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1 Sammenfatning

Analysen undersgger det fremtidige behov for ladeinfrastruktur i Ke-
benhavn. Derudover beskrives den nuvaerende ladeinfrastruktur i Ke-
benhavn samt den historiske udvikling i antallet af elbiler.

Det fremtidige behov for ladeinfrastruktur i Kebenhavn analyseres ud
fra to indgangsvinkler.

Den ene vinkel tager udgangspunkt i fremskrivninger af den danske el-
bilsfldde. P4 baggrund af Energistyrelsens Basisfremskrivning 2020 og
nggletal fra Landstrafikmodellen, fremskrives den danske bilflade frem
til 2050. Antallet af elbiler fremskrives herefter i tre forskellige scenarier,
der alle antager at elbiler vil udggre 100% af den danske bilflade i 2050.
Pa baggrund af disse fremskrivninger, estimeres det samlede behov for
ladepunkter i Kebenhavn frem til 2050.

Den anden vinkel tager udgangspunkt i givne afstandsmal om maksimal
afstand fra hovedder til ladepark. | dette afsnit kan det ses hvor mange
ladeparker, der skal opfaeres for at indfri forskellige malseetninger om
maksimal afstand.
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Analyseenheden

| analysen konkluderes det at:

e Densamlede bilfladde i Kebenhavn er steget fra 2015 til 2020 og
forventes at stige yderligere frem til 2050.

e El- og hybridbiler udger en stigende andel af nyregistrerede bi-
leri Danmark. 1 2020 steg andelen fra under 10% til 30%.

e Enovervaegt af Kebenhavns offentlige elbils-parkeringspladser
og ladepunkter ligger i Indre By og brokvartererne.

e 700 ud af 830 eksisterende offentlige ladepunkter i Kebenhavn
har en effekt pa 11 kW.

e Derer1,75 elbiler i gennemsnit per offentlige ladepunkt. Tallet
varierer mellem bydelene. Indre By og Nerrebro har det laveste
antal elbiler per offentlige ladepunkt hvorimod Vanlgse og
Brenshgj-Husum har det hgjeste.

e Detestimerede behov for ladepunkter betyder at der er ét lade-
punkt per 10 elbiler i Kebenhavn.

e Detestimerede behov for ladepunkter i 2025 varierer mellem
de tre scenarier og er henholdsvis 620, 4.200 og 10.000, hvor
4.200 vurderes at vaere det mest realistiske.

e Detestimerede behov for ladepunkter i 2050 er for alle tre sce-
narier 24.200.

e Desamlede anleegsudgifter for offentlige og private ladestan-
dere er estimeret til ca. 16,7 mio. kr. arligt i Reference scenariet.

e Etafstandsmaél p4d 250m fra hovedder til neermeste ladepark vil
kreeve 585 ladeparker i Kebenhavn mens et mere ambitigst af-
standsmaél pd 125m vil kreeve 1.970 ladeparker.

e Huvis afstandsmalsaetningen kun geelder beboere i etageejen-
domme, reduceres antallet af ladepunkter til ca. 70% af det
samlede estimerede behov.

Analysens resultater er behaeftet med betydelig usikkerhed. Usikkerhe-
den skyldes primeert at udrulningen af elbiler i Kebenhavn er pa et tid-
ligt stadie. Der er derfor mange parametre og antagelser, hvor vidensni-
veauet er relativt lille p&d nuvaerende tidspunkt. For at kunne estimere
behovet mere preecist i fremtiden anbefales det at udviklingen i elbiler
og brugen af ladestandere monitoreres fremover. Det vil styrke mulige
opdateringer af analysen og samtidig skabe bedre grundlag for at be-
lyse fremtidens behov for ladeinfrastruktur. Det anbefales desuden at
fremtidige servicemal, benytter en kombination af flere politiske mal-
saetninger og ikke udelukkende fokuserer pad maksimal afstand fra ho-
vedder til ladepark.

2 Indledning

Mobilitet under MKB og Omréade for Parkering under BPM har anmo-
det Analyseenheden om en analyse vedr. elbiler og ladeinfrastrukturi
Kegbenhavn. Analysen er udfert af Analyseenheden i samarbejde med
Bydata og skal indgé i en indstilling til Teknik- og Miljgudvalget vedr.

en handlingsplan for ladeinfrastruktur til elbiler i Kebenhavn. Til dette
arbejde har Dansk Elbil Alliance (DEA) bidraget med faglig sparring og
deres rapport /1/ har dannet grundlag for denne analyse sammen

med to delrapporter fra Kommissionen for gren omstilling af personbi-
ler (Eldrup-Kommissionen) /13/, /19/. Analysen er desuden blevet kva-
lificeret med kommentarer fra den Tveergdende Analyseenhed i @kono-
miforvaltningen og relevante fagenheder i Teknik- og Miljgforvaltnin-
gen.
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Der er politisk fokus pa elbiler som middel i den grgnne omstilling. Det
er blandt andet et politisk aftalt méal at Danmark skal have 1.000.000 elbi-
leri 2030 /2/ og pa EU-niveau er det forventet at bilparken i 2050 be-
stdr udelukkende af elbiler /9/. De danske forbrugere har ogsé @get in-
teressen for elbiler og antallet af nyregistrerede el- og hybridbiler har
veeret stigende de seneste ér.

Analysen besvarer tre spergsmal vedrgrende den fremtidige ladeinfra-
struktur i Kebenhavn:

1. Hvor mange ladepunkter er der behov for i Kebenhavns Kom-
mune frem mod 20507

2. Hvordan fordeler behovet for ladepunkterne sig pa Kgbenhavns
bydele?

3. Hvor mange ladeparker er ngdvendige, givet et politisk mél om
en maksimal afstand fra hoveddaer til ladepark?

Undersggelsen af spargsmaél et og to udger tilsammen en analyse af
behovet for ladepunkter i Kebenhavns Kommune givet tre forskellige
fremskrivninger af Kegbenhavns elbilbestand. Frem for at tage udgangs-
punkt i fremskrivninger, udger politiske mélseetninger udgangspunktet
for spergsmaél tre. Her undersgges behovet for ladestandere, hvis et gi-
vent politisk mal om maksimal afstand fra hovedder til neermeste lade-
park skal indfris.

Afgraensning og definitioner
Analysen tager udgangspunkt i definitionerne om ladeinfrastruk-
tur som anvendt af Komissionen for gren omstilling af personbiler (El-
drup-Kommissionen) /13/:
e lLadepunkt: Sted en elbil kan lade - i praksis ladestikket.
e ladestander: Stander der leverer strom til elbilerne. En lade-
stander kan have flere ladepunkter.
e Ladeplads: Det areal, der er afsat til, at en elbil kan lade. En lade-
plads omfatter ogsa et ladepunkt. Dvs. parkeringsplads med tilgeen-
geligt ladepunkt.
e lLadepark: Et geografisk afgreenset omrade med flere ladeplad-
ser med maksimalt 14 meters afstand imellem sig.

Til at besvare de to ferste spargsmal er gjort en raekke antagelser og be-

greensninger:
1. Bilparken i 2050 bestér 100% af elbiler. Antagelsen stemmer
overens med Kgbenhavn Kommunes mélsaetning om CO2-neutrali-
teti 2025 og Danmarks maélseetning om klimaneutralitet i 2050,
samt forventninger pd EU-niveau jf. /9/
2. Analysen omfatter elbiler og plug-in-hybridbiler idet de begge
ger brug af ladeinfrastruktur. Deres udbredelse har dermed betyd-
ning for behovet for ladepunkter i Kebenhavn. Andre alternative
drivmidler, fx brint-drevne biler, indgar ikke i analysen. Hybridbiler
der ikke er plug-in indgér heller ikke i analysen. | den resterende del
af analysen benavnes bade elbiler og plug-in-hybridbiler som elbi-
ler medmindre andet er anfert, og nar hybridbiler naevnes specifikt,
er der tale om plug-in-hybrid biler. Valgene fglger klassifikationen
fra Danmarks Statistik, hvor hybridbiler, der ikke er plug-in, ikke op-
geres selvstaendigt men indgér som almindelige benzin og diesel-
biler.
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3. Udviklingen i Kebenhavns bilbestand antages at felge resten af
landet, hvilket betyder at Kebenhavns andel af den samlede danske
bilbestand antages at veere konstant.

4. Som basisfremskrivning af den samlede danske bilbestand be-
nyttes Energistyrelsens Basisfremskrivning 2020 (ENS BF2020).

Laesevejledning

Rapporten er opbygget sdledes at kapitel 3 beskriver elbilsflaidens ud-
vikling i Danmark og Kebenhavn fra 2015 til 2021. Kapitel 4 beskriver
den eksisterende offentligt tilgeengelige ladeinfrastruktur i Kebenhavn
perjanuar 2021. Tilsammen udger kapitel 3 og 4 dermed en beskrivelse
af den nuveerende situation vedrgrende elbiler og ladeinfrastruktur i Ka-
benhavn.

| kapitel 5 estimeres antallet af elbiler i Danmark og Kgbenhavn frem
mod 2050. | samme kapitel estimeres ogsé det afledte behov for lade-
punkter i Kebenhavn baseret pa fremskrivningen af elbilbestanden. | ka-
pitlet preesenteres tre scenarier for veeksten i elbiler.

Kapitel 6 besvarer spergsmal 3 vedrgrende politiske malsaetninger om
maksimal afstand fra hovedder til ladepark. | modsaetning til det forega-
ende kapitel, tager kapitel 6 dermed udgangspunkt i malseetninger
frem for fremskrivninger.

Kapitel 7 diskuterer kort analysens grundleeggende antagelser og rele-
vante mangler. Derudover praesenteres en raekke anbefalinger til moni-
torering af udviklingen i elbiler og ladeinfrastruktur.

3 Udviklingen i antallet af biler i Kebenhavn frem til
2021

Her beskrives udviklingen i antal nyregistrerede personbiler i Dan-
mark samt antal biler i Kebenhavn. Tal er baseret p& udtraek fra Dan-
marks Statistik og Kebenhavns Kommunes egne tal.

Afsnittet konkluderer at:
o Detsamlede antal nyregistrerede biler i Danmark har veeret sti-
gende fra 2015 til 2020.
e Densamlede bilflade i Kebenhavn er ligeledes steget i perioden
2015-2020.
e El-og hybridbiler udger en stigende andel af nyregistrerede bi-
leri Danmark. | 2020 steg andelen fra under 10% til 30%.

Nyregistrerede personbiler i Danmark

Danmarks Statistik opger manedligt antallet af indregistreringer af per-
sonbiler i Danmark. Figur 3.1 og 3.2 viser udviklingen fra 2015 til 2021. |
Figur 3.1 preesenteres det samlede antal nyregistrerede biler i Danmark.
Antallet af indregistreringer har generelt veeret stigende frem til 2020
med et fald ved corona-nedlukningens primo 2020. Figur 3.2 viser ny-
registrerede personbiler fordelt pa drivmiddelstype for samme peri-
ode. Andre drivmiddelstyper daekker bl.a. over brint-drevne biler. Som
figuren viser, domineres nyregistreringerne af benzin- og dieselbi-

ler. Der sker dog en tydelig stigning i andelen af el- og hybridbiler i 2019
og seerligti 2020. Primo 2020 udger el- og hybridbiler sdledes under
10% af de nyregistrerede biler, hvorimod de udger 30% ultimo 2020.
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Figur 3.1: Udviklingen i nyregistrerede personbiler for erhvervene og hus-
holdningerne fra 2015 til december 2020. Antal biler per méaned (sort
kurve) og et arsgennemsnit (orange kurve), som en 12 maneders lgbende
gennemsnit. Kilde: Danmarks Statistik /3/.
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Figur 3.2: Fordelingen i nyregistrerede personbiler pa drivmiddelstype for
erhvervene og husholdningerne fra 2015 til udgangen af 2020. Kilde: Dan-
marks Statistik /3/.

Tal for Kebenhavn

| starten af 2020 er der godt 130.000 privatejede biler i Kebenhavns
Kommune og det er en stigning pa 18% siden 2015, svarende til cirka
20.000 biler 74/.

De privatejede bilers fordeling mellem bydelene i Kgbenhavn er vist

i Tabel 3.1. Det bemaerkes at bilejerskab er relativt ligeligt delt ud over
bydelene. Den relative andel af privatejede biler i Indre By, @sterbro og
Vanlgse er faldende, mens den er stigende pé Vesterbro/Kongens Eng-
have og Amager Vest. Endeligt, kan det ses at Nerrebro, Valby, Brens-
hgj-Husum, Bispebjerg og Amager @st ikke oplever en egentlig stig-
ning eller fald.
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Tabel 3.1: Fordelingen af private personbiler i Kebenhavns Kommune fra
2015 til start 2020 péa bydelsniveau. Kilde: Kgbenhavns Kommune /4/.
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4 Eksisterende ladeinfrastruktur i Kebenhavns Kom-
mune

| dette kapitel gives en kort gennemgang af den eksisterende offentligt
tilgaengelige ladeinfrastruktur i Kebenhavn. Dette bruges til at give et
indblik i den nuveerende situation, som den fremtidige infrastruktur kan

bygge videre pa.

Afsnittet konkluderer at:

e Enovervaegt af Kebenhavns elbils-parkeringspladser og lade-
punkter ligger i Indre By og brokvartererne.

e 700 ud af 830 ladepunkter har en effekt pa 11 kW.

e De fleste ladepunkter ligger i ladeparker med 4, 6 eller 8 lade-
punkter.

e Derer1,75 elbiler i gennemsnit per offentlige ladepunkt. Tallet
varierer mellem bydele. Indre By og Nerrebro har det laveste
antal elbiler per offentlige ladepunkt hvorimod Vanlgse og
Brenshgj-Husum har det hgjeste.

Parkeringspladser

Opgjort medio januar 2021 er der cirka 126. 000 offentlige parkerings-
pladser i Kebenhavns Kommune. Opgerelsen omfatter lovlige parke-
ringspladser i dagtimerne (7-18) pa gadeplan (péa offentlige og private
feelles veje), parkeringspladser i offentligt ejede parkeringsanlaeg samt
parkeringspladser uden parkeringsordning. Parkeringsmuligheder for
elbiler, delebiler, taxi og handicapbilister fremgar. Pladserne er fordelt
pa forskellige parkeringsordninger og fremgar af Figur 4.1. Heraf

er cirka 750 svarende til 0,6% elbils-parkeringspladser, dvs. parkerings-
pladser, der for en periode er reserveret til el-biler. Herudover findes
der et ukendt antal parkeringspladser i tilknytning til supermarkeder, ar-
bejdspladser mv., der ikke fremgar af opgerelsen
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Figur 4.1: Parkeringspladsernes fordeling pa parkeringsordninger i Keben-
havns Kommune.

Elbils-parkeringspladserne er ujeevnt fordelt over byen. Af Figur 4.2 ses
en klar overveaegti Indre By og brokvartererne.
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Figur 4.2: Fordelingen af ladepunkter pa bydele.

Ladeinfrastruktur

Per medio januar 2021 er der i Kebenhavns Kommune pa offentlig og
privat vej opgjort 831 ladepunkter fordelt pa 414 ladestandere og 137 la-
deparker. Ogsé her er der en klar overvaegt i Indre By samt brokvarte-
rene. En tredjedel eller 275 ladepunkter er placeret i Indre By. Lade-
punkternes fordeling péa bydelsniveau fremgér af Figur 4.3.
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Figur 4.3: Ladepunkter fordelt pa bydele

De opstillede ladepunkters effekt varierer som vist i Figur 4.4. Dog
har langt stersteparten af de 831 ladepunkter en effekt pé 11 kW (703)
og 109 har en effekt pa 22 kW.
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Figur 44: Antal ladepunkter fordelt efter effekt

Placering af ladestandere
Ofte er byens ladestandere samlet i ladeparker af varierende antal lade-
punkter. Ladeparkernes starrelse fremgar af Figur 4.5.
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Figur 4.5: Antal ladestandere i ladeparker

Ud af deialt 831 ladepunkter er 700 placeret i en ladepark pa

fire til otte ladepunkter. Ladeparkernes fordeling udover Kgbenhavn er
vist pé korteti Figur 4.6. Af kortet ses det at hovedparten af ladepar-
kerne ligger Indre By samt brokvarterne. For en mere preecis gengivelse
af ladeparker i Indre By samt brokvarterene henvises til bilag 1.

Fordeling af elbilladestandere i Kabenhavn
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Figur 4.6 Ladeparker i Kebenhavn

Elbiler per ladestander

Ved at kombinere antallet af elbiler per bydel med antal ladepunkter fas
hvor mange elbiler der deles om hvert ladepunkt for hver bydel, se Ta-
bel 4.1. Det ses at alle bydele med undtagelse af Vanlgse og Brenshg;j-
Husum har et lille antal biler per ladestander.
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Det bemeerkes at der kun indgér offentligt tilgeengelige ladepunkter i
opgerelsen og at bydele med mange villakvarterer sandsynligvis vil
have flere ladepunkter i egen indkersel, der dermed ikke taeller med i
Tabel 4.1.

Tabel 4.1: Antallet af ladepunkter, antal hybrid- og elbiler /4/ og biler per la-
depunkt for hver bydel.

Bydel Lade- |Antal elbi- | Biler per la-
punkter ler depunkt

Indre By 275 241 0,88
Dsterbro 150 217 1,45
Ngrrebro 112 87 0,78
Vesterbro-Kongens Enghave 109 173 1,59
Valby 44 143 3,25
Vanlgse 4 89 22,25
Brenshgj-Husum 4 95 23,75
Bispebjerg 14 70 5,00
Amager @st 63 126 2,00
Amager Vest 56 216 3,86
Samlet 831 1457 1,75

5 Behovet for ladeinfrastruktur i Ksbenhavns Kom-
mune

| felgende afsnit estimeres det fremtidige behov for ladepunkter i Ka-
benhavn baseret pa tre scenariefremskrivninger af den danske elbilbe-
stand.

Den metodiske tilgang er som fglger:
1. Antallet af biler i Danmark fremskrives frem til 2050.
2. Antallet af elbiler i Danmark og Kebenhavn estimeres frem til
2050.
3. De kebenhavnske elbilers daglige energiforbrug estimeres.
4. P& baggrund af ovenstdende resultater estimeres behovet
for ladeinfrastruktur i form af antal ladepunkter.

| afsnittet konkluderes det under de givne antagelser at:
e Detsamlede antal biler i Danmark forventes at veere 3,79 mio. i
2030 og stige til 4,81 mio. i 2050.
e Scenariet Data forudsiger en hurtigere udvikling i elbilbestan-
den end de politiske mélseetninger og overvurderer sandsynlig-
vis behovet pa kort sigt.
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e Scenarierne Policy og Reference beskriver en udvikling i elbil-
bestanden teettere pa regeringens politiske malseetning for
2030.

e Detestimerede behov for ladepunkter i 2025 varierer mellem
de tre scenarier og er henholdsvis 620, 4.200 og 10.000, hvor
4.200 vurderes mest sandsynligt.

e Detestimerede behov for ladepunkter i 2050 er for alle tre sce-
narier 24.200.

e Der skal bygges ladepunkter over hele byen, men flest pa @ster-
bro og Amager Vest.

e Desamlede anleegsudgifter for offentlige og private ladestan-
dere er estimeret til ca. 16,7 mio. kr. arligt i Reference scenariet

Fremskrivninger af bilflaiden

For at estimere det fremtidige antal elbiler, fremskrives det samlede an-
tal biler fgrst. Til det bruges to prognoser for den fremtidige danske bil-
bestand: DTUs "Forudsaetninger for Landstrafikmodellen v. 2.0” /10/ og
"Energistyrelsens Basisfremskrivninger 2020" /11/.

| Tabel 5.1 ses Landstrafikmodellens fremskrivning til 2040. Under anta-
gelse af en konstant veekst pa 1,2% per ar fra 2040 til 2050, er antallet af
biler fremskrevet fra 2045 og 2050. Det giver en keretgjsbestand pa
hhv. 3,36 mio. og 3,57 mio.i 2045 og 2050.

Tabel 5.1: Estimeret antal personbiler fra 2010 til 2040 som beskrevet i

Landstrafikmodellen /10/ og viderefert til 2050.
2010 [2015 [2020 [2025 2030 [2035 [2040 2045 |2050

Antal biler (mio.) |2,1 2,29 255 2,73 2,89 3,03 [B17 [336 [3,57

X;kStpa"pe”o'- 1.9% [2,0% N1,5% 0,4% [1,2% 1,2% 0,2% 0,2%

Tabel 5.2 viser Energistyrelsens basisfremskrivninger fra 2020, der lig-
ger til grund for Elbilkommissionens arbejde /13/.

Tabel 5.2: Energistyrelsens Basisfremskrivning 2020 for antal person- og
varebiler i Danmark frem til 2030 /11/.

019
2020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
2030

Personbiler (mio. stk.) 2,6 2,7 2,7 12,8 2,8 2,9 2,9 B,0 B1 [3,2 |3,2 [3,3 [3,3
Varebiler (mio. stk.) 0,4 0,4 10,4 0,4 0,4 0,4 [0,4 |0,4 (0,4 10,4 (0,4 [0,4 |04

Samlet 3,0 3,0 B1 13,2 3,2 3,3 3,4 3,4 |3,5 [3,6 [3,6 [3,7 [3,8

Energistyrelsens fremskrivning laber kun til 2030 og for at fremskrive
energistyrelsens tal til 2050 antages en vaekst pd 1,2% p.a. hvilket svarer
til Landstrafikmodellens antagelser. Resultatet er vist i Tabel 5.3 og viser
at den samlede bilpark i 2050 vil veere pa 4,81 mio. biler.
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Tabel 5.3: Fremskrivningen af antal person- og varebiler fra 2030 til 2050.

2030 2040 2045 2050

Personbiler (mio.) 3,35 3,77 4,00 4,25
Varebiler (mio.) 0,44 0,50 0,53 0,56
Samlet (mio.) 3,79 4,27 4,53 4,81

Sammenligning af de to fremskrivninger viser at Energistyrelsens tal
medfgrer over én mio. flere biler i 2050 i forhold til landstrafikmodel-
lens tal. Forskerne bag Landstrafikmodellen anerkender dog selv at de-
res fremskrivning muligvis undervurderer bilflddens vaekst /10/.

| denne analyse bruges derfor fremskrivningen fra Energistyrelsen som
preesenteret i Tabel 5.2 og Tabel 5.3.

Fremskrivning af elbilbestanden
P& baggrund af den forventede bilflade, estimeres tre scenarier for el-
bilbestanden i Danmark og Kebenhavn.

Der er stor usikkerhed om hvor hurtigt bestanden af elbiler vokser rela-
tivt til konventionelle biler. Energistyrelsens Basisfremskrivning

2020 forventer at der er cirka 426.000 hybrid- og elbiler i 2030 /11/. Re-
geringen har en politisk mélsaetning om at der i 2030 skal

veere 1.000.000 hybrid- og elbiler i Danmark og har praesenteret virke-
midler til at sikre 775.000 elbiler i 2030 /2/. Dansk Elbil Alliance

(DEA) og Kommissionen for gren omstilling af personbiler (Eldrup-
Kommissionen) forventer i udgangspunktet begge 1.000.000 elbiler i
203071/, /13/.

Foruden udviklingen i det samlede antal elbiler, er det relevant at se pa
hvor stor en andel elbiler forventes at udgere af salget af nye karetgjer.
Ifalge Energistyrelsens Basisfremskrivning 2020 kan hybrid- og elbiler
forventes at udgere cirka 36% af salgeti 2030. Allerede i dag er der dog
indikationer pa at salgsandelen af hybrid- og elbiler periodisk kan over-
stige prognosen, se Figur 3.1, iseer hvad angéar andelen af hybridbiler.

European Alternative Fuels Observatory fremleegger i deres rap-

port /9/ forskellige scenarier for hvordan salget af hybrid- og elbiler skal
udvikle sig givet en forudsaetning om en keretgjsbestand pa 100% elbi-
leri 2050. Feelles for alle disse scenarier er at salget af elbiler udger en
stigende andel frem mod 2035, hvorefter de udger 100% af det sam-
lede salg. Det fremgar ogsa i rapportens litteraturgennemgang at eksi-
sterende fremskrivninger forudsiger en veesentlige langsommere ud-
vikling end ngdvendig for at nd en 100% elbilbestand i 2050.

Praesentation af scenarierne

Finansministeriets retningslinjer tilskriver at fremskrivninger baseres pé
underliggende mekanismer og drivere, hvilket ogsé er den metode der
anvendes i Energistyrelsens basisfremskrivning.

En sadan tilgang kan ikke bruges her. Erfaringer fra brug af elbiler og la-
deinfrastruktur er stadig begreensede og det er vanskeligt at fastleegge
de underliggende mekanismer bag udviklingen. Samtidig er det fulde
omfang af de politiske redskaber til at fremme omstillingen til elbi-

ler frem mod 2050 endnu ukendte, ligesom Energistyrelsen endnu ikke
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har gennemfort en ny vurdering af basisfremskrivningen frem mod
2030 i lyset af den seneste politiske aftale.

Fremskrivningerne anvendt her, baserer sig derfor i stedet pa tre anta-
gelser:
1. Sammensetningen af nyregistrerede biler 2015-2020, preesen-
tereti Figur 3.1 0g 3.2.
2. Fremskrivningen for den samlede bilflade praesenteret i Tabel
5.3
3. EU-maélsaetning om 100% af bilbestanden er elbiler i 2050.

Scenarierne er praesenteret i Tabel 5.4.

Tabel 5.4: Anvendte scenarier. En bindestreg betyder parameteren ikke
er anvendt.
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Scenarierne Data og Policy tager udgangspunkti en fremskrivningsmo-
del, Bass diffusionsmodel, forste gang beskrevet i 1969 af Frank

Bass /5/. Modellen beskriver hvordan et nyt produkt eller en ny tekno-
logiintroduceres og udbredes i et marked, f.eks. til at beskrive hvordan
salget af hybrid- og elbiler kan taenkes at udvikle sig i forskellige lande,
se f.eks. /6/. Modellen er bredt anerkendt som en simpel men rimelig
fremskrivningsmetode, der anvendes bredt indenfor markedsanalyse.
Metoden tilskriver at udbredelsen af ny teknologi felger en S-formet
kurve, hvor udbredelsen farst sker relativt langsomt. Efter at have passe-
ret et kritisk tidspunkt accelererer udbredelsen ind til at den nye tekno-
logi dominerer. Bass diffusionsmodel er beskrevet yderligere i bilag 3.

Scenariet Data er resultatet af at anvende Bass diffussionsmodellen pa
de tre antagelser ovenfor. Resultatet er praesenteret ved den orange
kurve i Figur 5.1. Det ses tydeligt at kurven fglger den omtalte S-form.
Antallet af elbiler stiger kraftigt allerede fra omkring &r 2023. Den tidlige
vaekst i Data scenariet skyldes den relativt store stigning i andelen af el-
og hybridbiler indregistreret i 2020.

| Scenariet Policy har bygger pd samme beregningsmetode som Data,
men afviger ved at tilfgje en antagelse om 20% elbiler i 2030. Resultatet
er praesenteret ved den blé kurve i Figur 5.1 og felger ligeledes den om-
talte S-form. Udbredelsen af elbiler sker senere end i Data scenariet og
accelererer forst rigtigt omkring ar 2030.
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Scenariet Reference er en linecer fremskrivning mellem det observe-
rede data og det forventede antal elbiler i 2050. Reference scenariet be-
nytter dermed ikke Bass diffussionsmodellen.

Antal elbiler i Kebenhavns Kommune frem mod 2030 og 2050

For at omregne fra den nationale fremskrivning af elbiler i Danmark til
antallet af elbiler i Kebenhavns Kommune benyttes fordelingen af pri-
vatejede biler i Danmark primo 2020 sammen med den tilsvarende be-
stand af privatejede biler i Kebenhavn.

| Danmark i dag er der cirka 2,6 mio. privatejede biler. Af dem er cirka
130.000 biler privatejet af borgere i Kebenhavns Kommune, svarende til
cirka 5% af alle privatejede biler i Danmark /4/, /17/.

Det antages at andelen af biler i Kebenhavn relativt til resten af Danmark
er konstant samt at sammensaetningen af nyregistrerede biler i Keben-
havn er identisk med resten af Danmark. Derved kan bestanden af elbi-
ler i Kebenhavns Kommune estimeres pé baggrund af den estimerede
nationale udvikling. Dette er vist i Figur 5.1 hvor venstre y-akse viser be-
standen i Danmark og hgjre y-akse beskriver bestanden i Kebenhavns
Kommune. Tabel 5.5 viser den samme udvikling for udvalgte éar.

51 — Policy - 0.25
~ Data 3
= 4| — Reference 020 @
o Total antal L
£ ®  nyregistreret E
~ 3 === 2030 mél -0.15 S
@ 2
£ c
- g
§ 21 -0.10 3
s T
214 10,05 ¢

T T - T T T T T T 0.00
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Tid (Ar)

Figur 5.1: Beregnet udvikling i elbilbestanden i Danmark og Kebenhavn fra
2011 og frem til 2050 ud fra de tre scenarier givet i Tabel 5.4. Gra punkter er
det observerede antal hybrid- og elbiler. Kort sort streg markerer den for-
ventede bestand pa 775000 lavemissionsbiler i 2030 /2/.

Tabel 5.5: Elbiler i udvalgte ar for de tre forskellige scenarier.

Scenarie 2021 2025 2030 2035 2040 2050

Policy 1.100 [6.100 45.200 [161.500 [227.500 [240.000
Reference [8.600 [41.700 [83.000 [124.300 [165.600 [240.000
Data 9.400 [98.700 ([230.500 [239.700 [240.000 [240.000

Fremskrivning af antal ladepunkter
Forholdet mellem behovet for ladepunkter og det forventede antal elbi-
ler afthaenger af elbilernes energiforbrug og energiforsyningens

14/37
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egenskaber, hvilket bestemmes af flere faktorer. | de felgende underaf-
snit gennemgés de centrale antagelser, der er gjortianalysen om ener-
giforbrug og energiforsyning.

Energiforbruget for elbiler i Kebenhavn

Elbilers energiforbrug afheenger af:
1. D:Bilisternes karselsbehov - kilometer der kgres per dag
2. F:Elbilernes forbrugstal- hvor langt en elbil kerer per kWh

Heraf udledes det samlede energiforbrug til at veere givet ved:

Eforbrug = DF

Det bemeerkes at elbilernes batterikapacitet ikke indgér i beregningerne
selvom den har betydning for behovet for at oplade.

Kerselsbehovet

Kerselsbehovet for borgere i Kebenhavn er undersagt i Dansk Elbil Alli-
ances rapport, hvor tal fra Transportvaneundersggelserne er

brugt. De finder at Kebenhavnerne i gennemsnit kerer 36,48 km per
dag /1/. Fordelingen af det daglige kerselsbehov for personer i Danmark
ervistiFigur 5.2.

Koredistancer | Danmark

Antal personer

I
fF St L Sl L ernl e e e T a a Ta e a Ma  e Tw Na a a e Te N e T
Korte km pr, dag

Figur 5.2: Histogram over personers karselsbehov i Danmark som udledt af
Transportvaneundersggelserne og som vist i Dansk Elbil Alliances rap-
port/1/.

Elbilers forbrugstal

Hvor mange kilometer en elbil kerer per kWh vil vaere forskelligt for hver
bilmodel og de betingelser elbilen kgrer under, herunder hvordan elbi-

len keres. Mange accelerationer, samt hgje hastigheder gger blandt an-

det energiforbruget.

| det felgende antages et forbrugstal pa 5,5 km per kWh, om end der er
store udsving i forbrugstallet for forskellige elbiler /12/.

Hvordan dette tal vil eendre sig over tid, afheenger foruden den teknolo-
giske udvikling, ogsé af hvordan bilbestands sammensaetning udvikler

sig. Fx er mindre biler opgivet til at kere l&engere per kWh end store bi-
ler /1/. Elbilflaidens sammensaetning er dermed afgerende.

15/37
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Elbilers batterikapacitet

Batterikapaciteten har indflydelse péd hvor lang tid det tager at oplade en
elbil samt hvor langt elbilen kan kgre pa en opladning. Med et starre
batteri kommer en sterre masse, hvilket betyder, at mindre biler typisk
har tilsvarende mindre batterier og dermed en begraenset raskke-

vidde og kortere ladetid. Store batterier mindsker dog hvor ofte bilen
skal oplades.

En anden problematik der ikke tages i betragtning her, er at batterier sli-
des over tid, mister kapacitet og dermed skal lades oftere /18/. Der-
med kan det ikke udelukkes, at elbilbestandens gennemsnitlige batteri-
alder pévirker frekvensen af ladninger en elbil har behov for og dermed
behovet for ladeinfrastruktur.

Energiforsyning til opladning af elbiler
Ladestandernes gennemsnitlige energiforsyning afheenger af felgende
faktorer:

1. flaestanaer: relativ andel af ladestandertype i.

2. Plgestander: Effekt af ladestandertype i.

3. Puerage : Gennemsnitlig ladeeffekt af ladestanderne

4. p:nyttegraden af ladestanderne per dag - i hvor hgj grad lade-
punktet aktivt bruges til opladning

5. &P : Elbilers ladeeffektivitet - i hvor hgj grad elbiler kan modtage
el fra ladepunkt

Saledes at:

— i i
Paverage - Z fladestanderpladestander
i=1
o9
Eforsyning = 24#6ppaverage

Ladestanderes type og ladeeffekt

Hvilke typer af ladestandere, der opferes i fremtiden afhaenger af typen
af brug samt omkostningerne. Der skelnes mellem normalladere (11-
22kW), hurtigladere (50-150kW) og lynladning (150-350kW) /1/.

Hurtigladere og lynladere har vaesentligt hgjere anlaagsomkostninger
end normalladere. Ifglge Dansk Elbil Alliance /1/ er anleegsomkostnin-
gerne 60-80 gange hgjere.

Af denne grund vil hurtigladning og lynladning, ifelge Dansk Elbil Alli-
ance, primeert blive udrullet pé ladestationer, hvor elbilerne holder i kort
tid.

Til beregning for scenarierne i Tabel 5.4 er antaget en fordeling udeluk-
kende af 11kW ladepunkter. Det stemmer overens med den reviderede
metode hos Dansk Elbil Alliance /20/.

Nyttegraden af ladepunkter
Jo leengere tid et ladepunkt aktivt lader, jo sterre er dens nyttegrad. Nyt-
tegraden er forelgbigt darligt undersegt. | Dansk Elbil Alliances



Analyseenheden 17/37

rapport /1/ antages en nyttegrad pé 30%, der last kan omsaettes til én
opladning per degn per ladepunkt.

Hvis pendlere kan benytte ladepunkterne i arbejdstiden og lokale bebo-
ere kan lade i aften- og nattetimerne kan nyttegraden @ges yderligere.
Tidsbegraenset parkering péa ladepladserne, vil ligeledes @sge nyttegra-
den. Samme logik geelder private ladepunkter. Hvis en deleordning kan
etableres séledes at ladepunkter i private indkersler bliver delt mellem
forskellige elbils-brugere vil det sge nyttegraden.

Elbilers ladeeffekt

Ved opladning er der en gvre graense for hvor stor effekt den enkelte el-
bil under opladning kan modtage. | analysen antages, at der konse-
kvent er et tab p& 20% ved energioverfgrelse fra en ladestander til en el-
bils batteri, sa et ladepunkt pa 11 kW har en effektiv effekt

pa 8,8kW. Denne effekt skyldes batteriets evne til at absorbere energien.

Fremskrivning af ladepunkter

De ovenstdende antagelser betyder at der beregnes et behov pé ét la-
depunkt per 10 elbiler. Givet dette resultat og fremskrivningen af Kg-
benhavns elbiler, beregnes det fremtidige behov for ladepunkter. Ud-
viklingen for de tre scenarier er vist i Figur 5.3 og vist for specifikke ar

i Tabel 5.6.
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Figur 5.3: Fremskrivningen i antal ladestandere der vil vaere behov for fra de
tre scenarier i Tabel 5.4.

Figur 5.3 ligner umiddelbart Figur 5.1 for udviklingen i elbiler. Det skyl-
des antagelsen om at behovet for ladepunkter felger udviklingen i elbi-
ler.

Bemeaerk, at alle tre scenarier i Figur 5.3 har samme totale behov i 2050,
det skyldes at antallet af elbiler i 2050 er ens for alle scenarier.

Policy scenariet foreskriver pa kort sigt den langsomste udvikling i be-
hovet for ladepunkter og Data scenariet den hurtigste udvikling. Refe-
rence scenariet fglger farst udviklingen som Data scenariet frem til
2024. Herfra og frem til cirka 2033 er dets udvikling langsommere end



Analyseenheden 18/37

Data scenariet og hurtigere end Policy scenariet. Efter 2033 har Refe-
rence scenariet den langsomste udvikling af elbilbestanden.

Det er vigtigt at pointere at udviklingen lige nu er i sin tidlige fase og at
elbiler ikke udger en stor andel den samlede bilbestand. Det betyder, at
fremskrivningerne i Data scenariet er usikkert og urealistisk idet den ma-
nedlige vaekst i bilbestanden og det heraf afledte behov for ladepunk-
ter i perioder fra 2024 og frem, langt overstiger det historiske niveau for
antal nyregistreringer som vist i Figur 3.1 og Figur 3.2.

Tabel 5.6: Antal 11 kW ladepunkter i udvalgte ar for de tre forskellige scena-

rier.
Scenarie 2021 2025 2030 2035 2040 2050
Policy 110 620 4.600 16.400 23.000 24.200

Reference (872 4.200 8.400 12.600 [16.800 [24.200

Data 952 10.000 ([23.300 [24.200 ([24.200 ([24.200

Alle scenarierne i Figur 5.3 og Tabel 5.6 estimerer et stgrre behov for la-
depunkter i 2030 sammenlignet med resultaterne fra Dansk Elbil Allian-
ces rapport /1/. Det skyldes forst og fremmest at Dansk Elbil Alliance i
daveerende rapport tog udgangspunkt i 22kW ladepunkter hvor der her
er antaget 11 kW ladepunkter. Dansk Elbil Alliance har senere revideret
metoden og antager nu 11kW ladestandere /20/. Dansk Elbil Alli-

ance har desuden korrigeret antallet af ladepunkter med den estime-
ret andel af boliger med privat indkersel og estimerer dermed behovet
pa offentligt tilgeengeligt areal, hvor denne analyse estimerer det sam-
lede behov pé offentlig og privat grund.

Fra antal elbiler, Figur 5.1, og antal ladepunkter, Figur 5.3, kan antallet af
elbiler per ladepunkt beregnes. For alle tre scenarier er dette 10 elbiler
per ladepunktigennem det meste af perioden med undtagelse af de
tidlige ar hvor der er fa elbiler. Til sammenligning med Tabel 4.1 er 10
biler per ladepunkt mere end mange bydele har nu. Antal elbiler per la-
destander kan justeres ved at eendre i parametrene for energiforbruget
og energiforsyningen. Fx hvis effekten af ladestandere gges, tager det
kortere tid at lade en bil op. Dermed kan et ladepunkt servicere flere el-
biler og antallet af elbiler pr ladepunkt vokser. Hvis energiforbruget
pges uden at ladeeffekten eendres, reduceres antallet af elbiler per lade-
punkt derimod da elbilerne vil skulle lade oftere.

Manedligt etableringsbehov for ladepunkter

Det manedlige etableringsbehov for ladepunkter kan udledes ud fra det
det samlede behov preesentereti Figur 5.3. Det ménedlige etablerings-
behov er vist i Figur 5.4 og beskriver hvor mange nye ladepunkter, der
skal bygges om maneden for at indfri det samlede behov for ladepunk-
ter.

Elbilflddens hurtige vaekst i Data og Policy scenariet ferer til en midlerti-
dig periode med stor anlaegsaktivitet af ladepunkter. Reference scena-
riet estimerer indledningsvis den sterste anleegsaktivitet, men allerede
fra cirka 2027 er den det scenarie med den laveste udrulningsfre-
kvens. Bemaerk dog af Figur 5.3, at Reference scenariet servicerer en bil-
bestand der vokser hurtigere end Policy scenariet frem til cirka 2033,
hvor de to linjer skaerer hinanden. Dvs. den indledningsvis relativt
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haje men jeevne udrulning af ladepunkter modvirker en pludselig acce-
leration af elbilbestanden. Fra 2035 vil Reference scenariet dog potenti-
eltundervurdere behovet ladepunkter i forhold til de to andre scenarier.

Som det blev fremhaevet ovenfor, vurderes Data scenariet at overvur-
dere udviklingen pé kort sigt, idet den fremskriver en udvikling fra et
meget spinkelt datagrundlag. Ud fra et forsigtighedsprincip vurderes
det at Reference scenariet er den mest retvisende udvikling pé kort og
mellemlang sigt. Hvis dette scenarie folges pé kort sigt, vil ladeinfra-
strukturen sandsynligvis kunne vaere med til at traekke udbredelsen af
elbiler. Hvis det senere viser sig at elbilbestanden falger Policy scenariet
vil den hgje anlaegsaktivitet i begyndelsen af perioden modvirke en
pludselig mangel pé ladeinfrastruktur nér bestanden af elbiler accele-
rer.
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Figur 5.4: Antal 11kW ladepunkter der skal anleegges hver méaned frem til
2050 for de tre scenarier for at falge scenariets estimeret bilbestand.

Udrulning pa bydelsniveau

Behovet for ladepunkter vil veere ujeevnt geografisk fordelt. Felgende af-
snitillustrerer en simpel fremskrivning af den nuveerende geografiske
fordeling af elbiler i Kebenhavn.

| afsnittet antages det at:
e Det nedvendige antal ladepunkter fglger scenariet Reference.
e Fordelingen af ladepunkter er identisk med fordelingen af pri-
vate bilejerskaber i 2020, Tabel 3.1, og er konstant over tid.
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Figur 5.5: Udrulningen pa bydelsniveau af antal ladepunkter i 5 ars perio-
der fra 2020 til 2040 og én 10ars periode fra 2040 til 2050.

Metodisk findes udrulningen i tid som produktet af det totale antal lade-
punkter, Figur 5.4, med fordelingsprocenten som givet i Tabel 3.1. Re-
sultatet heraf fremgar i Figur 5.5. Der er tilfgjet en farvekode, der for
hver bydel viser hvor mange ladepunkter der skal etableres i 5 ars perio-
der fra 2020 til 2040 og i 10ars perioden fra 2040 til 2050.

Samlede anlagsudgifter for offentlige og private akterer

Med baggrund i Dansk Elbil Alliances rapport /1/ antages en pris

pé etablering og opsaetning af et 11 kW ladepunkt at vaere 20.000 kr. Pri-
sen inkluderer materiel, areal, gravearbejde, tilslutning og ngdvendige
kapacitetsudvidelse af elnettet. Dog er priserne baseret pa landsplan og
det ma forventes at der specifikt for Kebenhavn kan veere sterre udgifter
forbundet med etableringen af et ladepunkt relativt til vrige kommu-
ner.

Det arlige udgiftsniveau er preesenteret i Tabel 5.7 og estimeres til mel-
lem 1,4 og 2,2 mio. kroner per bydel for en 30-&rige periode og en total
ombkostning pa 484 mio. kroner for hele Ksbenhavns Kommune, hvilket
svarer til ca. 16,7 mio. arligt. Der er tale om de samlede offentlige og pri-
vate udgifter, hvilket er vigtigt idet nogle ladepunkter vil blive finansie-
ret at private akterer. Der er i prisen ikke taget hgjde for udgifter

til drift, vedligehold og fornyelse, samt evt. prisjusteringer som faglge af
udbud og efterspargsel eller andre eksterne faktorer der kan péavirke
prisen.
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Tabel 5.7: Arlig anlaegsudgift til nye ladepunkter pa bydels niveau for Refe-
rence scenariet. Enheden er millioner kroner i nutidsveerdi.

Arlig anleegsudgift fra

Bydel 2021-2050
(mio. kr. nutidsveerdi)

Indre By 1,54
Osterbro 2,20
Ngrrebro 1,57
Vesterbro-Kongens Enghave 1,65
Valby 1,75
Vanlgse 1,37
Bronshgj-Husum 1,51
Bispebjerg 1,37
Amager @st 1,62
Amager Vest 2,10

6 Afstande som mal

| dette afsnit besvares det tredje spargsmal, der er beskrevet indled-
ningsvis. Hvor mange ladeparker er nadvendige, givet et politisk mdl
om en maksimal afstand fra der til ladepark? Til formalet introduceres
et afstandsmal som er den afstand en borger kan forvente fra hovedder
til neermeste ladepark. Det analyseres hvor mange ladepunkter og lade-
parker, der er ngdvendige for at indfri et givent afstandsmal.

Delanalysen adskiller sig fra den ovenstdende analyse ved ikke at bygge
pa fremskrivninger af elbilfladen. Delanalysen besvarer derfor ikke om
et givent afstandsmal indfrier den fremtidige elbilflades behov for lade-
infrastruktur.

Delanalysens konklusioner er at:

e Etafstandsmaél pd 250m fra hovedder til naermeste ladepark vil
kreeve 585 ladeparker i Kebenhavn mens et mere ambitigst af-
standsmaél pé 125m vil kreeve 1.970 ladeparker.

e Der skal bygges 585 ladeparker med 7 ladepunkter hvis der skal
veere ladepunkter nok til det forventede antal elbiler i 2025 (Re-
ference scenariet) og et mal om maksimum 250m til neermeste
ladepark samtidig skal indfris.

e Den nuveerende gennemsnitsafstand varierer mellem bydele.
Borgere pé Narrebro skal i gennemsnit géd 280m til neermeste
ladepark hvorimod borgere i Brenshgj-Husum skal g 1.548m
til neermeste offentligt tilgeengelige ladepark.

e Hvis afstandsmalsaetningen kun geelder beboere i etageejen-
domme, reduceres antallet af ladepunkter med ca. 30%.

Antal ladeparker givet et afstandsmal

For at bestemme hvor mange ladeparker der kraeves for at opfylde et
specifikt afstandsmal, placeres ladeparkerne jeevnt ud over Kgbenhavns
Kommunes areal. Herefter beregnes den gennemsnitlige afstand

til hver ladepark. Resultatet er vist i Tabel 6.1.
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Tabel 6.1: Overblik over gennemsnitlig afstand fra hovedder til lade-
ark og antal ladeparker

Afstand (meter) [ 500 | 400 | 300 | 250 [ 200 | 150 | 125 100

Ladeparker (stk) | 170 [ 221 | 399 | 585 | 968 (1341 [ 1970 | 6486

Det fremgéar af Tabel 6.1 at antallet af ladeparker vokser som afstanden
mindskes. Hvis man gnsker et mal om at kebenhavnerne skal have
200m til deres naermeste ladepark, skal der placeres 968 ladeparker i
byen. Hvis kebenhavnerne kun skal have 125m til naermeste ladepark,
skal der vaere 1.970 ladeparker. Tabel 6.1 fortaeller ikke hvor mange biler
der kan oplades ved hver ladepark, altsd antal ladepunkter per ladepark.
Det kan ud fra et afstandsmal isoleret set, derfor ikke bestemmes hvor
mange elbiler der kan lade samtidig.

Antal ladepunkter per ladepark

Antallet af ladeparker er i sig selv et ufuldsteendigt mal for hvordan lade-
infrastrukturen i Kgbenhavn skal fordeles. Ved at udvide Tabel 6.1 med
information om antal ladepunkter per ladepark, kobles afstand til lade-
park med den samlede ladekapacitet i Kebenhavn. Resultatet

af dette ses i Tabel 6.2, hvor antallet af ladepunkter per ladepark varierer
mellem 1 0g 10.

Tabel 6.2: Sammenhang mellem afstand og antal ladepunkter per lade-

ark.
Afstand (meter)
500 400 300 250 200 150 125 100
Ladeparker (stk) 170 221 399 585 968 1341 1970 6486
1 170 221 399 585 968 1341 1970 6486
2 340 442 798| 1170 1936 2682 3940 12972
% 3 510 663 1197 1755 2904 4023 5910 | 19458
g 4 680 884 1596| 2340 3872 5364 7880 | 25944
g 5 850 1105| 1995 2925| 4840 6705 9850 | 32430
g 6 1020 1326| 2394 ( 3510| 5808 8046 | 11820| 38916
E 7 1190 1547| 2793 4095| 6776 9387 | 13790 | 45402
g- 8 1360 1768| 3192 4680| 7744| 10728| 15760| 51888
- 9 1530 1989 | 3591 5265| 8712 12069| 17730| 58374
10 1700 2210| 3990 5850| 9680| 13410| 19700| 64860

Tabel 6.2 leeses ved fx at pege pa en specifik kolonne eller afstand og
herefter antal ladepunkter per ladepark. Da forteller tabellen det to-
tale antal ladepunkter og dermed hvor mange biler, der kan lade samti-
digt.

Ud fra resultaterne fra forrige kapitel om udviklingen i antal ladepunk-
ter fremad i tid, Figur 5.3, kan man principielt fastsaette et afstands-
mal péa afstand til specifikke arstal. Da forteeller Tabel 6.2 om et givet af-
standsmal er tidssvarende i forhold til elbilbestanden.
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Hvis man eksempelvis vil sikre at alle Kebenhavnere har et ladepunkt in-
denfor 250 meter, kan man under 250 meter afstandsmalet, Tabel 6.2, i
forste reekke aflaese at der skal placeres 585 ladeparker i hele byen. Der-
fra kan man ud for antal installerede ladepunkter aflaese hvor mange bi-
ler der kan oplades samtidigt. | det givne eksempel vil fem ladepunk-
ter per ladepark give en bydaekkende opladningskapacitet pa 2.925 el-
biler. For Reference scenariet svarer det til behovet cirka i &r 2023.

Omvendt kan man finde det antal biler der forventes at skulle understgt-
tes givet et scenarie, og sé fastsaette et servicemal for afstand, der opfyl-
der behovet. | Reference scenariet praesenteret i ovenstaende delana-
lyse, vurderes det at der er behov for 4.200 ladepunkter i 2025. Fra Ta-
bel 6.2 kan det afleeses at de 4.200 ladepunkter kan indfris pé flere for-
skellige mader. Det kan veere ved at bygge 1.970 ladeparker med 2 lade-
punkter i hver, hvilket gor at 3.940 elbiler kan lade samtidig og at den
gennemsnitlige afstand fra hoveddaer til ladepark er 125m. Hvis der byg-
ges flere ladepunkter per ladepark, kan behovet indfris med faerre lade-
parker. Ca. det samme antal elbiler kan fx oplade ved 585 ladeparker
med 7 ladepunkter. | det tilfaelde vil kebenhavnerne dog i gennemsnit
skulle gé leengere fra hovedder til ladepark, nemlig 250m.

Afstandsmal for etageejendomme

Tabel 6.3 praesenterer hvor mange ladeparker, der skal bygges for at
indfri et mal om makimalt 250m fra hoveddaer til ladepark for kebenhav-
nere der bor i etageejendomme’ og derfor ikke har egen indkarsel, hvor
en ladestander kan opsaettes.

Det ses at der skal opferes 397 ladeparker, for at indfri et mal om 250m
fra hovedder til neermeste ladepark for kebenhavnere der bor i ejen-
domme. Det udger lidt under 70% af de 585 ladeparker, der skal opfa-
res for indfri et afstandsmal pd maksimum 250m for alle kgbenhavnere
uanset boform. Dette eksempel illustrerer hvordan antallet af ladeparker
reduceres selvom afstandskravet fastholdes, hvis gruppen af borgere
omfattet af mélseetningen sendres.

Det er seerligt interessant fordi kebenhavnere med egen indkarsel for-
ventes selv at kunne saette ladepunkt op. Et meget groft estimat tilsiger
derfor at 30% af kebenhavnerne kan opsaette deres eget ladepunkt,
men at de resterende 70% vil skulle benytte offentligt tilgeengelige la-
depunkter ved deres bopeel.

' Etageejendomme er i dette tilfeelde defineret som ejendomme med minimum 3 bo-
liger. For alternative definitioner, se Tabel B10 i bilag 2.
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Tabel 6.3: Ladepunkter ved 250m afstandskrav for beboede etageejen-

domme.
&
Q2
[0]
(0]
{e)]
©
©
B o
=
8 S
@m 3
Ladeparker (stk) 397
1 397
2 794
3 1191
x
g 4 1588
% 5 1985
é 6 2382
§ 7 2779
< 8 3176
=]
) 9 3573
kS
| 10 3970

Afstandsmalet for den eksisterende ladeinfrastruktur i Kebenhavn
Perjanuar 2021 er der installeret 831 ladepunkter i Kebenhavn hvor
storstedelen er koncentreret i Indre By og pé brokvartererne, se kapi-
tel 4. Ud fra den eksisterende infrastruktur kan sterrelsen af de en-
kelte ladeparker bestemmes i forhold til antal ladepunkter. Starrelsen
pa ladeparker bestemmes ved at finde gennemsnitsafstanden fra en la-
destander til en anden, for hele byen. Denne afstand bruges til at grup-
pere neerliggende ladestandere i sammenhangende ladeparker?.

Resultatet heraf vises i Tabel 6.4 for hver bydel. Det ses at afstanden til
en ladepark er kortest p& Norrebro og leengst i Vanlgse. Generelt findes
de korteste afstande i Indre By og pa Brokvartererne, hvor der ogsa er
installeret flest ladepunkter.

| gennemsnit er der ca. 750 meter til en ladeparki Kebenhavn. P4 by-
delsniveau, star det dog klart at den ujeevne fordeling af ladeparker pa
tveers af byen, skaevvrider dette tal. Det betyder at der er store forskelle
pd adgangsmuligheder til ladeparker bydelene imellem.

2 Dette geres ved at bruge en DBSCAN clusteralgoritme /14/. Ud fra midtpunktet af
hver ladepark bestemmes den gennemsnitlige afstand fra en der til en lade-

park. Dette gares med algoritmen Contration Hierarchies /15/ der for samtlige
adresser finder den neermeste ladepark og samtidig beregner afstanden.
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Tabel 6.4: Gennemsnitsafstand, samlet antal ladepunkter, ladestan-

dere og ladeparker og ladepunkter per ladepark for hver bydel i Kabenhavn.

4 o
N ® ge g
L o P c - )
X~ ge) e n O ~ O
c c rel € € cC ®©
2 7 8 | ¢35 3 5
€ ©
o s | © | $5% o >
8 3 8 OB 3¢
Indre By 275 137 41 361 51
Dsterbro 150 75 23 442 5
Narrebro 112 56 21 280 4,9
Vesterbro-Kongens 109 54 18 540 5,5
Enghave
Valby 44 22 8 723 5,5
Vanlgse 4 2 1 1227 4
Brenshgj-Husum 4 2 1 1548 4
Bispebijerg 14 7 3 958 4,7
Amager Dst 63 31 " 637 5,7
Amager Vest 56 28 10 855 4,7

Som eksempel kan ses pé Indre By der har 275 ladepunkter, fordelt pa

137 ladestandere, som er fordelt pé 41 ladeparker. Beboerne i Indre
By har en gennemsnitlig afstand pé& 361 meter og en kapacitet til at

lade 275 elbiler samtidigt. | gennemsnit har en ladepark 5 ladepunkter.
Det er sdledes muligt at regne fra den eksisterende infrastruktur tilbage
til samme enheder som praesenteret i afsnit 6.2. Sammenstilles resulta-
tet i Tabel 6.4, med behovet for ladepunkter som estimeret i 5.5, for Re-
ference scenariet kan det laeses at alle 10 bydele senest fra 2025 mang-
ler ladepunkter forudsat Reference scenariet er realistisk.

7 Diskussion og anbefalinger

| afsnittet opsamles analysen og perspektiveres ind i en reekke anbefalin-
ger til handlingsplanen.

Diskussion af antagelser og metode

Analysen er foretaget pa et tidligt stadie i udbredelsen af elbiler og der

er derfor betydelig usikkerhed vedrgrende flere af analysens parametre
og antagelser. Disse usikkerheder undersgges ikke i en udferlig felsom-
hedsanalyse, der ellers ville belyse betydningen af parametrene og der-

med bidrage til at kvalitetssikre resultaterne i analysen.

En felsomhedsanalyse kan eksempelvis vaere at eendre den gennem-
snitlige ladeeffekt ved at antage at der anvendes hurtigladere. Det kan
ogsa teenkes, at bilbestanden andrer sig til overordnet faerre biler. Ende-
ligt kan inddrages fremskrivninger for bilernes teknologi, hvordan den

25/37



Analyseenheden

gennemsnitlige ladeeffekt @ndrer sig, eller hvordan bilejerskabet imel-
lem bydelene ventes at @ndre sig.

Nogle af de antagelser, der er seerligt vigtige for analysens resultater og
hvor der er et spinkelt vidensgrundlag er: betydningen af pendling og
bilturisme, fordelingen af ladeparker mellem offentlig og privat grund,
viden om teknologiske parametre og den teknologiske udvikling.

Pendling og bilturisme

Nogle bilejere bosat udenfor Kebenhavn kan forventes jeevnligt at lade
deres elbil i Kebenhavn eller kunne udgere en spidsbelastning i perio-
der hen over aret. Her er der seerligt tale om pendlere og bilturister. Det
er pé nuvaerende tidspunkt uvist hvordan disse bilister vil pavirke beho-
vet for ladeinfrastruktur.

Pendlere der lader i dagtimerne fra 8 til 16 vil kunne udnytte ladestan-
dere, der benyttes af lokale i aften- og nattetimerne. Dermed vil pend-
lerne ikke ngdvendigvis udggre et ekstra behov for ladeinfrastruk-

tur men kunne gge brugen af eksisterende ladepunkter og dermed nyt-
tegraden. Det er ogsa muligt at pendlernes kgrselsbehov er forholdsvis
lille, sa de ikke behgver at lade imens de er inde i Kebenhavns Kom-
mune. Modsat kan pendlere og bilturister fare til en spidsbelastning
visse steder i byen, eksempelvis i neerheden af turistattraktioner og i
kvarterer med meget erhverv. Dette spgrgsmal ber afseges yderligere i
de kommende ér.

Arealtype

Fordelingen af ladestandere mellem offentlige og private arealer er helt
central for Kebenhavns Kommunes plan for udrulning af ladeinfrastruk-
tur idet flere ladestandere vil kunne opstilles pa privat grund. Private ak-
terer, der opforer ladestandere kan veere husstande med egen parke-
ringsplads, arbejdspladser, indkgbscentre, turistattraktioner etc. Inde-
veerende analysen beskriver det samlede behov for ladepunkter og altsa
ikke kun det antal ladepunkter der skal sta pa offentlige arealer.

Dette forbehold har betydning for fordelingen af ladepunkter mellem
bydelene idet antallet af husstande med egen parkeringsplads varierer
mellem bydelene. Et groft estimat fra afsnit 6, indikerer at 70% af ke-
benhavnerne bor i etageejendomme og at 30% af ladeparker dermed
kan opseettes pé privat grund.

Elbilers energiforbrug og energiforsyning

Hvor meget energi elbiler omsaetter afthaenger af flere faktorer diskute-
retiafsnit pds. 15. Forelgbigt er anvendt gennemsnitsvurderinger, men
det er oplagt at anvende fordelingsfunktioner for kerselsbehov og bil-
bestandens sammensaetning i forhold til antal km per kWh. | tilleeg her-
til er det vigtigt at opdatere beregningerne med udviklingen i teknolo-
gien. Det geelder forbrugstallet, batterikapaciteten og bilernes lade-
evne.

Endeligt er der faktorer som er helt ukendte pa nuveerende tidspunkt.

Det drejer sig om energiforbruget i lzbet af aret. Hvis ikke batteriet i sig
selv pavirkes af klimaet, sa kan brugeren af bilen treekke mere eller min-
dre energi ud af bilen afhaengig af vejret som maé forventes at korrelere
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med &ret. Dermed kan der fx vaere forskel i antal opladninger per degn
hen over éret.

Et andet vigtigt perspektiv er nyttegraden af de enkelte ladepunkter. Jo
flere timer et ladepunkt aktivt oplader et bilbatteri, jo hgjere nyttegrad
og desto bedre kapacitetsudnyttelse er der. Ved at optimere nyttegra-
den og kapacitetsudnyttelsen kan opnés reduktion i antallet af nedven-
dige ladepunkter. Men tilgeengeligheden af data om brugen af de en-
kelte ladepunkter er utilstrackkeligt undersagt. Det er derfor ngdvendigt
at undersege muligheden for at tilvejebringe informationer fra ladeope-
ratererne om aktiviteten af ladestanderne; hvor meget energi de afgiver,
og hvor leenge elbiler parkerer ved dem uden at lade. Dermed bliver det
nemmere at tilpasse antallet af ladeparker og ladepunkter der tillader

en gget kapacitetsudnyttelse.

En anden vigtig parameter der kan forteelle om hvor tilstraekkelig den
eksisterende og projekterede ladeinfrastruktur er, er antal elbiler per la-
destander. For mange elbiler per ladestander betyder at et lade-

punkt mest sandsynligt er optaget meget af tiden. I analysen bruges 10
elbiler per ladepunkt, hvilket beregnes ud fra antagelser om ladetyper,
nyttegrad af ladepunkter mm. Tallet er behaeftet med betydelige usik-
kerheder og ber opdateres som der kommer mere viden pd omradet.
Det vurderes dog at 10 elbiler per ladepunkt er et retvisende estimat.

Monitorering af udviklingen

Scenarie-fremskrivningerne i afsnit 5 er behaeftet med stor usikker-

hed hvad angér udviklingen i antal elbiler. Det vurderes at scenari-

erne Data og Reference mest sandsynligt overvurderer behovet pa

kort sigt og Policy scenariet mest sandsynligt undervurderer behovet pé
kort sigt.

Det anbefales det at der laves en Ilasbende monitorering af den faktiske
elbilbestand med udgangspunkt i opdateringer af tal for antal nyregi-
streringer. Monitoreringen sammenlignes med de tre scenarier pree-
senteret her. Dette sikrer at opferslen af ladepunkter i Kebenhavn er pa
et passende niveau, der sikrer nok ladeinfrastruktur til elbilbrugerne,
men ikke bliver ungdigt dyr.

Det anbefales at opferslen af ladeinfrastrukturen i farste omgang felger
Reference scenariet. Da det forventes at denne overvurderer behovet pa
kort sigt og undervurderer pé lang sigt, vil en monitorering sikre at op-
forslen af ladestandere ikke pludseligt bliver overhalet af virkeligheden.
En monitorering af antallet af elbiler vil sikre at opferelsen af ny ladein-
frastruktur eskaleres, nér stigningen i antallet af elbiler eskaleres. Som
led i monitoreringen kan scenarieberegningerne opdateres for at sikre
brugen af det opdaterede og forbedrede datagrundlag.

Monitoreringens endelige form begr fastsaettes gennem dialog mellem
relevante enheder i Teknik- og Miljgforvaltningen.

Det ventes at monitoreringen er systematisk og far en data-pipeline der
traekker og kvalitetssikrer relevante data til handtering af fremskrivnin-
ger og beregninger, samt visualisering af data. Pa den made bliver
mange af den nedenstdende anbefalinger muligt at formulere som sa-
kaldte "Key Performance Indicators” (KPler) der beskriver og felger ud-
viklingen. | tilleeg fas et transparant og konsistent informationsflow der
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er let at opdatere, relativt til mere deskriptive ad-hoc evalueringer. En-
deligt, er KPl'erne simple at forstd og dermed lette at bruge i kommuni-
kationen fra kommunen til borgerne.

Det anbefales sdledes at der fremover laves en monitorering af udviklin-
geni:

e Bilparkens sammensaetning
Kerselsbehov for kebenhavnere og pendlere til Kebenhavn
Forbrugstal for elbiler (km per kWh)
Teknologisk udvikling for elbiler
Antal elbiler per ladestander
Elbilers opladning, hvilket kan geres i dialog med ladeoperatgz-
rer og evt. ved at inddrage dataindsamling som kravspecifikation i
udbud.

Formulering af servicemal

Resultaterne fra afsnit 6 om afstandsmal til ladeparker kan bruges til at
understgtte beslutninger for den fremtidige udrulning af ladeinfrastruk-
tur.

Udover de bydaekkende tal kan man bruge lignende tabeller pé bydels-
niveau, hvilket er praesenteret i bilag 2. Seerligt ndr man tager hensyn til
den meget forskelligartede fordeling af ladeinfrastruktur der findes nu,
kan det give mening at igangseette placeringen af ladeparker forskel-
ligt for hver bydel.

Det anbefales at servicemal for ladeinfrastruktur ikke formuleres alene
pa baggrund af afstandsmal. Afstanden til en ladepark siger intet om la-
deparkens stgrrelse. Inkluderes et mél for antal ladepunkter per lade-
park, er mélet mere retvisende. Hvis et mél for afstand og ladepun-

ter per ladepark kombineres med et servicemal for antal elbiler per la-
depunkt, er der mulighed for klart at definere servicemaél der tillader dif-
ferentieret udrulning pa bydelsniveau og samlet for byen. Fx er det let-
tere at forstd at afstandsmalet er starre i en bydel hvis blot antallet af el-
biler per ladepunkt er det samme. Det giver et differentieret men lige-
veerdigt serviceniveau pa begge bydele. Endeligt kan der lettere tages
hgjde for at udviklingen i hver bydel vil veere forskellig og have forskel-
lige behov.

Endeligt bar det overvejes at supplere afstand og antal ladepunk-

ter per ladepark med ladeparkens gennemsnitlige ladeeffekt per lade-
stander og gennemsnitlige ventetid ved ladestandere. Det skyldes, at
det har indvirkning pé antallet af biler per ladestander der kan siges at
tilfredsstille behovet. Hgj ladeeffekt medferer hojt antal biler pr lade-
stander.

8 Konklusion

| analysen arbejdes der med tre spargsmal:
1. Hvor mange ladepunkter er der behov for i Kebenhavns
Kommune frem mod 20507?
2. Hvordan fordeler behovet for ladepunkterne sig p& Keben-
havns bydele?
3. Hvor mange ladeparker er ngdvendige, givet et politisk mal
om en maksimal afstand fra der til ladepark?
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Elbilbestanden er fortsat er pé et tidligt stadie og udger forelgbigt en
lille andel af bilbestanden. Derfor er det sveert at fremskrive udviklingen
med preecision. Pé trods af usikkerhederne konkluderer analysen at el-
bilbestanden i Kgbenhavn vil stige frem mod 2050 og at det vil haeve
behovet for ladepunkter. | analysen beregnes det at der er behov for en
11 kw ladestander per 10 elbiler. Det giver et behov for mellem 620 og
10.000 ladepunkter i 2025, hvor 4.200 ladepunkter er estimatet fra Re-
ference scenariet, der vurderes at veere det bedste bud. | Reference sce-
nariet vokser behovet til 12.600 ladepunkter i 2035. 1 2050 vil der veere
behov for 24.200 ladepunkter. Der er opfert flest ladepunkter i Indre By
og brokvartererne, men der skal opferes ladepunkter i alle bydele, hvis
det skal kunne understatte behovet.

Analysens afsnit om afstandsmal viser at behovet for ladeparker stiger,
dets mindre et afstandsmal der fastsaettes. Hvis det bliver besluttet at
kebenhavnerne i gennemsnit skal have 250m fra hovedder til neermeste
ladepark vil det fx kreeve 585 ladeparker, hvor et mere ambitigst af-
standsmal pa 125m vil kraeve 1.970 ladeparker. Antallet af ladeparker,
bestemmer ikke hvor mange elbiler, der kan lade samtidig idet det af-
haenger af antal ladepunkter per ladepark. Et afstandsmal er derfor util-
streekkeligt som servicemal og ber kombineres med eksempelvis gen-
nemsnitlig ladepunkt per ladepark eller antallet af elbiler per ladepunkt.

Til sluti analysen, er der identificeret og diskuteret en raekke usikkerhe-
der og anbefalinger der kan inddrages i det videre arbejde.
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10 Bilag

1. Placeringen af ladeparker i Indre By og brokvarterer
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Figur B1: Kort over Indre By
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Figur B2: Kort over Vesterbro og Kongens Enghave

Figur B3:Kort over Ngrrebro
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Fordeling af elbiltadestandere | Kebenhavn - @sterbro

elladestandere er samiet | narligonnde grupper [clusters) baseret pd  © P
pecnenmsnit g median for afstand af én ladestander il en anden |
\

Figur B4:Kort over @sterbro

2. Servicemal pa gennemsnits afstand og ladepunkter for hver bydel

Tabel B1 - Sammenhang mellem afstand og antal ladepunkter per ladepark

Ngrrebro

Afstand /

Antal lade-

punkter  |500m 400m |300m [250m [200m [150m [I125m [100m
1 7 10 18 26 43 59 87 285
2 15 19 35 51 85 118 173 570
3 22 29 53 77 128 177 260 855
4 30 39 70 103 170 236 346 1140
5 37 49 38 129 213 295 433 [1425
6 45 58 105 154 255 [354 520 [1710
7 52 68 123 180 298 |13 606  [1995
8 60 78 140 206 340 472 693 [2281
9 67 87 158 231 383 530 [779 [2566
10 75 97 175 257 425 |589 866  [2851

Tabel B2 - Sammenhang mellem afstand og antal ladepunkter per lade-
ark

\Vesterbro
Afstand /
Antal lade-
punkter  |500m [400m |300m [250m |200m [150m [125m [100m
1 15 20 36 53 88 121 178 587
2 31 40 72 106 175 243 356 [1173
3 46 60 108 159 263 |364 535 [1760
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4 62 80 144 212 350 1485 713 2346
5 77 100 180 265 438 1606 891 2933
6 92 120 217 317 525 728 1069 3520
7 108 140 253 370 613 849 1247 14106
8 123 160 289 423 700 970 1425 4693
9 138 180 325 476 788 1092 [1604 [5279
10 154 200 [361 529 875 1213 (1782 |5866
Tabel B3 - Sammenhang mellem afstand og antal ladepunkter per lade-
ark
Indre By
Afstand /
Antal lade-
punkter  |500m 400m |300m [250m [200m [150m [125m [100m
19 25 i 65 107 149 219 720
2 38 49 89 130 215 298 437 1440
3 57 74 133 195 322 447 656 2160
4 75 98 177 260 430 595 875 2880
5 94 123 221 325 537 [744 1093 3599
6 113 147 266 390 645 893 1312 4319
7 132 172 310 455 752 1042 1531 |5039
8 151 196 354  |519 860 1M 1749 |5759
9 170 221 399 584 967 1340 [1968 6479
10 189 245 443 1649 1074 1488 2186 [7199
Tabel B4 - Sammenhang mellem afstand og antal ladepunkter per lade-
ark
(Psterbro
Afstand /
Antal lade-
punkter  |500m K00m [300m [250m [200m [150m [125m [100m
18 23 42 62 102 141 207 1683
2 36 47 84 123 204 282 415 1365
3 54 70 126 185 306 423 622 2048
4 72 93 168 246 K08 565 829 2731
5 89 116 210 308 [509 [706 1037 3413
6 107 140 252 369 |61 847 1244 4096
7 125 163 294 431 713 988 1451 4779
8 143 186 336 493 815 1129 [1659 [5461
9 161 209 378 554 917 1270 [1866 6144
10 179 233 1420 616 1019 1411 2074 16827

Tabel B5 - Sammenhaeng mellem afstand og antal ladepunkter per lade-

park

Brgnshgj
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Afstand /
Antal lade-
punkter |500m 00m [300m [250m [200m [150m [I125m [100m
16 21 37 55 91 125 184 1607
2 32 1 75 109 181 251 368 1213
3 48 62 112 164 272 376 553 1820
4 64 83 149 219 362 [502 737 2426
5 79 103 187 274 |53 627 921 3033
6 95 124 224 328 543|753 1105 |3640
7 111 145 261 383 634 878 1290 4246
8 127 165 299 438  [724 1003 1474 4853
9 143 186 336 492 815 1129  [1658 [5459
10 159 207 373 547 905 1254 [1842 6066
Tabel B6 - Sammenhang mellem afstand og antal ladepunkter per lade-
ark
Bispebjerg
Afstand /
Antal lade-
punkter |500m #00m [300m [250m [200m [150m [I125m [100m
1 12 16 29 43 71 98 144 74
2 25 32 58 86 141 196 288 1948
3 37 48 87 128 212 294 432 1422
4 50 65 117 171 283 392 576 [1896
5 62 81 146 214 354 490 720 2370
6 75 97 175 257 |24 588 864 2844
7 87 113 204 299 K95 686 1008 3318
8 99 129 233 342 [566 784 1152 3792
9 112 145 262 385 [637 882 1296 4266
10 124 162 292 428 [707 1980 1440 K740
Tabel B7 - Sammenhang mellem afstand og antal ladepunkter per lade-
ark
Valby
Afstand /
Antal lade-
punkter  [500m /#00m [300m |250m [200m [50m [25m [100m
1 17 22 39 58 96 132 195 1641
2 34 A 79 116 191 265 389 1282
3 50 66 118 173 287 397 584 1923
4 67 87 158 231 383 530 779 2563
5 84 109 197 289 478 662 973 3204
6 101 131 237 347 [574 795 1168 |3845
7 118 153 276 405 669 1927 1363 4486
8 134 175 315 462 [765 1060 1557 5127
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9 151 197 355 520 861 1192 1752 5768

10 168 218 394 578 956 (1325 [1946 6408

Tabel B8 - Sammenhang mellem afstand og antal ladepunkter per lade-

ark

Amager Dst

Afstand /

Antal lade-

punkter  |500m K#00m [300m [250m [200m [50m [125m [100m
18 23 42 61 102 141 207 1681

2 36 46 84 123 203 282 414 1363

3 54 70 126 184 305 1423 621 2044

4 71 93 168 246 |07 563 828 2725

5 89 116 210 307 |508 [704 1035 3406

6 107 139 251 369  [610 845 1242 1088

7 125 162 293 430 712 986 1448 4769

8 143 186 335 492 813 1127 1655 [5450

9 161 209 377 553 915 1268 1862 (6132

10 179 232 19 614 1017 [1409 2069 (6813

Tabel B9 - Sammenhang mellem afstand og antal ladepunkter per lade-

ark

Amager vest

Afstand /

Antal lade-

punkter |500m K#OOmM [300m [250m [200m [1I50m [125m [100m
35 46 83 121 201 278 k08 1344

2 70 92 165 242 401 556 [816 [2688

3 106 137 248 364 602 834 1225 k032

4 141 183 331 485 802  [I12 (1633 [5376

5 176 229 1413 606 [1003 [1389 [2041 [6720

6 211 275 496 727 [1204 [1667 2449 [8065

7 247 321 579 849  [1404 [1945 [2858 (9409

8 282 [366 [661 970 [1605 [2223 [3266 [10753

9 317 412 744 1091  [1805 [2501 [3674 [12097

10 352 458 827 1212|2006 2779 4082 (13441

Tabel B10 - Sammenhaeng mellem afstand og antal ladepunkter per lade-

ark

\Vanlgse

Afstand /

Antal lade-

punkter |500m K00m [300m [250m [200m [150m [125m [100m

1 12 16 29 42 69 96 141 465

2 24 32 57 84 139 192 282 930

3 37 48 86 126 208 [288 24 [1395
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4 49 63 114 168 278 384 565 1860
5 61 79 143 210 347 1481 706 2325
6 73 95 172 252 |16 577 847 2789
7 85 111 200 294 486 673 988 |3254
8 97 127 229 335 |555 [769 1130 3719
9 110 143 257 377 624 865 1271 4184
10 122 158 286 419 694 961 1412 4649

Tabel B11: Ladepunkter ved 250m afstandskrav, opdelt efter antal indgange

og beboelsestype.

Ladeparker (stk)

= ©O© 00 N O O » W N =

Ladepunkter per ladepark

3. Bass Diffussionsmodel

Folgende bilag beskriver Bass diffussionsmodellen. Se desuden /5/ for
yderligere beskrivelse af metoden.

Adresser med min. 2

indgange

I
©
=

494

988
1482
1976
2470
2964
3458
3952
4446
4940

Adresser med min. 3

indgange

I

83

483

966
1449
1932
2415
2898
3381
3864
4347
4830

Bass diffusionsmodellen beskrevet ud fra formlen,

_ M(p+q)?
f&) ==t4 [

e—(P+adt
(%e—(P+q)t+1)2

Beboede adresser

med min. 2 indgange

426

426

852
1278
1704
2130
2556
2982
3408
3834
4260

med min. 3 indgange

Beboede adresser

397

397

794
1191
1588
1985
2382
2779
3176
3573
3970

hvor f(t) beskriver raten hvormed et nyt produkt vokser i markedet og

den samlede indfrielse af markedspotentialet efter en periode T er givet

som integralet over f(t) fra tiden 0 til T. Se /5/ for en udledning.

Parameteren M beskriver markedspotentialet i enheder af antal

styks. Keberne af produktet inddeles i to grupper benavnt innovato-

rer og imitatorer. | Bass diffusionsmodellen benaevnes kabegrupperne
hhv. p for innovatorer og q for imitatorer.

Bass definerer innovatorer som den gruppe af kebere der kaber pro-
duktet efter ekstern kommunikation, fx fra massemedier og reklame-
kampagner. Gruppen af imitatorer pavirkes via intern kommunikation,
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dvs. mund-til-mund. Drives adoptionen af et nyt produkt af innovatorer
sker udviklingen meget hurtigt med lanceringen af produktet. Er pro-
duktet i stedet drevet af imitatorer sker udviklingen til at begynde med
langsomt fgr den accelerer og sker meget hurtigt i en kort periode.

For at bestemme parametrene M, p og g er der gjort en antagelse om
starrelsen af M og til hvilket tidspunkt, som beskrevet af scenarierne vist
i Tabel 5.4. For at bestemme p og g er anvendt et Maximum Likeli-
hood estimat, se f.eks. kapitel 5i/7/ 0g /8/.



