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1 Formal og konklusioner

Formalet med dette notat er primert at svare pé spgrgsmalet om, hvor klimavenlige elbiler, der
kerer rundt pa de danske veje, er i dag og i fremtiden sammenlignet med traditionelle benzin- og
dieselbiler. I notatet underseges desuden CO--udledningen fra plug-in-hybridbiler, da denne bilty-
pe fremadrettet forventes at erstatte et betydeligt antal benzin- og dieselbiler.

I dette notat bruges ordet elbiler om biltyper, hvor elektricitet fra et opladeligt batteri med ekstern
forsyning er det eneste drivmiddel, mens biler, der bade drives af benzin eller diesel samt elektrici-
tet fra et opladeligt batteri med ekstern forsyning, kaldes plug-in-hybridbiler.

Notatet beskriver ikke andre miljoeffekter end CO.. Biler pavirker ikke kun klimaet, men i hgj grad
ogsa miljget blandt andet gennem udledninger af luftforurenende stoffer og sundhedsskadelige
partikler. Disse miljgpavirkninger behandles ikke i dette notat, men er ikke desto mindre vigtige
parametre at medtage i beslutningen om, hvilken retning den danske transportsektor skal udvikle
sig i.

Notatet viser, at elbiler i dag er et effektivt virkemiddel til at reducere Danmarks CO.-udledning i de
ikke-kvotebelagte sektorer. I takt med at transportsektoren bliver elektrificeret, vil brugen af benzin
og diesel blive erstattet af el, som i stigende grad vil blive baseret pa vedvarende energi. Elbiler vil
saledes veere et vigtigt element i opfyldelsen af Danmarks drivhusgasreduktionsmaél for de ikke-
kvotebelagte sektorer i 2030. Tilsvarende vil elbiler kunne bidrage til at opfylde EU’s krav om mere
vedvarende energi i transporten.

Pa leengere sigt vil elbiler endvidere veere en afggrende brik for indfrielse af Klimalovens politiske
2050-mal om at omstille Danmark til et lavemissionssamfund baseret pa vedvarende energi frem-
for fossile brandsler som fx benzin og diesel.

Elbiler udleder ikke CO., nér de karer. Der udledes dog stadig CO- ved brugen af elbiler, hvis den
anvendte el produceres ved brug af fossile breendsler. Derudover udledes CO- i produktionen af
elbiler, men da elbilerne ikke produceres i Danmark, teeller disse udledninger ikke med i Danmarks
CO:-udledning, men derimod i andre landes CO.-udledning, da landene i deres rapportering til FN
under Parisaftalen skal rapportere territoriale udledninger.

Til tider diskuteres det i medierne! savel som i akademiske analyser2, hvor klimavenlige elbiler er
sammenlignet med benzin- og dieselbiler. Dette spergsmal kan belyses med sakaldte livscyklusana-
lyser, ogsa kaldet LCA-analyser, der kan kortleegge klimapévirkninger fra produktion, forbrug og
genanvendelse eller bortskaffelse af bilerne i et globalt perspektiv.

Klimaradet har gennemgdet en rakke studier om elbilers CO.-udledning set i et livscyklusperspek-
tiv for at undersgge, hvor meget CO- der udledes fra produktion og brug af elbiler, samt hvilke fak-
torer der har storst betydning for den globale CO.-udledning.

Hovedkonklusionerne i baggrundsnotatet er:
1. Elbiler kan bidrage betydeligt til at reducere Danmarks CO.-udledning i de ikke-

kvotebelagte sektorer og dermed bidrage til opfyldelse af Danmarks klimamal for disse
sektorer. Nar elbiler erstatter benzin- og dieselbiler, reduceres CO»-udledningen fra

1 Se fx kilde 1-4.
2 Se fx kilde 5-17.
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brugen af benzin og diesel i Danmark. Da Danmark er pa vej mod anvendelse af 100
pct. vedvarende energi i elproduktionen, vil elbilernes forggelse af det danske elfor-
brug fra omkring &r 2030 og fremefter ikke medfare CO.-udledninger fra dansk grund.

Brug af elbiler i Danmark i dag medfarer en betydeligt lavere global CO.-udledning,
end det er tilfaeldet for benzin- og dieselbiler af tilsvarende storrelse, ogsa selvom CO--
udledningen fra bilproduktionen i udlandet medregnes. Det skyldes, at den gennem-
snitlige CO.-udledning fra dansk elproduktion allerede i dag er forholdsvis lav, hvorfor
udledningen fra elproduktion i Danmark plus udledningen fra batteri- og bilprodukti-
onen i udlandet samlet set er mindre end dieselbilens udledning fra bilproduktion
samt anvendelsen af diesel.

CO:-udledningen fra plug-in-hybridbiler er meget atheengig af blandt andet batteri-
storrelse, korselsmenster og opladningspraksis, og i nogle tilfaelde vil udledningen over
bilens levetid svare omtrent til udledningen fra tilsvarende effektive dieselbiler. Plug-
in-hybridbiler kan dog ogs& udlede mindre CO. end effektive dieselbiler over bilernes
levetid, safremt blandt andet batteristorrelse og brugsmenster af bilen tillader stor an-
del eldrift frem for benzin- eller dieseldrift.

Der er ofte en relativt hgj CO.-udledning forbundet med at producere batterier til elbi-
ler. Udledningen er proportional med batteriets storrelse, og batteristarrelse er derfor
afgarende for den samlede CO.-udledning, der udledes i produktionen af elbiler.

Der er potentiale for at reducere CO.-udledningerne relateret til produktion og brug af
elbiler betydeligt, safremt bade elsektoren samt batteri- og bilproduktionen omstilles
fra fossil til vedvarende energi.

Figur 1 illustrerer nogle af baggrundsnotatets hovedkonklusioner. Figuren viser, at elbiler, der bru-
ger dansk produceret elektricitet, som i hgj grad er baseret pa vedvarende energi, udleder betydeligt
mindre CO: end dieselbiler. Figuren viser tillige, at CO.-udledningen fra plug-in-hybridbiler er
nogenlunde pé linje med effektive dieselbiler. De naermere forudsatninger for disse konklusioner
uddybes i afsnit 4 og i appendiks. Blandt de vaesentligste forudsaetninger kan navnes, at bilerne
sammenlignes ved et korselsomfang pd 200.000 kilometer over bilernes levetid, at den anvendte
elbiltype har et batteri med en kapacitet pa 40 kWh, og at plug-in-hybridbilerne i gennemsnit an-
vender 40 pct. el og 60 pct. benzin til fremdrift.
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Figur 1: Global CO,-udledning pr. km over bilens levetid

Anm.: Preecise antagelser og forudseatninger bag figuren beskrives i afsnit 4 samt i appendiks.

Kilde: Klimaradet.

Dette baggrundsnotats gennemgang af livscyklusanalyser understreger, at det er vaesentligt at sikre,
at en fremtidig storskalasatsning pa elbiler i Danmark suppleres med en udbygning med vedvaren-
de energi i elsektoren. Derved sikres, at det ekstra elforbrug, som elbilerne medferer, deekkes af
vedvarende energi. Det er da ogsa intentionen i Folketingets Energiaftale fra juni 2018, at Danmark
inden for fa &r skal producere mere elektricitet fra vedvarende energi, end Danmark selv forbruger.

Herudover er det vaesentligt, at der tillige sker en fortsat udbygning med vedvarende energi i elsek-
toren i resten af EU-landene, hvorfra Danmark importerer elektricitet, samt at elbilproducenterne i
stigende grad formar at reducere CO--udledningen fra batteri- og bilproduktionen, fx ved brug af
vedvarende energikilder.

2  Elbiler reducerer CO»,-udledningen i Danmark

Transportsektoren star for omkring 25 pct. af Danmarks samlede drivhusgasudledning og ca. 41
pct. af Danmarks ikke-kvotebelagte udledning. Figur 2 viser, at introduktion af elbiler i hgj grad
bidrager til at reducere Danmarks nationale udledning. Introduktion af elbiler i Danmark reducerer
den nationale ikke-kvotebelagte udledning, som Danmark er forpligtet til at reducere med 39 pct. i
2030 set i forhold til udledningen i 2005.
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Figur 2: Bidrag til Danmarks ikke-kvotebelagte CO,-udledning pr. km over bilens levetid

Anm. 1: Precise antagelser og forudseatninger bag figuren beskrives i afsnit 4 og i appendiks.

Anm. 2:  Der ses bort fra iblanding af biobraendsler i benzin og diesel, hvorfor udledningen i Danmark fra benzin-,
diesel- og plug-in-hybridbiler vil veere lidt mindre, end det fremgar af figuren. Iblandingsandelen af bio-
breendsler er dog sa lille, at dette har minimal betydning.

Kilde: Klimaradet.

Samtidig med, at CO--udledningen fra brugen af benzin- og dieselbiler reduceres som folge af in-
troduktionen af elbiler, gger brugen af elbiler elforbruget i Danmark, ligesom der sker en udledning
i udlandet ved produktion af biler og batterier. Det ggede elforbrug i Danmark kan pé kort sigt
medfore en forggelse af elsektorens kvotebelagte CO»-udledning i Danmark eller i andre lande, hvis
elektriciteten, der benyttes i elbilerne, importeres til Danmark. Dette skyldes, at et gget elforbrug
kan blive leveret af anlaeg, der anvender fossile brandsler som kul og naturgas. Men hvis CO.-
udledningen fra elproduktion i Danmark fx reduceres til nul fra omkring &r 2030 som folge af ud-
bygning med vedvarende energi og udfasning af kul fra elproduktionen, som planlagt i Folketingets
Energiaftale fra 2018, vil brugen af elbiler derefter ikke medfere udledning af CO. i Danmark. Der-
med vil elbilerne i betydelig grad kunne bidrage til, at Danmark kan efterleve mélsatningen om at
reducere Danmarks samlede nationale drivhusgasudledninger til netto-nul i 2050.

3  Livscyklusanalyser kan belyse bilers globale CO,-udledning

Livscyklusanalyser har ofte som formal at besvare spgrgsmalet om, hvilke ssmmenlignelige produk-
ter der har den laveste globale miljg- og klimabelastning i dag og/eller i fremtiden, men analyserne
kan ogsa anvendes til at kvantificere globale miljg- og klimaeffekter, som er forarsaget af politiske
tiltag.

Analyse af bilernes CO»-udledning i dag

I afsnit 4 beskrives udvalgte livscyklusanalyser, der fokuserer pé, hvor meget CO: en elbil i dag
udleder fra produktions- og brugsfasen sammenlignet med en tilsvarende benzin-, diesel- eller
plug-in-hybridbil. Studierne har fokus p& udledningen af CO-, og derfor fokuseres der i dette bag-
grundsnotat ogsa kun pa CO., mens andre miljo- og klimapévirkninger ikke behandles.
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En sammenligning af CO»-udledningen fra elbiler og benzin-, diesel- og plug-in-hybridbiler kan
foretages ved brug af en sékaldt attributiv livscyklusanalyse. Her anvendes der gennemsnitlige
verdier for CO»-udledningen fra minedrift, olieudvinding/raffinering, elproduktion, batteriproduk-
tion, bilproduktion osv.3

Figur 3 viser et diagram med centrale faser, der ofte indgar i sammenligninger af udledningerne fra

koretajer.
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Figur 3: Skematisk diagram, der viser centrale faser i livscyklusstudierne

Kilde: Klimaradet.

Livscyklusanalyser er ofte bade komplekse, datatunge og i hgj grad afhangige af adgang til fx batte-
ri- og bilproducenternes produktionsdata, ligesom resultaterne kan atheenge af, hvor mange proces-
ser analyserne inkluderer.

Klimaradet har ikke selv udarbejdet en fuld livscyklusanalyse, men har screenet litteraturen og
fundet frem til en raekke relevante attributive livscyklusanalyser4. Denne screening har givet et
overblik over, hvad forskellige studier kommer frem til af resultater og herunder, hvilke ngglepa-
rametre der ifolge disse studier adskiller elbiler fra benzin- og dieselbiler. Pa den baggrund har
Klimarédet foretaget nogle beregninger for at kunne illustrere CO.-udledningen forbundet med
produktion og brug af elbiler, plug-in-hybridbiler samt benzin- og dieselbiler. Resultaterne beskri-
ves i afsnit 4 samt i appendiks.

Analyse af bilernes CO2>-udledning i fremtiden

I afsnit 5 beskrives desuden kvalitativt, hvordan livscyklusanalysers resultater i princippet vil kunne
anvendes til at belyse, hvor meget og hvor hurtigt den globale CO:-udledning kan reduceres i frem-
tiden, nar der sker en omstilling i stor skala fra benzin- og dieselbiler til elbiler.

3 Kilde 18-19 og 41.
4 Kilde 5-16.
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Dette er et spargsmal med mange usikkerheder, men det kan principielt belyses ved en sékaldt
konsekvensbaseret livscyklusanalyse, som anvendes til at belyse konsekvenserne ved politiske
tiltags.

I en konsekvensbaseret livscyklusanalyse kan klimapévirkningerne ved en storskala introduktion af
elbiler analyseres, og det sker ofte ved at anvende et perspektiv, hvor CO:-udledningen beskrives
ved en marginalbetragtning. Her analyseres fx de mulige langsigtede fremtidige &endringer i CO--
udledningen pé globalt plan i et systemperspektiv, der blandt andet tager hensyn til, hvordan pro-
duktion af batterier og elbiler vil gge energi- og ressourceforbruget i forhold til konventionel bilpro-
duktion samtidig med, at brugen af elbiler vil gge elforbruget og mindske diesel- og benzinforbruget
set i forhold til et scenarie, hvor der ikke indfases elbiler®.

P4 kort sigt vil en foregelse af elforbruget primert medfere udledninger fra eksisterende biomasse-,
kul- og gasfyrede kraftveerker, idet der ikke sker en @ndring i elproduktionskapaciteten. Derfor vil
stigningen i efterspargslen efter el blive deekket af termiske vaerker, der er i stand til at age deres
produktion. P4 laengere sigt vil et oget forbrug af elektricitet blive leveret af nye anleaeg, idet der sker
en strukturel tilpasning til forbruget, eller fordi det politisk besluttes fx at udbygge bestanden af
produktionsanlaeg. Hvis udbygningen er baseret pd vedvarende energikilder, hvor CO:-udledningen
pr. kWh elektricitet er teet pd nul, vil den langsigtede marginale CO.-udledning forbundet med at
dekke det stigende elforbrug, som elbiler medferer, veere meget lav’. En kvalitativ beskrivelse heraf
gives i afsnit 5.

Antagelser og usikkerheder

Livscyklusanalyser kan komme frem til forskellige resultater alt efter, hvilke beregningsantagelser
og data der anvendes. Derfor er det ogsa vigtigt at forstad de anvendte antagelser, sa resultaterne
tolkes korrekt. Resultatet af livscyklusanalyser atheenger i hgj grad af:

e Hvorvidt man fokuserer pi elbiler i lande med hgj eller lav CO.-udledning fra elproduktio-
nen.

e Huvilke data, fx i form af oplysninger fra bil- og batteriproducenterne, der anvendes for
CO:-udledningen fra produktion af forskellige biltyper og batterier.

»  Hyvilke biltyper der sammenlignes, fx om det er store eller sma biler, og om batterierne i el-
bilerne og plug-in-hybridbilerne er store eller sma.

»  Ihvilken grad der korrigeres for, at benzin- og dieselbilernes samt plug-in-hybridbilernes
reelle benzin- og dieselforbrug og CO.-udledning pr. kilometer ofte afviger betydeligt fra
bilfabrikanternes oplysninger, og herunder i hvor hgj grad plug-in-hybridbilerne kerer pa
henholdsvis el eller benzin.

e Hvorvidt upstream-udledninger fra udvinding, transport og raffinering af fossile braendsler
inkluderes.

*  Hvor mange kilometer bilerne antages at kare over bilernes fulde levetid.

Klimarédet har derfor — for at skabe et overblik — foretaget en raekke beregninger for at vurdere
effekten af analyseforudsatninger for de ovennavnte vaesentlige parametre. Sidanne beregninger

5 Kilde 18-19.
6 Kilde 18-19 og 34.
7 Kilde 18, 24, 25, 28 og 41.
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vil i alle tilfzelde nadvendigvis vaere behaftet med usikkerhed og athenger af beregningernes anta-
gelser og inputdata.

Der er betydelig usikkerhed forbundet med at estimere CO»-udledningen fra produktionen af elbiler
og batterier i dag og i endnu hgjere grad forbedringspotentialerne fremadrettet. Det skyldes blandt
andet, at overgangen til masseproduktion af elbilbatterier forst for nylig er igangsat i primert Kina,
Sydkorea og Japan samt senest i USA. Den globale produktion af elbiler forventes farst for alvor at
tage fart i de kommende artier. Elbilernes markedsandel ventes at stige, og der forventes at blive
etableret ny produktionskapacitet for batterier til elbiler i fx EU og USA, hvilket kan a&ndre CO--
udledningen forbundet med batteri- og elbilproduktion. Dette forhold uddybes i appendiks.

Afgraensning

Baggrundsnotatet sammenligner elbiler og plug-in-hybridbiler med traditionelle benzin- og diesel-
biler, og der er séledes ikke set pa fx brint- og gasbiler eller biler med iblanding af biobraendstoffer
eller syntetiske brandstoffer. Dette skyldes iser, at bilproducenterne p.t. investerer i batteri- og
elbilproduktionskapacitet, og at elbiler i mange scenarier antages at vaere den vasentligste fremti-
dige teknologi, nér energi- og transportsystemet skal omlagges fra fossile braendsler til vedvarende
energikilder. Hertil kommer, at plug-in-hybridbilerne i nogle scenarier anses for at veere en over-
gangsteknologi til elbiler.
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4  CO-belastning fra elbiler i dag

Som beskrevet i afsnit 3 kan man belyse sporgsmélet om, hvor meget CO- en elbil i dag udleder fra
produktions- og brugsfasen sammenlignet med en tilsvarende benzin- eller dieselbil ved en sikaldt
attributiv livscyklusanalyse, hvori der anvendes gennemsnitlige veerdier for CO.-udledningen fra
minedrift, olieudvinding/raffinering, elproduktion, batteriproduktion, bilproduktion m.v.8

Der er gennem arene lavet mange livscyklusstudier af elbiler? og elbilbatterierte, hvor der anvendes
en attributiv tilgang. Overordnet set peger mange af disse studier p4, at elbiler generelt er mere
klimavenlige end benzin- og dieselbiler set over hele levetiden fra produktion, brug og skrotning.

Der findes dog ogsa enkelte studier med den modsatte konklusion, nemlig at elbiler samlet set ud-
leder mere CO: end benzin- og dieselbiler. Nogle af disse studier omhandler elbiler med store batte-
rier, der kgrer i lande med hgjere CO.-udledning fra elproduktionen end i Danmark*, og nogle
gange sammenlignes disse store elbiler med en mindre gennemsnitsbenzinbil!2, Det er derfor vae-
sentligt at holde sig for gje, hvilke biltyper der sammenlignes, samt hvilke energikilder der antages
at levere strom til elbilerne.

Elbiler udleder ganske vist ikke CO. direkte under korslen, men der udledes mere CO- ved produk-
tionen af en elbil end det er tilfzldet ved produktion af benzin- og dieselbiler. Dette skyldes ifalge
nogle nye livscyklusstudier, at der udledes relativt meget CO- ved produktion af bilbatterier?s. Dertil
kommer, at der udledes CO- fra den andel af elektriciteten, der benyttes til at oplade elbilerne, der
produceres ved fossile breendsler4, ligesom der ogsa udledes CO- ved frembringelsen af breendsler
som kul og naturgas, der anvendes i elproduktionen?s.

Elbiler udleder i dag som oftest mindre CO- i brugsfasen, end der udledes fra benzin- og dieselbiler.
Nér denne sammenligning foretages, er det vigtigt blandt andet at indregne tab i elnet, ladere og
batterier i elbilerne og udledning af CO- ved udvinding, raffinering og transport af olieprodukter
samt at tage hgjde for, at benzin- og dieselbiler karer kortere pé literen, end de er opgivet til ifolge
producentoplysningerne. Det betyder, at jo leengere elbiler karer i deres levetid, des mere reduceres
den globale CO.-udledning set i forhold til kersel i en benzin- eller dieselbil.

Elbilernes CO.-aftryk i bade produktions- og brugsfasen athanger dog i hgj grad af CO.-
udledningen fra elproduktionen i de lande, hvor bilerne og batterierne produceres, samt i de lande,
hvor bilernes batterier oplades. I lande, hvor CO.-udledningen fra elproduktionen er meget hgj, fx i
lande som Kina og Polen, hvor der anvendes kul pa ineffektive kraftvaerker i elproduktionen, er
elbiler ikke ngdvendigvis mere klimavenlige end benzin- og dieselbiler. Specielt ikke, hvis bilerne
anvender store batterier, da der som navnt kan veere en hgj CO.-udledning forbundet med batteri-
produktionen.

Figur 4 viser, at elbiler, der oplades i Danmark, allerede i dag har en lavere global CO--udledning
set i et attributivt og gennemsnitligt livscyklusperspektiv end de mest effektive dieselbiler af tilsva-
rende storrelse og type. Det skyldes primeert, at CO--udledningen fra elproduktion i Danmark er lav
pa grund af en hgj indfasning af vedvarende energikilder, primaert vindmeller, og at den reduktion

8 Kilde 18-19.

9 Kilde 11-17.

1o Kilde 5-10.

u Se fx kilde 2.

12 Se fx kilde 3.

13 Kilde 5, 6 og 8-10.
14 Kilde 33.

15 Kilde 31-32.
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af CO.-udledningen, der foregar ved kersel, derfor kan opveje merudledningen af CO- i bilprodukti-
onen relateret til produktion af elbilens batterier. Plug-in-hybridbilernes udledning er pa niveau
med de bedste sammenlignelige dieselbiler.

Beregningen vist i figur 4 forudsaetter blandt andet, at:

* Bilerne korer 200.000 kilometer over levetiden, hvilket er lavere end en dansk gennem-
snits benzin- og dieselbil og samtidig lidt hgjere end visse bilproducenters garantiperiode
for elbilbatteriets funktionalitet.

» Elbilen og plug-in-hybridbilen har batterier med en kapacitet p4 henholdsvis 40 kWh og 9
kWh, at der ved batteriproduktionen udledes 150 kg CO- per kWh batteri, og at batterierne
ikke skal udskiftes i bilens levetid. Disse batteristorrelser svarer til nogle af de nyligt intro-
ducerede elbiler og plug-in-hybridbiler i miniklassen og den lille mellemklasse6.

*  Plug-in-hybridbilerne karer 40 pct. pa el og 60 pct. pa benzinv, hvilket er en lavere andel
pé el end antaget i NEDC-normen:8. Andelen af eldrift kan variere meget afhaengigt af
blandt andet batteristorrelse, karselsmenster og opladningspraksisser. Hvis flere af disse
parametre optimeres, kan andelen af eldrift vaere hgjere end 40 pct. Tilsvarende kan ande-
len ogsa veere lavere, hvis bilen eksempelvis ikke oplades ofte, eller oftest bruges til lange
ture.

*  Benzin- og dieselbilernes breendstofekonomi afviger 42 pct. fra NEDC-normen®, og der
ses bort fra iblanding af biobreendsler i benzin og diesel, da der i mange tilfaelde kan veere
hgje CO2-udledninger fra produktionen af biobrandsler, herunder fra indirekte arealan-
vendelsesendringer.

« Elbilerne benytter dansk produceret elektricitet med en CO.-udledning pé 213 g CO- pr.
kWh i 2017, og udledningen antages, som et groft overslag, at falde lineeert til 0 g CO- i
2030.

¢ Der tillegges upstream-CO:-udledninger fra udvinding, raffinering og transport af bade
benzin og diesel, samt fossile braendsler der anvendes i elproduktionen, ligesom der med-
regnes en vis COz-udledning fra fx produktionen af vindmgllerzc.

Derudover er der forudsat en reekke gvrige antagelser, som beskrives naermere i appendiks. Hvis
man varierer nogle af disse antagelser, vil resultatet se anderledes ud, hvilket illustreres i figur 5-6.

16 T dag ses ogsa sterre elbiler med batterier pa op til 100 kWh og plug-in-hybridbiler med batterier pa over 20 kWh.

17 Ifolge kilde 39, som er en hollandsk undersagelse, karer plug-in hybridbiler med smé batterier typisk relativt lidt p&
el, mens plug-in hybridbiler med storre batterier korer en del mere pé el. Der er nogle brugere, som slet ikke oplader
plug-in hybridbilerne, hvorfor de kerer pa benzin hele tiden, mens andre brugere ofte oplader plug-in hybridbilerne og
korer meget pé el. Jo lengere plug-in hybridbilen kerer pé el, des lavere bliver CO.-udledningen pr. kilometer.

18 NEDC-normen (New European Driving Cycle) er en opgerelsesmetode for, hvor meget benzin- og dieselbiler antages
at kore pa literen. NEDC-normen er for nylig blevet aflast af en ny norm, kaldet WLTP (Worldwide harmonized Light
vehicles Test Procedure). Ifplge kilde 39 korer plug-in hybridbiler mindre pa el end antaget i NEDC-normen.

19 Kilde 20. Ifolge kilde 20 anvender den gennemsnitligt solgte benzin- og dieselbil 42 pct. mere braendstof, nar de
korer pa vejene, end det forbrugstal der fremgér af fabrikantoplysningerne, jf. NEDC-normen.

20 Dette er en meget forsimplet tilgang, idet 1) der er forskellige bud i litteraturen pd LCA-udledningen fra vindkraft og
2) der vil vaere andre VE-teknologier pa markedet som fx solceller, biomassekraftveerker og maske ogsa naturgasfyrede
anlaeg.

Side 10



Klimaradet.
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Figur 4. Global CO,-udledning pr. km over bilens levetid

Anm.: Neaermere antagelser og forudsaetninger bag figuren beskrives i appendiks.

Kilde: Klimaradet.

Med den seneste energiaftale fra sommeren 2018 ser Danmark ud til at veere pé vej mod at produ-
cere mere elektricitet med vedvarende energi end Danmarks eget elforbrug pa arsbasis fra omkring
2030. Dermed vil CO.-udledningen fra dansk elproduktion med tiden naerme sig nul.

Dette vil veere tilfaeldet, sdfremt man ser bort fra, at Danmark forventes at eksportere en del af den
elektricitet, der er baseret pa vedvarende energi, til udlandet og samtidig importere elektricitet fra
udlandet, der er baseret pé fossile braendsler. Hvis man fx forestiller sig en gennemsnitlig CO.-
udledning, der er teet pa nul fra dansk elproduktion fra omkring 2030, vil elbilens bidrag til den
globale udledning gennemsnitligt set i arene derefter udgere ca. den halve mangde CO: pr. kilome-
ter i forhold til, hvad dieselbilen udleder i dag i et globalt livscyklusperspektiv.

Figur 5 viser, at der i udgangspunktet udledes mere CO- ved produktionen af en elbil end ved pro-
duktionen af en dieselbil med tilsvarende storrelse pa grund af den relativt store CO.-udledning fra
batteriproduktionen2!. Derfor skal elbilen kare relativt langt, for den udleder mindre CO- end en
energieffektiv og storrelsesmaessigt sammenlignelig dieselbil. Jo laengere elbilen kerer, des bedre
bliver den i forhold til dieselbilen, forudsat at batteriet ikke skal udskiftes. I figur 5 anvendes, lige-
som i figur 4, den antagelse, at elbilerne benytter dansk produceret elektricitet med en CO--
udledning pé 213 g CO- pr. kWh i 2017, og udledningen antages, som et groft overslag, at falde li-
neert til 0 g CO:212030.

Figur 5 viser ogs4, at plug-in-hybridbiler, som har mindre batterier end de rene elbiler, kan have en
hgjere CO:-udledning end elbiler og en udledning nogenlunde tilsvarende energieffektive dieselbi-
ler, hvis de karer 40 pct. pé elektricitet. Hvis en storre andel eldrift opnés, kan plug-in-hybridbiler
omvendt have en lavere CO.-udledning end effektive dieselbiler. Det kraever blandt andet, at bil-
ejerne oplader batterierne ofte, og athanger desuden af, om en stor del af bilisternes kerselsomfang
kan daekkes af plug-in-hybridbilernes relativt begreensede reekkevidde pa eldrift. Det vises i figur 5

21 Kilde 8 og 16.
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ved den stiplede lysebla linje, at hvis plug-in-hybridbilen fx kerer 60 pct. pa eldrift og 40 pct. pa
benzin, da vil plug-in-hybridbilen udlede mindre CO. end den effektive dieselbil.

Figur 5 viser ogsé en variant, hvori det antages, at CO.-udledningen fra elproduktionen i Danmark
reduceres til en tiendedel, og hvor CO.-udledningen fra batteriproduktionen ogsa reduceres. I det
tilfelde vil elbilen efter relativt kort kersel udlede mindre CO: end bade dieselbilen og plug-in-
hybridbilen.

4B oo
40 o
35 oo
Effektiv dieselbil
30 oo
o) Plug-in-hybridbil, 40 pct.
O 2B e e eldrift (dansk elmiks)
c
R Plug-in-hybridbil, 60 pct.
20 eldrift (dansk elmiks)

Elbil (dansk elmiks)

== === E|bil (vindstrem, lav
udledning fra
batteriproduktion)

50000
100000
150000
200000
250000

Bilproduktion

Antal kerte km

Figur 5: Grafisk illustration af den samlede globale CO,-udledning afhaengigt af karselsom-
fang over bilens levetid

Anm. 1: Figuren viser biler i mellemklasse-storrelsen.
Anm. 2:  Nermere antagelser og forudsatninger bag figuren beskrives i appendiks.

Kilde: Klimaradet.

De storste elbiler i dag har batterier med en storrelse pa op til 100 kWh, og der er enkelte nye mo-
deller pa tegnebraettet med batterier pa op til 200 kWh. Sddanne batterier giver elbilerne en meget
lang reekkevidde pa en opladning. Men pé grund af den store CO»-udledning fra produktionen af
batteriet, kan produktionen af en sddan elbil udlede betydeligt mere CO-, end det er tilfaeldet for en
tilsvarende stor og kraftfuld dieselbil. Dette illustreres i figur 6. Hvis udledningen fra batteripro-
duktionen reduceres, og der benyttes dansk produceret elektricitet med en relativt lav CO--
udledning, vil elbiler med meget store batterier dog efter forholdsvis kort karsel udlede mindre CO-
end en sammenlignelig dieselbil.
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Figur 6: Grafisk illustration af den samlede globale CO,-udledning afhaengigt af karselsom-
fang over bilens levetid

Anm. 1: Figuren viser store biler i luksusklassen.
Anm. 2:  Nermere antagelser og forudsatninger bag figuren beskrives i appendiks.

Kilde: Klimaradet.

5 Elbilers CO,-udledning i et fremtidsperspektiv

Klimaradet pegede i sin hovedrapport fra 2017 pd 500.000 elbiler som et realistisk og samtidig
ambitigst potentiale for 2030, og Klimaradet anbefaler i sin elbilanalyse fra september 2018 en
indfasning af mindst 500.000 nuludslipsbiler i Danmark frem mod 2030 for at reducere Danmarks
ikke-kvotebelagte CO--udledning. Pa leengere sigt fordrer den politiske mélsatning om at udfase
fossile braendsler og opné en netto-nuldrivhusgasudledning senest i 2050 en fuldstaendig omstilling
til biler, der fremdrives af vedvarende energi. Som navnt i afsnit 3 indeberer en vurdering af stor-
skalaindfasning af elbiler i fremtiden anvendelse af en konsekvensbaseret tilgang.

En kortsigtet marginalbetragtning viser, at elbiler kan gge den globale CO»-udledning

Hvis man anskuer problemstillingen ud fra en kortsigtet marginalbetragtning, dvs. de naste fa ar
frem, kan et oget antal elbiler i Danmark, og deraf oget elforbrug, fore til en midlertidigt aget CO--
udledning pa globalt plan. Dette skyldes, at den ekstra elektricitet, der anvendes af elbilerne, ofte vil
blive leveret fra et termisk kraftvaerk, der anvender kul som brandsel.

Dette kan ske, sdfremt Danmark selv anvender en ekstra kWh elektricitet fra danske vindmseller,
hvorved eleksporten til udlandet kan falde. Men det kan ogsé ske, hvis det ggede elforbrug medfa-
rer oget import af elektricitet til Danmark fra udlandet. I begge tilfzelde kan det veere et kul- eller
naturgasbaseret kraftvaerk i udlandet, der producerer den ekstra kWh, som forbruges i Danmark til
elbiler. Det er dog ogsé sandsynligt, at den ekstra kWh i perioder vil komme fra et kul-, gas- eller
biomassefyret anlaeg i Danmark.
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En langsigtet marginalbetragtning

Som beskrevet i afsnit 3, kan en vurdering af effekterne for CO.-udledningen ved en storskala-
introduktion af elbiler i Danmark analyseres ud fra en mere langsigtet marginalbetragtning. Det
indebarer en vurdering af den forventede CO--udledning fra de elproducerende anlaeg, der i frem-
tiden vil skulle opfares for at levere elektricitet, der deekker et stigende elforbrug.22

Der er ikke en fuldkommen kausal sammenhaeng mellem gget forbrug af elektricitet og en aget
udbygning med ny elproduktionskapacitet, idet man fx i Danmark treeffer politiske beslutninger om
henholdsvis udbygning med vedvarende energi og elektrificering mere eller mindre uafheengigt af
hinanden. Hvis Danmark, ligesom Sverige, havde et mél for vedvarende energi i elsystemet og et
certifikatmarked for vedvarende energi, ville der vaere en mere direkte kobling mellem gget elfor-
brug og udbygning med elkapacitet baseret pa vedvarende energi.

I konsekvensbaserede livscyklusanalyser baseres en langsigtet marginalbetragtning derfor ofte pa,
hvilken markedsudvikling der er mest sandsynlig, nar der skal ske en strukturel tilpasning af elpro-
duktionskapaciteten som fglge af en storre sendring i forbruget, der sker over en leengere periode.
Denne tilpasning vil dog i praksis ofte vaere bestemt af andet end oget eftersporgsel pa elektricitet,
da det i hgj grad er de politiske rammevilkdr, der er styrende for udbygningen med nye energian-
leeg. Da vindmeller og solceller bade i dag og i de kommende értier ma forventes at vaere de billigste
elproduktionsteknologier, vil det vere rimeligt at antage, at et gget elforbrug pa lang sigt vil blive
fulgt op af investeringer i flere vindmeller og solceller i Danmark. Dette kan desuden forventes at
vere tilfeeldet i andre omkringliggende lande, som Danmark er direkte forbundet med via det nor-
diske elmarked.

Af de ovennzaevnte grunde vil man derfor formentlig skulle anvende en noget lavere vardi for CO--
udledningen fra elproduktion end den ovennavnte kortsigtede marginal, nar man skal vurdere,
hvor meget CO- der pa langt sigt vil blive udledt som folge af et aget elforbrug.

Der kan vere forskellige tilgange til at fastsatte en vardi for den langsigtede marginale CO.-
udledning som falge af et oget elforbrug. Der findes ikke én rigtig made at fastsatte en langsigtet
marginal, og derfor kan der vere flere tilgange, som afhengigt af konteksten kan veere korrekte.
Nedenfor nevnes nogle af disse tilgange.

Energi-, forsynings- og klimaminister Lars Christian Lilleholt har i et svar til Folketinget fra sep-
tember 2018 argumenteret for, at et aget dansk elforbrug, der vil folge af en nedsattelse af elafgif-
ten, ikke vil medfere en gget CO--udledning efter 2030. Det fremgar af ministerens svar, at dette
skyldes, at Folketinget med Energiaftalen fra 2018 har besluttet initiativer, som samtidig vil age
produktionen af elektricitet i Danmark baseret pa vedvarende energi til mere end 100 pct. af det
danske elforbrug.23 Denne betragtning synes at forudsaette, at omfanget af den politisk besluttede
udbygning med vedvarende elproduktion er afpasset efter den stigning i elforbruget, som nedseet-
telsen af elafgiften m& ventes at medfore.

Det Miljegkonomiske R&d har tidligere argumenteret for, at et gget elforbrug slet ikke vil medfore
en gget CO.-udledning p&d EU-niveau, fordi EU’s CO.-kvotesystem fastsatter et loft for den fremti-
dige maksimale CO.-udledning fra elsektoren og dele af industrien. Men da der er indfgrt en mar-
kedsstabiliseringsreserve og en kvoteannulleringsmekanisme, vil en oget udledning age kvote-
mangden, idet brug af en ekstra kvote vil reducere maengden af kvoter, der annulleres. Dette geel-
der, indtil kvoteoverskuddet i cirkulation pa markedet nér ned under en vis taerskel.

22 Kilde 18, 34 og 41.
23 Kilde 43.
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Dansk Energi har udgivet en rapport, der beskriver, at et aget elforbrug pé kort sigt vil blive leveret
af fossil elproduktion, eventuelt pa kraftvaerker i udlandet. P4 laengere sigt vil et gget elforbrug dog
lobende blive modsvaret af investeringer i ny produktionskapacitet baseret pa vedvarende energi.
Dansk Energi har pa den baggrund foresléet at anvende en vardi for en langsigtet CO.-udledning
som folge af et aget elforbrug pé 126 g CO- pr. kWh i 2030.24

En lignende tilgang til at fastsatte den langsigtede marginal folger af de metodiske retningslinjer,
der anvendes i livscyklusstudier2s. Argumentationen bag disse retningslinjer er, at den langsigtede
marginale CO.-udledning bestemmes af, hvilken produktionsteknologi der billigst vil kunne levere
elektricitet i fremtiden. Hvis fx vind- og solkraft som forventet fortsaetter med at veere de billigste
teknologier ved investeringer i ny elproduktionskapacitet i de kommende ar, vil den langsigtede
marginale CO--udledning derfor vaere meget lav eller endda teet pa nul, safremt der anvendes ved-
varende energi ved produktionen af vindmeller og solceller. Dette gaelder, hvis der er tale om, at nye
elproduktionsteknologier introduceres pa markedsvilkar, eller hvis de introduceres i en politisk
styret proces, der via indretning af stottesystemer og anden regulering fokuserer pa at fremme ud-
bygning med de billigste teknologier.

En vurdering af effekten pa den globale CO.-udledning ved introduktion af elbiler vil derfor i hgj
grad afheenge af, hvilke antagelser der leegges til grund om fastsattelse af den langsigtede marginale
CO:-udledning fra elproduktion.

Med Energiaftalerne fra 2012 og 2018 er det blandt andet aftalt politisk at etablere ca. 3900 MW
havvindmgller over en arrakke, samt at gennemfore nye udbud for landvind og solceller. Alene de
vedtagne havvindmeller vil kunne producere groft skennet ca. 17 TWh elektricitet i 2030. Herud-
over er der lagt op til udbud og etablering af yderligere havmelleparker. P4 baggrund af disse politi-
ske beslutninger kan det veere rimeligt at antage, at et aget dansk elforbrug som folge af udbredel-
sen af elbiler vil blive fulgt op af et ekstra udbud af elektricitet baseret pa vedvarende energi, dvs. at
en blanding af primeert havvind, landvind og solceller vil veere en sandsynlig 2030-marginal i det
danske elmiks. Groft skgnnet vil fx 500.000 elbiler i Danmark i 2030 anvende ca. 1,6 TWh elektri-
citet. Ved brug af elektricitet fra vindmeller har elbiler, som vist i figur 7, potentiale til at udlede
betydeligt mindre end effektive dieselbiler, nir udbuddet af vedvarende energi i elsektoren har
tilpasset sig det ggede elforbrug. I figuren vises en illustration, hvor elproduktionen er baseret pa
havmgller, og hvor det blandt andet er antaget, at:

*  CO:-udledningen fra batteriproduktionen reduceres fra 150 til 100 kg pr. kWh batterika-
pacitet i 20302°.

» Derudledesi 2030 ca. 21 g CO. pr. kWh elektricitet produceret fra nyinstallerede vindmel-
ler som folge af, at der udledes CO- ved produktionen af vindmeller7.

*  CO:-udledningen fra bilproduktionen er reduceret med 15 pct. i 203028.

24 Kilde 24 og 25.

25 Kilde 18 og 41.

26 Der er som beskrevet i appendiks stor usikkerhed forbundet med at vurdere CO.-udledningen fra batteriproduktio-
nen i fremtiden, idet der p.t. endnu ikke er neevneveardig produktion af bilbatterier i EU og €] heller storskala genbrug
eller genanvendelse af batterierne. De 100 kg CO. pr. kWh batteri er baseret p4, at udledningen formentlig vil vaere
lavere i EU end i fx Sydkorea, hvor et studie peger pé en udledning i dag pé ca. 140 kg CO2 pr. kWh.

27 Dette er baseret pa kilde 15. Det skal dog bemaerkes, at andre studier kommer frem til andre udledningstal end de
her anvendte 21 g CO. pr. kWh.

28 Det er vanskeligt at vurdere, hvor meget CO.-udledningen fra bilproduktionen vil kunne reduceres, idet kun en
mindre del af udledningen sker pa bilfabrikkerne. Dette er derfor blot et regneeksempel, som i gvrigt er ens for de to
biltyper og derfor ikke har betydning for sammenligningen i gvrigt.
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» Dieselbilernes reelle breendstofforbrug pr. km er reduceret med 11 pct. i 203029.

Elbil 2030 E;Iﬁrec;ic;uktlon (eksklusiv
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Figur 7: lllustration af global CO,-udledning pr. km over bilens levetid ved dansk elproduktion
baseret pa vedvarende energi samt potentialer for reduceret udledning i produkti-
onsprocesser og effektivitet af dieselmotorer

Anm.: Neaermere antagelser og forudsaetninger bag figuren beskrives i appendiks.

Kilde: Klimaradet.

Figur 7 illustrerer, at efterhanden som CO.-udledningen fra elproduktionen reduceres, bliver elbiler
i en langsigtet marginalbetragtning mere attraktive set i forhold til benzin- og dieselbiler. Da nogle
studier vurderer, at op til halvdelen af CO»-udledningen fra batteriproduktionen kan henfores til
batterifabrikkerne, og fordi man formentlig vil genanvende batteriernes ramaterialer, ma ekstraud-
ledningen forbundet med elbilproduktion set i forhold til produktionen af benzin- og dieselbiler
formodes at blive reduceret, efterhdnden som batterifabrikkerne og genanvendelsesindustrien an-
vender vedvarende energi.

Hvis der anvendes en marginal betragtning til at belyse danske elbilers globale CO--belastning, vil
et aget elforbrug pé kort sigt medfere en hgjere CO.-udledning end ved kersel med benzin- og die-
selbiler, fordi en del af det ekstra elforbrug formentlig vil blive produceret pé fx kulkraftveerker i
udlandet. P4 langt sigt vil den marginale elproduktion dog blive leveret af den teknologi, som vil
blive taget i brug for at deekke en storre stigning i efterspargslen pé elektricitet. I denne sammen-
hang antages det at vaere landvind, havvind og sol, idet der er truffet en politisk beslutning om at
oge Danmarks produktion af elektricitet baseret pa vedvarende energikilder til mere end 100 pct. af
elforbruget i 2030.

29 Til sammenligning er energieffektiviteten af nye benzin- og dieselbiler kun blevet reduceret med ca. 9 pct. siden ar
2001, se kilde 20.
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Appendiks: Beskrivelse af de vaesentligste beregningsforudsaetninger

De vasentligste beregningsforudsatninger i livscyklusstudier af elbiler, plug-in-hybridbiler samt
benzin- og dieselbiler omhandler folgende:

- CO:z-udledning fra bilproduktionen, herunder produktionen af batterier

- CO:-udledning ved elproduktion som felge af gget elforbrug fra elbiler

- Reelt benzin- og dieselforbrug og CO.-udledning fra benzin- og dieselbiler samt elbilers re-
elle elforbrug pr. kilometer

- Plug-in-hybridbilers driftsmenster og fordeling mellem el- og benzindrift

- Kilometer kert over bilens levetid

Disse centrale forudsatninger, samt generelle beregningsforudsatninger og antagelser, som er
benyttet i beregningerne i dette baggrundsnotat, gennemgas i det folgende.

CO:-udledning fra bilproduktion

Produktionen af elbiler medfarer ifglge nogle livscyklusstudier ca. ssmme CO.-udledning som tra-
ditionelle benzin- og dieselbiler for ssmmenlignelige biltyper og -sterrelser, hvis man ser bort fra
batteriets°. Produktion af store biler antages generelt at udlede mere CO- end produktion af sma
bilersi. Nogle studier gar mere detaljeret til vaerks og skelner mellem CO.-aftrykket fra forskellige
bilmodeller, hvor der fx ved produktion af store elbiler, eksklusive batteriproduktionen, antages
udledt mindre CO- end ved produktion af store benzinbilers2. Dette er blandt andet baseret pa op-
lysninger fra bilproducenterness. Nar man ser pa den samlede CO.-udledning fra bil- og batteripro-
duktionen, er der i alle tilfeelde en hegjere CO--udledning fra produktionen af elbiler end for benzin-
og dieselbiler. Se beskrivelse af batteriproduktionen i serskilt afsnit nedenfor.

I beregningerne anvendes som en simplificeret beregningsforudseatning en udledning pé 5,4 ton
CO: ved produktion af sma/medium bilstgrrelser eksklusiv batteri for béde el- og plug-in-
hybridbiler samt for traditionelle benzin- og dieselbiler. For store elbiler anvendes en udledning pé
8 ton CO- eksklusiv batteri, mens der for store benzin- og dieselbiler anvendes en udledning pa 10,6
ton CO..34

I virkelighedens verden vil der vare store afvigelser i CO.-udledningen fra produktionen af forskel-
lige biltyper alt efter hvor i verden de produceres og afthangigt af materiale- og energiforbrug.

Reelt benzin- og dieselforbrug og CO.-udledning fra benzin- og dieselbiler i brugsfasen

Benzin- og dieselforbrug pr. kert km varierer meget mellem forskellige bilmodeller og afthanger
desuden af den enkelte bilists karselsmenster og kerestil. Den gennemsnitlige nye solgte benzin- og
dieselbil udleder ifolge NEDC-opggerelsen (New European Driving Cycle, som for nylig er erstattet
af WLTP-opgerelsen) ca. 118 g CO»/km (svarende til 22,5 km pa en liter diesel), mens den mest
effektive dieselbil udleder ca. 80 g CO./km (svarende til ca. 33 km pa en liter diesel)3s. I figur 1, 2, 4
og 5 anvendes en energieffektiv dieselbil af omtrent samme storrelse som den anvendte elbil, og
denne dieselbil har ifelge NEDC-opgerelsen en braendstofekonomi pa 32,3 km/1. I figur 6 anvendes
en stor og kraftfuld dieselbil med en NEDC-braendstofekonomi pa 17,9 km/1.

30 Kilde 12.

31 Kilde 16.

32 Kilde 11, 14, og 16.

33 Kilde 26 og 27.

34 Alle disse vaerdier er baseret pa kilde 16.
35 Kilde 20-21.
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Bilernes reelle benzin- og dieselforbrug pr. km afviger dog betydeligt fra bilproducenternes oplys-
ninger. I beregningerne er anvendt et oget forbrug pa 42 pct. ift. NEDC-opggerelsen3s. Herudover
tilleegges en CO.-udledning pé 22 pct. for at tage hgjde for upstream-CO.-udledningen fra udvin-
ding, raffinering og transport af benzin og diesels”.

Der ses bort fra, at der iblandes biodiesel og bioetanol i diesel og benzin, da der i mange tilfalde kan
vare hgje CO.-udledninger fra produktionen af biobreendsler, herunder fra indirekte arealanven-
delsesendringer.

Plug-in-hybridbilers CO.-udledning under korsel

Batteristorrelsen for plug-in-hybridbiler er sat til ca. 9 kWh og livscyklus-CO:-udledningen fra bil-
batteriet er sat til 150 kg CO- pr. kWh (se beskrivelse nedenfor under afsnittet om batterier).38 Plug-
in-hybridbilen antages at kare 40 pct. pé el og 60 pct. pa benzin, hvilket er mindre eldrift, end hvad
der fremgar af producentoplysningerne jf. NEDC-normen. Dette er baseret pa to rapporter, som
beskriver observationer af karselsmonsteret for et storre antal plug-in-hybridbiler over en arreek-
ke39. I figur 5 illustreres desuden effekten af et anderledes korselsmgnster og/eller en anderledes
opladningspraksis, der tillader en stgrre andel eldrift, sdledes plug-in-hybridbilen kerer 60 pct. pa
el og 40 pct. pa benzin.

Plug-in-hybridbilens benzindriftsgkonomi er sat til ca. 14 km/1 (169 g CO./km)4 og tillagt 22 pct.
for at tage hgjde for upstream CO.-udledningen fra udvinding, raffinering og transport af benzin og
diesel4.

Antagelser angdende CO.-udledningen fra plug-in-hybridbilernes elforbrug forklares i afsnit om
CO:-udledningen fra elproduktion.

CO:-udledning fra elbiler

Mellemklasse (figur 1, 2, 4 og 5) og store elbiler (figur 6) antages at benytte hhv. 0,21 kWh og 0,22
kWh elektricitet pr. km42. Det er muligt, at elbiler bruger mere elektricitet under danske forhold pa
grund af fx batteritab ved frostgrader og eget elforbrug til opvarmning af kabinen i koldt vejr.

Batteristorrelsen for elbilen i figur 6 er sat til 100 kWh. Batteristerrelsen for elbilen i figur 1, 2, 4 og
5 er sat til 40 kWh43. Livscyklus-CO--udledningen fra bilbatterierne er sat til 150 kg CO- pr. kWh (se
beskrivelse nedenfor under afsnittet om batterier). Der er ogsa en variant, hvor livscyklus-CO.-
udledningen fra bilbatteriet reduceres til 100 kg CO- pr kWh.

Antagelser angdende CO.-udledningen fra elbilernes elforbrug forklares i afsnit om CO.-
udledningen fra elproduktion.

Saerligt om COz-udledningen fra bilbatteriproduktionen
Sterrelsen af elbilernes batterier er afgorende, da der ifelge de nyeste studier udledes relativt meget
CO: fra batteriproduktionen, og da udledningen er direkte proportional med batteristgrrelsen.

Ligeledes er det afgogrende, om batteriet holder hele bilens levetid eller evt. skal udskiftes.

36 Kilde 20.

37 Kilde 22.

38 Ved storre batteristorrelser pé fx 16 kWh fis nogenlunde samme resultat, da plug-in hybridbiler med storre batteri
ifolge kilde 39 karer en storre del af tiden pa el, hvilket opvejer merudledningen fra produktionen af batteriet.

39 Kilde 39 og 42.

40 Kilde 39.

41Kilde 22.

42 Kilde 40 og 23.

43 Svarer fx til Nissan Leaf og Renault Zoe.
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I beregningerne tages udgangspunkt i, at batteriet holder hele bilens levetid. Dette baseres fx p4, at
visse bilproducenter garanterer batteriets funktionalitet i mindst 8 ar eller 160.000 km korsel.

Det skal understreges, at der er stor usikkerhed om, hvor stor CO.-udledning der kan tilskrives
batteriproduktionen. Forskellige studier citerer udledningsestimater fra batteriproduktion i inter-
vallet 38-356 kg CO./kWh44. Det svarer til en CO.-udledning pa mellem 2-14 tons CO- for et batteri
pa 40 kWh. Mange studier er baseret pd gamle data og beregningsantagelser, mens enkelte nyere
studier er baseret pé oplysninger fra batteriproducenter med storskalaproduktion.

Et svensk review-studie, som har sammenlignet forskellige livscyklusvurderinger af batteriproduk-
tion, vurderer, at der i dag udledes i storrelsesordenen 150-200 kg CO./kWh batterikapacitet for
litium-ion batterier, heraf ca. halvdelen fra selve produktionsprocessen4s.

Indtil videre produceres de fleste bilbatterier i Sydkorea, Kina og Japan. Et studie baseret pa batte-
riproduktion i Sydkorea antager en udledning pa ca. 140 kg CO2 pr kWh46, og et andet studie af
batteriproduktion i Kina antager en udledning pé ca. 97-109 kg CO2 pr kWh+7.

I lyset af studiet fra Sydkorea har forskerne bag en kendt LCA-model, der hyppigt anvendes i USA,
valgt at opskalere deres hidtidigt betydeligt lavere estimat for energiforbruget relateret til energi-
produktion ved batteriproduktion4s.

P4 den baggrund er der i beregningerne (jf. figurer i afsnit 2) anvendt en livscyklus-CO.-
udledningsvaerdi pa 150 kg pr. kWh. Desuden anvendes ogsa en variant, hvor udledningsveardien
reduceres til 100 kg CO- pr kWh.

Udover usikkerheden om, hvor meget CO- der udledes fra batteriproduktionen i dag, er der endnu
starre usikkerhed om fremtidens batteriproduktion.

Mange studier naevner muligheden for, at storskalaproduktion af batterier samt brug af vedvarende
energi i produktionsprocessen vil kunne bidrage til at reducere CO.-udledningen fra batteriproduk-
tionen.

Bilproducenten Tesla er ved at indvie to store batterifabrikker i USA, som ifalge Tesla skal benytte
elektricitet fra vedvarende energikilder, hvilket potentielt kan reducere CO.-udledningen fra batte-
riproduktionen#.

Der er ligeledes planer om at etablere batterifabrikker i EU, fx i Sverige, hvor der stort set ikke an-
vendes fossile braendsler i elproduktionense.

Hvis batterier og elbiler produceres i EU, vil CO.-udledningen fra produktionen formentlig kunne
reduceres, fordi elproduktionen i Kina og Sydkorea i hgj grad foregér med brug af kuls:, hvorimod
elproduktionen i EU leveres af en blanding af fossile braendsler, atomkraft og i stigende grad vedva-
rende energikilder som vand-, vind- og solkraft. Den langsigtede marginale CO.-udledning forbun-

44 Kilde 13.

45 Kilde 6 og 8.
46 Kilde 5.

47 Kilde 9.

48 Kilde 10.

49 Kilde 13.

50 Kilde 35.

5t Kilde 9 og 36.
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det med et stigende elforbrug i EU mé derfor forventes at blive relativt lav (jf. diskussionen i afsnit
5).

I dag genanvendes bilbatterier stort set ikke. Spgrgsmalet er, om man vil kunne reducere energifor-
bruget og CO--udledningen fra batteriproduktionen ved at genanvende dele af batteriet og de me-
taller, som indgar heri, fx litium, kobolt, aluminium, kobber, nikkel, osv.

Flere studier nevner ogsa muligheden for — inden genanvendelse af rastofferne i batteriet — at an-
vende afskaffede bilbatterier til back-up-systemer i elnettet med henblik pa at lagre elektricitet fra
fluktuerende energikilder som sol og vind.

Endelig er der muligheden for at udvikle andre batterityper end litium-ion-batterier, sdsom fx fast-
stofbatterier.

Seerligt om COz-udledningen fra elproduktionen

CO:-udledningen fra elproduktionen er afggrende for CO.-udledningen fra kersel i elbiler. Livscy-
klusstudier anvender forskellige veerdier for den gennemsnitlige CO.-udledning fra elproduktion alt
efter, hvilket marked og hvilket arstal studiet omhandler.

Som illustreret i figur 8 falder CO.-udledningen pr. kWh elektricitet lobende, efterhdnden som
vedvarende energi erstatter kulkraftvaerker. I nogle lande som fx Polen er CO.-udledningen fra
elproduktionen stadig hgj, mens den i fx Sverige er meget lav.

Ifigur 1, 4 og 5 kaldes den gennemsnitlige CO--udledning fra elproduktion i Danmark fra 2017 til
2030, fratrukket udledning forbundet med varmeproduktion pa kraftvarmeverker, for “dansk el-
miks” og er sat til 213 g CO- pr kWh i 201752 faldende til 0 g CO. pr kWh i 2030 og justeret med 2,9
pct. tab i transmissionsnet, 5 pct. tab i distributionsnetss, 5 pct. tab i lader og 4 pct. tab i batteris4 og
bagefter tillagt 18 pct. for at tage hgjde for upstream CO.-udledningen fra udvinding og transport af
kul og naturgasss. Derudover er der tillagt 21 g CO- pr. kWh elektricitet fra vedvarende energikilder
baseret p4 udledningen fra produktion af vindmellers®. Dette er en meget forsimplet tilgang, idet 1)
der er forskellige bud i litteraturen pé livscyklusudledningen fra vindkraft pa land og i havet og 2)
der vil vaere andre teknologier pa markedet som fx solceller, biomassekraftvaerker mm.

I figur 5 er en variant, hvor der sammenlignes med elbiler, der kerer pa vindstrem. Samme antagel-
se anvendes i figur 7.

52 Kilde 29 og 30.
53 Kilde 38.
54 Kilde 16.
55 Kilde 32.
56 Kilde 15.
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Figur 8: Gennemsnitlig CO,-udledning fra landenes nationale elproduktion falder lebende

Anm: EEA har fratrukket CO.-udledningen forbundet med varmeproduktion pa kraftvarmevaerker. Biomasse
regnes som CO.-neutral.

Kilde: European Environment Agency (EEA), kilde 33.

Antal korte kilometer over bilens levetid

I figur 1 og 4 vises eksempler, hvor elbilers CO.-udledning pr. kert km sammenlignes med benzin-
og dieselbiler ved 200.000 km kearsel. Dette baseres fx pa, at visse bilproducenter garanterer batte-
riets funktionalitet i mindst 8 &r eller 160.000 km.

Livscyklusstudier anvender meget forskellige antagelser om, hvor langt biler af forskellig type og
storrelse karer over deres levetid.

Det er ogsa muligt, at benzin- og dieselbiler vil kere flere km end elbiler — eller omvendt.

Derfor viser figur 5 og 6, hvordan bilernes samlede CO--udledning i levetiden afthanger af korsels-
omfanget.

Bortskaffelsen af bilerne
Der ses bort fra CO--udledningen fra bortskaffelsen af bilerne i beregningerne, da livscyklusstudier
peger pd, at denne udledning er relativt beskedens’.

Som beskrevet i afsnittet om batterier, kan der ligge et potentiale i at genbruge bilbatterier fx til
back-up anleeg i elsektorens® samt genbruge batteriernes metaller i nye batterierso.

57 Kilde 16.
58 Kilde 8 og 14.
59 Kilde 37.
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