngdvendige faglige viden som branchen fordrer i fremtiden. En medvirkende
Driftsdirektgr udtrykker det sadan:

”...de kareteknikforskelle der er, det bliver man ngdt til at laere chauffgrerne. Sa bliver
det mdske ogsd sadan i fremtiden at jeg kan kgbe en LNG til at skifte en diesel ud.
Chauffaren har aldrig kgrt andet end diesel, s hvad er det han skal ggre ndr han skal
ind og tanke LNG? Hvad er det han skal passe pd med, for man kan jo fG grimme
forbraendinger af det kolde gas. Vi bliver ngdt til at kigge pd de sikkerhedsmaessige
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aspekter, sa vi allerede begynder at uddanne, inden kagretgjerne kommer i drift. Der
er jo ikke nogen krav til det, og man kan bare seette folk til at kgre bilen!”

Som indevaerende rapport har afdaekket, er den helt store udskiftning af fladerne, hvis man
ser bort fra eventuelle puljeudmgntninger hvor f.eks. Pulje til Omstilling af
Erhvervstransporten medfgrte indkgb af 52 CNG-biler hos udvalgte vognmand, ikke en
udvikling der sker eksponentielt inden for de naermeste ar. Flere i respondentgruppen har
derfor peget p3, at det f@rste skridt er at sikre at faglaererne er forberedt og klaedt pa til
udviklingen.

6.1. Faglaererkurser

Flere af respondenterne har selv kgrekort til enten lastbil eller varebil og er som sadan
forpligtet til at deltage i de obligatoriske efteruddannelser for chauffgrerne for enten af
have et gyldigt Varebil Uddannelses Bevis (VUB) eller et Chauffgr Uddannelses Bevis (CUB),
som skal fornys hvert 5. ar, (VUB blev fgrst indfgrt fra 2019, sa der er endnu ikke nogen der
har deltaget i efteruddannelsen som fglge af at deres VUB naermede sig de 5 ar. Hvis man
var erfaren varebilschauffgr da VUB blev indfgrt, kunne man ngjes med at tage
efteruddannelsen og ikke hele varebilskvalifikationsuddannelsen for at opna sit VUB).
Deltagerne pa efteruddannelserne, der qua deres medvirken i denne rapport har indsigt i
og erfaring med alternative drivmidler, efterlyser at viden og information om den grgnne
omstilling blev formidlet i forhold til den forventede udvikling; der var fokus pa diesel samt
mindre features som birdview m.m. under punktet ny teknologi pa efteruddannelsen til
lastbil. Respondenterne understregede derfor vigtigheden af at saerligt faglaererne pa
transportskolerne har den ngdvendige viden og indsigt som overgangen fra et til flere
drivmidler med tilhgrende teknologi og tankning fordrer, for at kunne formidle dette til
enten de erfarne eller kommende chauffgrer.

Det er derfor denne rapports anbefaling, at der udvikles et eller flere faglaererkurser inden
for alternative drivmidler, der kan klaede fagleererne pa i forhold til at formidle det
teoretiske fundament for afdeekkede kompetencer: Sikkerhed, adfeerd i ngdsituationer,
forskelle i teknologi/drivline, tankning inkl. veernemidler etc., ladestrategier, kgreteknikker
m.m. Det er yderligere en anbefaling at disse faglaererkurser varetages af en instruktgr der i
hgj grad er inde i teknikken bag teknologien. En respondent kommenterer:

“Vi skal ikke bruge faglaererne; lad os fd nogle mekanikere pa banen, sa det ikke er en
chauffer, der underviser en chauffgr, som virkeligheden er i dag. Det er vigtigt at vi
har de rigtige kompetencer; det nytter ikke noget at saette en fagleerer ind der har de
rette ECTS-point for at kunne undervise. Det er ikke det, vi har brug for. Vi har brug
for en mekaniker der kan forklare, hvad tingene er.”

For at sikre at AMU-systemet er parate til at efterkomme branchens krav og forventninger
om, at chauffgrer i fremtiden skal have viden og kompetencer, der matcher de kgretgjer
som de kan komme ud og m@de hos arbejdsgiverne, er fgrste skridt pa vejen at sikre at
underviserne pa skolerne har den forngdne viden og dernaest at sikre at AMU-mal og -
uddannelser understgtter udviklingen.
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6.2. Mal og uddannelser

Den grgnne omstilling er en klima- og politisk bestemt omstilling og, bortset fra nogle fa
omrader hvor branding-vaerdien vokser, som f.eks. distribution til dagligvarebutikkerne,
ikke en markedsbestemt omstilling. Politisk fremlaegges der i disse ar et antal strategier for
hvordan de enkelte sektorer opnar malene, og i hvilken grad omstillingen skal
gennemfgres, enten gennem afgifter, stgtteordninger og krav, eller i en kombination af
disse. Indholdet af strategien for den grgnne omstilling af vejgodstransporten er ved
feerdigggrelsen af denne rapport endnu ikke offentliggjort og forventes fremlagt i
slutningen af 2022.

Selvom strategien og udspil som Fit for 55 ikke er fremlagt endnu, er der ingen tvivl om det
politiske mal bdde i Danmark og Europa om at CO,-udledningen fra vejgodstransporten skal
reduceres markant, samt at branchen generelt efterlyser regler og rammer, da omstillingen
skal pabegyndes sa hurtigt som muligt for at kunne nd mélene inden 2030. Der er en
anerkendelse af at hockeystav/popcorn-effekten vil have en vaesentlig betydning i drene
umiddelbart inden 2030, men der er ogsa en erkendelse af at de lastbiler der indkgbes i
disse ar stadig vil vaere at finde pa vejene i 2030, og derfor haster det med at sikre
rammevilkarene.

Der er saledes ingen tvivl om at udviklingen kommer, men udelukkende en afventende
holdning i markedet til vilkarene under hvilke, den kommer til at ske. Respondenterne
udtrykker derfor ogsa en forventning om at chauffgruddannelserne udvikles til at omfatte
de alternative drivmidler, da det indenfor en relativt kort tidshorisont ikke er
understgttende for den grgnne omstilling af vejgodstransporten udelukkende at basere
kvalifikations- og obligatoriske efteruddannelser pa dieselteknologi.

6.2.1. Kvalifikationsuddannelserne

| de gennemfgrte interviews har den helt gennemgaende holdning veeret at de
kvalificerende chauffgruddannelser inden for vejgodstransporten bgr udvikles til at deekke
de alternative drivmidler og den forventede udvikling inden for disse; for varebiler
forventes behovet at opsta hurtigere end for lastbiler grundet den teette tilknytning til
udviklingen pa personbilsomradet og anvendelsen af dennes infrastruktur. Respondenterne
forventer at nyuddannede chauffgrer inden for en relativt kort tidshorisont yderligere vil
have indsigt i sikkerhed, teknologi og forskel i kgrestil, hvad angar de alternative drivmidler.
Uddannelserne skal saledes afspejle de politisk bestemte mal for nedbringelsen af CO,-
udledningen.

Det ligger uden for formalet med denne rapport at angive sendringer eller udvikling af det
lovmaessige grundlag for kvalifikations/kgrekort-uddannelserne, men det vil vaere rimeligt
at forvente at der, nar strategier m.m. for vejgodstransporten bliver kendte, vil komme en
opmarksomhed pa en tilpasning af indholdet i uddannelserne til landets strategier, love og
bekendtggrelser i de respektive styrelser; f.eks. at Feerdselsstyrelsens bekendtggrelse om
undervisningsplan for kgrekortuddannelsen til stor lastbil med stort pahangskgretgi
(kategori C/E) revideres, sa den ogsa kommer til at omhandle nogle af de afdaekkede
videns- og kompetenceomrader, respondenterne har omtalt.
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Inden for rapportens formal anbefales det at opdatere/revidere FKB 2280 Vejgodstransport
til at specificere den specifikke viden og kompetencer som den grgnne omstilling vil kraeve
af chauffgrerne. Det er saerligt under ‘Beskrivelse af de tilhgrende
arbejdsmarkedsrelaterede kompetencer’ at de drivmiddelspecifikke kompetencer bgr
tilfgjes. Et underpunkt i den arbejdsmarkedsrelaterede kompetence 'Udfgrelse af rationel,
defensiv, sikker og skonomisk godstransport’ kunne f.eks. revideres. Punktet lyder:

Medarbejderen kan udfgre en rationel transport pa baggrund af kendskab til regler
for kgre/hviletid, arbejdstidsregler, hensigtsmeaessig turplanlaegning og operationel
hdndtering af transportpapirer og gods.

Ovenstaende formulering kunne udvides med at kgre/hviletiden og den hensigtsmaessige
turplanlaegning skulle forega under hensyntagen til evt. ladestrategi.

Dog sk@nnes FKB 2280 i brede termer at kunne rumme de afdekkede videns- og
kompetenceomrader, men i forhold til at sikre at udviklingen fra et braendstof til flere
alternative drivmidler med tilhgrende sarlige kompetencer implementeres i flere af
FKBens underliggende mal, der ikke er fra det obligatoriske faelleskatalog, anbefales det at
indarbejde kompetence- og videnskravene i FKB 2280.

Generelt set er det respondenternes holdning og forventning, at fremtidens nye chauffgrer
ikke udelukkende skal have kendskab til diesel og de sikkerhedsmaessige aspekter omkring
denne, nar de er klar til at starte op i branchen, hvad enten det er som varebil- eller
lastbilchauff@r. Der er dog lidt forskel pa forventningerne til, hvad de forskellige typer
chauffgrer skal have med af kompetencer og viden fra kvalifikationsuddannelserne.

6.2.1.1. Godstransport med lastbil

Der findes i princippet 5 kvalifikationsuddannelser til godstransport med lastbil i AMU-
systemet, som den kommende chauffgr kan fglge alt efter alder, baggrund, erfaring etc.
Kvalifikationsuddannelserne er nummereret 47854-47857 og 47861. De fgrste 4
uddannelser varierer i intensitet og varighed, mens den sidste er en omskoling af
buschauffgrer til vejgodstransport. Der er dermed forskellige indgange til at opna
kvalifikationerne til at k@gre godstransport med lastbil, og det er respondenternes mening at
AMU-systemet allerede nu skal til at forberede bade nye og erfarne chauffgrer pa den
kommende udvikling. En Driftsdirektgr udtrykker forventningerne til fremtiden:

“Det her er fremtiden, sa vi er ngdt til at begynde at undervise chauffgrerne inden vi
far karetgjerne. Nar vi far kgretgjerne er der 4 ar til chauffaren skal pa EU-
kvalifikation, sd laerer han det f@rst nar han har erfaringerne; har haft skaderne, har
braendt fingrene pd naturgas, etc. Man er ngdt til at kigge pa allerede inden vi far
dem. Om 5-6 ér er omkostningerne de samme og sa har vi de biler her dvs. at alle
chauffarer skal pG uddannelse fra nu af og 6 ar frem pa et eller andet tidspunkt. S
for mit synspunkt skal vi i gang med det samme med at kigge pa hvad chauffgrerne
skal kunne med de nye kgretgjer.”

Og en anden respondent udtrykker en lignede forventning til uddannelsen af chauffgrerne:
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“Det som jeg tror, bliver udfordringen, det bliver at lzere folk at kgre bilerne. Dieselen
er jo meget nemmere da man jo bare skal tanke, og der har chauffgrerne vaeret
ligeglade; og nu forventer vi, nu hvor de skal til at kgre elbil alle sammen, sé skal de
til at vaere teknikere alle sammen. Det kommer til at kraeve et eller andet ogsa
uddannelsesmaessigt af de chauffarer, og dér er vi slet ikke hvis vi gér ind og kigger
pd uddannelserne; der er meget der skal laves om hvis elbilerne skal veere fornuftige.
Der skal vaere noget omkring uddannelsen, noget omkring tankningen, teknisk
forstaelse, og hvis vi skal til at tanke brint, sG kommer der endnu mere sikkerhed.
Bare de kuldeproblemer der er, som der jo ogsa er pa flydende gas. Jeg tror desvaerre
vi kommer til at se nogle grimme skader indtil det finder et leje. Det er jeg bange for.”

Pa baggrund af respondenternes forventninger til udviklingen, og dermed ogsa til hvad
fremtidens chauffgrer skal have viden og kompetencer indenfor, er det denne rapports
anbefaling at de 5 kvalifikationsuddannelsers uddannelsesmal opdateres med saerligt de
sikkerhedsmaessige aspekter af LNG og BEV, herunder vaernemidler, adfaerd i
ngdsituationer etc. Det anbefales ogsa at de nyuddannede chauffgrer har en omfattende
indsigt i den udvikling branchen kommer til at underga i skiftet til alternative braendstoffer,
samt den forventede udvikling i krav til teknisk forstaelse, indblik i ladestrategier,
koreteknik, energibesparende kgrsel (og forskelle pa denne afhaengigt af drivmidlet) etc.
Generelt bgr fremtidens chauffgrer have viden, men ikke ngdvendigvis praktisk erfaring
med de afdekkede kompetencekrav; den praktiske erfaring kan indfgres i takt med at
drivmidlerne udbredes og transportskolerne har muligheden for at udfgre praktisk
undervisning i kgretgjerne.

Ud fra antallet af BEV-og LNG-lastbiler i Danmark kan anbefalingerne anses som
praemature, men det er branchens forventning at chauffgrerne allerede nu skal forberedes
pa udviklingen. Anbefalingerne til udviklingen af kvalifikationsuddannelsernes
uddannelsesmal er andet skridt pa vejen, hvor faglaereropkvalificeringen var fgrste, mod et
AMU-uddannelsessystem der gradvist understgtter den grgnne omstilling af
vejgodstransporten med viden og praktisk erfaring, som denne finder sted.

6.2.1.2. Grundlzeggende kvalifikation for varebilschauffarer.

Siden 2019 har det vaeret obligatorisk for nye varebilschauffgrer, der skal udfgre
erhvervsmaessig transport i varebiler, at deltage i 3 dages grundlaeggende kvalifikation samt
2 dages efteruddannelse hvert 5. ar for at vedligeholde deres VUB.

Respondenternes mening om hvad der vil veere formalstjenligt for hvilke kompetencer
varebilschauffgrerne bgr have om alternative drivmidler adskiller sig lidt fra lastbilerne.
Grundlaeggende er forventningen, at det udelukkende vil veere batterielektriske varebiler
der vil indtage markedet, og respondenterne overvejer om det evt. kan veaere brint i
fremtiden, men ser ikke braendstoffet som afggrende for transportopgaven. Ydermere er
det forventningen at udviklingen for de batterielektriske varebiler fglger udviklingen af
personbilerne med en 3-4 ars forskydning. Det er dermed forventningen, at der inden for
kort tid vil komme et betydeligt antal batterielektriske varebiler i last-mile branchen. |
forhold til kvalifikationsuddannelsen er der derfor et mere presserende behov for at
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tilpasse denne til det nye kgretgjs teknologi, da der vil komme endnu flere modeller i
kommerciel handel de kommende ar.

Fra respondenterne der har indblik i varebilsbranchen er det langt overvejende
koreteknikken og forstaelsen for kgrestilens indvirkning pa raekkevidden, de har et gnske
om at chauffgrerne er traenet og bevidste om, nar de er feerdige med deres
kvalifikationsuddannelse. Transportfirmaerne oplever en meget stor forskel pa
chauffgrernes evne til at kgre batteribesparende i de batterielektriske varebiler:

“Vi har MAN eTGE som vi fik i 2019, dvs. nogle af de farste generationer. Pd papiret
skulle de have 140 pad tzelleren i raekkevidde; jeg tror ikke man komme helt derop,
men man kan komme taet pd hvis man skruede fra med varme og det hele: Der var sd
nogen der kgrte fra Greve, ind til Kebenhavn, leverede deres pakker og tilbage igen.
Sa havde vi nogen der kgrte samme type bil i lokalomrddet | Greve og de kgrte tgr. SG
vi er igen tilbage til det med kareteknik; hvis der er en der blaeser helt op for varme,
anlaeg og det hele, og egentlig bare kgrer som han plejer uden at taenke pd at kare
gkonomisk, sG kan du braende et batteri af pd 60 km eller noget i den stil.”
(Distribution Supervisor)

Og hans kollega supplerer i forhold til den batteribesparende kgrsel:

”Nu har vi kun nye biler i Jylland, men der er ogsa kaempe stor forskel pG hvad
chauffdrerne de kan, selvom de kgrer samme rute; der er keempe stor forskel!”
(Distribution Supervisor)

For last-mile/pakketransporten, hvor man ofte lover kunderne at pakkerne bliver leveret
naeste dag, er det forretningskritisk for transportgrerne at chauffgrerne har nok SOC til
deres planlagte rute, og szerligt safremt bilen skal na hjem og lade til aftenleveringen. Ud
over dette viser en ny undersggelse, at hver tredje chauffgr er stresset, hver fjerde fgler sig
treet bag rettet i varetransporten og 2 8% kegrer ofte over 100 km/t i en 80 km/t zone®?.
Stress, treethed og for hurtig kgrsel er alle parametre der pavirker evnen til at udnytte
batteriernes raekkevidde, og der er dermed et stort behov for kompetencer og
forstaelse/viden om batteribesparende kgrsel for varebilchauffgrerne.

Et andet aspekt af samme problematik som respondenterne ytrer gnske om, er at
chauffgrerne har staerkere kompetencer hvad angar ruteplanlaegning, bade i forhold til
karsel med diesel, men i hgj grad ved kgrsel med BEV. Respondenterne oplever at
chauffgrens kompetencer til at planleegge sin rute i hgj grad ogsa pavirker hans evne til at
na dagens tur. Sammen med stg@rre indsigt i lasteteknik er det transportfirmaernes gnsker
til kompetencerne hos en varebilschauffgr:

”... lasteteknik; hvordan udnytter du dit lastrum og optimering af hvordan man kgrer
ruten bedst muligt. Hvis de kommer ud med det, sG deekker det jo alt; hvis man skal
ud og kare en varebil, sd skal du ud og kgre en rute. SG vaere bedst muligt kledt pd i
forhold til rutekgrsel og kunne laegge den optimale rute i forhold til trafik, stop osv. Sa

61 https://transportnyhederne.dk/?1d=74569
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er du langt bedre klzedt pd end far. Det er jo noget som vi selv og vognmaendene
leerer chauffagrerne op i, men hvis jeg skulle komme med et forslag til noget der kunne
gdre det bedre og som har relevans for hvilken som arbejdsgiver man bliver sendt ud
til, sa er det de emner.” (Distribution Supervisor)

Og sidst, men ikke mindst, er der en erkendelse af, at chauffgrerne bgr have stgrre indsigt i
BEV og sikkerhed/adfeerd i ngdsituationer:

”Det kan godt vaere et omrdde hvor der mangler noget! Ansvaret ligger jo nok hos
leverandgren; hvis det er Mercedes der har Sprinterne og der er en vognmand der
leaser dem, sa er det Mercedes der har en pligt til at oplyse omkring de farer der kan
veere ved at kgre i den type bil. Men jeg tror det vil veere godt, pd et generelt plan for
chauffarerne, at de laerer omkring hvad der kan veere af faldgruber; hvad kan der
veere af farlige ting omkring elbiler, da det er noget andet end dieselbiler. Det kunne
rent faktisk godt veere et omrdade hvor man kunne samle noget mere viden som man
kunne lzere chauffarerne.” (Distribution Supervisor)

Der er dermed nogle helt konkrete og generelle kompetencer og vidensomrader som
denne rapport har afdaekket, at branchen finder det formalstjenligt at
kvalifikationsuddannelserne til vejgodstransporten opdateres med. Da
kvalifikationsuddannelsernes indhold er bestemt af bekendtggrelser m.m., som
vedligeholdes af relevante styrelser, kraever en revidering af uddannelsernes indhold at
disse samarbejder.

| naturlig forlaengelse af at det anbefales at tilpasse kvalifikationsuddannelserne i forhold til
de afdaekkede videns- og kompetenceomrader, finder respondentgruppen det endnu mere
formalstjenligt at vejgodstransportens obligatoriske efteruddannelser medvirker til at sikre
at chauffgrerne er opdaterede omkring de alternative drivmidler.

6.2.2. De obligatoriske efteruddannelser.

Pa bade vare- og lastbil omradet er det obligatorisk for chauffgrerne, der udfgrer
erhvervsmaessig godstransport, at de skal have et gyldigt uddannelsesbevis, der er udstedet
af Feerdselsstyrelsen, for at udfgre deres hverv. Som tidligere beskrevet omtales de
respektive uddannelsesbeviser enten VUB eller CUB. For at opna disse beviser er det
obligatorisk for chauffgrerne at fglge et efteruddannelsesforlgb hvert 5. ar; for
varebilschauffgrerne er det 2 dage, og for lastbilchauffgrerne er det 5 dage. Den 5 dages
obligatoriske efteruddannelse for lastbilchauffgrer bestar af et obligatorisk modul pa 2
dage, et brancherettet modul pa 2 dage og et valgfrit modul pa 1 dag; det valgfrie modul
kan vaelges mellem en reekke mal der er godkendt af Feerdselsstyrelsen og som kan have en
varighed pa mere end 1 dag, men det teeller kun for en dag i den samlede varighed pa 5
dage.

Kravet om kvalifikations- og efteruddannelse blev fgrst indfgrt for varebiler 1. januar 2019,
og dermed er der endnu ikke nogen der har fulgt efteruddannelsen som en del af deres
obligatoriske efteruddannelse. Varebilchauffgrer, der havde kgrt varebil i mere end 2 ar
ved indfgrslen af VUB, kunne sgge om at fglge efteruddannelsen pa 2 dage i stedet for de 3
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dages kvalifikationsuddannelse for at opna et VUB; efteruddannelserne har dermed kgrt i
AMU-systemet, men ikke i forhold til den 5-arige efteruddannelse.

Det er szerligt i forhold til de obligatoriske efteruddannelser at respondenterne efterlyser
en opdatering med viden om alternative drivmidler, da det i deres optik er det relevante
forum at sikre, at alle chauffgrer inden for de naeste 5 ar far den relevante viden om
udviklingen og de medfglgende kompetencekrav.

6.2.2.1. Den obligatoriske efteruddannelse til lastbil.

| AMU-malet 48660 EU-Efteruddannelse for godschauffgrer - oblig.del naevnes det at en del
af indholdet skal vaere en orientering om ny teknologi. Der er dog ikke nogen specifikation
af hvilke emner der skal bergres under ny teknologi, og det er op til den enkelte skole i
deres planlaegning af undervisningen at definere indhold og varighed pa punktet. De
respondenter, der havde fulgt den obligatoriske efteruddannelse, berettede om at det i
nogle tilfaelde var aeldre teknologi eller mindre nyt teknologisk udstyr pa bilerne der blev
praesenteret. Med viden om den udvikling og forandring branchen vil underga ved
overgangen til en palette af alternative drivmidler undrede det dem, at denne del af
undervisningen ikke omfattede de nye typer lastbiler og drivmidler. En respondent, der er
involveret i AMU-uddannelserne og havde deltaget i undervisningen, udtrykte det saledes:

“AMU mdlene tager sd ikke udgangspunkt i, at man kan ggre tingene pd en anden
mdde end man gjorde i gér. Der kommer vi til at fa skrevet ind i karekortdelen og i
efteruddannelsesdelen hvordan man skal kare flere forskellige typer af k@retgjer. Det
gdr man slet ikke i dag. Vi bergrer det pa efteruddannelsen under det der hedder ny
teknologi; og det er jo op til os hvad vi vil med det. Da jeg var pd min engen
efteruddannelse sidst der viste de bare et billede af birdview; det var ny teknologi hos
dem. ” (Leder)

En anden respondent udtrykte den mulighed der netop ligger i benytte efteruddannelsen til
den brede og generelle formidling om udviklingen, og til den indflydelse den vil have pa
chauffgrernes hverdag samt videns- og kompetenceniveau. Respondenten spgrger netop til
den abne formulering omkring ny teknologi i AMU-malet:

“Er det omrdde der hedder ny teknologi specificeret naermere eller er det en dben
overskrift? Der kunne man specificere, at herunder skulle kursisterne have viden om
nye alternative drivmidler og nye drivlineformer og fordele/ulemper ved disse og
hvordan de betjenes. Der kunne man godt tilfgje at man specifik skulle tage fat i det i
relation til hele emnet for den grgnne omstilling.” (Salgschef)

Ud over ovenstaende forslag fra respondenterne, sammenholdt med citater bragt under
kvalifikationsuddannelsen omkring bekymringen for de skader der vil ses ved de nye
drivmidler, bgr efteruddannelsen ogsa inkludere viden om brand, sikkerhed, veernemidler
og adfeerd i ngdsituationer ved LNG og BEV/FCEV. En respondent opsummerer
forventningerne til hvad chauffgrerne skal leere pa efteruddannelserne:

Hvis man taenker pd EU-kvalifikationen sa skal man ud og kare energirigtig kgrsel, og
det synes jeg man skal tage op til overvejelse, da det er 2 forskellige kgreteknikker
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man skal bruge pd en el-lastbil og pa en diesellastbil pd at opna at kgrslen er
energirigtig. Man skal kigge pG meget mere pa kareteknik med de alternative
breaendstoffer ogsa ndr man kgrer med gas; det er frosset ned til minus 163 grader og
er meget farligt hvis der er en utzethed. Der skal bruges meget mere tid pG
sikkerhedsaspektet for chauffarerne, og chauffarerne skal ikke sidde inde pa en
skolebaenk; de falder i sgvn, sG man skal udendgrs og prgve de har ting at. Du skal ud
og kgre elbilerne, prave at fa dem til at regenerere, ud og kgre i et miljg hvor man
kan se at det der er omkring dig ikke hgrer dig — sG det er learning by doing, og det
kan man ikke g@re foran en tavle med kridt. (Driftsdirektgr)

Det er denne rapports anbefaling at den obligatoriske efteruddannelse i hgj grad benyttes
til at sikre den brede efteruddannelse hos chauffgrerne i forhold til de alternative
drivmidler, enten ved at specificere hvad omradet ny teknologi som minimum skal
omhandle i forhold til drivmidlerne, alternativt i AMU-malet at specificere de relevante
omrader for chauffgrernes fremadrettede videns- og kompetenceniveau for overgangen til
koretgjer pa alternative drivmidler.

Ud over ovenstdende vil det vaere formalstjenligt om chauffgrerne kunne komme til at
traene kgreteknik i en batterielektrisk lastbil. Der er hos respondenterne en bred forstaelse
for, at med de geeldende priser inkl. ladestander, manglende brugtvognsmarked og den
endnu begraensede rakkevidde pa lastbilerne, vil det vaere en barriere for
transportskolerne at tilbyde kgrsel i BEV-lastbiler. En respondent fremhaver, at den mest
komplicerede type lastbil at keére er hybridbilen, da szerligt opladningen af batterierne og
overgangen til ren eldrift kraever mere teknisk forstaelse hos chauffgrerne. Lastbiltypen har
ydermere den fordel, at der bade kan traenes energirigtig kgrsel pa el og diesel. Med den
ringere anskaffelsespris i mente og den nuvaerende raekkevidde pa ca. 60 km. batteridrift,
foreslar respondenten derfor, at efteruddannelsens kgretime med fordel kunne afholdes i
en plug-in hybrid lastbil.

| forhold til de brancherettede moduler bgr det ydermere overvejes, at disse i langt hgjere
grad bgr omhandle de alternative drivmidler og de forventede kompetencekrav. Der kan
med fordel vaegtes i forhold til netop det brancherettede:

e Det er serligt inden for renovationsomradet at respondenterne forventer at
omstillingen til BEV vil udbredes fgrst qua de kommunale udbud pd omradet. Det
er forventningen, at stort set alle renovationsbiler i byerne inden for en kort
arraekke vil veere BEV. Ajourfgring renovationschauffgrer (48625) bgr derfor ogsa
omhandle de afdeekkede kompetencer i for BEV samt aggregater.

e Dadet, ud over renovationsomradet, er i distributionen/last-mile at
respondenterne ser BEV lastbilerne som mest egnede, med en forventning om at
CNG’en her udkonkurreres af BEV som helt vil overtage omradet, bgr det i hgj grad
vaegtes at fremhaeve de afdeekkede kompetencekrav for BEV i malet Ajourfgring for
stykgods- og distributionschauffgrer, for at chauffgrer der fglger efteruddannelsen
i de kommende ar er forberedt pa den forventede udvikling pa seerligt
distributionsomradet.
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o Dadet sezrligt er inden for den helt tunge godstransport at det forventes at
LNG/LBG fremadrettet vil komme til at spille en betydning, vil de brancherettede
efteruddannelser til saertransport og entreprengrkgrsel med fordel kunne vaegtes
mere i retning af handtering og kgrsel pa den flydende gas. Det er derfor en
anbefaling, at i de brancherettede efteruddannelser der er rettet mod den tunge
transport vil veere en stgrre vaegtning pa LNG/BEV end pa BEV — og FCEV pa den lidt
leengere bane.

Fra vognmandenes perspektiv, og medmindre man har meget store transportforretninger,
vil behovet for at fa en chauffgr pa efteruddannelse vaere sporadisk. Da transportskolerne
oftest udbyder Ajourfgring for stykgods- og distributionschauffgrer som abne kurser og
sjeeldent de andre brancherettede, andet end ved lukkede hold for en virksomhed, bgr det i
erkendelse af dette sikres at netop stykgods- og distribution vaegtes ligeligt mellem de
alternative drivmidler grundet uddannelsens generelle karakter, uanset chauffgrens
speciale.

| efteruddannelsens valgfrie modul kan der vaelges mellem en raekke godkendte AMU-mal;
anbefalinger til dette findes i kapitlet 6.2.3. Mal efter anbefalinger til efteruddannelsen til
varebil.

6.2.2.1. Den obligatoriske efteruddannelse til varebil.

De respondenter der havde fulgt efteruddannelsen pa varebil, og som havde erfaring med
og indsigt i alternative drivmidler pa varebilerne, udtrykte forundring over det manglende
fokus pa drivmidlerne og den fremtid chauffgrerne star overfor. En respondent, der kort fgr
interviewet havde vaeret pa efteruddannelse, kommenterede pa indholdet:

“Diesel syntes jeg var helt galt; en fjerdedel af spgrgsmdlene er jo omkring diesel, k@r
gront etc. Det er so much last year! Jeg ville gerne have haft, at man snakkede om
hvordan fremtiden ser ud, alternative drivmidler, noget teknisk viden: Det kunne vaere
man skulle gennemgd en bil og hvad den kan; det var 5 af spgrgsmdlene der
omhandlede diesel omkring hvordan man starter om vinteren etc. De snakkede kun
om diesel og jeg syntes det var problematisk at man ikke snakkede om hvordan
fremtiden ser ud.” (Stifter)

AMU-malet 48851 Efteruddannelse for varebilschauffgrer der danner grundlag for
afholdelsen af efteruddannelsen indeholder ikke, som tilfeeldet er med det obligatoriske
efteruddannelsesmodul pa lastbil, et krav om der skal informeres om ny teknologi. | lyset af
at salget af BEV-varebiler forventes at fglge en lignende salgskurve som for BEV-personbiler
inden for de naeste par ar, anbefales det at 48851 opdateres med de afdakkede krav til
varebilschauffgrer ved kgrsel med BEV-kgretgjer. Markedet for BEV-varebiler ventes at
udvikle sig hastigt fra nogenlunde det samme tidspunkt som de fgrste varebilschauffgrer
skal pa deres fgrste reelle obligatoriske efteruddannelse for at opretholde deres VUB. Det
vil derfor vaere formalstjenligt for den grgnne omstilling af varebilsbranchen, at
chauffgrerne opnar de rette kompetencer og den rette viden i forbindelse med
efteruddannelserne.
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Ud over forventninger fra respondenternes side til at kvalifikations- og efteruddannelserne
skal veere med til at forberede kommende og erfarne chauffgrer pa den grgnne omstilling
af vejgodstransporten og de alternative drivmidler og teknologier der bliver udbredt, var
der ogsa konkrete behov til de enkelte mal under FKB 2280 samt et udtrykt behov for et nyt
mal.

6.2.3. Uddannelsesmal.

2 af de respondenter der har praktisk erfaring med at implementere batterielektriske
lastbiler efterlyser helt konkret et AMU-mal pa alternative drivmidler. Fra vognmandens
side er det gnsket om at have muligheden for at kunne sende sine chauffgrer pa et kursus
pa at opna de rette kompetencer. Som vognmanden beskriver det, har de valgt at anskaffe
en BEV-lastbil med det formal at kunne laere internt i organisationen til den dag, hvor
udviklingen tager fart. Vognmanden forventer, at med de nye generationer af BEV-lastbiler
pa markedet vil der investeres i yderligere lastbiler. | forbindelse med denne forventning
udtrykker han et gnske om at AMU-systemet er klar til at kunne handtere udviklingen:

“Vi har jo faet denne her Fuso for at hgste erfaringerne allerede nu; hvad er det vi
skal sgrge for at sikre os, ndr vi fdr flere efterfalgende, hvad er det vi skal vide,

hvilken viden er det vores medarbejdere skal veere i besiddelse af inden vi kgrer ud? Vi
vil gerne have flere af dem, hvis vi har rdd til det, men vi bliver ngdt til at laere forst,
for der er ikke nogen steder vi kan henvende os endnu og sige ’vi har kgbt de her 4
lastbiler og de kommer pd onsdag — har du et kursus mine chauffgrer kan fa?”
(Driftsdirektgr)

Respondenten efterlyser dermed indirekte at der i AMU-systemet er et uddannelsesmal
der retter sig mod alternative drivmidler. Den anden respondent, der ogsa repraesenterer
en AMU-skole, efterlyser helt konkret et AMU-mal som kan tilbydes enkeltstaende, meni
szerlig grad som det valgfrie modul pa efteruddannelsen:

“Det er derfor jeg efterlyser et AMU-mdl der direkte hedder alternative drivmidler
eller lign., for sG kan vognmanden vaelge om de skal sende chauffgren herud pd den
efteruddannelse, hvor de er pa glatbane en dag eller den uge, hvor alternative
drivmidler er pa programmet?” (Leder)

Pa den baggrund anbefales det, at der udvikles et uddannelsesmal under FKB 2280 der
omhandler alternative drivmidler, sa der muligt for transportskolerne at efterkomme den
kommende efterspgrgsel fra branchen; malet skal i hgj grad vaere af praktisk karakter, hvor
det er kgreteknik og energirigtig kersel i henhold til det omhandlede drivmiddel der er
fokus pa. Under udviklingen kan der med fordel hentes erfaringer med udviklingen af malet
fra et nyt og lignende mal udviklet til den erhvervsmaessige persontransport i bus.

Det anbefales yderligere at uddannelsesmalet sendes til godkendelse hos
Faerdselsstyrelsen som et mal, der er godkendt som det valgfrie modul pa den obligatoriske
efteruddannelse.
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6.2.3.1. @vrige uddannelsesmadl.

Afslutningsvis er det yderligere anbefalingen i denne rapport, at en lang raekke af de
uddannelsesmal der er tilknyttet under FKB 2280 gennemgas og opdateres i forhold til de
afdeekkede kompetencekrav, sa det sikres at undervisning i malene tager hgjde for den
fremtidige udvikling. Konkret anbefales det at:

e Uddannelsesmal der omhandler sikkerhed, brand, adfeerd i ngdsituationer,
veernemidler etc. Opdateres, sa det sikres at der undervises, evt. ved hjzelp af
videomateriale som det pd Gasums hjemmeside®? eller lign., i de szerlige
forholdsregler ved LNG/LBG samt omkring hgjvoltsystemet og batteripakker pa
BEV/FCEV og de szerlige hensyn, der skal tages i forhold til dette.

e Uddannelsesmal, der omhandler energirigtig kersel, kgreteknik m.m., skal
opdateres sa det sikres at chauffgrerne ogsa informeres her eller i bedste fald far
praktisk erfaring med batteribesparende kgrsel samt de teknikker der understgtter
denne.

Ud over disse mal tilknyttet FKB 2280 kan mal tilhgrende andre FKB’er som f.eks.
dagrenovation - kgrsel (43798), erhvervsaffald (43967) eller storskrald (43968) under FKB
2297 Renovation indeholder relevant viden om brugen af aggregater m.m. pa
batterielektriske renovationsbiler.

Pa de enkelte krancertifikater eller andre szerlige opbygninger/pladsbiler m.m. vil det
yderligere foregribe den forventede udvikling at man ogsa her indarbejder viden om
elektrisk drevne hydraulikpumper fra bilens batteri eller power packs, deres indvirkning pa
SOC, samt at man forbereder chauffgrerne p3, at der i fremtiden kan komme krav om
mobile ladestandere eller en anden form for tilslutninger til landstrgm under arbejdet med
aggregaterne.

Der er en mangde faktorer, der endnu ikke er afklaret i forhold til den grgnne omstilling af
vejgodstransporten som beskrevet i del 1 af denne rapport, og der er ydermere ikke nogen
forventning i branchen om, at den helt store udskiftning af vognmaendenes flader er naert
forestaende. Der er dog pa den anden side heller ikke nogen tvivl om ngdvendigheden af
og den politiske vilje til, at vejgodstransporten skal bidrage aktivt til 70 % reduktionsmalet i
2030 og klimaneutraliteten i 2050. De anbefalede udviklinger og opdateringer af AMU-mal
m.m. er derfor ikke presserende i den forstand, at de skal ses som en del af den
udviklingsproces som AMU-uddannelserne rettet mod vejgodstransporten ogsa skal
underga for at understgtte den grgnne omstilling, hvor fgrste skridt i
anbefalingsraekkefglgen er at fa sikret vidensniveauet hos faglaererne. Det anses dog, for
den generelle viden om udviklingsretningen, formalstjenligt at de obligatoriske
efteruddannelser opdateres, sa chauffgrerne kontinuerligt er vidende om den udvikling der
forventes og er ngdvendig i deres fag, indtil naeste gang de skal pa efteruddannelse.
Anbefalingerne skal derfor ses i lyset af, at de afdeekkede kompetencer og videns behov
afspejler fremtidens grenne vejgodstransport, og at AMU-systemet helt naturligt, gennem

62 https://www.gasum.com/en/sustainable-transport/road-transport/how-to-fill-up-with-liquefied-
gas/
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viden og formidling om den forventede og omfattende udvikling, skal medvirke til at
understgtte den grenne omstilling og overgangen til de alternative drivmidler.

MB Analyse
Maj 2022

91



