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1 Introduktion og opsummering af modellen

I dette afsnit gives en kort introduktion til Lastbilsvalgsmodellen
(LVM). Afsnittet giver et hurtigt overblik over modellen, mens en
mere dybdegdende beskrivelse kan findes i de efterfolgende afsnit.

LVM er en model, der forudsiger fordelingen af lastbiler pa forskel-
lige drivmiddelklasser i fremtiden. Dette gores igennem folgende
tre trin, som skitseres i figur 1:

1. Opsatning af repraesentativ vognpark i 2023 (basis ar)

2. Udskiftning af lastbiler som er for gamle eller har kert for
langt

3. Valg af drivmiddel for udskiftet lastbil

Ved at gennemfore de ovenstdende trin er modellen i stand til at
forudsige fordelingen af vognparken pé drivmiddelstyper.

Hvert trin bliver skitseret kort i det folgende og beskrives mere de-
taljeret i de efterfolgende afsnit.

Figur 1: Diagram over modellen
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Anm.: Modellen skitserer Lastbilsvalgsmodellens grundlaeggende opbygning. Sterrelserne skitseret i
ovenstdende er ikke repreesentativ for de egentlig udskiftninger, som sker i modellen.
Kilde: Transportministeriet.

1.1 Opseatning af repraesentativ vognpark i 2023

Modellen starter med at danne en repraesentativ vognpark, som
modellen bruger som basis for fremskrivningen. Dette gores pa
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baggrund af data fra Det Digitale Motorregister (DMR), hvor det
fremgar, hvor mange lastbiler af forskellig typer der findes.

Alle lastbiler bliver derefter kategoriseret efter 9 LVM-klasser (se
afsnit 3.1) og 8 drivmiddelstyper: diesel 1, diesel 2, diesel 3, gas 1,
gas 2, gas 3, batteri og brint. I alt betyder dette, at lastbilsvalgsmo-
dellen arbejder med 72 kategorier.

For at kunne forudse, hvornér en lastbil skal udskiftes, har model-
len brug for at vide, hvor langt lastbilen kerer om éret, og hvor
gammel den er.

Pa baggrund af data fra DMR kendes trafikarbejdet opdelt pa per-
centiler. Modellen tildeler hver lastbil et arligt trafikarbejde pa
baggrund af den fordeling. Det antages derefter, at lastbilen har
samme arlige trafikarbejde i resten af dens levetid.

Derefter tildeles hver enkelt lastbil en alder. Dette gores ved at give
lastbilen en alder mellem nul og den gennemsnitlige levetid. Tilde-
lingen bliver modeleret, si der tages hensyn til, at der er flere yngre
lastbiler end @ldre.

Den repraesentative vognpark uddybes i afsnit 3.

1.2 Udskiftning af lastbiler som er for gamle eller
har kgrt for langt

Da modellen nu har tildelt de enkelte lastbiler en alder og et arligt
trafikarbejde, kan den ved at fremskrive ar for ar finde de lastbiler,
som skal udskiftes, fordi de er blevet for gamle, eller fordi deres ki-
lometerstand er blevet for stor. Ved udskiftning af lastbiler antages
det, at den nye lastbil skal vaere af den samme LVM-klasse som den
gamle, men at drivmidlet (fx diesel vs. batteri) kan skiftes.

Udskiftning af lastbilerne uddybes i afsnit 4.
1.3 Valg af drivmiddel for udskiftet lastbil

Valget af drivmiddel er baseret pa en antagelse om, at vognmanden
er profitmaksimerende. Vognmanden velger derfor den drivmid-
delstype, som er billigst at kere i, set over hele lastbilens levetid.

Der udregnes en “Total Cost of Ownership” (TCO) for hver af de
otte drivmiddelstyper. I modellen udgeres TCO af to delkompo-
nenter — faste omkostninger og variable omkostninger. De faste
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omkostninger er anskaffelsesprisen pa lastbilerne og for batteri-
lastbilerne udgifter til anlaeg af depotladning. Anskaffelsesprisen
pa gas-, brint- og batterilastbiler er hgjere end for diesellastbiler
initialt, men det antages, at forskellen mellem dem bliver mindre i
fremtiden. Anskaffelsen af gaslastbiler er forbundet med den lave-
ste merpris, herefter kommer batterilastbilen, mens merprisen for
brintlastbilerne er sterst. Anskaffelsespriserne for diesellastbiler er
leveret af Faerdselsstyrelsen og med udgangspunkt i litteratur fra
bl.a. ICCT (International Council on Clean Transportation) udreg-
nes priser for gas, el og brint.

De variable omkostninger indeholder udgifter til drivmiddel, lon-
ninger, reparationer, kapacitetsomkostninger og deek. De variable
omkostninger er baseret pa karselsomkostninger for lastbiler fra
de Transportekonomiske Enhedspriser. Derudover er den kom-
mende vejafgift ogsé inkluderet med statsvejnettet fra 2025 og hele
vejnettet fra 2028. Generelt er driftsomkostningerne lavere for bat-
terilastbiler, da fx breendstofpriserne er lavere.

TCO-beregningen uddybes i afsnit 5.
1.4 Andringer siden version 1.0

Lastbilsvalgsmodellen er siden KF23 blevet opdateret pa en raekke
omrader.

Metodisk er modellen stort set uendret fra version 1.0. Modellen
udvider dog ikke leengere fladestorrelsen, da lastbilsfliden har vee-
ret forholdsvis konstant i mange ar.* Derudover er TCO-beregnin-
gen nu &ndret sdledes, at vognmaend kan preadiktere, at de skal be-
tale vejafgiften fra 2025, hvorfor vejafgiften allerede giver et incita-
ment i 2024.

Modellen indeholder nu ogsa muligheden for at veelge gaslastbiler.
Disse er implementeret pa samme made som de resterende tekno-
logier.

Derudover er stort set alle input i modellen opdateret. Det vil sige,
at modellen er opdateret med nye priser for indkeb af lastbiler,
batteristorrelser, energiforbrug osv. Basiséaret for modellen er des-
uden opdateret til 2023.

1 Se Bil707 i Statistikbanken.
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2 Drivmiddel teknologier

I LVM er der otte mulige drivmidler, som vognmanden kan valge
mellem, nér der skal valges, hvilket drivmiddel en ny lastbil skal
keare pa. Disse drivmidler er:

1. Diesel 1
2. Diesel 2
3. Diesel 3
4. Gas1i

5. Gas2
6. Gas3

7. Batteri
8. Brint

Diesel 1-3 er alle klassiske diesellastbiler, hvor klassificeringen
henviser til, hvor energieffektive de er. Diesel 1 er den mindst ener-
gieffektive, mens diesel 3 er den mest energieffektive. (Se afsnit
6.2.6.1). Diesellastbiler 2 og 3 er dyrere at anskaffe end diesel 1.
Gas 1-3 henviser til lastbiler, som med en gasmotor bliver drevet af
certificeret biogas tanket fra gasledningsnettet2. Klassificeringen af
gas 1-3 henviser som for diesellastbilerne til, hvor energieffektive
de er. I modellen antages det, at nogle LVM-klasser er CNG lastbi-
ler, mens andre er LNG-lastbiler.3

Batterilastbiler er lastbiler, som via et elektrisk batteri bliver drevet
af el. Ligeledes er brintlastbiler lastbiler, der ved hjalp af en
braendselscelle drives af brint.

3 Repraesentativ vognpark

3.1 Antal lasbiler i basisdr — opdeling pa LVM-Klas-
ser

Der opstilles en repraesentativ vognpark for basisaret 2023. Basis-
aret tager udgangspunkt i data om lastbiler/saettevognstrakkere
fra det Digitale Motorregistre (DMR). Da lastbiler findes i mange
storrelser og bruges til mange forskellige karselsopgaver, opdeles
bestanden i forskellige kategorier. Dette gor det muligt at model-
lere, at nogle typer af lastbiler er nemmere at omstille end andre,

2T ledningsnettet er gassen i praksis en blanding af naturgas og biogas,
men braendstofleveranderen kan kebe oprindelsesgarantier, hvilket
dokumenterer, at den anvendte gas kan siges at vare biogas.

3 LVM-klasserne 5RD, 5 LH og 10LH antages at vaere LNG lastbiler.
Resten antages at vaere CNG.
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da prisen pa denne omstilling kan variere betragteligt. Processen
med at kategorisere lastbiler til LVM-klasser er skitseret i figur 3.1.

Figur 3.1: Skitsering af karakterisering af lastbiler pa LVM-klasser.
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Anm.: Skitse af processen, der skaber den reprasentative vognpark. LVM-typerne U4T og U12T sva-
rer til hhv. Let 1 og Let 2 i dokumentationsnotat 1.0.
Kilde: Transportministeriet.

I fase 1 hentes alle danske lastbiler/sattevognstrakkere, som vejer
mere end 3,5 ton ind fra DMR.

I fase 2 bliver lastbilerne opdelt pa baggrund af deres vagt, og om
det er en sattevognstrakker eller lastbil. VECTO-grupperne er en
Kklassificering ud fra vaegt og akselantal. Fx vejer lastbiler i VECTO
4 under 18 ton (for diesel) og har en 4x2 akselkonfiguration, som
betyder, at den har 2 aksler med traek pa den ene aksel.

I fase 3 fordeles gvrige lastbilerne/se&ttevognstraekkerne til de re-
sterende grupper. @vrige lastbiler er lastbiler, som vejer mere end
26 ton eller har akselkonfigurationer forskellig fra 4x2 eller 6x2.

Da LVM kun har prisinformationer om lastbiler under 26 ton og
med akselkonfigurationer 4x2 eller 6x2, er der behov for at dele de
gvrige lastbiler ud pa de resterende LVM-klasser. Derfor er de gv-
rige lastbiler blevet fordelt ligeligt mellem VECTO-gruppe 4 og 9.
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Ligeledes er de gvrige seettevognstraekkere fordelt ligeligt mellem
VECTO-gruppe 5 og 10.4

I fase 4 fordeles de forskellige grupper ud p4, om det henholdsvis
er en lastbil, som karer regionalt (RD) eller langdistance (LH). Det
er ikke muligt ud fra DMR at lave denne klassifikation. Derfor er
der ud fra data fra European Environment Agency skennet en
salgsfordeling i 2020. Derefter er det antaget, at fordelingen i fl&-
den mellem RD og LH er den samme som salgsfordelingen i 2020.

LVM opererer dermed med ni lastbilsklasser, hvis karakteristika
fremgar af tabel 3.1. Disse ni klasser vil fremover blive omtalt som
LVM-klasser.

Tabel 3.1: Lastbilsklasser i LVM

LVM- Lastbil/szette- Vaegt (ton)* Batterikapacitet Antal i basisar,
klasse vognstraekker for ellastbiler 2023
(KWh)"
UygT Lastbil 3,5-4 100 121
U12T Lastbil 4-12 336 6.266
4RD Lastbil <18 336 6.034
4LH Lastbil <18 336 2.111
Szettevognstraek-
5RD ker <18 600 3.763
Szettevognstraek-
5LH ker <18 600 71
9RD Lastbil <26 540 5.014
9LH Lastbil <26 540 5.715
Saettevognstraek-
10LH ker <26 600 11.805
SUM 40.900

Anm.: *For en diesellastbil i klassen. En batterilastbil mé vejer 2 ton mere. Batteristorrelser er base-
ret p& Energistyrelsens Energikatalog. ** Batteristorrelser er i tabellen angivet i veerdier fra 2021,
men fremskrives ved at foretage en linezr interpolation mellem hhv. 2021 og 2025 samt 2025 og
2040.

Kilde: Transportministeriet.

3.2 Tildeling af arligt trafikarbejde

Til at tildele lastbilerne et arligt trafikarbejde tager LVM udgangs-
punkt i trafikarbejdet opdelt pa percentiler for seks lastbilstyper, jf.

4 Denne antagelse vil formentligt lede til en overvurdering af omstil-
lede lastbiler til batteri eller brint, da “evrige lastbiler” typisk er de
tunge lastbiler, som formentligt vil veere sverere at omstille, end den
kategori de er bliver tildelt.
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figur 3.2. Fordelingerne er fundet ved at se, hvor langt danske last-
biler kerer pa to ar. Dette er opgjort ved brug af DMR-data, hvor
det er muligt at folge lastbilens kilometerstand i mellem to syn,
som lovmaessigt skal forega en gang arligt. Til synet noteres den ak-
tuelle kilometerstand og det arlige trafikarbejde kan dermed app-
roksimeres.5
Figur 3.2. Fordeling i km, pa tveers af lastbilstyper
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Anm.: U4T er tildelt trafikarbejde pa baggrund af varebiler pa 3T eller derover, da der ikke tilstraek-
kelige observationer i DMR af lastbiler pd mellem 3,5-4T.
Kilde: Transportministeriet pa baggrund af det digitale Motorregister 2017-2019.

Da DMR ikke tillader at opdele lastbiler pa regional kersel (RD) el-
ler langdistance korsel (LH), tildeles LVM-type 4RD og 4LH
samme arlige trafikarbejde og tilsvarende for hhv. 5RD og 5LH
samt 9RD og 9LH. Lastbiler kerer typisk mere, nar de er nye, end
nar de er &ldre, men i LVM antages det, at det arlige trafikarbejde
er konstant over lastbilens levetid. Fremfor at tildele lastbilerne
deres faktiske trafikarbejde, far de forskellige LVM-klasser tildelt
et trafikarbejde pa baggrund af den DMR-kategori, som matcher
dem bedst. Hvis man i stedet anvendte det faktiske trafikarbejde,
ville nye lastbiler fa tildelt et lavt arligt trafikarbejde, da de ofte er-
statter gamle lastbiler som har et lavt arligt trafikarbejde. Det skyl-
des antagelsen om, at nye lastbiler har samme trafikarbejde, som
de lastbiler de erstatter, og at det er konstant i alle ar.

For hver LVM-Kklasse tildeles der pa skift et arligt trafikarbejde til
100 lastbiler ad gangen. Den forste lastbil far et arligt trafikarbejde,

5 Lastbilerne kan i realiteten blive synet oftere end en gang arligt.
Vognmanden har dog et incitament til at fa synet vognen s teet et ars
mellemrum som muligt. Beregningen vurderes derfor at vere retvi-
sende.
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der svarer til den 1. percentil for klassen, og den sidste hvad der
svarer til den 100. percentil. Fx vil den forste lastbil i gruppen 4RD
fa tildelt et trafikarbejde pa 2.500 km éarligt, mens at den sidste
lastbil far tildelt et arligt trafikarbejde pa 135.500 km. I det til-
feelde, at der resterer mindre end 100 lastbiler at tildele trafikar-
bejde, bliver trafikarbejdet til disse fordelt uniformt omkring den
50. percentil. Altsa hvis der resterer 6 lastbiler, sa tildeles disse
henholdsvis den 14., 29., 43., 57., 71. og 86. percentil.

Da levetidsomkostningerne diskonteres, vil antagelsen om uandret
trafikarbejde henover levetiden fore til feerre batterilastbiler, end
hvis man indferte et faldende trafikarbejde over arene, da de vari-
able omkostninger da ville vaere hgjere i starten, hvor diskonterin-
gen er lavere. Effekten er omvendt for gas og brintlastbiler, da de
er dyrere at drifte.

3.3 Tildeling af alder

For at kunne estimere hvornér en lastbil skal udskiftes, er der be-
hov for at vide, hvor gamle lastbilerne er i den eksisterende vogn-
park, og hvor gamle lastbilerne forventes at blive.

Alt efter LVM-klassen tildeles den enkelte lastbil en alder pa mel-
lem nul og den gennemsnitlige levetid for klassen, jf. tabel 3.2.
Dette aldersspaend bliver initialt fordelt uniformt péa lastbilerne.

Tabel 3.2: Gennemsnitlig tidslevetid og kilometerlevetid

LVM-klasse

Matcher med i TE Gennemsnitlig Gennemsnitlig kilo-
tidslevetid (ar) meterlevetid (km)
UgqT Varebil over 3 ton, diesel 12,9 274.888
U12T Lastbil uden anhanger < 12 t 14,8 365.426
4RD Lastbil uden anhanger > 12 t 13,8 469.562
4LH Lastbil uden anhanger > 12t 13,8 469.562
5RD Trakker 10,5 931.962
5LH Trakker 10,5 931.962
9RD Lastbil med anhanger 13,8 656.856
9LH Lastbil med anhaenger 13,8 656.856
10-LH Traekker 10,5 931.962

Anm.: Gennemsnitlig levetid er baseret pA COWT’s (2021) opdatering af korselsomkostningerne i de
Transportekonomiske Enhedspriser. I LVM bruges de gennemsnitlige tidslevetider og kilometerle-
vertider som makslevetiden.

Kilde: Transportministeriet.

Denne fordeling betyder dog, at der er lige mange lastbiler i alle al-
dersgrupper. Det passer ikke med virkeligheden, hvor der er flere
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nye lastbiler end gamle. For at tage hensyn til den skave fordeling
korriges den initiale fordeling som skitseret i figur 3.3. For hver
lastbil beregnes kilometerstanden som alderen ganget det arlige
trafikarbejde. For de lastbiler, hvor kilometerstanden er hgjere end
den gennemsnitlige kilometerlevetid, gives tilfeeldigt en ny alder,
sadan at lastbilen som minimum kan kere et ar mere. Denne kor-
rektion gor, at der kommer flere nye lastbiler end gamle og at al-
dersfordelingen i LVM’s vognpark kommer til at ligne aldersforde-
lingen i den virkelig vognpark.®

Figur 3.3. Proces til tildeling af alder
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Anm.: Skitsering viser, hvordan alderen pa en lastbil bliver korrigeret for de lastbiler, som har for hej
en kilometerstand i forhold til den gennemsnitlige kilometerlevetid. Denne korrektion er med til at
sikre, at der er flere unge lastbiler end gamle.

Kilde: Transportministeriet.

3.4 Danske lastbiler, der kgrer i udlandet

Da den kilometerbasserede vejafgift kun medregnes for danske
veje, vil incitamentet til at skifte til et gront drivmiddel veere min-
dre for de lastbiler, som kerer regelmaessigt i udlandet.”? LVM anta-
ger derfor, at 1 pct. af lastbilerne i LVM-klasse 4RD, 4LH, 9RD og
9LH har international kersel. Ligeledes antages det, at 8 pct. af
LVM-type 5RD, 5LH og 10LH kerer internationalt. Andelene er an-
taget pa baggrund af tidligere graensetzllinger ved graensen til

6 Aldersfordelingen i den virkelige vognpark indeholder lastbiler, som
er vaesentligt &eldre end LVM’s. Derudover er den virkelig aldersforde-
ling atheengig af drlige salgstal, som er konjunkturfelsomme. Det bety-
der, at der kan vere flere lastbiler, som er fx to ar gamle, end et ar
gammel. Dette er der ikke i LVM.

7 Der findes ogsa vejafgifter i bl.a. Tyskland, Belgien og @strig. Disse
ma forventes, at blive CO.-differentierede i fremtiden. Dette tages, der
ikke hensyn til i denne version, hvilket vil fore til en undervurdering af
nysalget af nulemissionslastbiler.
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Tyskland. Hvilke lastbiler, som kgrer internationalt inden for en
LVM-Kklasse, bliver udvalgt tilfaeldigt, saledes at der tages hensyn
til, at det er mere sandsynligt, at en lastbil har international kersel,
hvis den har et stort arligt trafikarbejde.

Sandsynligheden for, at en lastbil kerer internationalt, er:

p(international = 1| arligt trafikarbejde = j og LVM klasse = i)
= andel international; + dif ferentiering;;

Hvor differentiering gor, at det er 4 pct. mere sandsynligt, at lastbi-
ler med et arligt trafikarbejde svarerende til medianen kerer inter-
nationalt i forhold til lastbiler med et arligt trafikarbejde svarende
til forste percentil. Det er yderligere 4 pct. mere sandsynligt at kere
internationalt for de lastbiler, som har et trafikarbejde svarende til
den 100. percentil.8 De resterende percentiler ligger der imellem.

Slutteligt antages det, at de lastbiler, der karer internationalt, kerer
50 pct. af tiden uden for Danmark. Dermed bliver lastbilerne kun
palagt vejafgiften for 50 pct. af de korte kilometer.

Forudsatningen om andelen af danske lastbiler, som kerer inter-
nationalt, og hvor stor en del af trafikarbejdet, som kores i Dan-
mark, rummer en hgj grad af usikkerhed. Der er dog en forvent-
ning om, at andelen af danske lastbiler, som karer meget internati-
onalt, er begranset, da en dansk lastbil typisk vil veere dyrere i drift
sammenlignet med en ikke-dansk lastbil. Effekten pa modellens
resultat er ogsa begraenset, da antagelsen pavirker forholdsvis fa
lastbiler. Alt andet lige vil en sterre andel af lastbiler, som kerer in-
ternationalt, betyde, at feerre lastbiler omstilles til brint/batterilast-
biler, da det vil betyde, at flere lastbiler i mindre grad bliver pavir-
ket af vejafgiften.

4 Udskiftning af lastbiler

I modellen antages det, at en lastbil bliver udskiftet, nar den bliver
for gammel eller har kert for langt. Den maksimale levetid for alder
og kilometerstand fremgar af tabel 3.2. De udgaede lastbiler erstat-
tes med en lastbil i samme LVM-klasse, som har samme arlige tra-
fikarbejde men kan variere pa drivmidlet. Ovenstaende antager

8 Differentieringen udregnes konkret som: differntiering, =

(km percentil,, — 49,5) * W Km percentil er percentilen for
lastbilens arlige trafikarbejde. Formlen tager hensyn til nul-indekse-

ring i Python.



altsd, at nar vognmanden erstatter en lastbil, sd keber han en, som
ligner den, som han havde i forvejen.

Ovenstéende tilgang er illustreret med et eksempel i figur 4.1, hvor
der er taget udgangspunkt i en lastbil af i LVM-klassen 9LLH, som
har en antaget makslevetid pa 13,8 ar eller godt 660.000 km. I ba-
sisaret findes tre lastbiler med forskellig alder, arligt trafikarbejde
og kilometerstand. Modellen fremskriver nu et ar frem, hvilket be-
tyder, at alle tre lastbiler er blevet et ar aldre, og at kilometerstan-
den er steget med deres arlige trafikarbejde. Det undersages nu,
om der er lastbiler i bilparken, som skal udskiftes. Den forste last-
bil er hverken blevet for gammel eller har kert for langt. Derfor ud-
skiftes lastbilen ikke, og den karer videre. Lastbil 2 har derimod
opnaet en alder, som overskrider den maksimale alder, og den ud-
skiftes derfor. Lastbil 2 erstattes med en identisk lastbil, som har
samme arlige trafikarbejde. Valget af drivmiddel kan dog variere,
og drivmidlet med den laveste levetidsomkostning veelges (se afsnit
6 om TCO-beregning). Da lastbilen er ny, settes alderen til nul og
det samme gares for kilometerstanden. Den tredje lastbil udskiftes
ogsd, idet kilometerstanden nu er storre end den maksimale kilo-
meterstand for lastbilklassen. Denne lastbil erstattes pa samme
made som lastbil 2.

Da LVM’s nuvarende basisir er 2023er det forste ar, hvor model-
len udskifter lastbiler 2024.

Figur 4.1. Udskiftning af lastbiler
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Alder: 1ir
Avlig korsel: 50.000 km
Kilometerstand: 50.000 km

Alder: 2 ir
Arlig korsel: 50.000 km
Kilometerstand: 100.000 km

Alder: 2 ar
Arlig korsel: 50.000 km
Kilometerstand: 100.000 km

Alder: 13 iir
Arlig korsel: 30.000 km
Kilometerstand: 390.000 km

Alder: 0 ar
Atlig korsel: 30.000 km
Kilometerstand: o km

Alder: 14 ar
Anlig korsel: 30.000 km
Kilometerstand: 420.000 km

Alder: 8 ér
Arlig korsel: 85.000 km
Kilometerstand: 680.000 km

Alder: 0 &r
Arlig korsel: 85.000 km
Kilometerstand: o km

Basisar Basisar+1

af lastbiler

Basisar+1 efter udskiftning

Anm.: Skitsen viser udskiftningen af lastbiler i LVM. Der er taget udgangspunkt i en LVM-klasse
9LH, med forskellige arlig trafikarbejde og initial alder. Maks levetiden for en LVM-klasse 9LH er
13,8 ar og maks karsel er godt 660.000 km. De lastbiler, som er blevet for gamle eller har kart for
langt erstattes med en lignende lastbil, men hvor drivmidlet kan variere.

Kilde: Transportministeriet.
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5 Levetidsomkostning — TCO-beregning

Valget af drivmiddel i LVM er bestemt ud fra en udregning af den
totale omkostning ved at drive lastbilen i dens levetid (Total Cost of
Ownership (TCO)). Det drivmiddel, som har den laveste TCO, bli-
ver valgt som drivmiddel for den nye lastbil.

TCO’en beregnes som:

TCO;4jrs = Faste omkostnigner;y,

s
+ Z(Variable omkostningeridjr) * O
s=0

N
+ ) Vejafgiftiage * o
s=0

Hvor i=LVM-klassen, d=drivmiddel, j=arligt trafikarbejde, s=le-
vedr for lastbilen, t=1 + s (reelt LVM’s beregningsdr), §=diskonte-
ringsfaktor og t= indkegbsar for lastbilen.

Faste omkostninger er anskaffelsesprisen pa lastbilen og afhanger
af LVM-klasse, drivmiddel og lastbilens kabstidspunkt. For batteri-
lastbiler indgar ogsa omkostninger til at etablere depotopladning
(se afsnit 5.1.1 om depotopladning).

Variable omkostninger athaenger ligeledes af LVM-klassen, driv-
middelstypen, hvor langt lastbilen kerer om aret og driftsomkost-
ninger sdsom reparationsudgifter, lon og braendstofudgifter. Be-
meerk, at de variable omkostninger ikke skifter over tid, men er
konstante i alle lastbilens levear. Det antages dermed, at vognman
den ikke er i stand til at forudse, hvad fremtiden bringer, og vogn-
mandens bedste bud pa variable omkostninger er, hvad han giver,
det ar han anskaffer sig lastbilen.

Dette gaelder ikke for vejafgiften, hvor det antages, at vognmeen-
dene godt kan forudse konsekvenser af vejafgiften ud i fremtiden.
Det betyder, at en lastbil, som bliver udskiftet i 2024, vil tage hen-
syn til, at der kommer en vejafgift i 2025. Dette er korrigeret siden
dokumentationsnotat 1.0 og vil traekke i retning af, at modellen vil
prediktere flere brint/batterilastbiler.

Diskonteringsfaktoren, §,, udregnes som:

5 = 1
ST (A4S
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Hvor r er diskonteringsrenten, som sattes til 6,5 pct. Diskonte-
ringsrenten er derfor sat hgjere, end hvad der normalt bruges i
samfundsgkonomiske beregninger. Dette valg er taget, da det fin-
des rimeligt, at erhvervslivet arbejder med en kortere tidshorisont,
storre risikoaversion end samfundet og lavere talmodighed i for-
hold til forrentningen af deres investering. Da batteridrevne lastbi-
ler har lavere driftsomkostninger end diesellastbiler, ville en lavere
diskonteringsrente betyde, at LVM ville forudsige flere batteri- el-
ler brintlastbiler.

Hvert element i TCO-beregningen uddybes i det falgende.
5.1 Faste omkostninger

I LVM medregnes to faste omkostninger i TCO-beregningen. Last-
bilens anskaffelsespris og prisen pa opsatning af depotopladning
for batterilastbiler. Prisfastsattelsen af de to omkostningstyper
praesenteres i henholdsvis afsnit 5.1.2 0g 5.1.3.

5.1.2 Lastbilens anskaffelsespris

Ferdselsstyrelsen har estimeret basispriser for en diesellastbil for
de forskellige LVM-typer baseret pa samtaler med producenter og
international litteratur, som daekker omradet i 2023, jf. tabel 5.1.
De mere energieffektive modeller af diesellastbiler er antaget at
veere hhv. 2 pct. og 5 pet. dyrere end type 1. Det tilsvarende er anta-
get for mere energieffektive gaslastbiler.

Tabel 5.1: Basispriser for diesellastbiler indhentet af Feerdsels-
styrelsen

2023
UyT 288.822
U12T 367.213
4RD 708.197
4LH 813.115
5RD 760.656
5LH 891.803
9RD 760.656
9LH 970.492
10LH 970.492

Anm.: Priserne pr. 8. januar 2024. Transportministeriet underseger lobende markedet og mindre
afvigelser fra ovenstdende kan derfor ikke forekomme, da modellen kores pé nyeste tilgeengelige pri-
ser. Priserne dekker kun u-opbyggede lastbilschassiser, altsa f.eks. uden lad, kolekasse osv. Dette
pavirker ikke modellens valg mellem drivmiddel, men TCO’erne vil generelt vaere for lave.

Kilde: Feerdselsstyrelsen og Transportministeriet.



For antagelser omkring udviklingen i indkebspriser er der taget
udgangspunkt i ICCT’s "A total cost of ownership comparison of
truck decarbonization pathways in Europe” (2023).

Her antages det, at prisen pa diesellastbiler vil veere stigende i peri-
oden 2023-2030, hvilket flugter med forventninger om, at krav til
producenterne om at mindske udledningerne fra deres salg (CO2-
udledningskrav til nysalg af lastbiler) vil kunne fa dem til at oge
prisen pa diesellastbiler for at gore alternativer mere attraktive.9

Det antages ligeledes med udgangspunkt i ICCT (2023), at anskaf-
felsen af hhv. gas-, batteri- og brintlastbiler vil vaere forbundet med
en prisfaktor i forhold til diesellastbilen, som varierer pa tvaers af
béde LVM-typer og ar. Forudsatninger om anskaffelsespriser er
vist i tabel 5.2.

Tabel 5.2: Forudsatninger om anskaffelsespriser i LVM

2023 2030 2040
Diesel 1 Dj Di*P i,2030 Di*P i,2030
Diesel 2 Di*1,02 Di*l,O2*P i,2030 Dj*1,02*P i2030
Diesel 3 Di*1,05 Di*l,OS*P i,2030 Di*l,OS*Pi,zogo
Gas1 Di* Mg, Di*Mg,ij*Pi,2030 Di*Mg,ij*Pi,2030
Gas 2 Di * Mg,ij*1,02 Di* Mg,ij*1,02*Pi2030 Di* Mg,ij*1,02*P 2030
Gas 3 Di* MG,i,,j*l,OS Di* MG,i,j*l,OS*P i,2030 Di* MG,i,j*1,05*P i,2030
Batteri Di * ME,i,j Di*ME,i,j*P 1,2030 Di*ME,i,j*P 1,2030
Brint Di* MB,j Di*MB,i,j*P i,2030 Di*MB,i,j*Pi,2030

Anm.: I rstallene mellem 2023-2030 samt 2030-2040 foretages en linear interpolering.
Kilde: Feerdselsstyrelsen og Transportministeriet.

Hvor D; er basisprisen for diesellastbil i LVM-gruppe i, som er ind-
hentet af Feerdselsstyrelsen. Mg;j, Mg,ij 0og Mg, er prisfaktoren for
hhv. gas, batteri, og brintlastbiler, der afhaenger bade af arstal, j, og
LVM-gruppe i. Disse fremgar af tabel 5.3. Pi 030 er den forventede
prisudvikling i basisprisen for diesellastbiler i perioden 2023 til
2030 i LVM-gruppe i. Efter 2030 forventes ikke nogen yderligere
prisudvikling.

9 Det er uklart, i hvilket omfang prisudviklingen medregner kommissi-
onens nyeste udspil omkring CO.-krav til lastbiler.
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Tabel 5.3: Prisfaktorer i forhold til basispris for diesel

Gas El Brint

2023 2030 2040 2023 2030 2040 2023 2030 2040

UgqT 1,08 1,04 1,04 1,88 1,11 1,02 3,52 1,65 1,37
U12T 1,01 0,99 0,98 1,95 1,04 0,93 2,49 1,27 1,07
4RD 1,01 0,99 0,99 2,21 1,14 1,00 3,70 1,30 1,09
4LH 1,01 0,99 0,99 2,21 1,14 1,00 3,70 1,30 1,09
5RD 1,05 1,01 1,01 2,33 1,08 0,95 3,20 1,17 1,05
5LH 1,07 1,04 1,03 2,60 1,24 1,14 3,91 1,23 1,10
9RD 1,01 0,99 0,99 2,21 1,14 1,00 3,70 1,30 1,09
9LH 1,01 0,99 0,99 2,21 1,14 1,00 3,70 1,30 1,09
10LH 1,07 1,04 1,03 2,60 1,24 1,14 3,91 1,23 1,10
Anm.:

Kilde: Transportministeriet pba. ICCT (2023). "A total cost of ownership comparison of truck de-

carbonization pathways in Europe”.

Da der kun er fremskrevet priser for tre ar, er der foretaget en li-
nezr interpolation mellem &rene for at finde en pris i alle ar mel-
lem 2023 og 2030 samt 2030 0g 2040.

5.1.2 Depotopladning

Depotopladning skal forstas som den opladning, der foregar ved
vognmanden, nar lastbilen ikke er i brug. I LVM antages det, at der
skal anleegges depotopladning, nar en lastbil udskiftes til en ellast-
bil.1o

Prisen pa anlag af depotopladning er fundet ved at tage udgangs-
punkt i Engelhardt, J., Andersen, P. B., & Teoh, T. (2023). "Guide-
lines — Charging Infrastructure for Truck Depots”. Her praesente-
res prissken for anlaeg af depotladning for hhv. 22 kW (AC) 50 KW
(DC) og 150 kW (DC). Prisskennene inkluderer ladeudstyr, plan-
leegning og administration, installation og tilslutning til elnettet, jf.
tabel 5.4.

10 Senere vil lastbiler formentlig kunne udnytte eksisterende depotop-
ladning. Modelleringen, kan derfor forer til en undervurdering af el-
lastbiler i preediktionens senere &r.
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Tabel 5.4: Prisskon for depotopladning

Lavt skon Hgjt sken
22 kW (AC) 11.160 40.920
50 kW (DC) 122.760 200.880
150 kW (DC) 982.080 1.354.080

Anm.: Der er anvendt en kurs pé 7,44 for at konvertere til DKK.
Kilde: Transportministeriet pba. Engelhardt, J., Andersen, P. B., & Teoh, T. (2023). "Guidelines —
Charging Infrastructure for Truck Depots. European Copper Institute”.

I LVM antages det, at en lastbil vil have 10 timer til natladning, og
at lastbilen som minimum har 20 pct. kapacitet pa batteriet ved
pabegyndt opladning. Dertil laegges en faktor for effektiviteten af
udstyret (n) til at tage hojde for nedbrud. Effekten antages at vaere
90 pct. Den ngdvendige opladningskapacitet findes derved ved:

Batterikapacitet; * 0,80 1
10 timer n

Minimum kapacitet; =

Dette giver den minimum nedvendige ladeeffekt, fx at der skal
etableres en natlader pd minimum 48 KW til en lastbil af LVM-ka-
tegorien 9LH. DTU (2023) anbefaler, at denne minimum ladeef-
fekt ganges med en faktor 1,5 for AC-ladere og faktor 2 for DC la-
dere for at tage hejde for hhv. 1) dage med hgjere energibehov, 2)
tilfzelde hvor der skal lades pé kortere tid og 3) ladekurver, hvor
der lades langsommere, nér batteriet er ved at veere fuldt. Dette gi-
ver den anskaffede effekt, jf. tabel 5.4.

Prisen er fundet ved at tage et gennemsnit af DTU’s hgje og lave
skon og udlede prisen for 1 KW. Da DTU (2023) ikke fremskriver
priserne, er der for den forventede prisudvikling taget udgangs-
punkt i et gennemsnitligt arligt prisfald fra ICCT (2021). “Total
Cost of Ownership for Tractor-Trailer in Europe: Battery Electric
versus Diesel”.

Lastbilernes batteristorrelser forventes at stige i fremtiden, og
disse er lagt ind pa baggrund af Energistyrelsens Teknologikatalog
for tung vejtransport. Sterre batterier traekker i retning af behov
for hgjere ladeeffekt pa depoterne, men det forventes dog, at effek-
ten af prisudviklingen vil vaere dominerende, s& det bliver billigere
med tiden at anleegge opladning pa depotet.
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Tabel 5.4: Pris for depotopladning

Opladningskapacitet ved natlad- Pris (tusinde kr.)
ning (KW)
LVM-klasse
2023 2030 2023 2030

U4T 14 15 16,5 14,5
U12T 60 70 496 441
4RD 60 70 496 441
4LH 60 70 496 441
5RD 110 140 916 897
s5LH 110 140 916 897
9RD 100 110 792 690
9LH 100 110 792 690
10LH 110 140 916 897

Anm.: Priserne opgjort i 2023-priser, og er afrundet til neermeste tusinde. Priserne er opgjort efter
Engelhardt, J., Andersen, P. B., & Teoh, T. (2023). "Guidelines — Charging Infrastructure for Truck
Depots. European Copper Institute” og prisudviklingen er baseret pa ICCT (2021). “Total Cost of
Ownership for Tractor-Trailer in Europe: Battery Electric versus Diesel”. Priserne forventes at
falde med ca. 3,2 pct. p.a. som folge af teknologisk udvikling.

Kilde: Transportministeriet.

5.2 Variable omkostninger
De variable omkostninger i LVM opggres som folgende:

Variable omkostningeriq
= Kilometerafhengige omkostninger;,;
+ Tidsafhengige omkostninger;y;
+ Braendstofudgiftyj. + Vejaf gifteriq;,

De kilometeratheengige- og tidsafhaengige omkostninger deekkes i
det folgende, mens brandstofudgifterne og vejafgifter dekkes i af-
snit 5.2.5 0g 5.2.6.

5.2.1 Kilometerafhaengige og tidsafhaengige omkost-
ninger

LVM tager udgangspunk i kerselsomkostninger til lastbiler i de
Transportekonomiske Enhedspriser (TE). Da de Transportgkono-
miske Enhedspriser kun angiver de variable omkostninger for en
gennemsnitlig lastbil, er det nedvendigt at anvende de detaljerede
kerselsomkostninger, udarbejdet af COWI, som den repraesenta-
tive lastbil i de Transportgkonomiske Enhedspriser er beregnet pa
baggrund af. De detaljerede kerselsomkostninger kan tilgés fra
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DTU’s hjemmeside. I de detaljerede keorselsomkostninger er der
fire typer af lastbiler og en type af store varebiler, som er blevet
koblet til lastbilsklasserne, der anvendes i LVM, jf. tabel 5.5. Klas-
serne i de Transportekonomiske Enhedspriser matcher ikke di-
rekte med klasserne i LVM.

Tabel 5.5: Sammenhaeng mellem LVM-klasse og detaljeret korsels-
omkostning fra TE

GMM LVM-klasse Vaegt Kategori i detaljerede korsels-
(ton) omkostninger

Type 1 U4T <4 Stor varebil

Type 2 U12T <12 Lastbil under 12 ton med anhenger

Type 3 eller 4 4RD <18 Lastbil uden anhanger over 12 t

Type 3 eller 4 4LH <18 Lastbil uden anhanger over 12 t

Type 5 5RD <18 Sattevognstog

Type 5 5LH <18 Sattevognstog

Type 3 eller 4 9RD <26 Lastbil med anhanger over 12 t

Type 3 eller 4 9oLH <26 Lastbil med anhaenger over 12 t

Type 5 10LH <26 Sattevogntog

Anm.: Tabellen viser, hvilken detaljeret korselsomkostning som er knytte til hver lastbilstype i LVM.
Kilde: Transportministeriet.

Denne matchning betyder eksempelvis, at LVM antager, at en
klasse 4LH lastbil vil have udgifter pa 0,31 kr./km til deekslid, jf.
tabel 5.6.

1t https://www.man.dtu.dk/forskningsbaseret-raadgivning/teresa-og-

transportoekonomiske-enhedspriser
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Tabel 5.6: Variable omkostninger for diesellastbil i 2023

LVM- Kilometerathaengige Tidsafthaengige omkostninger (kr./time)

klasse omkostninger
(kr./km)
Repara- Dak Repara- Kapacitet Faste af- Lgn
tion tion gifter
UgT 0,14 0,12 3,02 47,8 9,50 292,0
U12t 0,48 0,09 7,63 61,88 3,09 202,0
4RD 0,82 0,36 14,51 70,71 4,50 202,0
4LH 0,82 0,36 14,51 70,71 4,50 292,0
5RD 0,51 0,20 16,82 58,82 5,70 202,0
5LH 0,51 0,20 16,82 58,82 5,70 202,0
9RD 0,91 0,35 23,18 67,64 6,65 202,0
9LH 0,91 0,35 23,18 67,64 6,65 202,0
10LH 0,51 0,20 16,82 58,82 5,70 292,0

Anm.: Tabellen viser variable omkostninger fordelt pé de forskellige LVM-klasser. Alle omkostnin-
gerne — med undtagelse af lanomkostningerne — antages at vere konstante i beregningsperioden. I
modellen antages det, at batterilastbilers reparationsomkostninger er 70 pct. af diesellastbilers.

Kilde: Transportministeriet baseret p& de Transportekonomiske Enhedspriser.

Grundlaggende er det antaget, at lastbilerne pa tvaers af drivmidler
har ens variable omkostninger pa neaer breendstofudgifter. Det er
dog antaget, at batterilastbiler har reparationsomkostninger, som
udger 70 pct. af diesellastbilernes omkostninger i alle LVM-klas-
serne. Det skyldes, at det forventes, at en mere simpel drivlinje vil
gore drift og vedligehold billigere for en batterilastbil.’> Derfor er
det alene reparationsomkostningerne og lgnudgifter (igennem op-
ladning) af de ovenstdende, som pavirker drivmiddelvalget.

5.2.2 Korselsdage

Som tidligere navnt er det en ulempe ved batterilastbiler, at de kan
vaere tvunget til at holde en ekstra pause, fordi lastbilen skal lade
op. I dette regnestykke er det centralt, hvor langt lastbilen antages
at kere pr. dag, da det er afggrende for den daglige opladningstid.
Lastbilerne er blevet tildelt et arligt trafikarbejde, men for at be-
stemme, hvor langt de korer om dagen, skal det ogsa bestemmes,
hvor mange dage de karer.

I LVM antages det forst og fremmest, at en lastbil pa det 50. per-
centil kerer 220 dage om aret, og at en lastbil maksimalt kerer 350

12 Se evt.,Total cost of ownership for tractor-trailers in Europe: Battery
electric versus Diesel, af ICCT



w2

Side 21/27
dage om aret. Derudover antages det, at jo l&ngere en lastbil kerer
arligt, desto flere dage vil den kare. Dette gores for det forste for at
sikre, at en lastbil ikke karer mere om dagen, end hvad der er mu-
ligt, og for det andet for at sikre, at lastbiler, som har et lavt arligt
trafikarbejde, ikke ogsa har en meget lav daglig kersel. Det synes
mere sandsynligt, at lastbilen ikke karer s mange dage, men til
gengeld leengere nar den korer.'3
Pa baggrund af de to punkter bliver der foretaget en liner inter-
polation, saledes at der til hver percentil tilknyttes et arligt antal
korselsdage. Fx korer en lastbil i det 60. percentil 248 dage om
aret, jf. tabel 5.7.

Figur 5.7. Korselsdage om aret opdelt pa percentiler
Korselsdage om aret Korselsdage om éret
400 400
350 350
300 300
250 250
200 200
150 150
100 100
50 50
(6] (6]
TRORPRARRBETRIBBOEIRRISLSZES

Anm.: Figuren viser, hvor mange dage LVM antager, en lastbil kerer om &ret opdelt pa fordeling af
transportarbejdet (percentiler).
Kilde: Transportministeriet.

5.2.3 Opladningstid

En ulempe ved batteridrevne lastbiler er, at det tager leengere tid at
lade dem, end det tager at tanke fx en diesellastbil. Meget oplad-
ning vil kunne foregd om natten, men der vil ved en del transport
vare behov for at lade undervejs. Dette sker, nar batterikapaciteten
ikke kan deekke en hel dags karsel, hvilket seerligt gelder for de
starste korselspercentiler.

Grundlaeggende antager modellen, at tankningstid for disellastbi-
ler, gaslastbiler og brintlastbiler kan negligeres.

13 Dette vil ikke gare sig geeldende for specialkoretgjer.
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Da lastbilchaufforer er pélagt at holde en pause pé 45 minutter ef-
ter 4,5 timeres korsel, antages det, at en del af opladningen vil
kunne placeres i denne pause. I modellen antages det, at ladeeffek-
ten gges trinvist frem mod 2030 og varierer pa baggrund af LVM-
Klasser, jf. tabel 5.8. Den enkelte batterilastbils ladeeffekt pa kabs-
tidspunktet fastholdes over hele lastbilens levetid.

Tabel 5.8: Ladeeffekt pa undervejsladning

2023 2030
UgqT 150 350
U12T 150 350
4RD 200 800
4LH 200 800
5RD 200 800
5LH 250 1000
9RD 200 800
9LH 250 1000
10LH 250 1000

Anm.: Der er foretaget en linezr interpolation mellem de to ar. En lastbil kan alene udnytte den la-
deeffekt som var aktuel ved kebstidspunktet.
Kilde: Transportministeriet og Vejdirektoratet.

Opladningstiden for en batterilastbil findes som:

Daglig kersel;; * Energif orbrug;, — Batterikapaciet;; » Batteriudnyttelse
Ladeeffekt ,

Opladningstid;j,; =

Og hvor ekstra opladningstid defineres som:

Eksta opladningstid
_ { Opladningstid hvis aktiv kgrselstid < 4,5 timer

Opladningstid — 45 minutter hvis aktiv kgrselstid = 4,5 timer

Det antages i LVM, at batteriudnyttelsen er pa 80 pct. Dette gores
primeert for at tage hensyn til, at lastbilen nogle gange vil veere
tvunget til at oplade tidligere end onsket, fordi der er for langt til
den neeste ladeplads.

5.2.4 Korselstid

Lastbilens daglige karselstid kan opdeles i den aktive tid, hvor last-
bilen kerer pa vejen, tiden der bliver brugt pa pause og tiden der
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potentielt skal bruges pa opladning. Pa grund af kere- og hviletids-
regler skal en chauffer holde 45 minutters pause efter 4,5 times
korsel. 14

Lastbilens daglige aktive korselstid er fundet ved at sige:
Arligt trafikarbejde

Kgrselsdage
Middelhastighed

Aktiv kgrselstid =

Det er antaget, at middelhastigheden for lastbiler og settevogns-
treekkere i modellen er henholdsvis 61 km/t og 66,1 km/t.

Dermed er den samlede tid, som en vognmand med diesellastbiler,
gaslastbiler og brintlastbiler skal betale tidsomkostninger for
(tankningstid ignoreres eller ligger i pausen):

Kgrseltiddiesel,brint,gas
_ { Aktiv kgrselstid hvis Aktiv kerselstid < 4,5 timer
~ |Aktiv kgrselstid + 45 minutter hvis Aktiv kerselstid > 4,5 timer

For batterilastbiler skal der tages hensyn til, at der skal bruges eks-
tra tid pa at oplade (se afsnit 5.2.3 om opladningstid).

Kgrselstidpgtteri

Aktiv kgrselstid hvis Aktiv kerselstid < 4,5 timer og opladningstid = 0
_ Aktiv kgrselstid + opladningstid hvis Aktiv kgrselstid < 4,5 timer og opladningstid > 0
- Aktiv kgrselstid + 45 minutter hvis Aktiv kgrselstid > 4,5 timer og Ekstra opladningstid = 0

Aktiv kgrselstid + 45 minutter + Ekstra opladningstid hvis Aktiv kgrselstid > 4,5 timer og Ekstra opladningstid > 0
5.2.5 Braendstofudgifter

Braendstofudgiften for en lastbil udregnes som:

. Arligt trafikarbejde;;
Braendstofsudgiftiqj, = =

* breendstofspris
Energiforbrug;g; fsprisac

Fastleeggelse af arligt trafikarbejde preesenteres i afsnittet 3.2.
Energiforbrug beskrives i afsnit 5.2.6.1

Prisen pa diesel og el er baseret pa en prisfremskrivning fra Energi-
styrelsen og gar til 2050. Dieselprisen er fundet ved at tage en ra-
pris for diesel og tilfaje en merpris for at tage hajde for iblanding af

14 Regler for kare/hviletid siger at den daglige kersel ikke ma overstige
9/10 timer. Dette hvil geelder for alle drivmidler og er derfor ikke rele-
vant i TCO-beregningen.
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biobrandstof. Dertil legges energiafgift, CO2-afgift og NOX-afgift,
som er leveret af Skatteministeriet. Endelig tilfgjes et tilleeg for at
tage hojde for ETS2 pa baggrund af sken fra Finansministeriet. El-
prisen er en fremskrivning inkl. afgifter fra KF24, men den ende-
lige pris kan afvige som folge af iterationer af modelkersler i KF24.

De forventede priser inkl. afgifter fremgar af figur 5.9.

Tabel 5.9. Braendstofpriser inkl. afgifter

2024 2030 2035

Diesel (kr. pr. liter) 9,2 10,2 10,5
Certificeret biogas*
(kr. pr. kg) 23,5 15,0 15,7
El (kr. pr. KWh) 21 0,9 0,6
Brint (kr. pr. kg) 89,8 63,2 58,8

Anm.: De endelige breendstofpriser kan afvige pba. iterationer med KF24. "I ledningsnettet er gassen
i praksis en blanding af naturgas og biogas, men brandstofleveranderen kan kebe oprindelsesgaran-
tier, hvilket dokumenterer, at den anvendte gas kan siges at vere biogas. Naturgasprisen var ekstra-
ordinert hgj i 2022 grundet inflation og krig i Ukraine og pa den baggrund forventes et dyk i prisen
fra 2024-2026.

Kilde: Transportministeriet pa baggrund af Energistyrelsen og de Transportekonomiske Enhedspri-
ser.

Priser pa certificeret biogas tanket fra gasledningsnettet er leveret
af Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet. Prisen er fremskrevet
med udgangspunkt i importpriser for naturgas, hvortil der er lagt
et pristilleeg for komprimering, et pristillaeg for transmission og di-
stribution, et sken over prisen pa oprindelsesgarantier samt CO2-
afgift og energiafgift.

Prisen pa et kg. brint er baseret pd ICCT’s ” The European heavy-
duty vehicle market until 2040: Analysis of decarbonization” fra

2023.15

5.2.6.1 Energiforbrug

For at kunne udregne lastbilernes forbrug af drivmiddel er der be-
hov for at kende deres energiforbrug. Energiforbruget for diesel-
lastbilerne er antaget af Feerdselsstyrelsen. Energiforbruget for
gaslastbiler er baseret pa diesellastbilers energiforbrug korrigeret
med gaslastbilers virkningsgrad i forhold til diesellastbilers. For
batteri- og brintlastbiler tages udgangspunkt i "The European
heavy duty vehicle market until 2040: Analysis of decarbonization
pathways” af ICCT i 2023.1° Fx antages det, at klasse 4RD med

15 Se tabel Ay
16 Se tabel A9 i https://theicct.org/wp-content/uploads/2023/01/hdv-
europe-decarb-costs-jan23.pdf




drivmiddel diesel 1 karer 4,6 km/1 og 1,1 km/kWh med en batteri-
lastbil, jf. tabel 5.10.

Tabel 5.10: Lastbilernes energiforbrug fordelt paA LVM-klasser og
drivmiddel, 2024

LVM-klasse Diesel 1 Gas 1 Batteri Brint
UyT 10,9 14,1 1,8 32,6
U12T 7,6 9,9 1,8 31,5
4-RD 4,6 6,0 1,1 20,6
4-LH [ 4,8 1,0 16,3
5-RD 3,4 4,8 0,9 16,7
5-LH 3,7 5,2 0,9 14,0
9-RD 4,1 5,4 1,1 20,3
9-LH 3,3 4,3 1,0 16,3
10-LH 3,6 5,1 0,9 13,6

Anm.: Energiforbruget er opgjort i hhv. km/1, km/kg, km/kwh og km/g for diesel, gas, el og brint. I
LVM antages det, at diesellastbilerne opnér en arlig energieffektivisering pé 2,9 pct. i arene 2022-
2025 0g 0,8 pct. fra 2026-2035. For batterilastbiler forbedres effektiviteten med mellem 20 og 30
pct. athaengig af storrelsen fra 2022 til 2030. For brint er det mellem 34 og 50 pct. i perioden 2022-
2030 0g 6-9 pct. i 2030-2040.

Kilde: Feerdselsstyrelsen.

I modellen er det antaget, at energiforbruget for alle drivmidler bli-
ver forbedret. I perioden 2022-2025 antages det, at alle dieselkate-
gorierne opndr en forbedring pa 2,9 pct. arligt, mens der i perioden
2026-2030 antages en forbedring pa 0,8 pct. arligt.”7 Det antages,
at gas opnar samme forbedring. Batteri og brintlastbilers energief-
fektivitet fremskrives jf. forneevnte ICCT-rapport.

5.2.7 Vejafgifter

Modellen medregner de vejafgifter pa lastbiler, som fremgar af den
politiske aftale af 24. juni, 2022.18

For at kunne tildele den enkelte lastbil den rigtige vejafgift er det
ngdvendigt at matche LVM-klasserne med kategorierne i vejafgif-
ten. Fx er en LVM-klasse 9-LH placeret i veegtklassen over 32 ton,
Jjf- tabel 5.11.

17 KF23 — Sektorforudsetningsnotat omkring transport — side 40 og 41

18 aftaletekst-om-kilometerbaseret-vejafgift.pdf (skm.dk)
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Derudover skal drivmidlet matches med CO2-emissionsklasserne.
Her er det antaget, at fx diesel 1 er en CO2-emissionsklasse 1 og en
batterilastbil er en CO2-emissionsklasse 5, jf. tabel 5.11.

Tabel 5.11: Matchning af LVM-klasser og drivmidler med vagt- og
COz-emissionsklasser i vejafgiften.

LVM-klasse Vaegtklasse

Diesel Batteri/brint
Let1 3,5-12 ton 3,5-12 ton
Let 2 3,5-12 ton 3,5-12 ton
4-RD 12-18 ton 18-32 ton
4-LH 12-18 ton 18-32 ton
5-RD 32 ton og over 32 ton og over
5-LH 32 ton og over 32 ton og over
9-RD 32 ton og over 32 ton og over
9-LH 32 ton og over 32 ton og over
10-LH 32 ton og over 32 ton og over
Drivmidler
Diesel 1 CO2-emissionsklasse 1
Diesel 2 CO2-emissionsklasse 2
Diesel 3 CO2-emissionsklasse 3
Gas1 CO2-emissionsklasse 1
Gas 2 CO2-emissionsklasse 2
Gas 3 CO2-emissionsklasse 3
Batteri CO2-emissionsklasse 5
Brint CO2-emissionsklasse 5

Kilde: Transportministeriet.

Vejafgiften gaelder fra 2025-2027 pa statsvejnettet og fra 2028 og
frem for hele vejnettet. Lastbiler under 12 ton medtages i vejafgif-
ten fra 2027. Derudover er vejafgiften differentieret pa, hvorvidt
man kerer i en miljgzone eller ej. Vejafgiften udregnes derfor kon-
kret som:

Vejafgiftiq = arlig kersel x (vaegt 1; * sats 1,4 + veegt 2;
* Sats 2iqt)

Hvor i er LVM-klassen, d er drivmidlet og t er tidspunktet. Vaegt 1
beskriver andelen af trafikarbejdet, som kares uden for miljezoner,
mens vagt 2 beskriver andelen i miljozoner. Begge vagte er base-
ret pa kersler i GMM, og medregner den omvejskersel, som en vej-
afgift forventes at pafare og veerdierne fremgar af tabel 5.12. Sats 1

w2
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og 2 er satserne, som en lastbil skal betale henholdsvis uden for og
inden for en miljgzone.

Tabel 5.12: Fordeling af afgiftsdaekket korsel i land, by og milje-
zoner

LVM-

Klasse Ovrige vejnet (vaegt 1) Miljezoner (vaegt 2)

Ar 2025-2027 2028- 2025-2027 2028-
Let1 70 pct. 92 pct. 2 pet. 2 pct.
Let2 70 pct. 92 pct. 2 pct. 2 pct.
4-RD 70 pct. 92 pct. 2 pct. 2 pct.
4-LH 70 pct. 92 pct. 2 pet. 2 pct.
5-RD 80 pct. 95 pct. 1 pct. 1 pct.
5-LH 80 pct. 95 pct. 1 pct. 1 pct.
9-RD 70 pct. 92 pct. 2 pct. 2 pct.
9-LH 70 pct. 92 pct. 1 pct. 2 pct.
10-LH 80 pct. 95 pct. 1 pct. 1 pct.

Anm.: Tabellen viser andelen af kilometer, der er kort pa veje, som er indeholdt i vejafgiften. Ande-
lene baseres pé kersler fra GMM. For lasbiler er der taget et gennemsnit af GMM type 3 og 4. Tallene
summerer ikke til 100 pct., da vejafgiften kun daekker offentligt tilgeengelige veje. Forskellen p&
2025-2027 0g 2028- er, at vejafgiften kun dekker statsvejenettet i 2025-2027.

Kilde: Transportministeriet pa baggrund af GMM.



