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TEMA: MOBILITET PA FYN OG LANGELAND

Bestyrelsen har pa mgdet den 13. december 2019 efterspurgt en status pa kommunernes arbejde med
mobilitet.

Efter seneste valg blev der sat fokus pa mobilitet i landdistrikterne, og flere kommuner nedsatte et § 17, stk.
4-udvalg.

Mobilitet har ogsé veeret pa dagsordenen hos Regeringen og Folketinget, og der har vaeret afsat midler i en
yderomrade-pulje. FynBus har ligeledes modtaget midler fra denne pulje.

Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen har faet udarbejdet en rapport "Kollektiv Trafik i Yderomrader”, oktober
2019, som evaluerer tidligere pulier og projekter og vurderer de aktuelle muligheder for at forbedre
mobiliteten i yderomrader.

Rapporten fremhaever de demografiske arsager til, at efterspgrgslen efter konventionel kollektiv transport
(buskarsel) falder, herunder generelt feerre indbyggere og samtidig feerre bgrn og unge samt flere aldre, og
man fremhaever ogsa det forhold, at antallet af biler i landomraderne stiger. Andelen af husstande uden bil er
saledes faldet fra 6 procentpoint til 4 procentpoint over en tidrig periode, mens andelen af husstande med
mere end én bil stiger.

Rapporten fra Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen anbefaler,

e at der fortsat arbejdes med en "arbejdsdeling” mellem konventionel kollektiv transport (buskarsel) og
behovsstyrede Igsninger,
e at der kontinuerligt arbejdes med initiativer, der sikrer sammenhaeng i den kollektive transport
(optimering af den samlede rejse),
o herunder sammenhangende kgreplaner, gode vente- og skifteforhold, og adgang til digital
information,
o herunder ogsa, at der arbejdes med andre mal end flere passagerer i busserne, det kunne
eksempelvis veere kortere rejsetid for de unge,
e at der arbejdes med at bryde barrierer (lovgivhingsmaessige, juridiske) ned ift. en bredere vifte af
mobilitetstiloud i yderomraderne,
o herunder fx privat samkgrsel, landsbybusser, frivillige chaufferer mm.

Transport- og Boligministeriet har i brev af 6. januar 2020 indkaldt trafikselskaberne til et mgde den 27.
januar 2020 med blandt andet fglgende dagsorden:

"Ministeriet imgdeser gerne, at trafikselskaberne har gjort sig en raekke overvejelser om, hvilke nye og
alternative initiativer, der kunne veere brugbare i forbindelse med lgsning af mobilitetsproblematikkerne i
landdistrikterne, herunder ogsa hvis trafikselskaberne finder at der er requleringsmaessige hindringer”

FynBus har bedt kommunerne om en kort status p& arbejdet med mobilitet. Status pagar i skrivende stund,
men en raekke karakteristika kan sammenfatte kommunernes tiltag pa nuveerende tidspunkt (i ikke-prioriteret
reekkefglge):

e Udvikling af idéer og vurdering af behov vedr. mobilitet via Mobilitetsspil for hhv. borgere, ansatte i
kommunen og politikere.

o Afholdelse af adfserdsworkshops pa skoler mhp. borgernes leering om mobilitetsmuligheder.

e Fokus pa at gagre det nemt, sikkert og mere udbredt at cykle i skole og pa arbejde mhp. initiativer til
forbedring af infrastrukturen.
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e Tiltag til mobilisering af lokalsamfundene.

e Indfarelse af samkgrsels-apps mhp. privat samkarsel.

e Sammenkobling med Region Syddanmarks Mobilitetsplan.

o Indfarelse af det nye telekgrselskoncept.

e Etablering af projekt med udbredelse af el-cykler og lanecykler til unge.

e Planlaegning af projekt vedr. koordination af transportformer ifm. knudepunkter.

Det er ikke alle kommuner, der har en decideret plan eller politik for mobilitet i tyndt befolkede omrader.
Overvejelser til drgftelse i bestyrelsen:

e Behov for en naermere kortleegning samt stillingtagen til behovet for offentlig understgttelse af
mobiliteten i landdistrikterne. Hvilke mobilitetsbehov skal kommunerne og regionen understgtte?

e Evaluering og opfalgning pa Plustur og Flextur. Udfylder Igsningerne behovet for offentlig finansieret
mobilitet?

e Transportknudepunkter, der skaber sammenhaeng mellem bus, tog, Plustur, taxi, cykel, bil og andre
transportformer.

e Hvad er kommunernes rolle i forhold til eksempelvis privat samkgrsel?

e Udlan af kommunale karetgier til privat brug.

Bestyrelsens overvejelser vil indga i tilbagemeldingen til Transport- og Boligministeriet pA meadet den 27.
januar 2020.

Sagen indstilles til draftelse.
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SAGER TIL BESLUTNING:

1. HORINGSSVAR REGION SYDDANMARK, REGIONAL UDVIKLINGSPLAN

Resumé:

Region Syddanmark praesenterede den 27. november 2019 den regionale udviklingsstrategi 2020-2023
"Fremtidens Syddanmark”. Forslaget er efterfglgende sendt i hgring med hgringsfrist den 17. januar 2020.
FynBus har udarbejdet et hgringssvar, som er fremsendt til Region Syddanmark med forbehold for
bestyrelsen godkendelse pa bestyrelsesmgdet den 24. januar 2020.

Sagsfremstilling:
FynBus har modtaget hgring fra Region Syddanmark vedrgrende "Fremtidens Syddanmark” — regional
udviklingsstrategi 2020-2023.

FynBus har udarbejdet et hgringssvar, som er fremsendt til Region Syddanmark med forbehold for
bestyrelsen godkendelse pa bestyrelsesmgdet den 24. januar 2020.

Hgringssvaret er vedlagt som bilag 1.1.

FynBus ser positivt pa haringsforslaget. FynBus gnsker at fremhaeve falgende emner, der er i trdd med de
udviklingsomréder, som FynBus arbejder med:

e Stigende treengsel i byerne, som begraenser fremkommeligheden.

¢ Faldende befolkningstal i de tyndt befolkede egne bidrager til at skabe sveere vilkar for den kollektive
trafik.

e Sikring af bedst mulig mobilitet i et samspil mellem offentlige og private indsatser.

e Nedbringelse af udledning af CO, og gennemfgrelse af feelles klimatilpasningsprojekter med henblik
pa at indfgre en grgn og klimaneutral transport.

e Videreudvikling af Rejseplanen, saledes at flere transportformer kan forenes digitalt.

FynBus ser frem til et godt samarbejde i forbindelse med implementering af "Fremtidens Syddanmark”,
saledes at der kan videreudvikles pa et sammenhaengende, attraktivt og beeredygtigt Syddanmark.

Indstilling:
Direktgren indstiller, at bestyrelsen

o godkender hgringssvaret til "Fremtidens Syddanmark” — regional udviklingsstrategi 2020-2023.

Vedtagelse:

Bilag:
Bilag 1.1 Fremtidens Syddanmark — regional udviklingsstrategi 2020-2023, Haringssvar fra FynBus
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2. ANS@GNING TIL MARKEDSF@RINGSPULJEN 2020

Resumé:

| 2020 er der afsat en pulje pa kr. 2,5 millioner til ekstraordinser markedsfaring og kampagner. Det er
FynBus’ bestyrelse, der godkender anvendelsen af disse midler. Administrationen s@ger om en ramme pa kr.
600.000 til gennemfarelse af en kampagne, der skal markedsfare kollektiv trafik som et miljgrigtigt alternativ
til bilen. Kampagnen er planlagt til afvikling fra uge 8 og otte uger frem.

Kampagnen understgtter FynBus’ strategi for 2020 vedr. interessentrettede aktiviteter, der har til formal at
koble den kollektive trafik med mange borgeres gnske om at tage handling i forhold til klima og milja.

Sagsfremstilling:
FynBus gennemfarer hvert ar en reekke markedsfgringsaktiviteter, der enten har til formal at fastholde
eksisterende kunder eller at tiltraekke nye kunder.

Administrationen planlaegger at gennemfgre en brandingkampagne i tre trin i 1. halvar af 2020, der har til
formal at markedsfare sammenhangen mellem klima, miljg og brug af den kollektive trafik.

Trin1

Kampagnen retter sig primaert mod eksisterende kunder, men ogs& mod nye. Kampagnen handler om at
sige tak til FynBus’ eksisterende kunder, fordi de benytter den kollektive trafik og dermed er med til at gare
en forskel i forhold til miljget.

Trin 2

Denne del af kampagnen retter sig mod ikke-eksisterende kunder og har til formal at fremhaeve folk, der
benytter den kollektive trafik, som nogle, der ggr noget godt for miljget. De ggr en dokumenterbar forskel,
idet der er tydelige forskelle pa miljgbelastningen for hhv. en buspassager og en bilist.

Trin 3

| kampagnens tredje del gnsker FynBus at give ikke-eksisterende kunder en indfgring i, hvor nemt det er
selv at ggre noget. Der opbygges blandt andet en hjemmeside, der giver ikke-eksisterende kunder en
indfaring i, hvor let det er at planleegge og betale for en rejse, og som samtidigt dokumenterer forskellen i
miljgbelastningen for hhv. en buspassager og en bilist.

Alle tre kampagnetrin understgttes af hjemmesiden , der giver alle mulighed for at
planlzegge en rejse og fa indblik i sdvel pris som miljgbelastning.

Der ansgges om en ramme pa kr. 600.000 inkl. moms til deekning af omkostningerne ved en kunderettet
kampagne, som skal gennemfgres fra slutningen af februar frem til og med april 2020.

Den afsatte ramme skal deekke idéudvikling, materialer, annoncering, webbaseret landingpage mm. Der
lzegges op til en meget synlig kampagne, der indbefatter events, annoncering og ambassadgraktiviteter. P&
kort sigt har kampagnen til formal at udbrede kendskabet til sammenhaengen mellem kollektiv trafik og en
mere beaeredygtig adfaerd. P& lang sigt er denne kampagnes formal at tiltreekke flere kunder til den kollektive
trafik p& Fyn og Langeland.

Kampagnens effekt vil blive vurderet pa to parametre:
e Kampagnens synlighed, og

e Veekst i antallet af rejsende under og efter kampagneperioden, sammenlignet med rejseaktiviteten i
samme periode i 2019.
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Evaluering af kampagnen vil blive forelagt bestyrelsen i 3. kvartal 2020.
@konomi
Der er afsat en ramme pa i alt kr. 2,5 millioner til ekstraordinger markedsfaring og kampagner i 2020. Med

bestyrelsens godkendelse af foreliggende ansggning vil det resterende belgb udgare kr. 1,9 millioner.

Indstilling:
Direktgren indstiller, at bestyrelsen godkender

e ansggning om kr. 600.000 til klima-/miljgkampagne.

Vedtagelse:
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SAGER TIL DROFTELSE:

3. FINANSIEL POLITIK & INVESTERINGSPROFIL VIA BANK

Resumé:

FynBus’ nuveerende finansielle politik blev vedtaget péa bestyrelsesmadet den 14. marts 2013. Den
finansielle politik omfatter en identifikation af veesentlige risikoomrader samt en beskrivelse af, hvorledes
FynBus forholder sig til disse risici. Den finansielle politik indeholder bl.a. likviditetsplacering,
pensionsforpligtigelser vedr. tienestemeendene, samt veerdipapirer og tilhgrende risikoprofil. P4 baggrund af
FynBus’ pengeinstituts praesentation vedr. kapitalforvaltning egnskes en drgftelse af den fremtidige
investeringsprofil.

Sagsfremstilling:
Formalet med FynBus’ finansielle politik er at fa afdeekket vaesentlige risikoomrader samt at beskrive de
vaesentligste risici i forhold til FynBus’ regnskabsmeessige vaerdier og forpligtelser.

FynBus'’ finansielle politik fra 2013 deekker fglgende omrader:

Likviditetsplacering

Tilgodehavender
Entreprengrkontrakter

Ejerbidrag

Pensionsforpligtelser (tjenestemaend)
Veerdipapirer (investeringer)
Ejendomme

Sampension

©NOoOMWDRE

FynBus’ veerdipapirer er anskaffet i forbindelse med etableringen af FynBus. Odense Kommune overdrog pr.
1. juli 2007 pensionsforpligtelserne for 107 tjenestemeend i Odense Bybusser til FynBus. FynBus ansatte
efterfaglgende 3 tjenestemeaend i 2008.

FynBus har ansvaret for vurdering af risici i forbindelse med pensionsforpligtelserne for Odense Kommune.
Odense Kommune heefter for den endelige opggrelse af pensionsordningen over for tjenestemaendene.
FynBus har ansvaret for pensionsforpligtigelsen for de 3 tjenestemaend ansat i 2008.

Den nuvaerende investeringsprofil er foreslaet af FynBus’ pengeinstitut. Profilen tager udgangspunkt i, at der
er tale om forvaltning af pensionsmidler, samt at det er kommunale midler. Profilen anvendes til flere af

landets kommuner. Investeringsprofilen fremgar af tabel 1 herunder:

Tabel 1: FynBus nuveaerende investeringsprofil — rammen og aktuel fordeling

Investeringsmulighed Ramme invA;:I;ttl::(:ilng
Obligationer 0-100 %
Danske obligationer 74,4 %
Kreditobligationer 0-20 %
Virksomhedsobligationer 8,8 %
Nye Markeder Obligationer 4.5 %
Aktier 0-20 %
Danske aktier 2,2%
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Globale aktier

2,3%

Emerging Markets aktier 1,4 %
Global Equity Solution 6,1 %
Kontant 0-100 % 0,3%

Den generelle tendens er, at investeringer ikke kun skal have bedst muligt afkast ud fra den gnskede
risikoprofil, men ogsé beeredygtige investeringer, saledes at der tages hensyn til klima, social ansvarlighed

mv.

Med udgangspunkt i FynBus’ pengeinstituts preesentation vedr. kapitalforvaltning gnskes en drgftelse af den

fremtidige investeringsprofil vedr. FynBus’ veerdipapirer.

FynBus vil pa baggrund af drgftelsen opdatere den finansielle politik.

Indstilling:
Direktgren indstiller, at bestyrelsen

e drgfter sagen.

Vedtagelse:
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4. RETNINGSLINJER FOR REKLAMER | OG PA BUSSERNE

Resumé:

Pa bestyrelsesmgdet den 13. december 2019 drgftede bestyrelsen FynBus’ regelseet for reklamer i og pa
bussene. Anledningen var en aktuel sag, hvor reklamer for kviklan i det offentlige rum — og i seerdeleshed i
bussene — blev debatteret politisk. Det blev vedtaget, at sagen skal drgftes igen pa bestyrelsesmgdet den
24. januar 2020.

Sagsfremstilling:

Pa mgadet i FynBus’ bestyrelse den 13. december 2019 blev retningslinjerne for reklamer i og pa busserne
drgftet. P& baggrund af drgftelsen blev administrationen bedt om at udarbejde et opleeg til en droftelse af
forskellige muligheder for at handtere reklamer. Nordjyllands Trafikselskab har haft en tilsvarende drgftelse,
og administrationen har taget udgangspunkt i disse modeller. | vedlagte notat beskrives falgende modeller:

e Model 1: Nuveerende regelseet fastholdes
¢ Model 2: Nuvaerende regelseet fastholdes med skeerpede retningslinjer for brugen af kommercielle
reklamer
e Model 3: Der tillades ikke reklamer inde i bussen (infoskeerme og haengeskilte)
e Model 4: Der tillades ikke brug af reklamer hverken i eller pa busserne
e Model 5: Den enkelte kommune bestemmer selv
| notatet er der ligeledes foretaget en vurdering af de forventede gkonomiske konsekvenser.

Notatet ligger til grund for bestyrelsens videre drgftelse af sagen samt eventuel stillingtagen til hvilken model,
der fremover skal indarbejdes i FynBus’ handtering af reklamer i og pa busserne.

Indstilling:
Direktgren indstiller, at bestyrelsen

o drgfter sagen.

Vedtagelse:

Bilag:
Bilag 4.1 Notat, ZEndringer i retningslinjer for reklamer i og pa busserne i FynBus

Bestyrelsesmgde 24. januar 2020 10/22



SAGER TIL ORIENTERING:

5. PASSAGERUDVIKLING 2010 - FORVENTET 2019

Resumé:

FynBus har i &rene 2012 til 2015 oplevet en positiv passagerudvikling. Fra 2016 til forventet 2019 (skan efter
11 maneder) ses der et fald i passagerudviklingen. Historisk set med udgangspunkt i 2010 ligger forventet
2019-passagertallet 10,9 % lavere end 2010. En sammenligning med andre trafikselskaber i perioden 2010
til 2018 viser, at FynBus’ passagerudvikling relativt set har veeret darligere end NT og Movia, men bedre end
Sydtrafik og Midttrafik.

Sagsfremstilling:
Efter reduktion af regionens kareplantimer med 30 % var FynBus’ passagertal 16,5 mio. i 2010.

| arene fra 2012 og frem til og med 2015 var der en positiv udvikling, som bl.a. skyldtes optimering af
regionens ruter, indfagrelse af uddannelsesruter, kvikkort, Odense for en 10’er mv.

| januar 2017 blev rejsekortet implementeret, hvilket bl.a. bevirkede, at produkterne kvikkortet og Odense for
en 10’er ophgarte. | 2017 skete der pa landsplan et fald pa ca. 9 % vedr. ungdomskort. Fra 2018 til 2019 har
FynBus registreret et yderligere fald for ungdomskort pd 9 %. Sammen med gget treengsel i Odense har
passagertallet veeret faldende i perioden 2016 til 2019, og det forventes, at passagertallet ultimo 2019 (sken
efter 11 maneder) vil ligge 10,9 % lavere end 2010.

Tabellerne 1 og 2 samt tilhgrende figurer 1 og 2 nedenfor viser udviklingen i FynBus’ passagertal i perioden
2010 til 2019 (sken efter 11 maneder).

Tabel 2: Udvikling i FynBus’ passagertal (i mio.), bus- og telekgrsel, 2010 - forventet 2019. Ekskl. Arg.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019*
Regionen 6,7 6,1 6,7 7,0 7,1 7,2 7,0 5,9 5,6 5,5
Odense 7.2 7,2 7,5 7.8 79 8,0 7,6 6,8 6,5 6,4
Pvrige 2,6 2,9 3,2 3,1 3,2 3,2 3,1 3,0 2,9 2,8
| alt (ekskl. £rg) 16,5 16,2 17,3 17,9 18,2 18,3 17,7 15,7 15,0 14,7

* 2019 = skan for hele aret efter 11 maneder

Figur 3: Udvikling i FynBus’ passagertal (i mio.), bus- og telekgrsel, 2010 - forventet 2019. Ekskl. Arg.

FynBus - Passagertal (i mio.) - Bus- og telekgrsel - Ekskl. ZErg
20

T

\._________
14
12 = Regionen
10 = Odense
8 — Pvrige
6 —_— E ——1 alt (ekskl. £rp)
4

N

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019*

* 2019 = skgn for hele &ret efter 11 maneder

Bestyrelsesmgde 24. januar 2020 11/22



Af tabel 2 nedenfor fremgar det, at Region Syddanmark og Odense Kommune har et passagerfald pa
henholdsvis 17,8 % og 11,1 % fra 2010 til forventet 2019, mens de gvrige kommuner i samme periode
samlet set har en stigning pa 7,9 %.

Tabel 2: Indekseret udvikling i FynBus’ passagertal, bus- og telekarsel, 2010 - forventet 2019. Ekskl. Arg. (&r 2010 = indeks 100)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019*
Regionen 100,0 91,2 99,7 105,6 107,2 107,9 104,9 87,8 83,9 82,2
Odense 100,0 99,1 103,3 108,1 109,6 110,4 104,6 94,7 90,3 88,9
Pvrige 100,0 113,5 122,6 1194 1231 1223 1214 115,8 1111 107,9
| alt (ekskl. £rg) 100,0 98,2 104,9 108,8 110,7 111,3 107,4 95,3 91,0 89,1

* 2019 = skan for hele aret efter 11 méneder

Figur 2: Indekseret udvikling i FynBus’ passagertal, bus- og telekarsel, 2010 - forventet 2019. Ekskl. A£rg. (&r 2010 = indeks 100)

FynBus - Passagertal - Indekseret udvikling - Bus- og Telekgrsel - Ekskl. ZAZrg
125

120 <

115

110
/;—_\%\ — Regi
105 gionen
100 /// \\ = Odense
95 : / \\ Pvrige
a0 N \\g___ —— 1 alt (ekskl. £rg)
85 \

\

80

75

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019*

* 2019 = skan for hele &ret efter 11 maneder

Tabellerne 3 og 4 samt tilhgrende figur 3 nedenfor viser udviklingen i passagertallene for FynBus og de
andre trafikselskaber.

Sammenligningen viser, at FynBus i perioden 2010 til 2015 oplevede den stgrste procentvise fremgang
(11,3 %) i passagertallet blandt trafikselskaberne, hvorefter der er sket et fald i passagertallet.

NT har som det eneste trafikselskab haft en positiv passagerudvikling fra 2010 til 2018.

Sydtrafik og Midttrafik har i perioden 2010 til 2018 mistet henholdsvis 33,3 % og 26,7 % af deres passagerer.
Sydtrafiks passagertal har i perioden 2010 til 2017 veeret baseret pa manuelle teellinger. Det vurderes, at de
manuelle teellinger har overestimeret passagertallet med 15-20 %. Fra 2018 baseres passagertallene pa

billetdata, hvilket har betydet et stort fald i passagertallet fra 2017 til 2018.

Tabel 3: Udvikling i FynBus’ og andre trafikselskabers passagertal (i mio.), bus- og telekgrsel, 2010 - 2018

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Movia 208,9 205,2 207,6 2115 209,9 207,3 203,5 201,8 197,8
Fynbus (ekskl. £rg) 16,5 16,2 17,3 17,9 18,2 18,3 17,7 15,7 15,0
Sydtrafik 23,1 24 225 21,7 20,7 20,5 21,2 21,2 15,4
Midttrafik 78,6 76,4 76 70 67,3 68,4 65,3 60,6 57,6
NT 27,3 27,8 29 29,2 29,2 29,2 29,4 29,7 29,8

Kilde: Trafikstyrelsens opgarelser samt FynBus' egne opgarelser.
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FYNBUS

Tabel 4: Indekseret udvikling i FynBus’ og andre trafikselskabers passagertal, bus- og telekgrsel, 2010 - 2018 (&r 2010 = indeks 100)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Movia 100,0 98,2 99,4 101,2 100,5 99,2 97,4 96,6 94,7
Fynbus (ekskl. £rg) 100,0 98,2 104,9 108,8 110,7 1113 107,4 95,3 91,0
Sydtrafik 100,0 103,9 97,4 93,9 89,6 88,7 91,8 91,8 66,7
Midttrafik 100,0 97,2 96,7 89,1 85,6 87,0 83,1 77,1 73,3
NT 100,0 101,8 106,2 107,0 107,0 107,0 107,7 108,8 109,2

Kilde: Trafikstyrelsens opggrelser samt FynBus' egne opggarelser.

Figur 3: Indekseret udvikling i FynBus’ og andre trafikselskabers passagertal, bus- og telekgrsel, 2010 - 2018. (ar 2010 = indeks 100)
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Kilde: Trafikstyrelsens opgarelser samt FynBus' egne opgarelser.

Indstilling:
Direktgren indstiller, at bestyrelsen

e tager orienteringen til efterretning.

Vedtagelse:
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6. CHAUFFORSAMARBEJDE OG -FACILITETER

Resumé:

FynBus har en raekke samarbejdsfora med entreprengrer og chauffarer, hvor fx hgring om nye kareplaner,
forhold vedrgrende vejarbejder, og eventuelle uhensigtsmeessigheder vedrgrende chauffgrernes
pausefaciliteter kan draftes.

Der har i disse fora ikke hidtil veeret forelagt gnske om drgftelse af chauffgrernes toiletforhold.

FynBus har i forbindelse med Tryk Stop-kampagnen afholdt mgde med 3F og Dansk Person Transport, hvor
chauffgrernes toiletforhold blev neevnt som et problem.

Sagsfremstilling:
| lov om trafikselskaber er ansvarsfordelingen mellem kommuner/regioner, trafikselskaber og operatgrer
fastlagt saledes, at

e kommuner og regioner (bestillere) fastleegger gnsket kgrselsomfang,

o trafikselskaberne udarbejder kgreplaner og sikrer rettidighed mv., udbyder kgrslen og indgar
kontrakter med operatgrer, og

e operatgrerne udarbejder chauffgrernes vagtplaner og herunder pauser, samt har ansvar for
chauffgrfaciliteter, herunder toiletforhold.

Chauffgrfaciliteter, herunder toiletforhold, er ogsa en del af geeldende arbejdsmiljaregler, som operatgrerne
skal efterleve.

Konkrete forhold p& Fyn

e Odense: | forbindelse med bybus-ruterne i Odense er der p& endestationer pausefaciliteter. Disse er,
som ngevnt, operatgrernes ansvar.

e De regionale ruter: Chauffarer pa de regionale ruter kan veere udfordret med hensyn til toiletforhold
ved uheldige sammenfald mellem forsinkelser og planlagt pausetid. FynBus har i den forbindelse
fokus pa realistisk kgreplanlaegning, og operatgrerne er kontaktmaessigt forpligtet til at medvirke fil,
at eventuelle uhensigtsmaessigheder i forbindelse med kgreplanleegningen inddrages i
kareplanlaegningsprocessen.

e @vrige bybus-ruter samt lokalruter: Der er forskellige lokale lgsninger med hensyn til
chauffarfaciliteter. Eventuelle problemstillinger lgses af operataren eller i et samarbejde lokalt
mellem operatagr og kommune.

Samarbejdsfora mellem FynBus, operatgrer og chauffgrer

FynBus har en raekke samarbejdsfora med blandt andre entreprengr- og chauffgrrepraesentanter, hvor
eventuelle udfordringer vedrgrende chauffgrernes arbejdsmiljgforhold kan drgftes. Nedenfor redeggres kort
for disse fora. Chauffarernes toiletforhold har indtil nu ikke veaeret behandlet i disse sammenhaenge.

VoresFynBus.dk
P& hjemmesiden er FynBus i dialog med chauffgrer, der arbejder for FynBus’
entreprengrer.

Pa hjemmesiden udveksles informationer om nye tiltag, hering i forbindelse med nye kareplaner,
karetekniske forhold og andet, herunder praktiske problemstillinger eller uhensigtsmaessigheder.
Hjemmesiden overvages dagligt af en medarbejder i FynBus’ kommunikationsafdeling, og der gennemfgres
ugentlig opfglgning med hensyn til driften.

Uhensigtsmaessigheder i forbindelse med chauffgrernes toiletforhold ville naturligt kunne drgftes her.
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Chauffgrpanelet
Chauffgrpanelet bestar af en ledelsesrepreesentant og en chauffarrepreesentant fra hver af de entreprengrer,
der karer for FynBus.

Chauffgrpanelet fungerer som bindeled mellem chauffgrer og FynBus i forbindelse med nye tiltag og
eventuelle uhensigtsmaessigheder samt som hgringspart i forbindelse med &endringer i kareplaner.
Chauffgrpanelet mgdes fire gange arligt.

Panelets opgave er blandt andet at medvirke til at motivere chauffarer til at logge pa hjemmesiden

i endnu hgjere grad, end tilfeeldet er pa nuvaerende tidspunkt. Der er forskel pa i
hvilken udstraekning, entreprengrernes chauffarer logger pa hjemmesiden, og panelet og FynBus arbejder
for en hgj palogningsprocent.

Driftsmgder
Alle entreprengrer deltager — hver for sig — i regelmaessige driftsmgder med FynBus, hvor den relevante
driftssituation og eventuelle problemstillinger gennemgas.

Trafikafviklingsmader

Formalet med Trafikafviklingsmgdet er at etablere en feelles platform for informations- og videndeling i
forbindelse med stagrre planlagte vej-/opgravningsarbejder og de deraf fglgende konsekvenser for
trafiksikkerhed, kgretider, regularitet, gaderum samt for chauffgrernes arbejdsmiljg. Gruppen sikrer
opfelgning pa lgsninger og konsekvenser af vejarbejder mv.

| Trafikafviklingsmgdet indgar en ledelsesrepreesentant samt en arbejdsmiljgrepreesentant fra hver af
FynBus’ entreprengrer samt Odense Kommune, Fyns Politi og FynBus.

Gruppen mgdes ca. fire gange arligt.
Tryk Stop-kampagnen
FynBus har afholdt mgde med 3F og Dansk Person Transport i forbindelse med 3F’s Tryk Stop-kampagne,

og her blev toiletforhold naevnt som et problem fra 3F’s side.

I FynBus’ kontrakter med operatgrerne er chauffgrfaciliteter specifikt neevnt som operatgrens ansvar.
FynBus er i Igbende dialog med operatagrerne om dette forhold.

Ud over ovenstdende samarbejdsfora har FynBus afholdt mgde med Bus Kernegruppe Fyn vedrgrende
problematiske forhold i chauffarernes faciliteter. FynBus har ikke efterfglgende modtaget tilbagemeldinger.

Indstilling:
Direktgren indstiller, at bestyrelsen

e tager orienteringen til efterretning.

Vedtagelse:
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7. STATUS PA GR@N OMSTILLING | FYNBUS

Resumé:

Der pagér et arbejde med gren omstilling i FynBus. Der arbejdes pa vidensopbygning bl.a. ved hjeelp af en
COWI-rapport om alternative drivmidler i FynBus, drgftelse med Region Syddanmark og TideBus i forhold til
gren diesel i de regionale busser, samt involvering af kommunale embedsmeend i forhold til kommende
feelles udbud via foretraede pa Borgmesterforum Fyn den 20. februar 2020.

Endvidere er der kontakt med Transportministeriet vedragrende biogas-busser i byer samt med Klima-,
Energi- og Forsyningsministeriet vedrgrende det kommende miljgkrav pr. juli 2020.

Sagsfremstilling:
| den seneste tid har FynBus pa flere fronter arbejdet med gren omstiling indenfor FynBus’
forretningsomrade.

| nedenstaende gives en status pa falgende emner:

¢ Mgde i Borgmesterforum Fyn

e COWI-rapport

e Grogn diesel i de regionale busser

o El-busseri Svendborg i forbindelse med DGI Landsstaevne i sommeren 2021
¢ Fremtidige muligheder for biogas i busserne

¢ Kommende miljgkrav fra juli 2020

Mgde i Borgmesterforum Fyn den 20. februar 2020

Pa FynBus’ bestyrelsesmade den 13. december 2019 vedtog bestyrelsen, at FynBus skal udarbejde forslag
til klimastrategi, som en tilfgjelse til den nuveerende strategi 2018-2020, samt forslag til feelles udbud ved de
kommende udbud af busruter for Fyn, Langeland og Region Syddanmark.

FynBus vil p& mgde i Borgmesterforum Fyn den 20. februar 2020 praesentere de forelgbige tanker og oplaeg
til ny klimastrategi samt processen ved det feelles udbud. FynBus vil yderligere invitere kommuner og Region
Syddanmark til samarbejde i forbindelse med det feelles udbud.

Pa Fyn har kommunerne tilkendegivet, at der generelt er interesse for at seette klimaet pa dagsordenen,
senest i forbindelse med Grgnt Topmgade Fyn pa Lundsgaard Gods ved Kerteminde den 8. november 2019,
hvor rammen blandt andet var FN’s Verdensmal 17 "Partnerskab for handling”.

Den 27. november 2019 praesenterede Region Syddanmark den regionale udviklingsstrategi 2020-2023
"Fremtidens Syddanmark”. Ogsa her danner FN’s Verdensmal en ramme. Under temaet "Mobilitet for alle”
indgar den kollektive trafik i et mal om gran omstilling frem mod nulemissions-samfundet.

FynBus gnsker at seette den kollektive trafik og klimaet pa dagsordenen som en central del af "Grgn Vision
for Fyn” og "Fremtidens Syddanmark”. FynBus har derfor igangsat arbejdet med at beskrive en klimastrategi
i 2019. Ud fra denne vision vil FynBus arbejde pa at sikre, at den kollektive transport, herunder visiteret
flexkersel, pavirker bade det lokale miljg og det globale klima mindst muligt ved at arbejde med ambitigse
miljgmal og klimakrav i de fremtidige udbud af bus- og flexkontrakter.

Pa mgdet i Borgmesterforum Fyn den 20. februar 2020 vil FynBus’ direktar Carsten Hyldborg fremlaegge
FynBus’ overvejelser om klimastrategi og kommende falles udbud samt drgfte den videre proces.

FynBus er derudover inviteret til Kommunaldirektgrforum Fyn den 23. januar 2020, hvor de forelgbige tanker
og oplaeg til ny klimastrategi samt processen ved det feelles udbud praesenteres.
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COWI-rapport: "Alternative drivmidler i FynBus”

FynBus har bedt COWI om at opdatere en tidligere rapport, udarbejdet for Sydtrafik, med udgangspunkt i
data fra FynBus.

FynBus har, i henhold til ejerstrategien for FynBus, til opgave at veere kommunernes og regionens feelles
faglige kompetence inden for kollektiv trafik.

FynBus har bl.a. til opgave at stgtte kommunerne og regionen med at gennemfgre en grgn omstilling af
busfladen, og vurderer, at skiftet til alternative drivmidler bgr sammentaenkes med starre, fremtidige udbud.
Udover klimaforbedringen, der alene ligger i at fa flere til at benytte den kollektive trafik, er omstilling til mere
miljgvenlige drivmidler et centralt element i FynBus’ Trafikplan 2018-2021. FynBus vil lgbende orientere sig
om de mest relevante alternativer og yde radgivning til ejerne om mulighederne.

En raekke alternative drivmidler og teknologier indgar i stgrre eller mindre grad i den offentlige debat, nar der
droftes alternativer til traditionel diesel.

Rapporten analyserer falgende drivmidler:

e Syntetisk diesel
e Biogas

e Hybridbusser

e Eldrevne busser
e Brintbusser

De neevnte drivmidler sammenlignes med dieseldrift med hensyn til de gkonomiske og klimamaessige
konsekvenser.

| rapporten gennemgas de vigtigste karakteristika for ovennaevnte drivmidler og teknologier forud for en
overordnet vurdering af de mest relevante og realistiske alternativer for FynBus.

At rapporten peger pa visse drivmidler og teknologier frem for andre betyder ikke, ifalge COWI, at FynBus
bar afskrive de gvrige teknologier set i leengere perspektiv, men alene, at de ikke for nuveerende skgnnes
realistiske at inddrage i den almindelige busdrift i starre skala.

Rapporten tilsigter at inddrage alle relevante forhold i vurderingen af de enkelte drivmidler.

Folgende emner er inddraget i udredningen:

e Drivmidlets fremstilling

¢ Miljgbelastning generelt, herunder emissioner af CO,, NOy, partikler og stgj

e Andre driftsaspekter, som passagerkomfort samt energiforbrug til varme og aircondition i busserne

o Ngdvendige investeringer og forventet driftsgkonomi

o Fleksibilitet for kunder og planleegning, forsyningssikkerhed (oppetider) og begreensninger af
kgremgnstre

o Tilhgrende rammebetingelser, herunder overordnet organisering samt udbuds- og ejerforhold i den
offentlige bustrafik

e Infrastruktur og tilgeengelighed i forhold til lokalisering af tankanleeg (tomkgrsel)

e Sundhedseffekter mv.

e Modning af teknologier

Udledning i forhold til CO,, NOx og partikler med de forskellige teknologier fremgar af tabel 1 nedenfor.

Ca. 75 % af al kgrsel i FynBus udfgres af EURO 6-busser. Med hensyn til udledning af NOy og partikler, som
primaert pavirker naermiljget, er EURO 6-busserne pa linje med syntetisk diesel-, biogas- og hybridbusser.
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Nar der anvendes forbraendingsmotorer, vil der, med hensyn til udledningen af CO,, som har betydning for
det globale klima, veere en betydelig effekt ved at benytte syntetisk diesel og biogas.

Tabel 1: Udledning af CO,, NOx og partikler med forskellige teknologier

Drivmidler | busser Co; NOy Partikler (PM)
g/km g/km g/km
EURO V:
861 4,25 0,035
Diesel
EURO VI
Diesel 861 0,36 0,004
Syntetisk diesel, HVO 2G 112 0,33 0,003
Biogas 0 0,36 0,004
Hybrid 689 0,29 0,003
Brint (VE) 0 0 0
El [VE) 0 0 0

Ved el og brint vil der ikke veere udledning af NOy og partikler. CO,-belastning ved el og brint afheenger af,
hvordan energien produceres. Hvis el eksempelvis produceres ved en kombination af kul, kernekraft og
vedvarende energi, som i Tyskland, vurderes det, at der kun er en mindre forskel mellem en moderne
dieselbil og en elbil med hensyn til CO,-belastning. Hvis der er tale en et andet el-mix, som eksempelvis i
Norge, er forskellen noget starre. Se figur 1 nedenfor:

Figur 1: CO,-udledning ved braendselsmotorbil versus el-bil

CO2-udledning:
Braendselsmotorbil vs elektrisk bil
i forskellige EU-lande

Grafikken viser CO2-udledningen fra breendselsmotorbiler og elbiler | hele deres
livstid (150.000 km). Det inkluderer produktion af batteri og selve bilen,
braendstofproduktion og udledning under kersel (udstgdning)
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Her vinder den gennemsnitlige elbil i EU over selv den mest effektive
breendselsmotorhbil.

Om braendstoffet er produceret af vedvarende energi eller fossile braendsler som kul
har stor betydning - se eksempelvis en elbil | Tyskland.

Kilde: Videnskab.dk
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COWI-rapporten tager udgangspunkt i et basistal for de beregnede totale arlige omkostninger pa 472,1 mio.
kr. Omkostninger er beregnet tilsvarende for de analyserede drivmidler, bortset fra brint, hvor
omkostningsniveauet endnu er meget usikkert.

De beregnede gkonomiske konsekvenser fremgar af tabel 2 nedenfor:

Tabel 2: Beregnede totale arlige omkostninger for de forskellige teknologier

Diesel, Alternativ, Forskel Forskel i pct.

i mio. kr. i mio. kr.
HVO-diesel (syntetisk) 472,1 498,8 26,7 5,7%
Biogas 472,1 486,3 14,2 3,0 %
Hybrid 472,1 502,7 30,6 6,5 %
El (depotladning) 472,1 518,9 46,8 9,9 %

Rapporten vil indgd i de videre draftelser med kommunerne og Region Syddanmark.

Grgn diesel i de regionale busser

FynBus er i dialog med TideBus, der udfarer kgrslen, Region Syddanmark og leverandgrer af syntetisk
diesel om at belyse de gkonomiske og miljgmaessige konsekvenser af at benytte GtL (Gas to Liquid) og
HVO-diesel i de regionale busser, eventuelt som et forsagg i farste omgang. Et forsgg kan iveerkseettes inden
for en kort tidshorisont, hvis analysen peger pa, at det kan vaere en attraktiv lgsning.

Fremtidige muligheder for biogas i busserne

| forbindelse med grgn omstilling draftes perspektiverne for at anvende biogas i busserne. El vurderes pa
nuveerende tidspunkt ikke at veere en relevant mulighed pa de regionale ruter. Den tidligere regerings
klimaplan ville imidlertid betyde, at nye gasbusser ikke ma kare i byerne efter 2025. FynBus har
administrativt gjort Transportministeriet opmeerksom pa, at en begreensning af gasbusser vil kunne sta i
vejen for en vision om "Fynske busser pa fynsk gas”.

El-busser i Svendborq i forbindelse med DGI Landssteevne 2021

| sommeren 2021 afholdes der DGI Landssteevne i Svendborg. Det forventes, at transport for deltagere og
tilskuere skal sikres ved at indseette ca. 100 busser. Svendborg Kommune gnsker i den forbindelse at saette
fokus pa klimabelastningen ved at indsaette et mindre antal el-busser. Svendborg Kommune og FynBus
arbejder teet sammen om opgaven.

Kommende miljgkrav

| lgbet af efterdret 2019 har FynBus arbejdet med de kommende miljgkrav, som bevirker, at zeldre
dieseldrevne lastbiler, busser og varebiler ikke har adgang til Odense by, med mindre de har monteret et
partikelfilter. Ifglge de nye krav kan EUROnorm 5-busser indregistreret efter den 1. oktober 2009 kgre lovligt
i miljgzonen, mens samme typer busser indregistreret fgr denne dato skal have monteret partikelfiltre. Denne
regel medfarer, at Odense Kommune vil blive pafert en udgift pA godt 6 mio. kr., uden at det har en
miljgmaessig effekt. FynBus har veeret i kontakt med Miljgministeriet og Miljgstyrelsen, og Trafikselskaberne i
Danmark har henvendt sig til Miljgministeren.

Pa nuvaerende tidspunkt afventer FynBus tilbagemelding fra ministeriet i forhold til kommende miljgkrav.

Indstilling:
Direktgren indstiller, at bestyrelsen

e tager orienteringen til efterretning.
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Vedtagelse:

Bilag:
Bilag 7.1 COWI-rapport: Alternative Drivmidler i FynBus, januar 2020
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Bilag 1.1

Region Syddanmark 16. januar 2020
J.nr: 201904-24725

Direktion

Mail: jeg@fynbus

Fremtidens Syddanmark — regional udviklingsstrategi 2020-2023
Heringssvar fra FynBus

FynBus har modtaget hgringsforslag vedrerende "Fremtidens Syddanmark” — regional udviklingsstrategi
2020-2023.

FynBus ser meget positivt pa haringsforslaget. FynBus ensker at fremhaeve felgende emner, som er i trad
med de udviklingsomrader som FynBus arbejder med:

o Stigende treengsel i byerne, som begraenser fremkommeligheden.

» Faldende befolkningstal i de tyndt befolkede egne bidrager til at skabe sveaere vilkar for den kollektive
trafik.

o Sikring af bedst mulig mobilitet i et samspil mellem offentlige og private indsatser.

¢ Nedbringelse af udledning af CO: og gennemfarelse af feelles klimatilpasningsprojekter med henblik
pa at indfere en gren og klimaneutral transport.

e Videreudvikling af Rejseplanen, saledes at flere transportformer kan forenes digitalt.

Pa FynBus’ bestyrelsesmade den 13. december 2019 blev det vedtaget at FynBus skal udarbejde et forslag
til klimastrategi som en tilfajelse til den nuvaerende strategi for 2018-2020, samt forslag om feelles udbud ved
kommende udbud af busruter for Fyn, Langeland og Region Syddanmark med fokus pa mere miljgvenlig
buskarsel.

FynBus har ikke tidligere haft klima som en del af strategien, men har gennem &arene sikret at de mest
miljgvenlige lasninger, der var til radighed pa daveerende tidspunkt, blev taget i brug.

Den nuvaerende strategi fokuserer pa "Kunden i centrum” og "Sikker drift’ med henblik pa at gere den
kollektive trafik sa attraktiv som muligt inden for de nuveerende gkonomiske rammer.

Hvis fynboerne, bredt set, benytter bussen lidt mere, vil det kunne forbedre gkonomien i den kollektive trafik
betragteligt uden at belaste kommunernes og regionens gkonomi. FynBus arbejder i al markedsfering og
kommunikation pa, at borgerne betragter bussen som et alternativ til bilen — bare en gang imellem.

Foruden gkonomisk gevinst, vil der ogsa veaere en gevinst i forhold til klimaet og treengsel, hvis flere bruge
bussen.

Derfor er der et behov for at seette fokus pa klima og miljg i den kommende strategi for FynBus, og den
nuvaerende strategi for 2018 -2020 udvides med en klimastrategi primo 2020.
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I FynBus udlgber de fleste kommunale kontrakter samt Region Syddanmarks kontrakt om buskersel i
perioden 2023-2024. Der ses derfor en nzerliggende mulighed for at udbyde buskarsel i FynBus’ regi som et
faelles udbud, som skal have fokus pa gren omstilling og nulemission.

Foruden ovenstaende fokuspunkter er der i efteraret 2019 arbejdet med vidensopbygning i forhold til at
erstatte fossile breendstoffer med alternative drivmidler i den kollektive trafik.

FynBus forventer derfor, i et teet samarbejde med Region Syddanmark, at fastlaegge rammerne for en mere
klima- og miljgvenlig transport pa de regionale ruter med Region Syddanmark.

FynBus’ Flextrafik varetager ca. 40 % af regionens siddende patientbefordring. | 2020 vil der vaere fokus pa
at hgjne samkerselsgraden, saledes at COz udledningen pr. passagerer nedbringes i Flextrafikken.

FynBus ser frem til et godt samarbejde i forbindelse med implementering af Fremtidens Syddanmark,
saledes der kan udvikles videre et sammenhaengende, attraktivt og baeredygtigt Syddanmark.

Haringssvaret bliver forelagt FynBus’ Bestyrelse den 24. januar 2020 med henblik pa godkendelse.

f'
Carsten Hyl'%l rg /
Direkter for FynBu:
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Bilag 4.1

OPL/EG TIL DR@FTELSE AF EVT. ZENDRINGER AF RETNINGSLINJER FOR REKLAMER PA
BUSSERNE

Ifalge FynBus” kontrakt med entreprengrer, har entreprengrerne retten til at szelge reklameplads pa busser.
Indtzegterne ved salg af reklameplads tilfalder sdledes entreprengrerne. | lighed med andre trafikselskaber
og tilsvarende for f.eks. laeskure, som kommunen har ansvaret for, har FynBus fastsat et regelseet, der tager
hensyn til, at busser hgrer til i det offentlige rum, og at reklamer pa busser derfor er seerligt eksponerede.
Regelsaettet fremgar af FynBus” kontrakt med entreprengrerne, og entreprengrerne har ansvaret for, at dette
regelsaet overholdes.

Af regelseettet fremgar bl.a. fglgende:
"Som norm for reklamernes udformning gaelder det internationale reklamekodeks.

Pornografi, propaganda, samt reklame af polemisk art ma ikke forekomme. Det er FynBus der treeffer
afggrelse om, hvorvidt en reklame er pornografisk, propaganda eller af polemisk art.

Politiske reklamer for et enkelt parti eller en organisation ma ikke udgere mere end 25 % af
reklamepladserne i maksimum to uger ad gangen.

FynBus kan modseette sig pasaetning af en reklame, gnske en reklame aendret eller forlange den nedtaget,
hvis reklamen er i strid med ovenstaende.

Entreprengr skal i givet fald underrettes snarest muligt herom. Eventuelle tab eller mindre indtsegter
foranlediget heraf er FynBus uvedkommende.”

| forleengelse af tidligere notat af 14. august 2015 og efterfglgende drgftelser i FynBus’ bestyrelse, skitserer
dette notat forskellige muligheder for at afgreense omfanget og/eller karakteren af reklamer i FynBus-regi.

e Model 1: Nuveerende regelseet fastholdes

e Model 2: Nuveerende regelseet fastholdes med skeerpede retningslinjer for brugen af kommercielle
reklamer

e Model 3: Der tillades ikke reklamer inde i bussen (infoskaerme og haengeskilte)

e Model 4: Der tillades ikke brug af reklamer

e Model 5: Den enkelte kommune bestemmer selv
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For hver model beskrives de forventede gkonomiske konsekvenser, og fordele og ulemper vurderes.

Model 1 — Nuveerende regelseet fastholdes.

| FynBus’ nuvaerende regelseet for reklamer i og pa busserne, stilles der krav om at reklamerne overholder
det internationale reklamekodeks. Dette medfarer at reklamerne skal efterkomme bestemte overordnede
hensyn i deres indhold og udformning, samt skal iagttage en reekke skeerpede krav overfor bestemte
persongrupper, som fx bgrn/unge, religigse grupper og lignende. Det pageeldende reklamekodeks anvendes
ofte til fortolkning af markedsferingslovens begreb "god markedsfgringsskik”. Desuden forudseettes det for
alle kontrakter, at entreprengren overholder dansk lovgivning, herunder markedsfaringslov, feerdselslov mv.

@konomi:
En fastholdelse af nuveerende regelsaet forventes ikke at have nogen gkonomisk effekt.

Model 2 — Nuveerende regelsaet fastholdes med skaerpede retningslinjer

En anden mulighed, hvor anvendelse af reklamer bevares, men hvor brugen sker ud fra mere afgraensede
betingelser, er at indfgre skeerpede retningslinjer for selv udbuddet af reklamer. Her kunne en model veaere at
falge Movias fremgangsmade, hvori det hedder, at de ikke vil acceptere:

"Reklamer i strid med trafikselskabets forretningsmaessige/politiske interesser og kundehensyn.”

Her er den konkrete stillingtagen til tolerancen over for bestemte typer af reklame overladt til en administrativ
praksis, der i farste omgang er op til reklamebureauet, sammen med entreprengren at vurdere om en given
reklame er i strid med trafikselskabets interesser. Hvis entreprengren er i tvivl kan trafikselskabets
administration anmodes om en forhdndsgodkendelse af den reklame, der pateenkes anvendt.

Ogsa i NT, Nordjyllands Trafikselskab, har man netop besluttet at skeerpe retningslinjerne, men den endelige
formulering af de skeerpede retningslinjer er endnu ikke pa plads.

@konomi:

Den gkonomiske konsekvens ved denne model vil vaere en dokumenteret gkonomisk kompensation til
entreprengren, safremt eendringen implementeres midt i en kontraktperiode. Safremt eendringen
implementeres ved et kontraktskifte vil den gkonomiske konsekvens veere afhaengig af, hvilke typer
reklamer, der tillades frem for andre. Den gkonomiske konsekvens vil udelukkende vaere meerkbar i forhold
til den endelige tilbudspris for kontraktperioden.

Model 3: Der tillades ikke reklamer inde i bussen (infoskaerme og heengeskilte)

En tredje lgsning er at forbyde visning af indvendige reklamer i busserne, men hvor der stadig tillades
reklamer uden p& busserne. Der vil fortsat veere infoskaerme i busserne, men disse vil kun indeholde nyt fra
trafikselskab og eventuelle ejere (kommunerne eller regionen). Begrundelsen for en sddan lgsning er at
reklamer inden i bussen er meget synlige for de faste kunder, og derfor tiltraekker sig stgrre opmaerksomhed,
mens reklamer uden pa busser ses og opfattes af feerre mennesker, og mere sporadisk. Til gengeeld er
reklamer uden pa bussen synlige i det offentlige rum.

@konomi:

Pa baggrund af erfaringer fra NT er det FynBus’ opfattelse af indvendige reklamer ikke har en seerlig stor
markedsvaerdi — hverken for entreprengrer eller mediebureauer. Reklamerne vises kun kortvarigt og har ikke
samme permanente synlighed som reklamerne pa bussens ydersider. Entreprengrerne oplyser ikke
specifikke belgb for indtjening vedr. reklamer i deres tilbudsgivning, hvorfor der ikke findes et preecist tal, der
kan angive den gkonomiske konsekvens, men NT vurderer at den estimerede gkonomiske konsekvens for
fiernelse af reklamer pa infoskaermene i busserne ligger pa kr. 2.750,- pr.- ar pr. bus (ekskl. moms). For
FynBus vedkommende vil det svare til et belgb i starrelsesordenen kr. 650-700.000 ekskl. moms arligt.

FynBus | Tolderlundsvej 9 | 5000 Odense C | TIf: 63112200 | FynBus.dk 213



Model 4: Der tillades ikke brug af reklamer

FynBus kan veelge helt at fierne muligheden for at saelge reklamer i og udenpa busserne. FynBus vil i givet
fald veere det ferste danske trafikselskab, der treeffer en sadan beslutning, idet alle gvrige trafikselskaber
tillader reklamer i og pa busserne. Traeffer FynBus sadan et valg midt i en kontraktperiode vil man skulle
kompensere entreprengren for et dokumenteret tab. Sker implementeringen af beslutningen ved indgaelse
af ny kontrakt, forventes det ogsa at have gkonomiske konsekvenser. Se nedenfor.

@konomi:

Sker beslutningen i forbindelse med indgaelse af en ny kontrakt, vil man kunne forvente at de afgivne tiloud
vil veere pavirkede af, at entreprengren ikke har denne indteegtsmulighed. Som tidligere naevnt under de
gkonomiske konsekvenser for model 3 fremgar entreprengrernes indteegter ved salg af reklamer ikke af
afgivne tilbud, men NT har lavet et estimat pa de gkonomiske konsekvenser i forhold til de forskellige
bustyper og vurderer her reklameindteegterne som:

Bybusser: Kr. 25.250 pr. ar pr. bus
Regionalbusser: Kr. 10.250 pr. ar pr. bus

For FynBus vedkommende vil det svare til et belagb i stgrrelsesordenen 4 millioner kroner pr. ar, fordelt med
ca. 1,5 millioner kroner pa de regionale ruter og ca. 2,5 millioner kroner pa bybusserne/kommunale ruter.

Model 5: Kommunen bestemmer selv

Den femte model er at lade den enkelte kommune selv bestemme, hvorvidt der skal veere reklamer i og pa
busserne samt hvilke retningslinjer, der skal geelde. P4 den made er det den enkelte kommune, der treeffer
beslutningen, og som efterfglgende pafares de eventuelle afledte @konomiske konsekvenser. Hvor intet
andet er aftalt, geelder FynBus’ regelsaet for reklamer i og pa busserne, men ogsa her har kommunen
mulighed for at beslutte at skeerpe retningslinjerne.

@konomi

Safremt en kommune beslutter ikke at ville have reklamer pa busserne eller at indfgre skeerpede
retningslinjer, vil det kunne have gkonomiske konsekvenser pa tiloudsprisen ved et udbud. Safremt en
kommune midt i en kontraktperiode beslutter ikke at ville have reklamer eller at stramme retningslinjerne, vil
entreprengren skulle kompenseres for et dokumenteret tab.

Muligheder for at eendre i de nuveerende kontrakter

FynBus vil i de kommende udbud kunne indfgre aendrede retningslinjer for reklamer i busserne, og der vil
sdledes veere en forskudt indkgringsperiode for de aendrede retningslinjer, alt afhsengig af, hvornar den
nuveerende kontrakt udlgber. For bade model 2, 3, 4 og 5 vil man kunne forvente stgrre eller mindre
aendringer i de indkomne tilbud i forhold til en kontrakt, hvis vilkar ligner den nuvaerende.

For de eksisterende kontrakter er der ikke mulighed for, at FynBus umiddelbart kan sendre i hvilke reklamer,
der tillades. Hvis FynBus gnsker sadanne aendringer, vil det kunne betragtes som en forringelse af
kontraktens vilkar, hvorfor FynBus ma forventes at skulle indgd i forhandling med entreprengren om
kompensation for tabet.
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PM Particulate matter
TCO Total costs of operation — totale kgretgjsrelaterede driftsomkostninger
VE Vedvarende energi
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Aktuel buskgrsel
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1  Baggrund og formal

I forbindelse med forberedelser til kommende udbud af buskgrsel, gnsker Fyn-
bus en afdaekning af mulighederne for at tage alternative teknologier og driv-
midler i brug, der kan bidrage til lavere emissioner fra busserne, herunder la-
vere udledning af klimagasser.

Afdaekningen af alternative teknologier og drivmidler skal bade inddrage de rele-
vante tekniske, miljgmaessige og gkonomiske aspekter. Ambitionen er at ggre
driften mere miljgvenlig, men der skal samtidig veere fokus pa, at den planlagte
og forventede drift kan realiseres i praksis.

Samlet betyder det, at Igsningerne teknisk set skal kunne fungere uden vaesent-
lige problemer, de skal veere gkonomisk realistiske, og de skal s& vidt muligt
0gsd imgdekomme andre miljgmaessige problemer som luftforurening og stgj.

Fglgende emner er inddraget i udredningen:

> Drivmidlets fremstilling

> Miljgbelastning generelt, herunder emissioner af CO,, NOx, partikler og stgj

> Andre driftsaspekter som passagerkomfort samt energiforbrug til varme og
aircondition i busserne

> Ngdvendige investeringer og forventet driftsgkonomi

> Fleksibilitet for kunder og planlaegning, forsyningssikkerhed (oppetider) og
begraensninger af kgremgnstre

> Tilhgrende rammebetingelser, herunder overordnet organisering samt ud-
buds- og ejerforhold i den offentlige bustrafik

> Infrastruktur og tilgeengelighed i forhold til lokalisering af tankanlaeg (tom-
kgrsel)

> Sundhedseffekter mv.

> Modning af teknologier.

I denne rapport redeggres for de overordnede perspektiver med alternative driv-
midler.

I dag udfgres den kollektive bustrafik i Fynbus med i alt 337 kontraktbusser.
Samtlige busser benytter diesel som drivmiddel. I alt 18 af busserne er
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hybridbusser, som kgrer i Odense og Nordfyn kommuner. 12 af disse busser er
18 meter ledbusser, de resterende 6 er 12 meter busser.

Naesten 85 % af hele busparken er busser pa mellem 12 og 13,4 meter (bybus-
ser og landevejsbusser). Data viser, at der herudover er ca. 20 busser pa mel-
lem 8-10,6 meter (midibusser), ca. 20 busser med en leengde pa 13,7 meter og
16 ledbusser pa ca. 18 meter. Udover de 337 driftsbusser har operatgrerne til-
sammen ca. 70 reserve- og dubleringsbusser. Ofte har disse busser samme type
og standard som driftsbusserne, men i Odense og pa de regionale ruter er der
en del zldre 12 meter busser og busser, der er overtaget fra tidligere kontrak-
ter.

I rapporten behandles fglgende teknologier og drivmidler:

> Syntetisk diesel (HVO)

Biogas/naturgas

El (eldrevne busser — depot-charging/opportunity-charging)
Hybrider

Brint.

vV V VvV Vv

Den nuvaerende, bedste dieselteknologi pd@ markedet (EURO VI) er anvendt som
reference i forhold til de gennemfgrte analyser og vurderinger af driftsgkonomi-
ske- og miljgmeessige effekter for alternative drivmidler.

1.1 De miljgmaessige malsaetninger

Fynbus vil stgtte kommunerne og regionen med at gennemfgre en grgn omstil-
ling af busfladden, og vurderer, at skiftet til alternative drivmidler bgr sammen-
teenkes med stgrre, fremtidige udbud. Udover den klimaforbedring, der alene
ligger i at fa flere til at benytte den kollektive trafik, er omstilling til mere miljg-
venlige drivmidler et centralt element i Fynbus’ Trafikplan 2018-2021. Fynbus vil
Igbende orientere sig om de mest relevante alternativer og yde rddgivning til
ejerne om mulighederne.

Herudover vil Fynbus arbejde for en hgj baeredygtighed i driften. Baeredygtighed
handler i den sammenhaeng om, at miljgaftrykket fra Fynbus’ kgretgjer skal
vaere s3 lavt som muligt, hvilket bl.a. indebzerer, at de mest miljgvenlige koretg-
jer skal udfgre den stgrste andel af den samlede drift. Det ggr de allerede i vid
udstraekning i dag, og spgrgsmalet om baeredygtighed vil ogsa fremover blive en
naturlig del af forberedelserne til alle kommende udbud.

Som et vaesentligt indsatsomrade, vil Fynbus koordinere og facilitere videndeling
og gennemfgrelse af projekter med miljgvenlig buskgrsel, og radgive i forbin-
delse med puljeansggninger og anden fundraising. Fynbus gnsker desuden at
formidle best practice fra nationale erfaringer, herunder erfaringer med miljg-
venlig buskgrsel, effekter og gkonomiske konsekvenser. Naervaerende rapport
skal betragtes som et bidrag i den sammenhaang.
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Den teknologiske udvikling gar meget staerkt i udviklingen af busser, som bade
er mere miljgvenlige end den nugaeldende Euro-6 norm for nye busser og som
samtidig er konkurrencedygtige i driftsgkonomisk henseende.

Operatgrerne viser nu stor interesse for ga nye veje, og Fynbus vil arbejde for at
fjerne evt. usikkerheder om drift og gkonomi ved brug af alternative drivmidler.
Fynbus vil desuden i dialog med kommunerne og regionen om, hvordan udbuds-
formerne kan bruges aktivt til at stille tidssvarende og ambitigse miljgkrav, nar
der gnskes alternative miljgvenlige Igsninger.

Fynbus vil gennem Igbende planlaegning sikre god sammenhang mellem udbud
og efterspgrgsel med sigtet pa fastholde og gge antallet af passagerer pr. kgre-
plantime og derved optimere udledningen fra buskgrslen og minimere miljgaf-
trykket for hver buskunde.

1.2 Aktuelle emissioner

De aktuelle emissioner fra buskgrslen i Fynbus er opgjort i Tabel 1. Tallene er
opgjort p& baggrund af angivelser og estimeringer af specifikt breendstofforbrug
for de respektive busmodeller hos busoperatgrerne i Fynbus samt pa baggrund
af den planlagte kgrsel i perioden fra 1. juli 2018 - 30. juni 2019 og den faktu-
elle kgrsel med bade drifts- reserve- og dubleringsbusser i uge 43, 2019.

Af de i alt 337 busser opfyldte 13 busser i perioden den sdkaldte EURO III-norm,
18 busser EURO IV-normen, 20 busser EURO V-normen, 92 EEV-normen og en-
delig 193 EURO VI-normen!. Kgrslen er tydeligvis tilrettelagt, sa busserne med
EURO III og IV standard kgrer feerre km i drift end busser med bedre miljgstan-
dard, se Figur 1.

Beregnet som et vaegtet gennemsnit af antal kgrte km, kgrer busserne i Fynbus
ca. 3,1 km pr. liter diesel. De 337 busser kgrer arligt ca. 54.930 kgreplankm i
gennemsnit.

Tabel 1 CO2z, NOx og partikler (PM) for den samlede bustrafik i Fynbus. Kilde: Data fra Fynbus
CO:> NOyx Partikler (PM)
Arlig udledning
Ton Ton Kg

Fynbus samlet

15.945 29,2 287

1 De sdkaldte EEV-busser (Enhanced Environmentally Friendly Vehicle) opfylder en emis-
sionsnorm, der ligger mellem EURO V og VI-normerne. EEV-normen svarer til EURO V
hvad angar veerdier for CO2> og NOx, mens udledningen af partikler (PM) er ca. 1/3-del
lavere, end for en EURO V bus. I beregningerne i denne rapport er forudsat, at emissi-
onen fra disse busser svarer til EURO V, da TEMA2015-modellen ikke indeholder mo-
delberegninger for en EEV-bus. Det betyder, at den beregnede, aktuelle partikelemis-
sion i Tabel 1 er lidt hgjere, end det reelle niveau (skgnsmaessigt ca. 45 kg hgjere i alt)
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Bussernes EURO-standard
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Figur 1 Bussernes EURO-standard opgjort i forhold til antal busser og antal kgre-
plankm. Kilde: Fynbus

1.3 Tilgang

Indledningsvist beskrives i Afsnit 2 en raekke forhold, som vurderes at vaere vae-
sentlige for at forstd de miljgmaessige sider af den samlede problemstilling, her-
under en kort redeggrelse for de vaesentligste ulemper ved den kollektive bus-
trafik i forhold til klimaforandringer og sundhedsskader, forarsaget af lokal luft-
forurening.

I afsnittet beskrives desuden, hvad den nye EURO VI-norm ma forventes at be-
tyde for den samlede emission af sundhedsskadelige stoffer. Afsnittet rundes af
med en kort gennemgang af tiltag i Fynbus i forhold til implementering af alter-
native drivmidler.

I afsnit 3 redeggres for de anvendte beregningsforudsaetninger for den kompa-
rative del af rapporten.

I afsnit 4 gennemgds og vurderes de udpegede alternative drivmidler og -tekno-
logier. Vurderingen er baseret pa de forventede miljgmaessige effekter, de for-
ventede gkonomiske aspekter og investeringer samt andre forhold, der anses for
at udggre fordele/ulemper ved forskellige teknologier. Viden er her baseret pa
danske erfaringer samt erfaringer fra andre relevante aktgrer internationalt.

Vi ser naermere p&, hvordan de udvalgte teknologier i givet fald vil kunne tages i
anvendelse, herunder en vurdering af de vaesentlige styrker og svagheder i for-
hold til den givne busdrift. Vi ser ogsd naermere pa lokale forhold omkring pro-
duktion af drivmidlerne, tilstraekkelige leverancer og evt. ngdvendig transport og
oplagring.

Overvejelser om indfgrelse af eldrevne busser kraever ngje vurdering af vognlgb

og ture i relation til sikring af den ngdvendige batterikapacitet. En sddan vurde-
ring kan ikke gennemfgres inden for rammerne af denne generiske beskrivelse.

http://projects.cowiportal.com/ps/A126974/Documents/03 Project documents/Drivmidler i Fynbus_final.docx
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For at kunne sammenligne eldrevne Igsninger med andre alternativer er bereg-
ningsteknisk antaget, at elbusserne i en taenkt situation vil kunne erstatte de
nuvaerende dieselbusser i forholdet 1:1.

Anbefaling Analyserne afsluttes i Afsnit 5 med en opsamling af de fundne resultater og en
anbefaling til, hvilke(n) teknologi(er), der mest hensigtsmaessigt kan tages i an-
vendelse for at understgtte og opfylde malsaetningerne. I vurderingen indgar
bl.a. de forventede gkonomiske konsekvenser af at reducere udledningen af kli-
magasser.
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2 Emissioner fra bustrafikken

M3let om et renere miljg saetter fokus pa en problemstilling, der i denne sam-
menhang omfatter produktion af alternative drivmidler, distribution af drivmid-
ler, forbraending af drivmidlerne i motorerne og endelig emission af restproduk-
ter fra forbraendingen.

For Fynbus handler det ikke sa meget om teknikken omkring selve produktionen
af alternative drivmidler, eller om teknikken i de motorer, der er ngdvendige i
busserne. Det handler derimod om helt overordnet at begraense de samlede mil-
jemaessige effekter (emissionerne), hvordan det kan ske i praksis, og hvad det
vil kreeve gkonomisk og pa anden vis.

Med i den vurdering hgrer dog ogsa overvejelser om, hvordan produktionen af
drivmidlerne sker, og om produktionen og brugen af de alternative drivmidler ef-
terlever gaeldende og forventede krav.

Som naevnt er det vigtigste miljgbidrag at fa flere til at benytte den kollektive
trafik frem for bil. Derudover skal kommunerne benytte udbudsprocesserne til at
stille skaerpede krav til materiel og udslip for at realisere de politisk vedtagne
beslutninger.

Hvad angdr biobraendstoffer er der i dag et omsaetningskrav til vejtransporten
som betyder, at selskaber, som formidler braendstoffer skal sikre, at mindst 5,75
% af den arlige omsaetning er biobreendstof2. Denne andel kan stige til 10 % fra
20203. Ydermere geelder, at biobraendstoffer, som er produceret p& affald, re-
ster, cellulose og lignocellulose (ofte benaevnt 2.-generations biobraendstoffer)
teeller dobbelt i opfyldelsen af forpligtelsen og derved giver et klart incitament til
at veere miljgbevidst i sin produktion af braendstof og i sin brug af energi i det
hele taget.

Endvidere skal leverandgrerne i henhold til breendstofkvalitetsdirektivet arligt
indberette om de leverede maengder og typer af breendstoffer (bade fossile
braendstoffer og breendstoffer baseret pa vedvarende energi, herunder bio-
braendstoffer) og deres emissioner. Kravene til indberetning er ligeledes fastsat i
bekendtggrelse nr. 370 af 18. april 2017.

Ravarerne til biobraendstoffer ma ikke dyrkes p& arealer, som har hgj biodiversi-
tet eller et hgjt carbonindhold, (f.eks. regnskov). Man m3 altsa ikke drive "rov-
drift" p& naturen eller fortreenge en mad- eller foderproduktion for at skaffe sig
adgang til arealer til brug for produktion af biobreendstoffer. Dette er i tr&d med

2 Lov om beaeredygtige biobraendstoffer, Lov n. 468 af 12. juni 2009. Opgjort som energi-
procent

3 VE-direktiv 2009/28/EF pdlaegger EU’s medlemsstater et bindende m&l om 10 % ved-
varende energi i landtransporten fra 2020. Den vedvarende energi kan udggres af bio-
braendstoffer, som blandes i benzin, diesel, og naturgas men kan f.eks. ogsa vaere
elektricitet fra vindmgller, der anvendes i tog og elbiler. Det forventes dog, at bio-
braendstoffer frem til 2020 fortsat vil udggre hovedparten af den vedvarende energi i
transporten.
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et EU-direktiv fra 2015, som begraenser brugen af de madbaserede konventio-
nelle biobraendstoffer, og som i stedet fremmer en overgang til avancerede bio-
braendstoffer, baseret pa affald mv.

2.1 Emissioner

Typisk adresseres to vigtige miljgproblemer fra transportsektoren. Det ene er
klimaforandringer fordrsaget af global opvarmning, det andet handler om sund-
hedsskader, forarsaget af lokal luftforurening.

Den globale opvarmning, som hovedsagelig skyldes CO;-udledningen, er en ge-
nerel problemstilling, hvor udledningen af CO; er lige skadeligt, uanset om det
sker i landomrader eller i taette byomrader.

COz-emissioner kan ikke reduceres ved at rense udstgdningsrggen. L@gsningen er
i stedet at anvende vedvarende energi eller fossilfri drivmidler, der for nogles
vedkommende er CO»-neutrale, fordi der forbruges CO; i den proces, hvor driv-
midlet bliver dannet.

Biobraendsler er her oplagte Igsninger, afhangigt af, hvordan det biologiske ind-
hold bliver til og hdndteres. Med de breendstoffer, der produceres i dag kan der
opnas betydelige reduktioner med hensyn til CO,. Tilsvarende gode resultater
kan opnds med el til eldrevne busser, hvis produktionen af el vel og maerke ba-
seres pa vedvarende energi. I 2017 leverede vindmgller 43 % af det samlede el-
forbrug i Danmark, og det var aktuel verdensrekord*. I 2018 var det tilsvarende
tal 41 %. Til gengaeld leverede solen 4 % af det samlede elforbrug i 2018 mod 2
% i 2017. I det omfang det antages, at strgmmen til eldrevne busser udeluk-
kende produceres ved hjeelp af vedvarende energikilder, vil eldrevne busser
veere CO,-neutrale.

Forurening af luften fra bussernes udstgdning har ogsd direkte negative hel-
bredsmaessige virkninger pa mennesker og dyr, isaer pd grund af emissioner af
NOx og partikler. Disse skadevirkninger har mere lokal karakter og er derfor
stgrre i byomrader, hvor befolkningsteetheden er langt stgrre end i landomrader.

Der er primeert to muligheder for at reducere forureningen: For det fgrste kan
de skadelige stoffer renses vaek fra udstgdningsrggen ved brug af katalysatorer
og filtre. P& den made kan man anvende stort set de samme typer af busser og
motorer, som anvendes i stor skala i dag.

Der kan ogsd anvendes helt andre typer af motorer, f.eks. elmotorer, som an-
vendes i el- og brintbusser, og som - lidt afhangigt af hvor og hvordan strgm-
men produceres - slet ikke har nogen skadelige emissioner fra udstgdningen,
dér hvor busserne kgrer.

4 Energi-, Forsynings- og Klimaministeriets hjemmeside, 11. januar 2018
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N&r det handler om stgjemission fra busser, har nogle drivmidler og teknologier
fordele frem for andre. Malinger viser, at eldrevne busser stgjer betydeligt min-
dre end dieselbusser, ndr de alene anvender elmotorer. En dieseldrevet bus ud-
leder typisk ca. 7 dB(A) mere stgj end en eldrevet bus - 74 dB(A) mod 67
dB(A)°. Til sammenligning svarer den almindelige trafikstgj fra en gade til ca.
65 dB(A)S.

Gasbusser udleder ogsa mindre stgj end dieselbusser. Oplysninger fra nogle af
producenter indikerer et niveau, der ligger pa ca. 3 dB(A) under niveauet for til-
svarende dieselbusser’.

I denne rapport er udledningen af stgj anfgrt for de undersggte drivmidler, idet
emnet ikke behandles med yderligere detaljer.

2.2 Hvad opnas med den nye EURO VI-norm

Som led i at reducere luftforureningen fra veijtrafikken er der p& EU-niveau ved-
taget et saet af emissionsnormer, som kgretgjerne skal overholde. Normerne in-
deholder maksimumgraenser for hvor meget kgretgjerne ma forurene med for-
skellige stoffer, bl.a. NOx og partikler (PM). Men normerne indeholder ingen krav
om, hvor meget braendstof, kgretgjerne ma bruge og dermed heller ikke, hvor
stor udledning af CO,, som kgretgjerne ma have. Normerne gaelder ogsa for
Danmark og betragtes som en veletableret standard.

1. januar 2015 tradte den nyeste EURO VI norm i kraft. I forhold til malene om
reduktioner for NOx og PM far den nye norm stor betydning. Dels er der indfgrt
strengere krav til disse emissioner, dels er der nu indfart en raekke nye testkrav,
herunder Off-cyklus test og test under brug, som skal give et mere retvisende
billede af de reelle emissioner.

Konkret er greensevaerdierne blevet skaerpet med EURO VI for NOx.emissionerne
fra 2,0 g til 0,4 g NOx pr. kWh og partikelemissionerne fra 0,02 til 0,01 g pr.
kWh. Sidstnaevnte er faktisk endnu strengere, fordi det ikke kun er partiklernes
vaegt, men ogsa antallet, som teellers.

5 http://roskilde.dk/sites/default/files/fics/DAG/3250/Bilag/Notat vedr. udbud af el-
busser for linje 201A og 202A JF til Roskilde.pdf
6 En andring af lydstyrken pd 1-2 dB er den mindste 2&ndring, det menneskelige gre kan

opfatte, 3 dB er en hgrbar andring, og 5-6 dB er en tydelig sendring. En andring p
ca. 10 dB opleves som en fordobling eller halvering af lydstyrken

7 https://staticl.squarespace.com/static/56fe742fab48de7987ac-
cef8/t/584aa03b8419c22ce768d6f1/1481285749145/Scania.pdf

8 I den forbindelse kan det vaere problematisk, at EURO-normerne har fokus pa8 emission

pr. kWh. Det medfgrer, at motorer med hgj ydelse ma forurene mere end mindre mo-
torer, og at der kan veere en tendens til at anvende stgrre motorer end strengt ngd-
vendigt af hensyn til emissionsvaerdierne
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De skrappe krav betyder som noget nyt, at busproducenterne er ngdt til at mon-
tere katalysator® og dieselpartikelfilter (DPF) inden levering af busser for alle ty-
per af teknologi, undtagen elbusser. Funktionen af dette udstyr vil Igbende blive
tjekket af elektroniske systemer i busserne, der vil melde fejl, hvis udstyret ikke
fungerer efter hensigten. Hidtil er katalysatorer og partikelfiltre blevet eftermon-
treret i stgrre stil p& EURO II- og -III-busser med systemer, der fungerer uaf-
haengigt af motorstyring og kontrolsystemer.

Ifglge flere kilder vil netop denne andring betyde, at bussernes reelle miljgprofil
forbedres markant. Partikelfiltre vil opsamle alle typer af partikler (herunder de
ultrafine partikler), sdfremt katalysatorerne fungerer, som de skal. Indfrielse af
miljemal handler saledes ogsa om tilstraekkelig kontrol af det anvendte miljgud-
styr. Konkrete emissionsmalinger fra biogasbusser i drift hos Trafikselskabet
Skyss i Bergen, Norge, har for nylig eftervist, at EURO VI-busserne reelt giver
de forventede, markante emissionsreduktioner.

Samlet reduceres den lokale Iuftforurening betydeligt med EURO VI i forhold til
EURO V, uanset hvilket drivmiddel, der anvendes. Emissioner fra EURO V diesel-
busser pa fossil diesel er vist i Tabel 2 sammen med emissioner fra EURO VI
busser pa forskellige teknologier. Tallene er beregnet med afseaet de konkrete
kgrselsforhold i Fynbus, hvor det forudsaettes, at en bus i gennemsnit kgrer ca.
3,1 km/liter diesel.

Tabel 2 Udledning af COz, NOx og partikler (PM) med forskellige teknologier (gennemsnitlig udledning/km) og
opgjort for EURO V og EURO VI. Mange af de nuvaerende busser i Fynbus opfylder EURO V-normen.
Tallene er baseret p8, at en bus skonsmaessigt i gennemsnit karer 3,1 km/liter diesel.

Drivmidler i busser Co- NOx Partikler (PM)
g/km g/km g/km
EUROV:
861 4,25 0,035
Diesel
EUROVI:
Diesel 861 0,36 0,004
Syntetisk diesel, HVO 2G 112 0,33 0,003
Biogas 0 0,36 0,004
Hybrid 689 0,29 0,003
Brint (VE) 0 0 0
El (VE) 0 0 0

a) Ifglge Energistyrelsens hjemmeside medfgrer produktionen af biogas pa afgasning af husdyrggdning samlet set en reduktion i
udledningen af klimagasser pa mere end 100 %. | vores beregninger er forsigtigt forudsat, at udledningen af COz er 0 g/km.
b) For hybridbussen er antaget, at emissionerne generelt reduceres med 20 % pa grund af lavere energiforbrug.

Efter naeste, hele udbudsrunde i Fynbus er det formentlig realistisk at antage, at
en meget stor andel af alle busser i Fynbus vil opfylde EURO VI-normen. Knap

°  Brug af katalysatorer med Selective Catalytic Reduction -teknologi vil ggre det muligt
at reducere emissioner af NOx markant

http://projects.cowiportal.com/ps/A126974/Documents/03 Project documents/Drivmidler i Fynbus_final.docx



COWL
ALTERNATIVE DRIVMIDLER I FYNBUS 18

60 % af busserne opfylder allerede EURO VI normen i dag, og godt 25 % opfyl-
der de seerlige betingelser for at vaere EEV-busser, hvor udledningen af sund-
hedsskadelige stoffer ogsd er meget begreenset. Tilbage er der ca. 15 % af bus-
serne, der i dag kun opfylder EURO III, 1V eller V normen. Seerligt for disse bus-
ser vil et Igft til EURO VI medfgre store reduktioner i udledningen af NOx og par-
tikler (PM).

Hvis vi antager, at de nuvaerende EURO III, 1V, V og EEV busser udskiftes til
EURO VI busser efter en kommende udbudsrunde, s3 vil den samlede emission
af NOx og partikler (PM) vil blive markant reduceret. Resultatet er vist i Error!
Not a valid bookmark self-reference.. Enkelte busser, der udelukkende an-
vendes til skolekgrsel, vil formentlig fortsat i en periode have en lavere miljg-
standard end EURO VI, men ogsa for disse busser vil miljgstandarden haeves i
forbindelse med kommende udbud i forhold til i dag.

Tabel 3 Effekten for emission af COz, NOx og partikler (PM) af at indfgre EURO VI-busser som erstatning for ek-
sisterende busser i Fynbus. Beregnet p8 baggrund af udfort buskersel i 2018-2019.

Arlig udledning
Fraidag - EURO VI

CO: NOyx Partikler (PM)

Ton Ton Kg

Fynbus

15.945 > 15.945 (Uzendret) 29,2 > 6,6 (+ 77 %) 287 > 71 (+ 75 %)

Samlet set

Operatgrerne

Det ses, at udfordringen for Fynbus szerligt er udledningen af CO;, hvor indfgrel-
sen af EURO VI ikke vil sikre en reduktion i forhold til i dag. For udledningen af
NOx og partikler (PM) vil EURO VI sikre en meget markant reduktion i forhold til
omfanget i dag.

2.3 Fynbus og miljg

Fynbus har generelt et gnske om, at den kollektive trafik skal udfgres med ma-
teriel, der belaster klima og miljg mindst muligt. At indsaette nye og maske ikke
helt gennemprgvede teknologier i starre malestok kan indebaere en gkonomisk

risiko for et trafikselskab som Fynbus, og der kan veaere gode grunde til at vaere
tilbageholdende med at ga allerforrest.

Fynbus r@der over begraensede midler til at foretage miljgmaessige satsninger,
og kan ikke investere direkte i materiel.

I et marked som det danske, vil operatgrerne alt andet lige veere optaget af at
holde driftsudgifterne s lave som muligt. De er i hgj grad fokuserede pd drifts-
sikkerhed og tilbageholdende med at investere i dyrere, uprgvet teknologi, hvor
de Igbende udgifter kan vaere sveere at forudsige. Operatgrerne betragter bus-
sers levetid som maksimalt 12-14 &r, og undtagen i tilfzelde med meget korte
kontraktperioder m& det antages, at de tilrettelaegger afskrivningen, sd den i hgj
grad svarer til den kontraktperiode, de er garanteret med en given aftale hos
Fynbus.
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I praksis har den overordnede tilgang direkte afsaet i, at busserne skal opfylde
gaeldende EURO-normer ved udbud af kgrsel. Dernaest benytter Fynbus aktivt
udbuddene til at fastlaegge, hvilke teknologier eller drivmidler, operatgrerne skal
anvende for at komme i betragtning til at fa tildelt kontrakter. Det betyder, at i
det omfang kommuner eller regionen matte have et specifikt gnske om en be-
stemt teknologi eller et bestemt drivmiddel, s& indarbejdes det som et grund-
laeggende element i kravsspecifikationen, nar kgrslen bydes ud.

I forbindelse med udbuddet i Odense i 2014 bad Fynbus entreprengrerne om at
komme med bud pa busser med tre forskellige teknologier - diesel, gas og mest
muligt el. P38 davaerende tidspunkt var der forholdsvis stor usikkerhed om fuldt
eldrevne busser, og de indkomne bud resulterede i, at der blev indsat dieselhy-
bridbusser.

I forbindelse med udbuddet i 2017 af lokalkgrsel i Faaborg-Midtfyn, Kerteminde

og Middelfart Kommuner indgik gasbusser i drgftelserne, men endte med at
blive fravalgt til fordel for dieselbusser.
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3 Dataindsamling

I forbindelse med afdaekning, beskrivelse og vurdering af de vaesentligste for-
dele og ulemper ved forskellige teknologier, har Fynbus leveret relevante data
om de nuveaerende, overordnede driftsforhold.

Energiforbruget for busserne er beregnet pa baggrund af producentspecifikatio-
ner pa de respektive busmodeller, kombineret med opggrelser af bussernes kg-
replanlagte kgrsel. P& den made er bussernes kgrsel blevet vaegtet i beregnin-
gen af et samlet gennemsnit for energiforbruget.

Den kgreplanlagte kgrsel er opregnet pa baggrund af kgrslen i uge 43, 2019.
Tomkgrsel og garagekgrsel er ikke medregnet i opggrelserne. Data vedrgrende
kgreplantimer og kgreplankm er baseret pa opggrelser fra 1. juli 2018 - 30. juni
2019, som oplyst af Fynbus.

CO-emissioner for fossil diesel er baseret pa CO-indholdet i diesel. CO,-
emissionerne fra HVO og biogas er baseret pa oplysninger fra producenter og di-
stributgrer.

NOx- og partikelemissioner for fossil diesel er baseret p& COPERT!? modellen.
COPERT 4 er den seneste version af et officielt modelvaerktgj, udviklet under
‘The European Environment Agency’. Modellen anvendes til at beregne Iuftforu-
rening og udledning af drivhusgasser fra vejtrafik, og data herfra er baseret pa
standardiserede, konsistente og sammenlignelige procedurer, der efterlever kra-
vene i de internationale konventioner og protokoller.

NOx- og partikelemissioner for HVO og biogas er baseret pd oplysninger fra pro-
ducenter og internationale studier.

Forskellige kilder pdpeger, at busser i bybustrafik ikke kan efterleve de mal for
emissioner, som de i testopstillinger er malt til at kunne opfylde i forbindelse
med typegodkendelser inden indsaettelse i driften.

Blandt andet kan det veere et problem, at der p& grund af kgremgnstre med
hyppige start-og-stop og generelt lave hastigheder ikke opn3s tilstraekkeligt hgje
temperaturer i filtrene, til at de fungerer efter hensigten. Disse forhold afspejles
muligvis ikke optimalt i de standardiserede, feelleseuropeeiske testopstillinger,
der anvendes til emissionsmalinger.

I praksis kan det betyde, at graensevaerdierne i EURO-normerne ikke opfyldes,
selv om de s3kaldte SORT-veerdier fra busleverandgrerne!! er tilfredsstillende.

10 Officielt modelvaerktgj, udviklet under The European Environment Agency’.

11 SORT-malinger: Standardized On-Road Test cycle, som omfatter tre standardiserede
kgrecyklusser, der efterligner kgrsel i tung-, let- og landtrafik. SORT-malinger kreeves i
dag af Trafikselskabet Movia (certifikat) for de busmodeller, der vinder kgrsel for trafik-
selskabet
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Udgangsniveauet for emissioner kan sdledes vaere hgjere end antaget (vaerdi-
erne fra Tabel 1).

Usikkerheden gaelder i dag for busser, der opfylder den tidligere gaeldende EURO
V-norm, men det kan pa tilsvarende vis ogsa komme til at gaelde for den nye
EURO VI-norm. Der er ikke umiddelbart undersggelser, der peger pa, at usikker-
heden og gabet mellem test og virkelighed vil veere stgrre for EURO VI-normen
end for de tidligere normer. Som neevnt tidligere snarere tvaertimod.

Ifglge COWIs oplysninger er COPERT 4 en troveerdig og officiel kilde til beskri-
velse af emissioner fra vejtransporten, og suppleret med lokale data for kg@rslen i
Fynbus m& det antages at veere et realistisk bud pa, hvilke emissioner, der kan
forventes fra den kollektive bustrafik fremover.

Den typiske markedspris for fossil diesel ligger i gjeblikket p& omkring 8,50
DKK/I. Heraf udggr momsen pa den faste energiafgift og pa CO»-afgiften ca.
0,79 DKK/I. Operatgren vil typisk ikke betale fuld markedspris, men vil ofte
kunne opna en eller anden form for rabat som storkunde.

Traekkes momsen fra markedsprisen pa 8,50 DKK, og forudsaettes vi forsigtigt,
at operatgren ogsa kan opna en rabat pa 0,20 DKK/I, s& ender den beregnings-
maessige pris for en liter diesel pa 7,50 DKK/I.

Prisen for HVO er baseret pa oplysninger fra Biofuel Express, som afhaengigt af
omfanget pa en given leverance, vil kunne levere HVO uden palmeolie til en li-
terpris pa ca. 12 DKK.

Nature Energy leverer i gjeblikket certificeret biogas til busserne i Fredericia.
Den gennemsnitlige pris var i 2017 pa ca. 6,75 DKK pr. Nm3 (mellem 6,50 -7,00
DKK pr. Nm3), og at prisen fortsat forventes at ligge i samme leje. Den naevnte
pris indeholder i Fredericia levering af biogas inkl. certifikat samt betaling for af-
skrivning af tankanlaeg. Ved en lignende stgrre leverance kan tilsvarende priser
forventes.

I 2012 blev indgdet en aftale, der bl.a. indebar, at elafgiften til busser blev redu-
ceret fra 91 gre pr. kWh til 0,4 gre pr. kWh. I 2019 er den samlede reduktion pd
88 gre pr. kWh. Aftalen udlgber indtil videre ved udgangen af 2019. I april 2017
aftalte den daveerende regering sammen med Socialdemokratiet og Det Radikale
Venstre, at saerreglen om lav elafgift skal viderefgres for busser indtil 1. januar
202412, Ifglge aftalen forudsaetter dette dog, at EU-R&det giver tilladelse til en
undtagelse fra Energibeskatningsdirektivet, hvilket lige nu forhandles. Regerin-
gen forventer i et svar til Movia om emnet at fremlaegge forslag om en forlaen-
gelse af ordningen i to &r som led i finansloven for 202013, Regeringens forvent-
ninger ma derfor vaere, at forhandlingerne med Kommissionen ender positivt.

2 https://www.regeringen.dk/media/3286/aftale-om-elbiler.pdf

13 Skattestyrelsen, Vejledende svar vedrgrende processtrgm til elbusser, 13. november
2019
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Den lave elafgift betyder, at den samlede elpris til busdrift kan fastlaegges ved at
tage udgangspunkt i almindelige forbrugerpriser i det pagseldende omrade og
fratraekke afgiftslettelsen. I SE er prisen i gjeblikket 2,15 DKK pr. kWh, og med
afgiftslettelsen og den tilhgrende moms bliver prisen ca. 1,05 DKK pr. kWh. Det
er den pris, vi har lagt til grund for beregninger i rapporten.

I rapporten er angivet en raekke sk@nnede priser for forskellige teknologier, her-
under indkgbspriser for busser og tilhgrende anlaeg. Udgangspunktet er her de
seneste priser, vi har fundet hos relevante kilder.

I en udbudssituation vil valget st& mellem en traditionel dieselbus (EURO VI)
contra et alternativ med bedre miljgmaessig profil.

For at kunne sammenligne de gkonomiske effekter af at implementere alterna-
tive teknologier i forhold til i dag, opggres de samlede driftsudgifter, der er di-
rekte knyttet til at kgbe og drive et antal busser i en kommende typisk kontrakt-
periode, herunder udgifter til braendstof, afskrivning af materiellet samt udgifter
til ngdvendig service, vedligeholdelse og reparationer. Resultatet opggres som
en samlet pris (i denne rapport benaevnt TCO - Total Cost of Operation) pr. kgrt
km i gennemsnit for en hel kontraktperiode!4.

I beregningerne anvendes fglgende forudsaetninger:

> Indkgbspris for en typisk 12 m dieselbus anslds til 220.000 Euro, svarende
til ca. 1,64 mio. DKK

> Dieselforbruget svarer til 3,1 km/I i gennemsnit
Det nuvaerende forbrug varierer forholdsvist meget, tilsyneladende af-
haengigt af busmeerke, -model og rutetype. De 3,1 km/I er beregnet som et
vaegtet gennemsnit for hele Fynbus

> De gennemsnitlige service & vedligeholdelsesomkostninger udggr ca. 1,9
DKK/km (T@I og busproducenter)

> Diesel koster 7,50 DKK/I

> Samlet kgrselsomfang gennemsnitligt 54.930 km pr. &r (nuveerende kgre-
planomfang for alle kontraktbusser i gennemsnit)

> Afskrivningsperiode pa 12 ar
Bussens scrapveerdi efter 12 8r saettes skgnsmaessigt til 15 % (typisk erfa-
ringstal).

Resultatet er opgjort pr. km ses i Figur 2. Busserne i Fynbus kgrer mere end
50.000 km i gennemsnit om aret, hvilket sammen med en lang, beregnings-
maessig afskrivningsperiode pd 12 ar er med til at reducere vaerdiafskrivningen
pr. km.

4 Det forudsaettes, at administrationsomkostninger, basisudgifter til depot, Ignninger til
chauffgrer og andet personale, forsikringer, vejafgifter og andre afgifter samt evt. ren-
tetab er identiske for de forskellige typer af teknologi. Disse udgifter er derfor udeladt
af TCO-beregningen
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Udgifterne til service- og vedligeholdelse er typisk lave i de fgrste ar hvor bus-
sen er ny, men stiger senere i kontraktperioden. Her er angivet et gennemsnit
over udgifterne over hele kontraktperioden.

TCO/km: Diesel Bus EURO VI

Reference
DKK/km Gennemsnitlig 12 m bus
10
8
6,43
6
4
2
0
B Kapitalomkostninger (busmateriel) [Diesel [MService/vedligehold
Figur 2 Referencemodel. Gennemsnitlig km-pris for en 12 m dieselbus (EURO VI)
beregnet for en kontraktlaengde p& 12 &r i Fynbus
TCO De kgretgjsrelaterede driftsomkostninger (TCO) for en dieselbus, EURO VI (ref.)

er vist i Tabel 4.

Tabel 4 TCO, beregnet p§ baggrund af 12 8rs kontraktperiode samt totale, 8rlige
omkostninger for Fynbus

Dieselbus (EURO V) Gennemsnitlig bus

Arlige driftsudgifter

TCO for 1 bus 0,35 mio. DKK
Arlige driftsudgifter .

TCO for alle 337 busser 119,0 mio. DKK
Totale, arlige omkostninger for Fynbus 472,1 mio. DKK
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De busrelaterede driftsomkostninger TCO udgg@r beregningsmaessigt ca. 25,2 %
af Fynbus' totale omkostninger til operatgrerne for udfgrt buskgrsel.

De resterende ca. 74,8 % daekker bl.a. operatgrernes administrationsomkostnin-
ger, udgifter til depot, Ignninger til chauffgrer, mekanikere og andet personale,
forsikringer, vejafgifter og andre afgifter, overhead mv. Det forudseettes, at
disse gvrige omkostninger er identiske, uafhaengigt af forskellige typer af tekno-
logi. De indgar derfor ikke i beregningen af TCO, se i gvrigt Figur 3. De totale
omkostninger opggres dog som del af beskrivelsen for de forskellige teknologier,
jf. Tabel 4.

Fynbus' totale operatgrudgifter

Lgn (chauf., mek., adm.

personale), bygninger,

forsikringer, overhead 74,8% Service og

mv. vedligeholdelse

I alt 100%
TCO: De kgretgjsrelaterede
omkostninger udggr

Diesel beregningsmaessigt ca. 25,2 % af

3% Fynbus' samlede
,3%

operatgrudgifter
Kapitalomkostninger
(busmateriel)
Figur 3 Fordelingen af Fynbus' totale operatorudgifter p§ hovedelementer. Kilde:

Fynbus

Udover fra Fynbus, har COWI indhentet informationer fra fglgende kilder:
Clemen Rasmussen, Biofuel-Express

Bruno Sander Nielsen, Brancheforeningen for biogas
Frank Rosager, Brancheforeningen for biogas

Sgren Toft, Nature Energy

Mikkel Krogsgaard Niss, Kgbenhavns Kommune
Victor Hug, Trafikselskabet Movia

Erik Rolvung, Scania Danmark A/S

Poul Nielsen, EvoBus Danmark A/S

Anita Palm Laursen, VDL Bus & Coach Danmark A/S
Kim Koefoed-Larsen, Umove, Roskilde

Henrik Thygesen, SE

VvV V V V V V V V V VvV Vv
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4 Analyse og vurdering af alternativer

En reekke alternative drivmidler og teknologier indgar i stgrre eller mindre grad i

den offentlige debat, ndr der drgftes alternativer til traditionel diesel. Det om-

handler bl.a.:

> Syntetisk diesel

> Biogas

> Hybridbusser (bl.a. diesel- og gaselektriske med batteripakke)

> Elbusser med natopladning (depot-charging) eller opladning pa ruten (op-
portunity-charging)

> Brintbusser.

I det fglgende gennemgas de vigtigste karakteristika for ovennaevnte drivmidler
og teknologier forud for en overordnet vurdering af de mest relevante og reali-
stiske alternativer for Fynbus. Udpegningen af visse drivmidler og teknologier
frem for andre betyder ikke, at Fynbus bgr afskrive de gvrige teknologier set i
lzengere perspektiv, men alene, at de ikke for nuvaerende skgnnes realistiske at
inddrage i den almindelige busdrift i stgrre skala.

Den overordnede vurdering er sket pd baggrund af felgende kriterier (vurderin-

gen er foretaget samlet):

> De miljgmeessige effekter — i form af CO,, NOx, partikler, stgj

> De ngdvendige investeringer — er behovet stort eller begreenset?

> Driftssikkerheden - er teknologien stabil og gennemprgvet?

> Tilgeengeligheden til drivmidler - umiddelbare adgangs-, transport- og op-
bevaringsforhold

> De driftsgkonomiske aspekter — bliver det markant dyrere end i dag?

4.1 Syntetisk diesel

Biomass-To-Liquid (BtL) i varianten 2G Renewable biodiesel - HVO - produceres
pa basis af restprodukter fra slagterier, dede dyr fra landbruget samt fedt og
olier, der er uegnet til fgdevareproduktion.

Som alternativt breendstof har HVO et stort potentiale!®. Det er bl.a. eftervist i
Helsinki, hvor ca. 300 af byens busser hos fire busoperatgrer i en forsggsperiode
pd mere end tre ar har kert pd HVO, dels i ren form, dels iblandet almindelig
fossil diesel'®. Forsgget har blandt andet vist, at syntetisk diesel har gode egen-
skaber som drivmiddel, og kan erstatte fossil diesel fuldstaendigt uden modifika-
tioner af motorer eller tankanlaeg.

15 Syntetisk diesel produceres ved en katalytisk omdannelse af brint og kulmonoxid i form

af olier/fedtstoffer af vegetabilsk eller animalsk oprindelse. Metoden minder om proces-
sen i et olieraffinaderi

Projektet er det hidtil mest omfattende af sin art, og er blevet gennemfgrt som et sam-
arbejde mellem blandt andre Helsinkis regionale trafikselskab, Neste Oil, VTT (teknisk
research center), Aalto universitet og Scania som busproducent. Projektet er bl.a. eva-
lueret i VTT — Research Notes 2604: Optimized usage of NExBTL, renewable diesel fuel,
2011
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Figur 4 Bus, der tanker HVO. Kilde: www.busworld.org

De umiddelbare fordele ved syntetisk diesel er, at:

>

Det kan anvendes i ren form eller iblandes fossil diesel i alle blandingsfor-
hold

Det kan anvendes aret rundt

Det er let at anvende uden modifikationer af busser, motorer, tanke eller
andet

Anvendelse af 100 % syntetisk diesel kan reducere braendstofforbruget
svagt pga. hgjere energitaethed

Det reducerer udledningen af CO, med 40-90 %, 10 % lavere NOx, 30 %
faerre partikler afhaengigt af produktionsprodukter

Forsgg dokumenterer at effekterne er permanente og signifikante

1G syntetisk diesel, hvor der bl.a. indgdr palmeolie, koster typisk 2-3 kr.
mere pr. liter ssammenholdt med traditionel diesel.

Ulemperne handler primaart om:

>

>
>
>

Der er ingen produktion i Danmark, i stedet findes det i Finland
Transport og transportudgifter fordyrer produktet

Der er forholdsvist fa distributgrer i Danmark

2G HVO er dyrere end 1G varianten. Vi anvender en literpris pd 12 DKK i
beregningerne efter forespgrgsel hos Biofuel Express.

Den stgrste producent af syntetisk diesel (HVO) er NESTE i Finland!’. Derudover
produceres HVO ogsa i det gvrige Europa, men her foregar produktionen pa ba-
sis af palmeolie (1G). Kapaciteten er begraenset af tilgaengelige ravarer, og det
er usikkert, hvorvidt der vil vaere tilstraekkelige meaengder af affaldsbaseret HVO i
fremtiden.

17 UPM er en anden stor finsk producent, der ogsa leverer til transportsektoren
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Biofuel-Express er dansk distributgr af HVO og oplyser, at det er svaert for Neste
at levere tilstraekkelige mangder HVO helt uden anvendelse af palmeolie. Stgrre
leverancer af ren 2G HVO vil dog kunne leveres efter aftale. Stor efterspgrgsel
og efterspgrgsel evt. fra flere sektorer kan generelt medfgre, at prisen kan blive
presset yderligere i vejret.

CO,-fortraengningen for HVO 2G ligger pa knap 90 %, lidt afhaengigt af den ak-
tuelle sammensaetning af input i produktionen. Biofuel Express oplyser, at de
kan levere HVO med en gennemsnitlig CO»-fortraengning pd 87 % (certificeret).

Det er her antaget, at COz-emissioner fra transport af HVO fra Finland eller Sve-
rige til Danmark vil udggre 3-5 %. Denne andel kan veere mindre, hvis breend-
stoffet transporteres med tankskib i stedet for med lastbiler.

HVO er renere end fossil diesel, og medfgrer en reduktion i NOx-emissionerne pa
knap 10 % og partikelemissionerne med ca. 33 %.

Ingen andringer.

HVO kan anvendes fuldstaendigt som almindelig diesel, det kraever ingen aen-
dringer i motoren og der ses ingen problemer (kontaminering) ved lave tempe-
raturer.

Prisen pd HVO afhaenger i hgj grad af afsatte maengder, af de aftaler, der kan
indgds med aktuelle distributgrer i Danmark og af evt. afgifter, der pdleegges
biobraendstoffer i Danmark og evt. i producentlande.

I 2017 steg prisen p& HVO med ca. 3 kr. pr. liter i Sverige og Norge, dels pa
grund af implementering af saerlige omsaetningskrav om bioandele i almindelig
diesel, dels pd grund af indfgrelsen af afgifter. Biofuel Express oplyser, at en in-
dikativ literpris pd HVO i 2G-varianten leveret i Danmark til busbranchen vil
veere ca. 11,7 DKK/I afhaengigt af den konkrete leverance. Vi har lidt forsigtigt
anvendt 12 DKK/I i vores beregninger.

Drift med HVO kan kraeve installation af seerligt tankanlaeg, hvis man gnsker at
bevare muligheden for at kunne kgre pa fossil diesel og ikke gnsker at blande al-
mindelig diesel og HVO i samme tank. Der er dog intet til hinder for at blande de
to produkter i samme tank.

Udbudsteknisk vil brug af HVO kunne sikres ved at stille skrappe krav til maksi-
mal udledning af CO2 fra buskgrslen. Der er ikke umiddelbart andre udbudstek-
niske forhold, der bgr aendres af hensyn til drift med HVO.

Driftsomkostningerne (TCO/km) til en bus, der anvender HVO er vist i Figur 5.

Til sammenligning er vist de tilsvarende driftsomkostninger for busser, der an-
vender fossil diesel (reference).
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TCO/km: Syntetisk diesel, HVO

DKK/km
14
12
10
7,88
8
6,43
6
4
2
0 L | L]
HVO Fossil Diesel, Ref.
BKapitalomkostninger (busmateriel) MDiesel Wiservice/vedligehold
Figur 5 TCO/km for syntetisk diesel, HVO, og til sammenligning fossil diesel. Gen-
nemsnitlige km-priser for en 12 m bus beregnet for en kontraktlaengde p§

12 &r

Prisforskellen mellem at anvende syntetisk diesel frem for almindelig diesel ud-
ggr ca. +1,45 DKK/km, hvilket svarer til ca. 22 % af de samlede kgretgjsudgif-

ter.
TCO De totale driftsomkostninger (TCO) i hele kontraktperioden er vist i Tabel 5.
Tabel 5 TCO, beregnet p§ baggrund af 12 8rs karsel i kontrakt i Fynbus, sammen-
holdt med de tilsvarende udgifter for almindelig diesel
Syntetisk diesel, HYO Fynbus
HVO Diesel

Arlige driftsudgifter . .
TCO for 1 bus 0,43 mio. DKK 0,35 mio. DKK
Arlige driftsudgifter . .
TCO for alle 337 busser 145,8 mio. DKK 119,0 mio. DKK
Totale, arlige omkostninger for Fynbus 498,8 mio. DKK 472,1 mio. DKK

Beregningsmaessigt vil overgang til HYO som skitseret oven for medfgre, at de
totale omkostninger for Fynbus til operatgrer for kgrslen gges med 26,8 mio.
DKK &rligt. DKK. Det svarer til ca. 5,7 %.
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De miljgmaessige effekter er vist i Tabel 6.

Tabel 6 Reduktion i CO2, NOx og partikler (PM) for den kollektive bustrafik i Fynbus ved brug af syntetisk diesel
i en EURO VI-bus, sammenholdt med almindelig diesel og EURO VI. Tallene er beregnet p8 baggrund
af, at der anvendes HVO til den samlede kgrsel i Fynbus

Arlig udledning

Diesel EURO VI - HVO
EURO VI

CO:2 NOyx Partikler (PM)

Ton Ton Kg

| alt

15.945 - 2.073 (+ 87 %) 6,6 > 6,0 (+ 9 %) 71 - 48 (= 33 %)

Fordele

4.2 Biogas

Biogas er organisk materiale, der produceres ved, at husdyrggdning og andet

organisk affald, for eksempel industriaffald fra slagterier, pumpes ind i en iltfrie,
opvarmede reaktorer, der skaber en biologisk nedbrydningsproces af det organi-
ske materiale, som danner metan. Nedbrydningsprocessen varer typisk fa dage.

Biogas indeholder ca. 65 % metan (CH4), 35 % kuldioxid (CO3), samt spor af
vand, svovl, ilt og kveelstof. Produktionen sker pa biogasanlaeg, der kan variere
meget i stgrrelse og kapacitet. For at kunne anvendes som drivmiddel til busser
skal gassen efterfglgende opgraderes til naturgaskvalitet (biometan), hvilket
sker i saerlige opgraderingsanlaeg, hvor der fjernes CO,, svovl og vand fra gas-
sen.

Gasmotorer kan i princippet kgre pa bade biogas og naturgas, men der er flere
fordele i at opgradere biogassen, s& den har samme kvalitet og energitaethed
som naturgas. Den opgraderede biogas vil typisk opnd et meget hgijt metanind-
hold pd 96-99 %.

I praksis vil den opgraderede biogas blive injiceret i det danske naturgasnet teet
pd biogasanleegget/opgraderingsanlaegget i en maengde, der modsvarer forbru-
get af gas i busserne. Aftapningen af gas til busserne sker derefter via en stik-
ledning fra naturgasnettet til en fyldestation, der etableres ske teet pd forbrugs-
stedet, f.eks. i tilknytning til operatgrens garageanlaeg. Busserne kgrer sdledes
reelt pd naturgas, men et samtidig kgb af VE-certifikater sikrer, at den forbrugte
mangde energi “stammer” fra injiceret biogas.

For tiden er der markant fokus pa at styrke anvendelsen af naturgas og isser
biogas i transportsektoren, bl.a. hos de seneste regeringer, der har gennemfgrt
flere tiltag for at fremme brugen. Energiforliget i 2012 indeholdt sdledes bl.a. en
forbedring af de skonomiske vilkar for biogasproduktion, ndr biogassen anven-
des uden for kraftvarmesektoren, f.eks. i transportsektoren. Det har medvirket
til forholdsvist lave gaspriser.

Anvendelse af biogas indebaerer umiddelbart fglgende fordele:
> Produktionen er gennemprgvet og teknologien er kendt
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Der findes et udbygget distributionsnet til gas sa transport over lange af-
stande ikke er omkostningskraevende

Det er driftssikkert i busserne

Det reducerer udledningen af CO; og andre drivhusgasser markant af-
haengigt af de rastoffer, produktionen baserer sig pa. Saerlig stor reduktion
ved produktion pa gylle

Emissionsbegraensende udstyr pavirkes ikke

Gasbusser er mere lydsvage end dieselbusser.

De primaere ulemper ved biogas handler om fglgende:

>

Det produceres ikke i tilstreekkelige maengder lokalt til at forsyne alle bus-
ser i Fynbus

Kvaliteten af gassen kan svinge og ggre det yderligere vanskeligt at sikre
de ngdvendige mangder

@gede udgifter til indkgb af gasbusser, typisk 200.000 DKK, svarende til
knap 10 % af indkgbsprisen for en traditionel dieselbus

@gede udgifter til service & vedligeholdelse af busser, vi anvender 15 % i
beregningerne!®

Handtering af levering og opbevaring af gas samt fyldestationer kan veere
mere komplekse for operatgren (herunder ngdvendige tilladelser, sikkerhed
mv.)

Gensalgsvaerdien af gasbusser efter endt kontrakt har i en periode vaeret
usikker, men vurderes i takt med implementeringen af flere busser og et
voksende brugtmarked herhjemme og i landene omkring os at vaere tzet pd
gensalgsveerdien af en dieselbus. Vi forudsaetter en restveaerdi pa 10 % efter
12 &rs kontrakt

Bussens samlede hgjde gges (10-30 cm typisk) pga. pladskraevende tanke,
som monteres pa bussens tag

Der sker i gjeblikket store bevaegelser i gaspriserne szerligt pa grund af krav
om gget iblanding af biobraendstoffer i alle drivmidler. Tendenserne synes
umiddelbart at understgtte en udvikling med lavere priser.

Produktionen af biogas i Danmark er vokset markant indenfor de seneste ar.
Flere distributionsselskaber sender opgraderet biogas ind i naturgasnettet i Dan-
mark, blandt andre Dong Energy, HMN og Nature Energy. Selskaberne har i flere
8r ogsa sendt opgraderet biogas produceret af gylle til en raekke af deres natur-
gaskunder!®,

E.ON har sammen med lokale landmaend for nylig abnet Danmarks stgrste bio-

gasanlzaeg i Bevtoft. De lokale landmaend leverer gylle til anlaegget, som pa basis
af ca. 450.000 ton gylle og 150.000 ton anden biomasse &rligt producerer ca. 21
millioner m3 opgraderet biogas, der sendes direkte ud i det danske naturgasnet.

19

Hybrid-Diesel vs. CNG, (An updated comparison of transit fleet alternatives): Steve
Richardson, President Public Solutions Group, Ltd., januar 2013. Flere kilder peger pa
at merudgifterne kan veaere op til ca. 30 %, mens andre mener, at dette billede typisk
er baseret p&, at en nyere generation af gasbusser sammenholdes med en aldre og
mindre kompliceret type af dieselbusser, og at de indbyrdes forskelle, hvad angdr ud-
gifter til service og vedligehold ikke lzengere er s3 store eller maske slet ikke er der
Ritzau, 8. januar 2014
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Alene denne maengde overstiger det samlede forbrug af biogas i Fynbus’ busser,
selv hvis alle busser kgrte pa gas. Det er dog naturligvis en forudsaetning, at
biogassen ikke anvendes til andre formal.

Nature Energy betegnes i dag som en af verdens stgrste producenter af biogas
og driver i dag 10 biogasanlaeg og planlaegger nye, bl.a. ved Sgnderborg, hvor
byggeriet af et af to kommende anlaeg for nylig er gdet i gang. Selskabet har
desuden netop k@bt en raekke gastankstationer fra HMN Naturgas og forventer,
at potentialet for grgn biogas i transportbranchen er stort?°.

De miljgmaessige aspekter vil vaere mest positive ved brug af biogas baseret pa
gylle. Gylle, der udbringes pa markerne inden afgasning i et biogasanlaeg, med-
fgrer en ret markant drivhusgasudledning i form af metan og lattergas. CO.-
udledningen fra gyllen vil vaere langt mindre, hvis gyllen fgrst afgasses i et bio-
gasanlaeg. Dermed far biogasproduktion pd basis af husdyrggdning en mere end
dobbelt sd stor effekt pa udledningen af drivhusgasser, som anvendelsen af an-
dre rastoffer2t,

Flere kilder, herunder Energistyrelsen, angiver en positiv effekt pa CO5-
regnskabet ved brug af afgasset gylle til produktion af biogas, men beregnings-
maessigt saetter vi CO,-reduktionen til 100 %. Udover at bidrage positivt til CO;-
regnskabet vil brug af biogas baseret pa afgasset gylle ogsd betyde, at udvask-
ningen af naeringsstoffer fra markerne reduceres, ligesom lugtgenerne ogsa re-
duceres.

Ingen naevnevaerdige effekter ved brug af gas i forhold til NOx- eller partikel-
emissioner.

Gasbusser stgjer mindre end dieselbusser (udvendig stgj), og som naevnt tidli-
gere peger kilder pd et niveau, svarende til ca. 3 dB(A).

Gas veelges i fortsat stgrre omfang rundt omkring i Danmark til brug i den kol-
lektive trafik med bus. I 2013 blev Fredericia den fgrste danske by der indsatte
gasbusser pa deres ruter og i sommeren 2014 fulde Holstebro Kommune efter
0g udskiftede alle deres bybusser til fra diesel- til gasbusser. Siden er der indfgrt
gasbusser bl.a. i NT (mellem Frederikshavn og Aalborg), i Midttrafik i Silkeborg
pd alle bybusser og i Movia p& nordens stgrste buslinje 5A/5C. I 2017 fik Sgn-
derborg Kommune med 39 driftsbusser og fem reservebusser Danmarks i gje-
blikket stgrste flade af gasbusser. Hele kommunens kgrsel udfgres nu med gas-
busser.

Det samlede setup i de forskellige projekter med nye busser og saerlige tankan-
lzeg/fyldestationer og garagefaciliteter har en del faellestraek, men adskiller sig
ogsa fra hinanden pa visse punkter. Flere steder har en lokal leverandgr af

20 Nature Energy, 9. september 2019, https://natureenergy.dk/nyheder/pressemedde-

lelse/nature-energy-koeber-ni-gastankstationer-hmn-naturgas-bliver-stoerst-paa

21 Aarhus Universitet, 13. december 2018, https://eng.au.dk/forskning/laboratorier-og-
faciliteter/forsoegsbiogasanlaeg/biogas-mke/
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biogas vaeret en medvirkende faktor til at initiere tiltagene, og der har ligeledes
veeret et gnske fra de involverede kommuner om at forbedre de miljgmaessige
aspekter af den kollektive trafik og forsgge sig med alternativer til den velkendte
teknologi. I Holstebro og i Nordjylland var det et politisk gnske at erstatte diesel
med biogas uanset evt. mindre meromkostninger, mens Fredericia ghskede at
holde de samlede driftsudgifter uandrede, og derfor ved et udbud bad om ”s3
meget gasbusdrift som muligt” for et bestemt belgb.

Figur 6 Foto af de nye gasbusser i Silkeborg. Kilde: Allan Ringgaard.

Biogasbusser er fortsat dyrere end traditionelle dieselbusser. Forskellige uden-
landske kilder indikerer sammen med danske erfaringer, at indkgbsprisen for en
sammenlignelig bus vil vaere ca. 200.000 kr. hgjere. Den samlede produktion af
gasbusser er fortsat begraenset sammenholdt med dieselbusser, og stgrre sam-
lede ordrer vil givetvis pavirke prisen i nedadgdende retning.

Det er forsigtigt antaget, at busserne beregningsteknisk ikke vil repraesentere en
veerdi for operatgrerne efter et endt kontraktforlgb i Fynbus p& 12 &r. I vores
nabolande findes dog et forholdsvist stort marked for gasbusser, og det kan pa-
virke den beregnede afskrivning en anelse i positiv retning.

Leverancen af gas udggr et centralt element i den samlede Igsning. Medmindre
en kommune eller et forsyningsselskab vil etablere et biogasanleeg samt anlaeg
til opgradering af biogas teet pa de garageanlaeg, hvorfra busserne stationeres,
s vil det mest sandsynlige scenarie veere, at den ngdvendige biogas sendes ind
i det eksisterende naturgasnet, og at busserne reelt kgres pa naturgas, som
0gsé skal opfylde de samme krav med hensyn til udledning af NOx og partikler
som biogassen.

Flere modeller til gasleverance kan anvendes. I Sgnderborg har kommunen lejet
et areal, som ligger strategisk i forhold til en eksisterende naturgasledning. Are-
alet stilles herefter til radighed for en gasleverandgr, der - efter et udbud - for-
pligter sig til at etablere tankanlaeg/fyldestation til busserne, samt levere den
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forngdne maengde gas i Igbet af en pa forhdnd given kontraktperiode. Gasleve-
randgren byder i udbuddet ind med en samlet Nm3-pris for gassen, som ogsa
skal omfatte de samlede omkostninger til etablering og drift i kontraktperioden.

Kommunen forpligter sig omvendt til at aftage en vis maengde gas til brug for
buskgrslen i hele kontraktperioden, og sender forpligtelsen videre til busoperatg-
ren, som skal benytte gassen fra anlaegget. Operatgren betaler en leje af area-
let, hvilket motiverer til at der ogsa etableres garage pa samme adresse med
vaskeanlaeg, personalefaciliteter mv. En tilsvarende model er anvendt i Frederi-
cia og Holstebro.

Ulemperne ved en sddan model kan vaere, at operatgren indirekte tvinges til at
lokalisere sit garageanlaeg netop pa den udvalgte lokalitet. Det giver begraenset
mening, nar der kan vaere behov for gas pa flere eller mange lokaliteter, og nar
mange operatgrer i forvejen er lokaliseret med garage- og vaerkstedsfaciliteter
spredt over et stgrre geografisk omrade. Det er ogsad en ulempe, at man er bun-
det af den samme gasleverandgr i mange ar.

En lidt anden model er anvendt i Nordjylland, hvor der i forbindelse med et ud-
bud i NT var gnske om anvendelse af biogas pa en de udbudte linjer.

Her blev spgrgsmalet om gasleverance Igst pa en made, hvor den vindende ope-
ratgr selv kunne veelge at indgd aftale om etablering af gasfyldestation(er) og
levering af gas. Operatgren kunne ogsd vaelge at udnytte en indgdet forhandsaf-
tale med HNM Naturgas, hvor HNM etablerer og driver dels et tankanlaeg pa en
pa forhdnd udvalgt lokalitet teet ved buslinjen (et eksisterende garageanlaeg),
dels et tankanlaeg pa en anden lokalitet i Aalborg, som operatgren frit veelger.
Lokaliseringen af dette anlaeg vil tage hensyn til minimering af tomkgrsel, ratio-
nel drift og afstanden til naturgasnettet og aftales naermere i forbindelse med
udbudsforhandlingerne.

I aftalen med HMN indgar, at der stilles det ngdvendige antal fyldestudse til
Slow Fill (langsom tankning) til rAdighed pa de to anlaeg, sd alle kontrakt- og re-
servebusser kan tankes samtidigt, samt en fyldestuds til Fast Fill (hurtig tank-
ning), hvor der ogsa vil veere offentlig adgang?2. I forhdndsaftalen forpligtede
HNM sig til at levere til en samlet forbrugspris pa 9 kr. pr. Nm3 23,

En sddan model kan ogsd veere egnet i Fynbus’ omrade. Om der er behov for
mere end et tankanlaeg/en fyldestation pr. operatgr er derimod tvivisomt.

En alternativ Igsning er at operatgren far etableret et overfladeanlaeg med tanke
og fyldestationer pa sit eget garageanlaeg. Ifglge Bionaturgas Danmark er det

22 T Holstebro er bade etableret slow- og fast fill” -standere. Slow fill varer ca. 6 timer,
fast fill 20 minutter. Forsyningsselskabet vil skulle tilpasse konfigurationen af nye an-
laeg i forhold til den konkrete driftssituation for busserne

23 Startprisen er 9 kr. pr. m3. inkl. moms, afgifter, etablering af tankanlaeg mv. Under-
vejs i kontraktperioden reguleres den "r@” gaspris med den officielle prisudvikling (Nord
Pool), der reguleres for evt. sendringer i afgifter. Det svarer til eksisterende vilkar ved

Igbende prisreguleringer af diesel
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forholdsvist ukompliceret, og nar kontrakten er slut, fjernes anlaegget blot igen.

Omkostninger til etablering og retablering igen er indeholdt i den aftalte gaspris.
Ulemper ved en sddan Igsning er, at stordriftsfordele ved et ekstrasalg til andre

interesserede ikke bringes i spil, og at det alene er forbruget hos busoperatgren,
der skal deekke de samlede omkostninger.

Vi mener ikke, at der laengere er behov for en forhandsaftale med en gasdistri-
butgr for de operatgrer, der gerne vil byde med gas pa kgrsel. Usikkerheden ved
at benytte gas er afdaekket, og der ma forventes at vaere konkurrence blandt en
reekke leverandgrer til fordel for operatgren og kommunerne.

Generelt vil prisen pa biogas afhaenge af afsaetningsmaengder og kontraktlaeng-
der, som tankanlaeg og fyldestationer kan afskrives over. Jo stgrre maengder og
laengere kontrakter, des lavere priser. Herudover er prissaetningen af biogas i sig
selv ret kompleks i gjeblikket.

Geeldende krav om iblanding af mindst 5,75 % (energibasis) biobraendstoffer til
hele transportsektoren og et kommende krav om iblanding af sakaldt advanced
biofuels pd 0,9 % fra 2020 vil betyde at prisforskellene pa biogas i forhold til
traditionel diesel vil flyttes markant. En tankstation med biogas vil kunne szelge
sit 'overskud' af bioandele i sit braendstof til andre selskaber, der p5 den made
kan undgd at opgradere deres braendstof og alligevel efterleve de samlede mal-
saetninger. Hvad disse bioandele er vaerd pd markedet er sveert at sp& om, men
ifglge Foreningen Biogasbranchen vil det kunne betyde, at biogas ender med at
blive billigere end diesel.

Foreningen Biogasbranchen vurderer i gvrigt, at prisen pa biogas begynder at
kunne konkurrere med diesel, ndr den arlige afsaetning runder 500.000 Nm3.
Dette svarer i stgrrelsesorden til et bybusnet pd 20-25 busser.

Nature Energy oplyser, at den aktuelle pris for certificeret biogas til busserne i
Fredericia er 6,75 DKK pr. Nm3. Heri er inkluderet udgifter til kgb af tilhgrende
certifikater samt et belgb til afskrivning af tank- og fyldestation, svarende til an-
lzegget i Fredericia. Som et skgn og med de supplerende kommentarer, som vi
har knyttet til afseetning og kontraktlaengde, anvender vi denne pris i beregnin-
gerne.

For kommuner i Fynbus’ omrade kan der veere tale om, at en lokal biogasprodu-
cent leverer opgraderet biogas til naturgasnettet (sdkaldt VE-gas) i en maengde,
der modsvarer det Igbende forbrug til drift af busserne.

Selve biogassen injiceres fysisk i distributionssystemet ét sted og gassen aftap-
pes fra nettet andre steder i Danmark. Gennem kgb af et antal VE-certifikater
far keberen garanti for, at en bestemt maengde gas, som aftages et bestemt

sted, er produceret pd basis af biogas og injiceret i nettet. Leverancen dokumen
teres via Energinet.dk.’s certifikatordning, hvor ordningen sporer de aftalemaes-
sige og ikke de fysiske strgmme.

Priserne for VE-certifikater kan variere meget, isser som fglge af en samlet vari-
erende produktion og afsaetning af VE-drivmidler og det omtalte krav om andele
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af advanced biofuels i drivmidler fra 2020. Foreningen Biogasbranchen forklarer,
at prisen ikke vil kunne komme under prisen pa en CO,-kvote, som i gjeblikket
udggr ca. 10-15 gre/Nm3, men prisen kan godt vaere langt hgjere, hvis der viser
sig behov for at kgbe sig til en bedre miljgprofil.

Generelt vil kgb af VE-certifikater bade kunne ske hos operatgren, trafikselska-
bet eller kommunen. Umiddelbart virker det mest oplagt at enten kommunen el-
ler Fynbus far ansvaret for at kebe de ngdvendige certifikater, i princippet helt
uafhaengigt af Fynbus’ gvrige kontrakt med operatgren, men baseret pa oplys-
ninger fra operatgren om reelt forbrug pa de respektive linjer.

Hvad angar udbud af buskgrslen kan trafikselskabet benytte vilkar, der ikke ad-
skiller sig vaesentligt fra almindelige vilkar for dieseldrevne bybusser. Den pri-
meaere forskel er, at der kraeves gasbusser i stedet for dieselbusser.

Driftsomkostningerne (TCO/km) til en bus, der anvender biogas er vist i Figur 7.
Til sammenligning er vist de tilsvarende driftsomkostninger for busser, der an-

vender fossil diesel (reference).

TCO/km: Biogas

DKK/Km
14
12
10
7,20
8 6,43
6 2,19
1,90
4
2
2,52
0
Biogas Fossil Diesel, Ref.
MKapitalomkostninger (busmateriel) Biogas/Diesel Miservice/vedligehold
Figur 7 TCO/km for biogas og til ssammenligning fossil diesel. Gennemsnitlige km-

priser for en 12 m bus beregnet for en kontraktlaengde p8 12 8r

Prisforskellen mellem at anvende biogas frem for traditionel diesel udggr ca.
+0,77 DKK/km, hvilket svarer til ca. 12 % af de samlede kgretgjsudgifter.

De totale driftsomkostninger (TCO) i hele kontraktperioden er vist i Tabel 7.

Tabel 7 TCO, beregnet p§ baggrund af 12 &rs korsel i kontrakt i Fynbus, sammen-
holdt med de tilsvarende udgifter for almindelig diesel

Biogas med VE-certifikat Fynbus
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Biogas Diesel
ég(if?odrrftbsfgifter 0,40 mio. DKK 0,35 mio. DKK
éé'g?o‘:rgltzusd3g7ifﬁsser 133,2 mio. DKK 119,0 mio. DKK
Totale, arlige omkostninger for Fynbus 486,3 mio. DKK 472,1 mio. DKK

Beregningsmaessigt vil overgang til biogas som skitseret oven for medfgre, at de
totale omkostninger for Fynbus til operatgrer for kgrslen gges med 14,2 mio.
DKK arligt. DKK. Det svarer til ca. 3 %.

De miljomeaessige effekter er vist i Tabel 8.

Tabel 8 Reduktion i CO2, NOx og partikler (PM) for den kollektive bustrafik i Fynbus ved brug af biogas i en
EURO VI-bus, sammenholdt med almindelig diesel og EURO VI. Tallene er beregnet p§ baggrund af, at
der anvendes biogas til den samlede kgrsel i Fynbus

Arlig udledning

CO:> NOx Partikler (PM)
Diesel EURO VI - Bio-
gas EURO VI Ton Ton Keg
| alt 15.945 - 0 (+ 100 %) 6,6 > 6,6 (ueendret) 71 = 71 (uzendret)

4.3 Hybridbusser

Hybridbusser har to motorer - typisk en elmotor kombineret med en dieselmotor
(og i sjeeldnere tilfaelde ses en kombination med gasmotor eller ethanol)?4. Bus-
sen drives enten af én af motorerne eller af begge motorer samtidigt (seriel eller
parallel hybrid). I serielle hybridbusser er forbraendingsmotoren ikke tvunget til
at vaere placeret taet pd bagakslen, da motoren arbejder gennem en generator
og ikke direkte mekanisk driver hjulene. Det giver flere frihedsgrader for indret-
ning af busserne end hybridbusser med parallelteknologi kan tilbyde.

De fgrste generationer af hybridbusser var typisk karakteriseret ved, at den
elektriske motor blev drevet af energi, skabt ved udnyttelse af bremseenergien,
samt ved opladning af batterierne, ndr forbraendingsmotoren er i brug.

Ofte anvendes elmotoren til at seette bussen i gang fra stop, hvorefter den an-
den motor tager over ved en bestemt hastighed (15-20 km/t). Busserne er isaer
egnede til bybuskgrsel, hvor farten er forholdsvis lav, og hvor der sker mange
opbremsninger. De helt overvejende fordele ved hybridbussen er, at det

24 COWI har ikke fundet kilder, der dokumenterer, at der er vaesentlige fordele ved at an-
vende ethanol- eller gaselektriske hybridbusser frem for dieselelektriske busser
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samlede energiforbrug herved reduceres, og at elmotoren begraenser udlednin-
gen af skadelige stoffer i de taetteste byomrader.

Nyere hybridbusser kan ogsa have en mindre batteripakke (plugin-hybrid), som
oplades ved endestationer eller pd lokaliteter, hvor det er passende i forhold til
at kunne gennemfgre emissionsfri karsel i byomrader. Det betyder, at raekkevid-
den med emissionsfri kgrsel gges med de fordele, det medfgrer. Omvendt krae-
ver opladningen af batterierne undervejs pa ruten etablering af ladestandere i
stil med de standere, der kendes fra rene elbusser.

Hybridbusser og plugin-hybrider har en raekke fordele sammenlignet med diesel-

busserne. Ved at kombinere en elmotor med en forbraendingsmotor, opnas bl.a.:

> Kommercielt udviklet teknologi

> Mindre stgj - elmotoren bruges til acceleration fra stoppesteder og kryds,
hvor st@jen ellers er stgrst

> Bedre acceleration, hvis begge motorer bruges samtidigt

> Lavere braendstofforbrug, ifglge producenterne op til 20-30 % i bytrafik el-
ler mere for plugin-hybrider

> Klimabelastningen reduceres tilsvarende ligesom udledningen af sundheds-
skadelige stoffer (20-30 %).

De primeaere ulemper ved hybridbusserne er:

> Anskaffelsespriserne er hgje, typisk i stgrrelsesordenen +50-60 %

> Batterier har begraenset levetid og medfgrer betydelige udgifter (op til
300.000 DKK), hvis de skal udskiftes. Erfaringer viser, at udskiftning ma
forventes efter 4-6 ar2s

> Udgifter til service- og vedligehold kan vaere vanskelige at estimere (teknik-
ken er mere kompliceret, to systemer, elektromotorerne bryder tilsynela-
dende ofte sammen). Typisk angives +15-25 % i forhold til dieselbusser

> Service og vedligehold kraever mere viden og andre veerkstedsfaciliteter

> De miljgmaessige fordele kan vaere meget vanskelige at opna i praksis og
har i bl.a. danske forsgg vist sig sa lave som 0-5 %.

I 2011 modtog Movia puljemidler til at gennemfgre et forsggsprojekt med fire
hybridbusser - to serielhybrider (med superkondensator) og to parallelhybrider,
som blev testet pa flere linjetyper i Movia.

Projektets formal var overordnet set at afdaekke, hvor velegnede hybridbusserne
er til den danske trafik. Det gaelder dels spgrgsmal om holdbarheden af teknik-
ken, dels spgrgsmal om den samlede driftsgkonomi. @konomien er meget afgg-
rende for, om den forventede braendstofbesparelse kan deekke den hgjere ind-
kebspris pa busserne.

Forsgget skulle ogsd afdeekke andre fordele ved busserne, f.eks. stgjreduktioner
ved stoppestedsteder og i kryds, og hvad det betyder for de rejsende. Desuden

25 Volvo oplyste under et forsgg med hybridbusser hos Movia, at batteriudskiftning bgr
forventes efter 4-5 ar
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blev der opsamlet viden om den konkrete CO,-reduktion, vedligeholdelsesom-
kostninger og driftssikkerhed.

Forsgget viste, at de oplyste, teoretiske besparelser pa op til 30 % af energifor-
bruget i tung bytrafik er tilsyneladende svaere at opna i praksis. Parallelhybrid-
busserne kunne i forsgget reducere CO;-udledningen med ca. 12-17 %, mens
serielhybriderne kun reducerede COz-udledningen med 0-5 %. Forsggets resul-
tater understgtter andre lignende forsggsresultater2s, der peger pa, at yderligere
udvikling af hybridteknologien er ngdvendig, far CO,-reduktionen er overbevi-
sende.

Hybridbusser, der i dag kgrer for Fynbus kan heller ikke fremvise imponerende
forbrugstal. Hverken de seks 12 meter eller de 12 18 meter busser har et mar-
kant lavere forbrug end andre tilsvarende busser.

I denne rapport er forudsat, at der kan opnds emissionsreduktioner med en hy-
bridbus pa i stgrrelsesordenen 20 % i forhold til en typisk dieselbus.

Samtidig er hybridbusserne dyrere end traditionelle dieselbusser, og de Igbende
driftsudgifter kan vaere vanskelige at estimere. Saerligt kan batteriernes be-
graensede holdbarhed betyde, at de bliver ngdvendige at udskifte i Igbet af en
typisk kontraktperiode - det kan blive bekosteligt for operatgren. Batterierne ko-
ster typisk i stgrrelsesordenen 300.000 kr. Samlet var Movias vurdering efter
fors@get, at fordelene ved hybridbusser ikke opvejer ulemperne?’.

I amerikanske storbyer har hybridbusser veeret anvendt i stgrre stil i den almin-
delige drift som erstatning for dieselbusser i mange ar. New York har en af ver-
dens stgrste flader af hybridbusser med flere end 1.500 busser. Erfaringerne
med hybridbusserne var ret gode i de fgrste ar, men siden 2010 er der ikke an-
skaffet nye hybridbusser.

/&rsagen er primeaert, at bussernes performance ikke lever op til forventningerne.
Elektromotorer og andre elektriske komponenter breender sammen og ma ud-
skiftes i en hgjere takt end planlagt og forventet. Den 5-3rige garantiperiode fra
busproducenterne er udlgbet, og udgifterne som byen selv ma afholde hertil er
nu sd hgje, at busserne i stedet overvejes ombygget og monteret med stgrre
dieselmotorer.

Sdledes planlaegges knap 400 hybridbusser ombygget med stgrre dieselmotorer
i den kommende tid. Ombygning ventes at koste ca. 400.000 kr. pr. bus.

26 Et lignende forsgg over nogle maneder med indszettelse af to diesel-elektriske hybrid-
busser i Aarhus Sporveje har vist en reduktion i energiforbruget pa kun 17,5 %
27 Se den afsluttende rapport her: https://www.trafikstyrelsen.dk/DA/Kollektiv-

Trafik/Puljer/Forsogspuljen/Fors%C3%B8gsprojekter/Drivmidler/Movia-hybridbus-
ser.aspx.
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Tilsvarende problemer er oplevet i andre amerikanske og canadiske byer. I Ot-
tawa overvejes ombygning af knap 200 hybridbusser til rene dieselbusser?®,

I Washington har der ogsa vaeret problemer med batterierne i 50 nyere hybrid-
busser, som har kraevet udskiftning, grundet risiko for kortslutning og brand?°.

Nogle kilder angiver, at parallelhybrider er mest velegnede til linjer, hvor der
0gsa kgres frit over lseengere straekninger, mens serielle hybrider er mest veleg-
nede til taette byomrader med mange stop og starter. Enkelte kilder mener
endda, at de serielle hybrider pa visse linjetyper faktisk bruger mere braendstof
end rene dieselbusser. I bl.a. New York er konstateret, at den gennemsnitlige
hastighed for hybridbusser gennemsnitligt skal veere under 13 km/t for at der
opnas energibesparelser, der svarer til forventningerne3?. Delstraekninger med
hgjere hastigheder kan reducere besparelserne vaesentligt.

Den anvendte teknologi i de amerikanske hybridbusser er maske ikke helt iden-
tisk med den teknologi, der anvendes i de nyere, europeaeiske hybridbusser. Erfa-
ringerne bidrager dog til at skabe en vis usikkerhed om forventningerne til de
samlede udgifter til at vedligeholde hybridbusser i en lang kontraktperiode.

Anvendelsen af hybridbusser i europaeiske storbyer er hidtil i stgrre eller mindre
grad sket som led i forsggsordninger bl.a. med det formal at afdeekke de lang-
sigtede perspektiver — dvs. test af holdbarheden, behovet for batteriskift og for-
ventede driftsudgifter generelt.

Teknologien ma betragtes som vaerende kommercielt udviklet, selv om der fort-
sat sker udvikling af busserne, bl.a. hvad angdr de anvendte batterier. De fgrste
versioner af hybridbusserne var eksisterende busmodeller, der blev ombygget til
hybriddrift, men seerligt efter 2009/2010 er hybridbusser hos nogle af busprodu-
center naermest blevet en hyldevare.

I beregningerne i denne rapport forudsaettes generelle udgifter til service og
vedligeholdelse, der ligger 20 % hgjere end for dieselbusser, og samtidig er ind-
regnet, at der i Igbet af kontraktperioden skal udskiftes ét batteri.

Bl.a. Volvo har udviklet en serie af plugin-hybridbusser, som har et regulesert
batteri, der lades op undervejs pa ruten og som sikrer stgrre emissionsfri raek-
kevidde. Bussen har en elektrisk motor pd 150 kW og en lille EURO VI dieselmo-
tor med omtrent samme ydelse. Begge sikrer hver iszer tilstraekkelig kraft og
moment til normal drift som vi kender det fra traditionelle dieselbusser.

22 New York Post, 30. juni 2013
22 EV World, Newswire, 29. marts 2012
30 Green & Clean Journal, 18. juli 2013
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Figur 8 Skitse af en Volvo plugin hybrid bus, der oplades ved hjeelp af en pantogr-
aflgsning. Kilde: Insideevs.com

Batteriet er et 19 kWh lithium-ion batteri, der ifglge Volvo betyder at bussen kan
kgre ca. 10 km uden opladning, svarende til 60-70 % af den samlede afstand
mellem opladningsstationer. Det vil ifglge producenten sikre 75 % lavere udled-
ning af CO; og et totalt energiforbrug, der er 60 % lavere end en normal diesel-
bus.

For traditionelle hybridbusser er der ingen seerlige udfordringer hvad angar loka-
lisering af garageanlzeg eller tankanlzaeg. Teknologien er uafhaengigt af opladning
uden for bussen.

For plugin-busser er situationen anderledes. For at kunne oplade bussen hurtigt
(i Igbet af 5-6 minutter) er der her behov for fast-charge opladere med en kapa-
citet p& mindst 200 kW. Og skal driften overvejende vaere elektrisk skal linjefor-
lgb vaere korte, og der m& paregnes ladestandere ved alle endestationer.

Vi har endnu til gode at se langtidserfaringerne med busser af denne type. Er
teknikken servicekraevende som traditionelle hybridbusser, og hvor ofte skal
batterierne udskiftes?

Vi har forsggt at beregne TCO for busser af denne type. I overslagsberegnin-
gerne er forudsat, at der etableres to fastcharge ladestandere pr. 10 busser.

Udbudsteknisk vil brug af traditionelle hybridbusser kunne sikres ved at kraeve
anvendelse af den type busser til den pdgeeldende kgrsel eller stille krav om
maksimale emissioner, der modsvares af hybrid-teknologien.

I tilfeldet med plugin-hybrider kraeves langt mere indgdende forarbejde med

etablering af ladestandere for at kunne tage disse busser i brug pa en given
linje. Se afsnittet om eldrevne busser.
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Driftsomkostningerne (TCO/km) til hybridbusser og plugin-hybrider er vist i Fi-
gur 9. Til sammenligning er vist de tilsvarende driftsomkostninger for busser,
der anvender fossil diesel (reference).

TCO/km: Hybrid bus
DKK/km

14
12

10

8,08

6,43

Hybrid Fossil Diesel, Ref.

M Kapitalomkostninger (busmateriel) ™ Diesel M Service/vedligehold

TCO/km: Plugin hybrid

DKK/Km
14
12

10

Plugin Fossil Diesel, Ref.

M Kapitalomkostninger (busmateriel) [WBatteripakke

Figur 9 TCO/km for hybridbusser og plugin-hybrid busser og til sammenligning
fossil diesel. Gennemsnitlige km-priser for en 12 m bus beregnet for en
kontraktleengde p§ 12 &r

Prisforskellen mellem at anvende hybridbusser eller plugin-hybrider frem for tra-
ditionel diesel udggr ca. +1,65 DKK/km henholdsvis ca. +2,79 DKK/km, hvilket
svarer til ca. 26 % henholdsvis 43 % af de samlede kgretgjsudgifter.

De totale driftsomkostninger (TCO) i hele kontraktperioden er vist i Tabel 9.
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Tabel 9 TCO, beregnet p8 baggrund af 12 8rs karsel i kontrakt i Fynbus, sammen-
holdt med de tilsvarende udgifter for almindelig diesel
Hybridbus og plugin-hybrid Fynbus
Hybrid Plugin Diesel

Arlige driftsudgifter . . .
TCO for 1 bus 0,44 mio. DKK 0,51 mio. DKK 0,35 mio. DKK
Arlige driftsudgifter . . )
TCO for alle 337 busser 149,6 mio. DKK 170,6 mio. DKK 119,0 mio. DKK
Totale, drlige omkostninger 502,7 mio. DKK 523,7 mio. DKK 472,1 mio. DKK
for Fynbus

Beregningsmaessigt vil overgang til hybridbusser eller plugin hybrider medfare,
at de totale omkostninger for Fynbus til operatgrer for kgrslen gges med 30,6
mio. DKK §rligt henholdsvis 51,6 mio. DKK. Det svarer til ca. 6 %/11 %.

De miljgmeessige effekter er vist i Tabel 10.

Tabel 10 Reduktion i CO2, NOx og partikler (PM) for den kollektive bustrafik i Fynbus ved brug af hybridbusser
eller plugin hybrider, sammenholdt med almindelig diesel og EURO VI. Tallene er beregnet p§ bag-
grund af, at der anvendes hybridbusser henholdsvis plugin hybrider til den samlede korsel i Fynbus

Arlig udledni

rlig udledning CO> NOx Partikler (PM)
Diesel EURO VI - Hy-
brid eller Plugin Hybrid Ton Ton Keg
EURO VI
Hybrid i alt 15.945 - 12.760 (+ 20 %) 6,6 > 5,3 (+ 20 %) 71 > 57 (+ 20 %)
Plugin | alt 15.945 - 6.380 (+ 60 %) 6,6 > 2,7 (+ 60 %) 71 > 30 (+ 60 %)

4.4 Eldrevne busser

Eldrift anses for at blive den fremherskende teknologi i transportsektoren om
forholdsvis kort tid. Kommuner, regioner og trafikselskaber overvejer i gjeblikket
mulighederne for at indszette eldrevne busser i stgrre omfang i den kollektive
trafik, og Roskilde har som fgrste danske kommune netop indsat elbusser i hele
bybusnettet.

De 3benlyse fordele omhandler 0-emission fra bussen og vaesentligt mindre stgj-
gener end fra traditionelle busser med forbraendingsmotorer. Herudover stiller
en del af producenterne i udsigt, at udgifterne til drift og vedligeholdelse er la-
vere end til dieselbusser. Almindelige 12 meter og stgrre eldrevne busser funge-
rer endnu ikke fuldt ud som kommercielle Igsninger pa lige fod med dieselbus-
serne (bl.a. hvad angdr bredden i udvalget af maerker/modeller, leveringstid og
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listepriser), og de er ikke fuldt konkurrencedygtige med dieselbusserne pa alle
rutetyper.

Der findes grundlaeggende to opladningsmetoder til eldrevne busser — depot-
charging (opladning sker uden for ruten og typisk pa garagen) og opportunity-
charging (opladning sker undervejs pa ruten og typisk ved endestationen).

For begge typer af eldrevne busser er det en udfordring at sikre passende og/el-
ler tilstraekkelig raekkevidde for bussen i forhold til den planlagte rutedrift. De
nuveerende batterier er fortsat fysisk store og tunge, og kapacitet, stgrrelse og
pris er nogenlunde ligefrem proportionale. Disse forhold understgtter ikke di-
rekte mulighederne for at indrette og udstyre busserne i overensstemmelse med
kundernes gnsker om eksempelvis klimaanlaeg, komfort og gode pladsforhold.
For at holde vaegten af busser inkl. batteripakke nede (sa de fortsat opfylder lo-
vens krav), har de eldrevne busser typisk lidt lavere samlet passagerkapacitet
og den stadigt stigende maengde udstyr i form af computere, informationssyste-
mer og billetteringsudstyr, som kraeves i busserne i dag, forbedrer ikke situatio-
nen.

I bybusnettet i Odense og i det regionale net er der i dag fast dublering pa visse
ture i myldretiderne, sd her er spgrgsmalet om tilstraekkelig passagerkapacitet
allerede en konkret udfordring.

Ladestandere og tilhgrende udstyr pa busserne er specielle og omkostningskrae-
vende afhaengigt af, hvor hurtigt batterierne skal kunne oplades. Der findes i
dag en faelles standard (OppCharge standarden), som mange leverandgrer og
producenter understgtter3?.

Anvendelse af eldrevne busser indebaerer generelt fglgende fordele:

> Elmotorer er isoleret betragtet gennemprgvet teknologi

> 0-emission fra bussen - ingen udstgdning overhovedet

> Eksisterende net kan anvendes til distribution af strgm - stor tilgeengelig-
hed

> Lave omkostninger til "breendstof”, typisk 25-35 % lavere, begunstiget af
lave afgifter i gjeblikket

> Lavere omkostninger til service & vedligeholdelse, typisk loves op til 25 %

> Veesentligt lavere udvendigt stgjniveau fra bussen

> Markant udvikling af batterier og teknologi vil lette udbredelsen og dermed
markedet

Ulemperne ved eldrevne busser handler dels om en raekke forhold, som ma for-
modes at vaere kendetegnende for teknologien, dels om forhold, som endnu er
usikre, og som kan vise sig ikke at give anledning til problemer. Ulemperne om-
handler:

31 OppCharge Standarden omfatter: Standardisering af selve koblingen mellem ladestan-

der og skinner p& busserne, udstyr der kan hjeelpe chauffgrerne med at positionere sig
korrekt for at bussen kan lades, en standardiseret kommunikationsprotocol mellem ud-
styret i ladestander og bus (ISO 15118)
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Kortere raekkevidde. Geaelder saerligt for depotopladede busser

Mindre passagerkapacitet - typisk 10-20 % lavere for at holde vaegten nede

Vaesentlig hgjere anskaffelsespris, typisk en faktor 2 eller hgjere

Kommerciel produktion af fuldt eldrevne busser er fortsat beskeden hos en

lang raekke traditionelle busproducenter. Der gar formentlig yderligere

nogle ar, for produktionen er hgj generelt set

> Udgifter til ladestandere - afhaengigt af kapacitet fra 100.000->3 mio. DKK
pr. stk.

> Der kraeves saerlige opladningsstandere eller aggregater til opladning ved
udvalgte stoppesteder eller p& garageanlaeg

> Opladning pa ruterne begraenser mulighederne for ruteomlaegninger, bade
midlertidige og permanente

> Usikkerhed omkring udgifter til service og vedligehold p& langt sigt - iszer
er holdbarheden af batterier og andre elektriske komponenter udokumente-
ret. Danske serviceaftaler indikerer, at udgifterne stort set svarer til ni-
veauet for dieselbusser, men forventningerne er fortsat lavere udgifter

> Gensalgsveaerdien efter endt kontrakt er usikker — markedet er fortsat ret
begraenset

> I takt med udbredelse skal findes Igsninger p& bl.a. bortskaffelse af ud-

tjente batterier.

v V VvV VvV

4.4.1 Seerlige forhold og overvejelser

Der er seerligt tre forhold, der er vigtige at overveje i forbindelse med indfasning

af eldrevne busser:

> Bussernes reekkevidde i en worst case situation (gaelder saerligt depotopla-
dede busser)

> Indfasning af elbusser kraever nye forberedelser

> Eldrevne busser er ikke ngdvendigvis 100 % klimaneutrale i gjeblikket.

N&r depotopladede busser planlaegges indsat i driften p& en rute, er det vigtigt,
at bussen med den valgte batteripakke skal kunne gennemkgre den planlagte
rute/vognlgb i en worst case situation, som vil opstd pa et tidspunkt i Igbet af
hele kontraktperioden.

Det betyder bl.a., at bussen skal kunne klare den samlede planlagte kgrsel i vin-
termanederne, hvor forbruget af energi typisk vil veere stgrst. Bussens gennem-
snhitlige strgmforbrug ved en middeltemperatur i Danmark er ikke retvisende for
det billede.

Herudover skal der tages hgjde for, at kgrslen skal kunne afvikles bade nar bat-
terierne i bussen er nye, og ndr de naermer sig tidspunktet for udskiftning. Bat-

terierne vil typisk nd at miste op til 20 % af den samlede kapacitet, inden de ma
udskiftes. S8 kerslen skal kunne gennemfgres med op til 20 % lavere batterika-
pacitet end fra start.

Herudover skal ogsa veere tilstraekkelig kapacitet i batteripakken til at handtere
de midlertidige driftsomlaegninger, der Isbende kan opsta, og til at kunne gen-
nemfgre forventede eller endnu ikke overvejede kgreplanjusteringer i Igbet af
kontraktperioden. Straekker kontraktperioden sig over mere end 10 ar, er det
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ikke ualmindeligt, at der opstar behov for at kunne omlaegge/forlaenge en rute
med maske 10 %.

P& den anden side skal batterierne ikke vaere for store, dels fordi det fordyrer
den samlede pris for bussen, dels fordi det pa grund af vaegten begraenser bus-
sens passagerkapacitet. Der vil typisk vaere ret stor forskel p& den nominelle
batterikapacitet, der typisk oplyses pa en ny elbus, og den kapacitet, der reelt
kan anvendes til at udfgre rutekgrsel i en kontrakt med trafikselskabet. Det vil
ikke vaere unormalt, at der kun kan planleegges med 55-60 % af den nominelle
kapacitet, se illustration i Figur 10.

Nominel kapacitet

X kWh 75-85% Anvenldbar
kapacitet

220% Degenerering
Battery volume (KWH) 295k Kgreplanudvidelser,
Driving range (M) 20005087 3) -10% omvejskersel i Planlzegningsmaessig kapacitet
kontraktperioden
54-61% af X kWh
Figur 10 Nominel batterikapacitet versus planleegningsmeaessig kapacitet. 15-25 %

af batteriernes nominelle kapacitet kan ikke udnyttes af hensyn til batteri-
ernes levetid. Hvis de aflades for meget, reduceres antallet af mulige gen-
opladninger. Herudover sker der en degenerering af batterier over tid p§ i
starrelsesordenen 20 % og endelig skal der i en planlaegningssammen-
heaeng tages hgjde for evt. kommende kgreplanjusteringer.

Udbud af eldrevne busser kraever generelt nye og omfattende forberedelser for
trafikselskabet og i visse tilfaelde 0ogsd en anden involvering af ejerne, end vi
kender i dag. Formalet med forberedelserne er at holde merudgifterne nede,
bl.a. ved at minimere antallet af busser og ladestandere, optimere den ngdven-
dige batterikapacitet i busserne og minimere mulige risici for tilbudsgiverne.

I forbindelse med udbud af emissionsfri kgrsel, vil det i mange tilfaelde veere en
fordel, at tilbudsgiverne kan vaelge enten at byde med busser, der oplades pa
ruten eller busser, der oplades pa depotet. Forud for evt. etablering af ladestan-
dere i byrummet vil trafikselskabet skulle udvikle et detaljeret aftalegrundlag
med de forskellige involverede aktgrer.

Det omfatter bl.a. at:

> Afdaekke markedet - der sker hele tiden nye ting p& omradet

> Fastlaegge krav til systemleverandgrer, netselskaber og busoperatgrer om
opgaver, leverancer, kvalitet og indbyrdes snitflader (levering og opfgrelse
af standere, tilhgrende teknik og adgang til strgm)

Fastlaegge enhedspriser for k@b, opstilling og service af komplet ladestation
Fastlaegge finansiering af den samlede infrastruktur

Vurdere og indarbejde krav til standarder

Udarbejde plan for nedtagning af udstyret efter endt kontrakt

Udbyde aftalegrundlag og indgd rammeaftale om mulige leverancer

vV V V VvV VvV
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Herudover er det vigtigt, at kereplanerne ngje gennemgas og tilrettelaegges, s

de understgtter brugen af elbusser. Jo feerre busser, kontrakten omfatter, des

vigtigere kan en kgreplantilretning vise sig at veere for det samlede behov for

busser. Trafikselskabet bgr i den forbindelse:

> Optimere kgreplaner, vognlgbsplaner og kgreplanophold i forhold til elbus-
ser. Manglende eller for korte ophold kan udlgse ekstra busser

> Udpege og vurdere egnede lokaliteter til opladning - adgang til strgm, plads
til anlaeg

> Vurdere behovet for passagerkapacitet, dublering, ekstrabusser, anden for-
ventet udvikling. Elbusser har typisk lidt lavere kapacitet end dieselbusser

> Genoverveje kravene til operatgrernes performance - hgje krav til oppeti-
der kan udlgse ekstra busser

> Simulere vognlgbene for at se, hvordan kgreplanen kan gennemfgres.

Ender udbuddet med en Igsning med opladning ved endestationerne skal trafik-

selskab sammen med kommune/region skitse- og detailprojektere udformningen
af disse endestationer, bl.a. i forhold til indretningen med teknikskabe, ladestan-
dere og kabelfgring. Dette arbejde kan omfatte overvejelser og tilpasning af de-
sign af ladeudstyret i forhold til omgivelserne, og der kan ogsa i udfgrelsesfasen
ligge nye og konkrete opgaver i forhold til tilsyn og byggeledelse mv.

Samlet set en raekke nye planlaegningsopgaver, der ogsa stiller krav om en laen-
gere udbudsproces end tidligere (op til to &r fra udbud til driftsstart).

En anden overvejelse ved indfasning af eldrevne busser har baggrund i, at
strgmmen til opladning af busserne ikke er 100 % klimaneutral (VE-strgm).
Ifglge danskenergi.dk blev 68 % af strgmforbruget i Danmark i 2018 produceret
ved hjeelp af vedvarende energikilder32. Den resterende del af den forbrugte
strgm blev bl.a. produceret ved hjzelp af fossile braendsler — kul, olie, naturgas.
Andelen af VE-strgm er roligt stigende, men VE-strgm vil med stor sandsynlig-
hed ikke kunne daekke det totale behov for strgm i Danmark inden for de naer-
meste ar.

Som gennemsnit betragtet medfgrte forbruget af 1 kWh i 2018 en udledning pa

ca. 209 g CO,. En elbus, der bruger 1 kWh pr. km vil sdledes i teorien udlede ca.
209 g COy, og bruger den 1,5 kWh pr. km vil den udlede ca. 314 g osv. Til sam-
menligning udleder en dieselbus i Fynbus ca. 750 g/km. COz-udledningen fra en
elbus er med andre ord ikke helt ubetydelig i den sammenligning.

Det er muligt at kgbe strgm med et certifikat, der dokumenterer, at strgmmen
stammer fra vedvarende energikilder. Energinet.dk udsteder certifikater, og pri-
sen pr. kWh er ganske lav for tiden.

32 https://www.danskenergi.dk/nyheder/2018-satte-rekord-solenergi, 7. januar 2019.
Vedvarende energikilder omfatter vind, vand, sol, biogas, biomasse og bionedbrydeligt
affald.
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Oliefyr medfarer Et andet aspekt omhandler brugen af oliefyr i mange, isaer depotopladede elbus-

emissioner ser og den deraf fglgende udledning af klimagasser og andre emissioner. Forma-
let med oliefyr i elbusser er at undga et stort traek af strem fra batterierne til op-
varmning, ventilation og aircondition i bussen.

En del erfaringer viser, at forbruget af strgm til iseer opvarmning af bussen i de
kolde perioder af aret kan gge bussens forbrug af strem med op til 50 %. Elbus-
sens raekkevidde reduceres sdledes markant, hvis opvarmningen sker alene ved
hjeelp af stream fra batterierne. I forvejen er der en del supplerende udstyr i bus-
sen, som i perioder bidrager til strgmforbruget udover forbruget til selve frem-
driften.

Oliefyret anvendes nar udendgrstemperaturen er lav, typisk under 5 grader cel-
sius. Der er statistisk set ca. 100-125 dage arligt med middeltemperaturer under
5 grader. Fyret vil som udgangspunkt kgre pd diesel og i mange varianter kan
der ogsa anvendes HVO. Fyret kan have et braendstofforbrug pa op til 4 liter pr.
time, hvis det er i drift konstant. Det vil i givet fald medfgre en CO;-udledning
pa i stgrrelsesordenen 300-350 g/km, hvis der anvendes almindelig diesel. Her-
udover kan der veere andre udledninger fra fyret (i form af NOx og partikler
mv.), som, sa vidt COWI er orienteret, ikke reguleres eller kontrolleres af myn-
dighederne i dag. Movia stiller i dag krav om, at oliefyr i eldrevne busser skal
benytte HVO.

Ved opportunity-charging er det typisk ikke ngdvendigt at bruge oliefyr, da bus-
sens batterier vil kunne dimensioneres, s& det samlede strgmforbrug i bussen til
alle formal kan daekkes.

4.4.2 Depot-charging

Depot-charging foregdr, ndr bussen er taget ud af drift, dvs. typisk pd operatg-
rens garageanlaeg om natten eller midt p& dagen, hvis der er en lang pause.

I Tabel 11 vist en opggrelse over vigtige karakteristika for en depot-charged
bus:

Tabel 11 Karakteristika for en eldrevet, depot-charged bus

Depot-charging Uddybning Anslaet pris

Bus, ansl3et pris 12 m bus med samme standard som en typisk dieselbus i dag 3,7 mio. DKK
(middeltal)

Der findes ingen offentligt tilgaeengelige listepriser pa elbusser og priserne pavirkes for-

mentlig af, at nogle producenter meget gerne vil ind i markedet. De data, vi har haft ad-

gang til indikerer, at prisniveauet i gjeblikket ligger i et speend mellem 3,4-4,1 mio. DKK.

Spaendet reprasenterer en forholdsvis stor spredning i priserne, iseer blandt europzei-

ske og kinesiske maerker, hvor de kinesiske typisk er billigere og formentlig ogsa har en

anden detailkvalitet

Opladning Pa depot, dvs. om natten eller pad midt pa dagen i en laengere pause i driften
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250-375 kWh. Flere producenter forventer, at der i Igbet af 2020 vil dukke batterier op

med en nominel kapacitet pa ca. 440 kWh til en almindelig 12 m bus

Kinesiske busmaerker tilbyder i gjeblikket busser med stgrst batteripakker. Typisk har de
nyeste busser > 250 kWh

Der findes ladestationer fra 25-150 kW. Vi har for eksemplets skyld regnet med stan- 0,125 mio. DKK

dere med en kapacitet pa 50 kW. Det bgr vaere 1 ladestander pr. driftsbus pr. ladestander
Da driften ligger i dagtimerne og tidligt pa aftenen pa de fleste vognlgb, er der tilstraek-
kelig tid til fuld opladning pa garagen med ladestandere med en kapacitet pa 50 kW.

Kapacitet pa 300 kW. Der vil ofte veere 1 fast-charge ladestander pr. garage. | beregnin- 2,25 mio. DKK

gerne har vi indregnet en fast charge stander pr. 30 busser pr. ladestander
En detaljeret udredning fra VTT og T@I fra 2016 anslar prisen for en 300 kW lader til ca.
2,25 mio. DKK.

5-6 timer

1-2 timer

1,5 kWh/km som et forsigtigt bud inkl. forbrug til opvarmning, ventilation og aircondi-
tion (en worst case betragtning)

En bus med 375 kWh batterier (nhominel kapacitet) vil beregningsmaessigt i en worst
case betragtning have en raekkevidde til planlaegningsformal (dvs. rutekgrsel) svarende

til ca. 160 km fgr den skal oplades igen.

Heri er indregnet en forventet degenerering af batterierne pa 20 % i Igbet af kontrakt-
perioden, og at det ikke vil veere muligt at udnytte 20 % af batteriets nominelle kapaci-
tet (der skal vaere en restkapacitet i batterierne pa mindst 20 % ved maksimal aflad-

ning).

Det er ikke muligt at finde kilder, der beskriver erfaringer med eksakt energifor-
brug under kgrselsforhold, der vil minde om forholdene i Fynbus. Forbruget vil
generelt afhaenge af passagerbelastningen, maangden af energiforbrugende ud-
styr i bussen, kgrselsmgnstret, hastigheder, topografiske og klimamaessige ud-
fordringer og chauffgrens kgrestil.

En del kilder indikerer, at det erfaringsmaessige energiforbrug til fremdrift af
bussen alene svarer til 0,8-1,1 kWh ved middel passagerbelastning, et stoppe-
stedsmgnster med 4-600 m mellem stoppestederne, en ikke alt for udfordrende
topografi og udendgrstemperaturer over 5 grader. Hertil skal lsegges energifor-
brug til opvarmning af bussen i de koldeste perioder, hvilket ifglge flere kilder
kan udggre op til halvdelen af forbruget til fremdrift eller mere. Nye teknologier
med varmepumper mv. udvikles netop nu med fokus pad at fa energiforbruget
ned. Ligeledes viser erfaring, at opvarmning pa garagen inden rutestart betyder
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meget for den ngdvendige, supplerende opvarmning af bussen. Vi sk@gnner der-
for forsigtigt forbruget til 1,5 kWh/km. se Tabel 11.

Udbudsteknisk vil brug af eldrevne busser kunne sikres ved at stille krav om
emissionsfri kgrsel.

Driftsomkostningerne (TCO/km) til en depot-charged bus er vist i Figur 11. Til
sammenligning er vist de tilsvarende driftsomkostninger for busser, der anven-
der fossil diesel (reference).

TCO/km: Depot- charged
DKK/Km

14

12

8,96

10

El depot-charged Fossil Diesel, Ref.

MKapitalomkostninger (busmateriel) @Ladeinfrastruktur Diesel El @ Service/vedligehold

Figur 11 TCO/km for en depot-charged bus til sammenligning med en bus p§ fossil die-
sel. Gennemsnitlige km-priser for en 12 m bus beregnet for en kontraktlaengde p§ 12 &r

Prisforskellen mellem at anvende en depot-charged elbus frem for traditionel
diesel udggr ca. +2,53 DKK/km, hvilket svarer til ca. 39 % af de samlede kgre-
tgjsudgifter.

De totale driftsomkostninger (TCO) i hele kontraktperioden er vist i Tabel 12. I
beregningerne er her forudsat, at alle nuvaerende busser erstattes af et lignende
antal depot-charged busser, uanfaegtet at det kan kraeve aendringer i kgrepla-
nerne. Til sammenligning er vist de tilsvarende driftsomkostninger for busser,
der anvender fossil diesel (reference).
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Tabel 12 TCO, beregnet p§ baggrund af 12 8rs korsel i kontrakt i Fynbus, sammen-
holdt med de tilsvarende udgifter for almindelig diesel
El, depot charged Fynbus
El, Depot-charged Diesel

Arlige driftsudgifter . .

TCO for 1 bus 0,49 mio. DKK 0,35 mio. DKK
Arlige driftsudgifter . )

TCO for alle 337 busser 165,9 mio. DKK 119,0 mio. DKK
Totale, arlige omkostninger for Fynbus 518,9 mio. DKK 472,1 mio. DKK

Beregningsmaessigt vil en komplet overgang til elbusser med depot opladning
som skitseret oven for medfgre, at de totale omkostninger for Fynbus til opera-
tgrer for kgrslen gges med 46,9 mio. DKK arligt. DKK. Det svarer til ca. 10 %.

De miljgmeaessige effekter er vist i Tabel 13.

Tabel 13 Reduktion i CO2, NOx og partikler (PM) for den kollektive bustrafik i Fynbus ved brug af eldrevne bus-
ser (depot charge) sammenholdt med almindelig diesel og EURO VI. Tallene er beregnet p§ baggrund
af, at der anvendes elbusser til den samlede korsel i Fynbus

Arlig udledni
rlig udledning CO> NOx Partikler (PM)
Diesel EURO VI - Elbus-
ser (depot-charged) Ton Ton Keg
I alt 15.945 = 0 (+ 100 %) 6,6 > 0 (+ 100 %) 71 - 0 (+ 100 %)

4.4.3 Opportunity-charging

Opportunity-charging er en metode, hvor bussens batterier oplades undervejs
pa ruten i forbindelse med stop ved udvalgte stoppesteder (hurtig opladning), i
praksis sker det typisk ved endestationer.

Sammenholdt med depot-charged busser er de umiddelbare fordele ved oppor-
tunity-charged busser gget (ubegraenset) raekkevidde samt mindre batterikapa-
citet og deraf lavere vaegt. Den lavere vaegt medfgrer dels, at antallet af passa-
gerer ikke begraenses s& meget som i en depot charged bus, dels at energifor-
bruget er 10-15 % lavere.

Det antages endvidere, at batterierne i opportunity-charged busser har laengere
levetid end i depot-charged busser. Producenterne forventer sdledes, at batteri-
skift ikke behgver vaere ngdvendige i bussens levetid (10-12 &r), hvilket dog
endnu ikke er eftervist i stgrre skala. Udover hgje anskaffelsespriser er
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ulemperne, at linjefgringer og endestationer fastldses i en forholdsvis lang peri-
ode. Det ggr Igbende tilpasning af busdriften vanskelig.

Nedenfor er i Tabel 14 vist en opggrelse over vigtige karakteristika for en oppor-
tunity-charged bus:

Karakteristika for en eldrevet, opportunity-charged bus

Uddybning Anslaet pris

12 m bus med samme standard som en typisk dieselbus i dag 3,3 mio. DKK
Data, vi har adgang til indikerer, at prisniveauet i gjeblikket ligger pa omkring 3,3 mio.

kr., men det afhaenger i hgj grad af bussens batteripakke — typer og stgrrelser. En ud-

redning fra VTT og T@I anslar prisen for en bus til 360.000 euro uden batterier, mens

flere kilder peger pa, at batterier lige nu koster 5-600 euro pr. kWh. Prisspaendet mel-

lem europaeisk og kinesisk producerede busser virker til at vaere mindre end for depot-

charged busser

Pa ruten, dvs. undervejs i driften

150 kWh

Kapacitet pa 300-450 kW. Der er forudsat 2 fast-charge ladestandere pr. linje samt en 2,75 mio. DKK

pa garagen. Med afsaet i antallet af ruter og busser pr. rute i Fynbus i dag, er det i bereg-  pr. ladestation

ningerne forudsat, at 3 ladestandere betjener 6 driftsbusser i gennemsnit.

Pa linje 2A i Kgbenhavn er der i 2019 etableret 450 kW ladestandere til ca. 3,25 mio. kr.
pr. stk. Ifglge andre kilder kan en 300 kW stander leverer for ca. 2,25 mio. DKK, men
den endelige pris afhaenger af design, indpasning og indretning pa den konkrete lokali-
tet

15-20 minutter

1,3 kWh/km som et gennemsnit inkl. inkl. forbrug til opvarmning, ventilation og aircon-
dition. Pa grund af lavere vaegt og anden teknologi, er forbruget laverede end for en de-

pot-charged bus, typisk 10-20 % lavere

En bus med 150 kWh batterier (nominel kapacitet) vil beregningsmaessigt i en worst
case betragtning have en raekkevidde til planlaegningsformal (dvs. rutekgrsel) svarende
til ca. 75 km f@r den skal oplades igen. Det betyder, at den typisk vil kunne gennemkgre

ruten med opladning kun i den ene ende (for at tage hgjde for evt. nedbrud).
Heri er indregnet en forventet degenerering af batterierne pa 20 % i Igbet af kontrakt-

perioden, og at der skal vaere en restkapacitet i batterierne pa mindst 20 % ved maksi-

mal afladning.
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Opportunity-charged busser vil vaere mest velegnede til hgjfrekvente linjer med
forholdsvist korte ruteforlgb, og hvor behovet for opladning undervejs pa ruten
kan begreenses til endestationer. Det betyder nemlig lavere investeringer i I@gs-
ninger til opladning. Af hensyn til driften vil der selv pa helt korte linjer vaere be-
hov for fast-charge opladere med en hgj kapacitet pa omkring 350-450 kW.

Standermonterede pantograflgsninger (top-down) i byrummet har vaeret mest i

fokus indtil nu hos de stgrste systemleverandgrer. De forventede fordele om-

handler bl.a.:

> At minimere mangden af udstyr samlet set og derved reducere de samlede
udgifter

> At minimere det ngdvendige udstyr pa bussen (fordele for veegt, service &
vedligeholdelse)

> At sikre 'renere' snitflader mellem systemleverandgrer og busoperatgrer,
hvorved konfliktpunkter minimeres.

Ulempen er seerligt, at ndr stgrstedelen af den fglsomme teknologi er monteret i
standeren, sa vil evt. nedbrud ramme alle busser, hvorimod den modsatte Igs-
ning (down-up) kun vil ramme den enkelte bus.

Driftsomkostningerne (TCO/km) til en opportunity-charged bus er vist i Figur 12.
Til sammenligning er vist de tilsvarende driftsomkostninger for busser, der an-

vender fossil diesel (reference).

TCO/km: Opportunity-Charged

DKK/Km
14
12
10
8
6,43
6
1,90
4
2
2,12
O .., ..,
El opportunity-charged Fossil Diesel, Ref.

MKapitalomkostninger (busmateriel) [MlLadeinfrastruktur Diesel El @ Service/vedligehold

Figur 12 Gennemsnitlige km-priser for en 12 m eldrevet opportunity-charged bus,
og til sammenligning fossil diesel. Gennemsnitlige km-priser for en 12 m
bus beregnet for en kontraktlzengde p8 12 8r
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Prisforskellen mellem at anvende eldrevne busser med opportunity-charging
frem for traditionel diesel udggr ca. 3,46 DKK/km, hvilket svarer til ca. 54 % af
de samlede kgretgjsudgifter33.

De totale driftsomkostninger (TCO) i hele kontraktperioden er vist i Tabel 15. I
beregningerne er her forudsat, at alle nuvaerende busser erstattes af et lignende
antal opportunity-charged busser, uanfaegtet at det kan kraeve andringer i kgre-
planerne.

Tabel 15 TCO, beregnet p8 baggrund af 12 8rs karsel i kontrakt i Fynbus, sammen-
holdt med de tilsvarende udgifter for almindelig diesel

El, depot charged Fynbus

El, Opportunity

charged Diesel

Arlige driftsudgifter

TCO for 1 bus 0,54 mio. DKK 0,35 mio. DKK

Arlige driftsudgifter

TCO for alle 337 busser 183,1 mio. DKK 119,0 mio. DKK

Totale, arlige omkostninger for Fynbus 536,1 mio. DKK 472,1 mio. DKK

Beregningsmaessigt vil en komplet overgang til elbusser med opportunity char-
ging som skitseret oven for medfgre, at de totale omkostninger for Fynbus til
operatgrer for kgrslen gges med 64,1 mio. DKK arligt. DKK. Det svarer til ca. 14
%.

De miljgmeessige effekter er vist i Tabel 16.

Tabel 16 Reduktion i CO2, NOx og partikler (PM) for den kollektive bustrafik i Fynbus ved brug af eldrevne bus-
ser (Opportunity-charged) sammenholdt med almindelig diesel og EURO VI. Tallene er beregnet p&
baggrund af, at der anvendes elbusser til den samlede korsel i Fynbus

Arlig udledning

Diesel EURO VI - Elbus-
ser (Opportunity-Char-
ged)

CO:> NOx Partikler (PM)

Ton Ton Kg

| alt

15.945 - 0 (+ 100 %) 6,6 > 0 (< 100 %) 710 (+ 100 %)

33 1 beregningerne er forudsat, at 3 ladestandere betjener 6 driftsbusser. Hvis kgrslen
kan tilrettelaegges pa en made, hvor 3 ladestandere i stedet kunne betjene 11 busser i
gennemsnit, vil de beregnede, gennemsnitlige km-priser veere ens for depot-charged
0g opportunity-charged busser
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4.5 Brintbusser

En brintbus drives grundlaeggende set af elmotorer, som far strem fra et eller
flere batterier, der lades op af en braendselscellemotor. Brint er en universel
energibaerer, der kan produceres fra alle primaere energikilder. Sker produktio-
nen pa baggrund af overskudsstrgm eller vedvarende energikilder medfgrer
brint positive miljgmaessige gevinster, men som udgangspunkt sker der et stort
konverteringstab af energi bade ved produktionen af brint og ved den efterfgl-
gende omsaetning af brinten til strgm i braendselscellen.

Der er i en arraekke gennemfart flere stgrre og mindre forsggsprojekter i blandt
andet Europa med det formal at afdaekke positive og negative perspektiver ved
brintbusser.

Fordelene er primeert:

> Elmotorer er isoleret betragtet gennemprgvet teknologi

> God raekkevidde

> 0-emission fra bussen - ingen udstgdning overhovedet

>  Gode miljgmaessige gevinster, hvis brint produceres pa overskudsstrgm el-
ler vedvarende energikilder

> Lavere udvendigt stgjniveau fra bussen.

Overordnet set peger kilder pa folgende ulemper:

> Mange aktgrer og kilder vurderer, at brint- og breendselscelleteknologien
fortsat er i en modningsfase

> Der igangsaettes en del forsgg i europeeiske byer med brintbusser i gjeblik-
ket, men vi er ikke bekendt med, at der er indsat brintbusser i almindelig
kommerciel drift uden saerlig gkonomisk stgtte.

> Antallet af brintbusser i drift er fortsat meget begreenset, formentlig mellem
100-200 i Europa3*

> Udgifterne til en brintbus er fortsat op til en faktor 3-4 i forhold til en diesel-
bus

> Driftssikkerheden er ikke pd hgjde med de mest oplagte alternativer - der
opstar nedbrud3> og perioder med driftsstop

> Der mangler distributionsnet i Danmark og tankfaciliteter er forholdsvist
dyre

> CO;-udledning i forbindelse med typisk brintproduktion og efterfglgende
omdannelse af brint til el i breendselscellerne udggr et klimamaessigt pro-
blem

> Styringsenheder skal forbedres (bl.a. energistyring)

> Der er ikke etableret et eftermarked med tilgaengelige reservedele. Det pa-
virker ulemperne ved nedbrud negativt

> Ifglge NEL Hydrogen Solutions, en dansk brintvirksomhed, er braendstofud-
gifterne 30-40 % hgjere end udgifterne til en dieselbus, ifglge andre kilder
er prisforskellen hgjere

34 https://www.dr.dk/nyheder/regionale/nordjylland/fremtiden-er-her-landets-foerste-

brintbusser-er-paa-vej
35 1 Oslo har tilgaengeligheden til brintbusserne veaeret under 70 %, andre steder har den

veeret oppe pa omkring 90 %

http://projects.cowiportal.com/ps/A126974/Documents/03 Project documents/Drivmidler i Fynbus_final.docx



NEL

COWL
ALTERNATIVE DRIVMIDLER I FYNBUS 55

> Hgjere service & vedligeholdelsesomkostninger (ifglge NEL +20 %), og der
kraeves seerlige veerksteder/faciliteter og specialuddannet personale

> Den gennemsnitlige levetid for breendselsceller har typisk ligget omkring
2.000 timer. Ifglge NEL er der sket forbedringer sa den forventede levetid
nu er op til 12.000 timer

> Hoje anskaffelsesomkostninger pd braendselsceller.

Der mangler fortsat en stor efterspgrgsel efter brintbusser, som kan ggre pri-
serne tilnaermelsesvist konkurrencedygtige med traditionelle busser. Af EU's
strategi for alternative drivmidler fra januar 201336 fremgar, at priserne med en
fortsat udvikling af teknologien og en fortsat efterspgrgsel, vil falde til et sam-
menligneligt niveau i 2025-30. Herudover skal de gvrige, naevnte forhold ogsa
forbedres for at ggre teknologien tilstraekkelig konkurrencedygtig. Andrede olie-
priser kan dog szette yderligere skub i udviklingen.

I 2010 var priserne pa brintbusser en faktor fire hgjere end pa typiske diesel-
busser. Region Nordjylland og Aalborg Kommune besluttede i 2018 at gennem-
fgre et forsgg med tre brintbusser, der nu har vist sig at koste godt 7 mio. kr.
stykket. Det svarer fortsat til en faktor 4 i forhold til en dieselbus.

Brintvirksomheden NEL Hydrogen Solutions i Herning har i & sammen med en
reekke samarbejdspartnere faet tildelt stgtte fra EU pd i alt ca. 300 mio. kr. i for-
bindelse med et storskalaprojekt om indfgrelse af 600 brintbusser i Danmark,
Storbritannien og Letland i perioden frem mod 2023.

Ifslge NEL handler projektet seaerligt om at f& volumen i drift af brintbusser, idet
NEL er overbevist om, at brint er taet pd at kunne konkurrere med diesel som
drivmiddel til busser, ogsd gkonomisk. Samarbejdet involverer blandt andre en
irsk busproducent, Wrightbus, der skal std for opbygningen af busser. NEL frem-
haever, at brintbussen ikke pa samme made som elbussen i dag er begraenset
pa raekkevidden, og at den ligesom elbussen er helt emissionsfri og medfgrer la-
vere udvendig stgj.

NEL oplyser fglgende om deres forventede Igsning:

> En meget veesentlig forudseetning er et setup med i stgrrelsesordenen mini-
mum 20 brintbusser. Med faerre end 20 busser bliver Igsningen for dyr

> En traditionel 12 meter bus med 2 dgrsaet forventes at koste ca. 2,8-2,9
mio. DKK i indkgb med en standardtank til ca. 30 kg brint

> De gennemsnitlige udgifter til service- og vedligehold ventes at ligge pa ca.
2,25 DKK/km

> Et kg. H2 vil koste 37-52 DKK hos operatgren inkl. udgifter til en standard-
Igsning vedr. tankfaciliteter og tilhgrende fyldeudstyr

> Forventet forbrug af H2 ca. 7-7,5 kg/100 km

> Brinten skal transporteres rundt til lokale tankfaciliteter i lastbiler, der for-
ventes at kgre pa HVO.

Med de oplyste nggletal vil lgsningen med samme driftsmaessige forudsaetninger
umiddelbart koste op mod 14-15 % mere end dieselalternativet. Reekkevidden

36 Clean Power for Transport: A European alternative fuels strategy, 24. januar 2013
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vil beregningsmaessigt veere ca. 400 km. med en standardtank, hvilket er laen-
gere end med depotopladede elbusser, men eksempelvis ikke tilstraekkeligt til at
kunne gennemfgre ca. halvdelen af de nuvaerende vognigb i Fynbus.

Samlet set anser vi det fortsat ikke for realistisk, at brint vil komme til at spille

en rolle i forhold til de fgrstkommende udbud i Fynbus. De vigtigste arsager er

fglgende:

> NEL har endnu ikke preesenteret hverken busser eller faciliteter til garage,
tanke og fyldestationer

> Der er ikke etableret lokal adgang til reservedele, viden og erfaring med
teknologien i de busser, der taenkes anvendt. Det gger ulemperne ved
driftsuregelmaessigheder

> @konomi og performance i en hel kontraktperiode er ikke dokumenteret
endnu. Det gor det formentlig ogsa vanskeligt at fa operatgrerne til at byde
ind med den Igsning

> Energitab ved produktion af brint og omdannelse til el i braendselsceller ggr
Igsningen mindre attraktiv end rene elbusser.

Vi anbefaler, at Fynbus fglger fremdriften og de fgrste resultater i NELs projekt i

de kommende 3r og inddrager teknologien i konkrete overvejelser igen, hvis det

kan konstateres, at:

> Performance og oppetider i busserne kan sidestilles med dieselbusser og
andre alternativer

> De gkonomiske forventninger holder stik eller forbedres yderligere
> Hvis udviklingen aendrer rammebetingelserne for gvrige alternativer.

4.6 Fordele og ulemper

P& baggrund af ovenstdende gennemgang af aktuelle teknologier og drivmidler,
er fordele og ulemper samlet i en oversigt i Tabel 17. Brint indgar ikke i tabellen,
da vi ikke anser det for et realistisk alternativ i forhold til de kommende udbud i
Fynbus.
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Tabel 17 Vurdering af forskellige teknologier, deres respektive fordele og ulemper og egnethed i forhold til
reduktion af miljgbelastningen fra den kollektive bustrafik. Udgangspunktet er en sammenligning med
dieselbus (venstre kolonne), dvs. ngdvendige investeringer, omkostninger og udfordringer mv. er
beskrevet med en dieselbus som alternativ. Farverne og styrken indikerer, om noget er positivt (gragnt)
eller negativt (redt) ift. diesel som reference

Teknologi Die-
eknolog! e Syntetisk diesel, i i i i El, depot-char- El, opportunity
sel, HYO Biogas Hybridbusser Plugin hybrid in charain
fossil ging ging
Ombkostni -
r_n o's ninger Hgje Uaendret Lave Lave Meget lave Meget lave
drivmiddel
Ngdvendi in-
° Ve_n '8¢ merin Ingen Lave Hgje Hgje Meget hgje Meget hgje
vesteringer, busser
Ngdvendi in-
° ve.n '8¢ merin Ingen Lave Ingen Meget hgje Lave Meget hgje
vesteringer, anlaeg
Problemer i for- . .
_ o Placering af opla- Placering af opla-
hold til lokalisering Ingen Ingen Ingen Ingen
dere dere
af anleg
Meromkostninger - Lave, men Lave, men Lave, men Lave, men
service og vedlige- Ingen Lave usikre usikre usikre usikre
hold for busser + nye batterier + nye batterier + nye batterier + nye batterier
Seerlige rammebe- . Etablering af la- Etablering af lade-
R Fa producenter Ingen Ingen Ingen
tingelser destandere standere
Synkronisere Synkronisere
Seerlige udbudsfor- Ingen Ingen Ingen kontrakter om Lang afskrivning kontrakter om
hold s s E korsel og ladean- foretraekkes kersel og lade-
leeg anleg
Behov for teknolo- Ingen Ingen Lavere energifor- Ingen Lengere rekke- Leengere raekke-
gisk udvikling : : brug E vidde, lavere vaegt | vidde, lavere vaegt
Milj i fil
(Clcj)(a)maesmg proti Meget hgj Meget hgj Lav Hgj Meget hgj Meget hgj
2
. Delvi Delvi
Andre for ) ewis ewis 0-emission 0-emission
dele/ulemper for Ingen Lav stgj 0-emission og lav | 0-emission og lav YT — YT —
kunder stgj stgj 8 ) & :
Samlet egnethed
som alternativt Egnet Egnet Egnet Egnet Egnet Egnet
drivmiddel i dag3’
TCO, DKK/km 6,43 7,88 7,20 8,08 9,22 8,96 9,89
Lgn, adm., fors.,
19,07 19,07 19,07 19,07 19,07 19,07 19,07
OH mv. DKK/km
| alt, DKK/km 25,50 26,95 26,27 27,15 28,29 28,03 28,96
Totale omkostnin-
ger til operatgrer, 100,0 105,7 103,0 106,5 110,9 109,9 113,6

Index

37 Egnethed opgjort i forhold til at drivmidlet er tilgaengeligt p& markedet, at teknologien

er tilstreekkelig moden og at teknologien kan indfgres p3 buslinjer i Fynbus i stgrre
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5 Anbefaling

Formalet med opgaven har vaeret at belyse alternative teknologier og braend-
stofmuligheder forud for de kommende udbud af rutekgrsel i Fynbus. Preemissen
er et gnske om at ggre den kollektive trafik mere miljg- og klimavenlig end i
dag, f.eks. ved brug af biobaserede braendstoffer, eller ved at erstatte de nuvae-
rende dieselbusser med eldrevne. Konkret har spgrgsmalet ogsa veeret, om der
er teknologier, som overordnet set er mere velegnede end andre.

Projektet viser, at flere teknologier og braendstoffer kan vaere attraktive og for-
delagtige at bringe i spil.

Biogas virker umiddelbart som det mest oplagte valg, primaert af fglgende

grunde:
> Det er palideligt, praktisk anvendeligt og forholdsvist udbredt og kendt i
Danmark

> Miljggevinsterne er meget vaesentlige, saerligt i forhold til udledning af kli-
magasser (CO,-reduktion pd 100 % ved afgasning af gylle)

Gasbusser betyder lavere udvendig stgj end dieselbusser
Omkostningerne er kun svagt hgjere end de nuvaerende omkostninger
Der er adgang til tilstraekkelige maangder i en kommende udbudsperiode
Indekstal for de totale omkostninger til operatgrer opggres til 103,0 (hvor
diesel er 100,0).

VvV V VvV VvV

Syntetisk diesel, HVO, er et andet fornuftigt alternativ, som ogs% indebaerer vae-

sentlige fordele i forhold til almindelig diesel. Det omhandler iszer:

> Fleksibiliteten — det er helt ukompliceret at tage i brug

> Miljggevinsterne er meget markante, ikke mindst i forhold til udledning af
klimagasser (CO2-reduktion pd knap 90 %)

> Omkostningerne er hgjere end de nuvaerende omkostninger, og hgjere end
biogas

> Adgangen til tilstraekkelige eller i hvert fald visse maangder i en kommende
udbudsperiode

> Indekstal for de totale omkostninger til operatgrer opggres til 105,7 (hvor
diesel er 100,0).

Der kan vaelges en Igsning, hvor HVO er det foretrukne drivmiddel, og hvor die-
sel anvendes som alternativ i perioder, hvor HVO ikke er tilgeengelig. P& den
made kan sikres en hgj miljggevinst, ogsa i perioder, hvor HVO matte veere saer-
ligt dyr eller vanskelig at fa adgang til i den rette kvalitet. Udbudsteknisk vil det
kunne Igses ved at stille emissionskrav, eksempelvis formuleret som gennemsnit
over kontraktperioden, der sikrer den gnskede miljgeffekt gennem en hgj andel
af HVO.

Hybridbusser findes mindre egnede i sammenligningen, primeaert af fglgende

grunde:

> De energi- og miljgmaessige gevinster kan vaere vanskelige at opna i prak-
sis. Meget lave (og urealistiske for Fynbus) driftshastigheder synes at veere
en kritisk faktor i den sammenhaang

> Udgifterne til busser er forholdsvist hgje
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> Service & vedligeholdelsesomkostningerne efter lang tids drift kan vaere
vanskelige at estimere. Uventede udskiftninger af elektromotorer og batte-
rier vil ggre teknologien uforholdsmaessigt dyr og sarbar

> Indekstal for de totale omkostninger til operatgrer opggres til 106,5 (hvor
diesel er 100,0).

Tilsvarende vurderes ogsa plugin hybrider at vaere mindre egnede for nuvee-

rende i sammenligning med de gvrige alternativer. Det skyldes primaert:

> Usikkerhed om langtidsholdbarheden af teknikken, som ma vurderes til at
vaere mere kompleks end i rene diesel-, gas- og eldrevne busser

> Udgifterne til busser og ladestandere er hgje, og service & vedligeholdelses-
omkostningerne efter lang tids drift kan vaere vanskelige at estimere. Uven-
tede udskiftninger af elektromotorer og batterier vil ggre teknologien ufor-
holdsmaessigt dyr og sdrbar

> Etablering af ladestandere kraever betydelige forberedelser fra trafikselska-
bets side

> Viforventer, at plugin hybrider hurtigt udkonkurreres af rene elbusser

> Indekstal for de totale omkostninger til operatgrer opggres til 110,9 (hvor
diesel er 100,0).

Eldrevne busser er eghede visse steder, og samlet er vurderingen, at:

> 100 % emissionsfri kgrsel sikrer de stgrste klima- og miljggevinster blandt
alle alternativer

> Eldrevne busser betyder vaesentligt lavere udvendig stgj

> Udgifterne til busser og ladestandere er hgje, og i vores beregninger szerligt
ved opportunity-charged busser

> Den begraensede reekkevidde kan fortsat udggre et problem og reducere
antallet af linjer, hvor eldrevne busser direkte kan erstatte dieselbusser 1:1
uden kgreplanjusteringer

> Etablering af ladestandere kraever betydelige forberedelser

> Indekstal for de totale omkostninger til operatgrer for depot-charged busser
opggres til 109,9 og for opportunity-charged busser til 113,6 (hvor diesel er
100,0).

Det bemaerkes, at bdde depot- og opportunity-charging teknologierne fortsat er
uprgvede i stor skala over en sammenhaengende, langvarig kontraktperiode i
Danmark.

5.1 @vrige forhold

Stgjmaessigt vil det ikke medfgre fordele at skifte til syntetisk diesel. Indseettes
der gasbusser som alternativ til de nuvaerende dieselbusser, vil den udvendige
stgj reduceres med ca. 3 dB(A) for gasbusserne.

Stgjen fra hybridbusser vil vaere op til ca. 7 dB(A) lavere end fra dieselbusser i
de tidsrum, hvor de alene drives ved hjzelp af batterierne. Indsaettes traditio-
nelle hybridbusser vil tidsrummene, hvor det kan ske, udggre 15-20 % af den
samlede kgretid, indseaettes plugin-hybrider kan der ske stgjreduktionen for en
stgrre andel af kgretiden.
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Tilsvarende gaelder for Igsninger med eldrevne busser. Stgjen vil ogsa hér vaere
op til 7 dB(A) lavere end for dieselbusser, hvilket er klart maerkbart.

I overgangen fra diesel til nye teknologier, der kraever hgje investeringer i mate-
riel og/eller ladeinfrastruktur, vil det vaere en fordel at gge kontraktleengden,
hvis gnsket er at minimere ekstraomkostningerne. Afskrivningsperioden pa bus-
ser og ladeudstyr er en af de mest betydende faktorer til at reducere de samlede
arlige driftsomkostninger og ggre eldrift gkonomisk sammenligneligt med den
nuvaerende dieseldrift.

En af beregningsforudsaetningerne i denne rapport er en kontraktlaengde pa 12
ar. Hvis der udbydes eldrift pa korterevarende betingelser, f.eks. 8 ar, sa vil
meromkostningerne gges i forhold til vores beregninger, da ellgsningerne isaer
er karakteriseret af hgje investeringer (som skal afskrives) og lavere driftsom-
kostninger. S jo laengere kontrakt, des stgrre fordel for elbusserne, og om-
vendt. Og kan skiftet til emissionsfri busser koordineres med en forlaengelse af
kontrakterne fra 8 til eks. 12 ar, s3 vil det kunne betyde meget for meromkost-
ningerne.

Billedet er lidt anderledes for gasbusser og anvendelse af HVO. For gasbusser-
nes vedkommende er nogle af meromkostningerne knyttet til busmateriellet,
mens de Igbende driftsudgifter ogsa er lidt hgjere end med dieselbusser. S8 her
er gevinsten ved at forlaenge kontrakten ikke nzer s& markant som for elbusser.
Anvendes HVO er meromkostninger alene knyttet til drivmidlet, s her vil ikke
vaere nogen effekt af at forlaeange kontrakten.

Antallet af rejsende gges ikke automatisk fordi der indfgres grgnne teknologier,
og billetpriserne kan kun @gges i begraenset omfang pa grund af det sdkaldte
takststigningsloft. Loftet betyder, at den gennemsnitlige stigning i taksten for
standardbilletter i den kollektive trafik ikke m& overstige den gvrige prisudvikling
i samfundet (opgjort som et seerligt omkostningsbaseret indeks38,

Det betyder, at takststigningerne inden for et trafikselskab i gennemsnit skal
ligge under det udmeldte "loft". Disse regler blev fastlagt med virkning fra og
med 2008. I 2010 blev indfgrt en fleksibilitet, der betyder, at trafikselskaberne
kan opspare takststigninger, s en uudnyttet takststigning i et 8r kan udnyttes i
de fglgende to ar.

Takststigningsloftet for 2020 er ifglge Trafik- bygge og boligstyrelsens hjemme-
side 1,9 %.

De beregnede merudgifter til at deekke operatgrens ggede driftsomkostninger
ved at indfgre alternative drivmidler, kan derfor kun i begraenset omfang forven-
tes medfinansieret gennem ggede billetindtaegter. De resterende merudgifter ma
finansieres gennem ggede tilskud fra kommuner og region. I en situation, hvor
billetindtaegterne udggr ca. halvdelen af de samlede driftsomkostninger, betyder

38 Jaevnfer Bekendtggrelse om takstaendringer i offentlig servicetrafik i trafikselskaber og
hos jernbanevirksomheder (BEK nr. 1217 af 22/10/2015)
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det, at en beregnet merudgift til operatgrerne pd 5 % resulterer i et nettotilskud
til den kollektive trafik pa +10 %.

5.2 Seerligt for elbusser

Det er vores indtryk, at der generelt er forventninger om, at fossilfrie teknolo-
gier vil blive udbredte som alternativer i forhold til den regionale buskgrsel og
kgrslen uden for de stgrre byer, mens emissionsfrie teknologier i form af el-
drevne busser vil vinde indpas i bybussystemer, bade som depotopladede lgs-
ninger i busnet med forholdsvis lav driftsintensitet og som opportunity charged
lgsninger i driftsintensive busnet. En sadan udvikling kan give god mening set i
lyset af de gkonomiske og miljsmaessige perspektiver, som vi nar frem til i
denne rapport.

Vi har i en arraekke haft indtryk af, at implementering af ladestandere i byrum-
met ville blive et overgangsfaenomen, og at nye batterier med stgrre kapacitet
end i dag snart ville ggre depot-charged busser til fremtidens teknologilgsning
pd busomradet. I systemer med depotopladede busser har operatgren selv afta-
ler med leverandgrer af el, standere, opkobling til elnettet mv.

Ved etablering af ladestandere i byrummet er forberedelserne mere komplekse
og tidskraevende. De ladestandere, der i gjeblikket bliver opfgrt, vil formentlig
have en levetid p& mere end 10-12 8r, som er kontraktleengden lige nu, og det
vil vaere oplagt, om standerne ogsa kan levere strgm til den naeste generation af
elbusser. P& den made vil ret hgje investeringer i ladeinfrastruktur lige nu,
kunne betale sig ind senere, hvor den samlede buskgrsel sd bliver forholdsvist
billigere. Tilsvarende vil nogle af de operatgrer, der i dag opfgrer ladefaciliteter
til eldrevne busser pa garagerne, maske kunne opnad en gkonomisk fordel ved
kommende udbud med eldrevne busser.

Der kan desuden vaere perspektiver i at kombinere depotopladning med en eller
nogle f3 ladestandere et centralt sted i busnettet, hvor en ekstra bus kan sikre
mulighed for, at et antal busser vil kunne lade op midt pa dagen i et tidsvindue
pa 3-5 timer, sa busserne kan klare at kgre laengere samlede vognlgb.

Vi mangler fortsat at se, hvordan opladning ved endestationerne vil fungere i
praksis p& en intensiv buslinje, hvor bustrafikken samtidig pavirkes af den gv-
rige trafik, og hvor mulighederne for at nd frem til endestationerne til planmaes-
sig opladning derved begraenses. Hvordan vil det i praksis blive muligt at genop-
rette driften, nar ophold af en vis varighed er ngdvendige?

Hvad angar spgrgsmalet om paritet i TCO mellem el og diesel hersker der en ret
stor usikkerhed blandt de aktgrer, vi har veeret i kontakt med og andre tilgaen-
gelige kilder. Mckinsey forventede i 20173, at eldrevne busser bliver prismaes-
sigt konkurrencedygtige mellem 2023 og 2025, og at det meget vel kan vaere i
den kollektive bustrafik, at indfgrelsen af el i den tunge vejtrafik, vil komme til

3% Https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/whats-
sparking-electric-vehicle-adoption-in-the-truck-industry #
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at ske hurtigst frem mod 2030. Hurtigst vil det ga i forhold til kerselsopgaver,
hvor den daglige kgrsel ikke overstiger 200 km, men hvor den arlige kgrsel sam-
tidig er tilstraekkelig stor til at kunne udnytte fordelene af lavere driftsomkost-
ninger uden at merinvesteringerne i batterier og ladeudstyr veelter regnestykket.

Vi har noteret os, at det i disse ar iszer er de kinesiske busproducenter, der for-
mar at drive priserne pa busser ned eller i hvert fald fastholde dem samtidig
med at raekkevidden gges. Formentlig fordi de har veeret tidligt ude med el-
drevne modeller og derfor har faet et videns- og produktionsmaessigt forspring
frem for andre producenter. Men en eldrevet bus koster fortsat mindst en faktor
2 i forhold til en dieselbus, og det er stadig ikke sikkert, at de Igbende driftsud-
gifter reelt vil blive markant lavere sammenholdt med en dieselbus. Samlet set
synes det derfor optimistisk at tro, at disse forhold kan udligne sig pa& kun 4-5 ar
fra nu.

5.3 Samlet

Rapporten viser, at Fynbus sammen med kommunerne og regionen har flere
muligheder for at sikre en fremtidig reduktion af emissionerne fra busserne,
0gsa i de kommende udbud.

@dget anvendelse af biogas, som erfaringsmaessigt har vist sig som et godt alter-
nativ i bl.a. Kgbenhavn, Sgnderborg, Fredericia og Silkeborg er en mulighed.
Evt. kombineret med en forlaenget kontraktleengde i forhold til i dag, hvilket alt
andet lige vil reducere meromkostningerne i forhold til i dag. Biogassen tilbyder
gode miljgmaessige egenskaber, lavere stgjudledning og kan anvendes pa alle
rutetyper.

Anvendelse af HVO er en anden mulighed. Det er let at implementere og har
gode miljgmaessige effekter. Det vil kunne anvendes pa alle rutetyper, men det
er et dyrere alternativ end biogas, og det reducerer ikke stgjudledningen fra
busserne.

Indfgrelse af eldrevne busser er ogsd et muligt alternativ. Det vil sikre 0-emis-
sion fra bussernes udstgdning og bidrage til en veesentlig stgjreduktion. Til gen-
gaeld kraever det en raekke forberedelser, som beskrevet i afsnit 4.4, og klimaef-
fekterne er ikke helt optimale endnu. Teknologien er bedst egnet, hvor depot-
charged busser kan kgre ruter med korte vognlgb <200 km (eller hvor der er
lange ophold pd garagen undervejs) eller hvor opportunity-charged busser kan
kore pd bybusruter med hgj intensitet og lade op ved standere ved endestatio-
nerne.

Meromkostningerne vil bero pd de helt konkrete forhold pd de respektive ruter,
og vil bl.a. afhaenge af, i hvor hgj grad ruter og vognlgb kan tilrettes, s8 antallet
af busser og ladestandere holdes nede. Leengere kontrakter vil hér vaere en me-
get vigtig faktor til at minimere meromkostningerne.
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