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Abstrakt

Artiklen undersgger data fra “Test en elbil”-projektet. Husstandes kgrsel i deres konventionelle bil og den
lante elbil sammenlignes. Derudover inddrages data fra transportvaneundersggelsen (TU) for at
sammenligne kgrselsmgnstrene med danskernes daglige kgrsel. Resultaterne bekrafter en raekke gaengse
formodning, f.eks. at elbiler benyttes til kortere ture, samt at motorveje undgas med elbiler. Derudover
viser resultaterne, at kun 12,1 % af turkaederne fra TU ikke kan klares med elbiler. Resultatet bestyrker, at
elbilerne har et potentiale til dagligdags transport for mange danskere, safremt der tilbydes passende
opladningsmuligheder eller andre transportmuligheder for at deekke de fa turkaeder, som ikke kan klares
med elbiler.
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Baggrund og formal

Der er et generelt gnske om at g@re privattransporten mere grgn. | den forbindelse er elbiler et af mange
virkemidler, som kan veere med til at demme op for transportens negative miljgmaessige konsekvenser.
Der er tre barriere, som ma anses for at vaere hovedbarriere for udbredelsen af elbiler til den danske
bilpark: pris, reekkevidde og opladning. Vi vil i denne artikel beskaeftige os med effekterne af den
begransede raekkevidde pa daglige rejsevaner.

Pa baggrund af data indsamlet af Clever A/S i forbindelse med ”Test en elbil”-projektet undersgger vi,
hvordan danske husstandes rejsemgnstre pavirkes, hvis de far adgang til en elbil. Vi sammenholder
resultaterne med data om danskernes rejsevaner indsamlet i transportvaneundersggelsen (TU).

Andre studier har tidligere analyseret samme data med henblik pa andre aspekter af elbilsejerskab f.eks.
Fetene et al. (2015), Andersen et al. (2014), samt Aabrink og Jensen (2014). Den fgrste publikation
fokuserer pa hvordan batterier aflades, nar elbiler benyttes. Den anden undersgger samme data mhp. at
forsta danskernes kgrsel i elbiler, men uden at koble analyserne til danskernes daglige rejsevaner i form af
TU. Den tredje publikation omhandler elbilisternes rejsevaner sammenholdt med rejsevaner fra TU. Denne
artikel fortsaetter analyserne fra Aabrink og Jensen (2014) og opsummerer de samlede erfaringer, som er
opnaet omkring forholdet mellem rejsevaner baseret pa GPS-data og rejsevaner baseret pa TU-data.

| naeste afsnit praesenteres data, hvorefter vi diskuterer de forskellige analyser. Fgrst de deskriptive baseret
pa GPS-data, hvor vi undersgger forskelle pa kgrsel i husstandens konventionelle bil og elbilen i de
maneder, hvor begge star til radighed. Derefter prasenterer vi analyser, som inddrager bade GPS-data og
TU-data. Det sidste afsnit afslutter artiklen med en diskussion af resultaterne.

Data

Vi benytter to datasaet i artiklen, som begge bekrives nedenfor.

GPS-data

GPS-data stammer fra "Test en elbil” projektet, deekkende i alt 29.970 enkeltture. Deltagerne fik installeret
en GPS-logger i deres konventionelle bil, som indsamlede data i to sammenhangende maneder. Efter den
forste maned fik deltagerne udleveret en elbil, som ogsa havde faet installeret en GPS-logger. Mens der i
indsamlingens fgrste maned kun var adgang til den konventionelle bil, havde deltagerne i den efterfglgende
maned bade adgang til den konventionelle bil og til elbilen.

Opdelingen i de to perioder, med én maned kun med konventionel bil efterfulgt af én maned med bade
elbil og konventionel bil, giver mulighed for at undersgge deltagernes normale kgrselsmgnster i deres egen
konventionelle bil og sammenligne det med kgrselsmgnstre, nar de far adgang til elbilen. Perioden, hvor
der ikke er adgang til elbil men kun adgang til konventionel bil, betegnes i det fglgende "konventionel (-
EV)”. | perioden, hvor der har vaeret adgang til bade den konventionelle bil og elbilen bliver den
konventionelle bil betegnet "konventionel (+EV)”. Elbilen betegnes "EV”.

At deltagerne i periode to har haft radighed over to biler, og dermed mulighed for at flere medlemmer i
husstanden samtidig har kunnet benytte bil, giver dog nogle udfordringer ved sammenligninger mellem de
to perioder. Ideelt set burde deltagerne have afleveret ngglerne til den konventionelle bil i periode to, sa
vurderingerne ikke pavirkes af de nye transportmuligheder, som radighed over to biler giver. Dette har ikke
veeret praktisk gennemfgrligt, sa analysens resultater mht. samlet k@grselsomfang i de to perioder ma
primaert tolkes som effekt af radighed over den ekstra bil.
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Til gengeeld giver undersggelsens set-up mulighed for at analysere pa forskelle i k@rselsmgnstre mellem
konventionelle biler og elbiler, hvilket i sig selv er interessant.

Data er i fgrste omgang renset og en raekke antagelser har vaeret benyttet for at afgraense ture. Der var
mulighed for at benytte tre forskellige metoder til afgreensning af ture:

1. For elbilerne kan man benytte informationen om gearvaelgers position til at afggre, om en bil eri
fart eller ej. Deraf kan man beregne turleengden fra den pracise position, hvor bilen bliver sat i
gear, til den igen saettes i parkering ved turens slut.

2. Denne information er ikke til radighed for konventionelle biler, sd her ma man forbehandle data
med en szerlig algoritme, hvor man i princippet fjerner alle GPS-punkter, der ikke knytter sig til
kgrsel pa selve vejnettet.

3. Entredje metode er den sakaldte map matching-metode, hvor turene knyttes til vejmidterne i
netvaerket, for bl.a. at kunne beregne hvilke vejtyper bilen har kgrt pa undervejs pa en tur.

Selvom den fgrste metode har en raekke fordele, er det et problem i denne sammenhang, at den ikke kan
bruges til retvisende sammenligninger med konventionelle biler. Resultaterne i artiklen er derfor
fremkommet ved at benytte metode 2 pa tvaers af biltyper med undtagelse af resultaterne, som vedrgrer
gennemsnitshastigheder pa tvaers af vejtyper. Her har vi benyttet metode 3. Det giver en smule afvigende
resultater pa gennemsnitshastigheder. Afvigelserne kan forklares med forskelle i hvordan turene afskzaeres.
Afvigelserne til trods er det vigtige, at vi benytter samme metode pa tvaers af biltyper, hvilket tillader
konklusioner om forskelle mellem elbiler og konventionelle biler.

TU-data

Transportvaneundersggelser (TU) bestar af observationsdata, som beskriver rejseaktiviteter i Igbet af den
foregdende dag for interviewpersonen. Vi benytter TU data som sammenligningsgrundlag, da det er et stort
datasaet, som tillader konklusioner, der beskriver rejsevaner for danskerne generelt. De udtrukne TU-
nggletal i denne rapport er baseret pa landsgennemsnittet for fgrere af privatbil i alderen 18-84 ar.

DesKkriptive analyser
Det samlede antal kgrte ture i perioden jf. Tabel 1 udggr som naevnt 29.970". Turene er fordelt over samlet

9.720 potentielle turdage (dage, hvor GPS-loggeren er installeret i kgretgjerne), 330.160 km og 391.150
minutter.

Tabel 1 Statistiske nggletal for GPS-data opsamlet for konventionel bil (konventionel (-EV)), konventionel
bil hvor brugeren har haft adgang til elbil (konventionel (+EV)) og elbil (EV)

1. maned 2. maned

Konventionel (-EV) | Konventionel (+EV) EV Samlet | TU
Ture 10228 6623 13119 19742
Potentielle turdage 3240 3240 3240 3240
Ture per potentiel dag 3,2 2,0 4,0 6,1
Kgrte dage af potentielle dage[1] 60% 42% 83%
Tilbagelagt distance (kilometer) 123 419 92 199 114 541 206 741
Gns. distance per tur 12,1 13,9 8,7 10,5 |18,0
Gns. distance per dag 38,1 28,5 35,4 63,8

! GPS-data for de karte ture er indsamlet for 108 respondentfamilier, der har deltaget i projektet *Test en elbil”.
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Tidsforbrug (minutter) 137625 99043 154481 253525
Tidsforbrug per tur 13,5 15,0 11,8 12,8 |18,5
Tidsforbrug per dag 42,5 30,6 47,7 78,2

Gns. hastighed 53,8 55,9 44,5 48,9 |58,3

Antallet af ture per dag for konventionel (-EV) er 3,2 og 2,0 for konventionel (+EV). Der kgres i gennemsnit
4,0 ture per dag i elbilen. Andelen af dage der kgres pa ud af de potentielle dage, er for konventionel (-EV)
60 pct., 42 pct. for konventionel (+EV) og 83 pct. for elbilen. Der kgres dermed pa flere dage og flere ture
per dag i den konventionelle bil fgr adgang til elbil, end i den konventionelle bil nar der er adgang til elbil,
hvilket er helt forventeligt, da det jo netop var meningen, at konventionelle ture skulle erstattes af ture i
elbil. Det ses samtidig, at der kgres vaesentligt flere ture i elbilen - flere per dag end for konventionel (-EV)
og dobbelt sa mange som for den konventionelle bil (+EV). Det ses ogsa, at der kgres pad markant flere dage
i elbil i forhold til konventionel bil i begge perioder. Den betragtelige merkgrsel i elbil kan tolkes som om, at
der er en markant nyhedsveerdi ved at fa lov at prgve en elbil, samt at radigheden over to biler skaber
ekstra ture.

For konventionel (-EV) er den gennemsnitlige distance per tur 12,1 km, hvor distancen per tur stiger til 13,9
for konventionelle bil (+EV). Den gennemsnitlige distance for elbilen er 8,7 km per tur. Turleengden for den
konventionelle bil stiger en smule, nar der er adgang til elbilen og elbilens turleengde er tydeligt mindre end
for den konventionelle bil, nar der ikke er adgang til elbilen. Landsgennemsnittet fra TU er en gennemsnitlig
turlaengde pa 18,0 km. Der er derfor tendens til at respondenterne kgrer kortere ture end
landsgennemsnittet for alle bilkategorier i respondentgruppen. Det er iszer udtalt for elbilen, hvor den
gennemsnitlige turleengde er under halvdelen.

Gennemsnitshastighed

Tabel 1 viser ogsad gennemsnitshastigheden for de forskellige biltyper pa forskellige vejtyper. For den
konventionelle bil (+EV) (55,9 km/t, hvilket er omtrent det samme som den konventionelle bil, nar der ikke
er adgang til elbil (53,8 km/t) og ogsa sammenligneligt med TU-landsgennemsnittet (58,3 km/t). Elbilens
gennemsnitshastighed (44,5 km/t) er betydeligt lavere end de tre andre kategorier.

Ved hjaelp af DTU Transports map matching-algoritme, er GPS-punkterne matchet til vejnetvaerket.
Beregnede gennemsnitshastigheder opdelt pa vejtyper er vist nedenfor i Figur 1.
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Figur 1 Gennemsnitshastighed for konventionel bil (-EV), konventionel bil(+EV) og EV fordelt pa vejtype.

Det ses, at gennemsnitshastighederne, ikke overraskende, falder for alle tre bilkategorier i takt med
faldende vejtype og hastighedsbegraensning. Gennemsnitshastigheden for de to konventionelle
bilkategorier er taet ved ens pa de forskellige vejtyper, og afvigelser kan til en vis grad skyldes at forskellige
respondenter har forskellig kgrestil. Gennemsnitshastigheden for elbil i forhold til de to konventionelle
bilkategorier, er en anelse lavere for “Regional vej” og ”National hovedvej”, men markant lavere for
"Motorvej”. Den relativt store forskel pa vejtyper med hgjere hastighed kan indikere, at elbilfgrerne ved
motorvejskg@rsel fokuserer mere pa energiforbruget end fgrere af konventionelle biler og/eller, at de kgrer
forsigtigt i en ny biltype, som de ikke er vant til.

Dette kan desuden underbygges af, at la&engere ture, der kraever mere energi at foretage, oftere foretages
pa vejtyper med hgjere hastighedsbegraensning og derfor yderligere appellerer til en langsommere kgrsel.
Det ses, at elbilen har samme gennemsnitshastighed som de to konventionelle bilkategorier pa “Trafikvej”,
som er vejtypen med laveste hastighedsbegraensning.
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Figur 2 Andele af kgrt distance for henholdsvis konventionel (-EV), konventionel (+EV) og EV fordelt pa
vejtyper.

Det ses, at der kommer en stgrre andel af ture pa motorvej og hovedvej for den konventionelle bil, nar
elbilen er tilgaengelig. Omvendt viser andelene for elbilen, at den foretraekkes til ture, hvor motorvej kan
undgas.

Rejser ved fuld opladning

En af de centrale overvejelser vedrgrende skiftet fra konventionel bil til elbil, er hvor langt elbilen kan kgre
pa en opladning. Ud fra information om elbilens batteriniveau ved starten af turen, batteriniveauet ved
slutningen af turen og den rejste afstand for turen beregnes afstanden, der kan tilbagelaegges pa en fuld
opladning beregnet. Beregningen er foretaget pa manedsbasis for at give et billede af, hvad
temperaturforskellene og andre vejrrelaterede pavirkninger betyder for elbilens raekkevidde. Resultatet ses
pa Figur 3 nedenfor.
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Figur 3 Antallet af kilometer elbilen ifglge GPS-data kan k@re pd en fuld opladning, opdelt per mdned.
Data er fra perioden august 2012 og frem til december 2013.

Beregningen er behaftet med en vis usikkerhed, idet der dels er tale om et manedsgennemsnit og der
derfor vil veere fulde opladninger, som kan medfg@re laengere og kortere distancer i den pagaeldende
maned. Usikkerheden illustreres ved de store forskelle mellem 0,05-fraktilen og 0,95-fraktilen. Det skal dog
bemaeerkes at usikkerheden overdrives, fordi den beregnes over forskellige husstande med forskellige
kerselsmgnstre. For en given husstand, der er bevidst om effekten af sin egen kgrestils effekt pa
batteriforbruget ma man forvente en lavere variation. Beregningen er desuden ikke baseret pa det
ngjagtige energiforbrug, da information om denne i data ikke var brugbart, men i stedet baseret pa
batteriets State of Charge, som er angivet i heltal mellem 0 og 100.

Det ses, at den gennemsnitlige afstand per maned, det er muligt at tilbagelaegge pa en fuld opladning,
varierer betydeligt over aret. Generelt kan elbilen kgre laengst om sommeren og kortest om vinteren. Den
korteste gennemsnitsafstand er i december og januar, hvor det er muligt at kgre 75 km pa en fuld
opladning. Den laengste gennemsnitlige afstand er i juli og august maned med 119 km. Altsa er afstanden i
juli og august maned halvanden gang sa stor som den gennemsnitlige afstand i januar. Arsvariationen i
reekkevidden for elbilen er ikke voldsomt overraskende, idet konventionelle biler ogsa bruger mere
braendstof om vinteren i forhold til om sommeren. Forskellene for elbilen er dog mere markante.

Nedenfor er der opstillet fire scenarier, som behandler hvor stor en andel af turene, der med de i Figur 3
anfgrte gennemsnitsafstande kan tilbageleegges med en fuldt opladet elbil. Scenarierne er henholdsvis:

o Alle konventionelle ture foretaget af respondenterne
e TurefraTU
e Turkaeder fra TU

I TU er en tur defineret ud fra formalet. Det kan vaere en indkgbstur eller en tur pa arbejde. | TU er en
turkaede kendetegnet ved et antal ture, hvor turkaeden starter ved hjem og afsluttes naeste gang
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respondenten er ved hjem. Figur 4 nedenfor viser, hvor mange ture der i de tre fgrste scenarier ikke kan
gennemfgres med elbil fordelt pa maneder.

For respondenternes vedkommende ses det, at en relativt lille del af turene ikke er mulige at gennemfgre.
Respondenterne har konsekvent flere mulige ture end befolkningen som helhed (TU), pa neer for
november. Det indikerer som forventet, at respondenterne, der har deltaget i projektet ikke er
repraesentative for befolkningen som helhed. Det kan blandt andet forklares med, at respondenterne aktivt
har sggt om at deltage i projektet og dermed pa den baggrund ma forventes at skille sig ud.
Respondenterne har a priori sandsynligvis haft en forestilling om at deres kgrselsbehov vil stemme godt
overens med elbilen, hvilket ogsa ses, da kun 1,6 pct. af respondenternes ture pa arsbasis i konventionel bil
ikke er mulige at foretage i elbil, jf. Tabel 2. For befolkningen som helhed kan 2,4 pct. af turene ikke
foretages i elbil, under de naevnte forudsaetninger.

18%

16%

14% — A

12% +—

10% v

——TU - Ikke mulige delture

TU - Ikke mulige turkaeder
8%

Konv - Ikke mulige delture

6%

4%

2% /\ \,/\V/\ e NG
\/,

0% T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

>

Figur 4 Andelen af ture per mdaned, som ikke kan foretages, fordi turene er laengere end den mulige
afstand pad en fuld opladning.

For befolkningen som helhed, udtrykt ved TU turene, ses det at andelen af ture, der ikke kan gennemfgres,
er nogenlunde konstant over aret, jf. Figur 4, svingende fra 1,1 pct. i april og op til 3,7 pct. i februar.
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Tabel 2 Andelen af ture i Igbet af et ar, baseret pG manedsgennemsnit, som ikke er mulige at foretage
med elbil uden opladning.

Ikke mulige ture 12,1 % 2,4 % 9,0 % 1,6 %

| tabellen har vi tilfgjet andelen af turkaeder for respondenter, som ikke kunne gennemfgres pa et opladet
batteri. Denne udregning er lavet pa en mindre stikprgve, da den afhaenger af kendskab til hjemadressen.
Derfor har vi ikke tegnet fordelingen over maneder. Stikprgven er dog stor nok til at gennemsnittet pa 9%
er palideligt og kan sammenlignes med de gvrige tal.

Ofte er der dog ikke mulighed for at oplade elbilen efter hver tur. Det kan eksempelvis vaere aflevering af
bgrnene i institution efterfulgt af en tur til bageren og til sidst besgg hos en ven. Selvom der maske er
opladningsmuligheder ved turopholdet, er det ikke sikkert, at der er tid og lyst til at oplade og omvendt kan
brugeren have tid, men ingen opladningslgsning til radighed. Denne problemstilling kan belyses ved at
analysere pa samlede turkeseder.

Hvis det antages, at brugeren som minimum altid har mulighed for at lade op ved sit hjem, vil turkeeden
veaere den maksimale afstand brugeren kan tilbagelaegge inden mulighed for opladning. Med forbehold for
at der er tid til opladning.

Jf. Figur 4 ses det, at for befolkningen som helhed er februar den maned, hvor flest turkaeder ikke kan
gennemfgres med elbil (15,8 pct.). Samlet reflekterer grafen det faktum at elbilerne kgrer laengere pa
batteriet om sommeren. Afvigelsen i juli skal ses i lyset af, at danskernes kg@rselsbehov og dermed turenes
lengde varierer over aret eksempelvis i relation til fritid og ferie. Pa arsbasis er det ikke muligt at
gennemfgre 12,1 pct., jf. Tabel 2, af alle turkaeder i elbil for befolkningen som helhed. Det ses, at tallet er
en smule lavere for respondenterne, hvor det er nede pad 9 %.

En anden made at anskue hvor mange ture elbilen kan daekke, er ved at se pa, hvor lang tid det tager at
oplade elbilen. Der tages udgangspunkt i DTU Elektro’s beregning, som viser, at elbilerne ved hurtig
opladning kan oplades 80 pct. pa ca. 30 minutter. Beregninger omsaettes til hvor meget en elbil kan oplades
pa henholdsvis 15 og 60 minutter. Nedenfor pa Figur 5 er vist, hvor mange ture det ikke er muligt at
gennemfgre, nar distancen akkumuleres for ture, sa laenge der ikke er ophold pa henholdsvis 60 og 15
minutter eller mere mellem turene.

Tabel 3 - Andelen af ture i Igbet af et dr, fraregnet juli, baseret pd manedsgennemsnit, som ikke er mulige
at foretage med elbil uden opladning.

Ikke mulige ture 4,3 % 3,3%

Tabel 3 viser, at i et scenarie, hvor turkaaden med et ophold pa 60 minutter eller l&engere mellem turene
tillader opladning af batteriet, er en endnu stgrre del af turene mulige at foretage sammenlignet med
scenariet uden opladning. Kun 4,3 pct. af turene pa arsbasis er ikke mulige at foretage. Hvis der antages at
der kan oplades ved stop pa 15 minutter eller mere, hvor der tages hensyn til at batteriet evt. ikke oplades
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fuldt, kan 3,3 pct. af turene ikke foretages. Begge tal kan sammenlignes med at 9 % af turkaederne ikke
kunne gennemfgres, hvis der ikke var mulighed for opladning undervejs.

Figur 5 viser fordelingen henover manederne for de forskellige scenarier.
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Figur 5 - Andelen af konventionelle ture for respondenterne, der ikke er mulige at gennemfgre i den
pdgaeldende madned, ndr det antages at den akkumuleret kgrte distance overstiger afstanden elbilen kan
kore pd en fuld opladning og der ikke er ophold mellem turene pa 60 og 15 minutter eller mere til
opladning af batteriet.

Diskussion

| denne artikel har vi analyseret data fra “Test en elbil”-projektet. Den deskriptive statistik viser, at nar
deltagerne far en ekstra bil, sa genereres en del ekstra ture. Nogle af disse skyldes nyhedsveaerdien, mens
andre skyldes, at en familie med to biler har flere muligheder. Det understreges ogsa af, at en stor del af
turene kgres i et tidsrum, hvor den anden bil ogsa er ude at kgre. En anden konklusion er, at elbilen
benyttes mest til kortere ture, samtidig med at motorveje undgas.

Konklusion om andel af ture med fuldt opladt batteri viser, at en stor del af danskernes eksisterende
rejsebehov med bil kan daekkes af elbiler. | analyserne antages, at bilerne kan kgre deres
gennemsnitsrakkevidde. Det er et vaesentligt abent spgrgsmal om bilister i praksis vil begive sig ud pa ture
ud fra forventninger baseret pa gennemsnitsraekkeviden. Muligvis vil det vaere mere fornuftigt at se pa
minimumsrakkevidden. Som vi har set er der stor forskel pa gennemsnitsraekkevidden og
minimumsrakkevidden. Sa det vil betyde en kraftig reduktion. Omvendst vil en husstands kendskab til deres
egen elbils mulige reekkevidde vaere mere preecis end den variation, som er praesenteret i artiklen, som er
aggregeret over forskellige husstande.
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