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2 SCENARIEANALYSE GR@N OMSTILLING I DEN REGIONALE BUSDRIFT I MIDTTRAFIK

Del 1

Del II

Grundlaget

Forbehold

1 Indledning

Midttrafik og Region Midtjylland har bedt COWI om at tilvejebringe et faktabase-
ret grundlag for at kunne traeffe strategiske og politiske beslutninger om, hvor-
dan indfasning af miljgvenlige teknologier ved de kommende udbud af regional
buskgrsel kan ske pa en hensigtsmaessig made. Opgaven har vaeret disponeret i
to dele:

Dels en screening af vaesentlige fordele og ulemper ved alternative drivmidler og
teknologier, der med udgangspunkt i regionalbustrafikken i Midttrafik m& forven-
tes at veere relevante. Denne del er afrapporteret saerskilt i “Analyse af gron
omstilling for de regionale busser”, af 4. marts 2020, rev. 20. april 2020.

Dels en opstilling og beregning af scenarier, som beskrives i naerveerende notat.
Ambitionen er hér, at scenarierne og resultaterne skal danne et strategisk
grundlag, som regionen kan bruge til efterfglgende at fastleegge en omkost-
ningseffektiv og fleksibel strategi i forhold til den specifikke, regionale bustrafik.

Herudover vil scenarieberegningerne ogsa give input til en perspektivering af
mulighederne for, hvordan omstilling af den regionale buskgrsel kan bidrage til
opfyldelse af de nationale malsaetninger for grgn omstilling, og hvilke fglgevirk-
ninger det evt. kan medfgre i forhold til passagerbetjening og andret driftsgko-
nomi.

Grundlaget for scenarieberegningerne er de generiske karakteristika og nggle-
data om alternative drivmidler, der blev afdaekket og beskrevet i opgavens far-
ste del, samt aktuelle data om kontraktmaessige forhold, som Midttrafik har le-
veret.

I scenarieberegningerne har COWI ikke haft mulighed for at vurdere/indarbejde
fglgende pd et detaljeret niveau:

> Krav om busovertagelse i udvalgte kontrakter:
Kravet medfgrer, at det afgdende busselskab har ret til at overdrage brugte
(diesel)busser til et nyt busselskab i forbindelse med et udbud. Dette sker
til en kunstig fastsat markedspris. I 2025 anslar Midttrafik, at op mod 100
busser er omfattet af busovertagelse, nar regionalkgrsel i @stjylland skal
udbydes.

> Betydningen af den aktuelle busstationering for de foresldede tiltag:
Det er busselskaberne, der bestemmer, hvor de geografisk stationerer/par-
kerer sine busser, ndr busserne ikke kgrer rutekgrsel. Stationeringer sker
typisk ud fra en malsaetning om at minimere tomkgrsel i forbindelse med
opstart og afslutning pa rutekgrsel.

> Midttrafiks strategi om koordinering af kgrsel i bestemte udbudspakker
(stgrre samlede pakker):
Midttrafiks bestyrelse har i december 2019 vedtaget en strategi om at sl3
mindre kontrakter sammen for at opna en stgrre kgrselsvolumen, og derved
blandt andet at optimere planlaegningen. Dette bevirker til gengeeld, at
nogle kontrakter ikke kan forleenges i samme omfang som fremstillet i af-
snit 5.1.

> Midttrafiks ambitioner om udfasning af udvalgte hgjgulvsbusser i de kom-
mende &r.
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> En del af den regionale buskgrsel udfgres i dag vognlgbsteknisk i blandede
vognlgb, hvor en andel af den daglige kgrsel finansieres af Region Midtjyl-
land (ofte en meget betydelig andel), mens andre dele finansieres af kom-
muner eller af naboregioner. Dette er med henblik pa at opna en effektiv
kgrsel og dermed reducere udgiftsniveauet. Disse gvrige parter skal derfor
pa passende vis inddrages i planlaagnings- og beslutningsprocesser om evt.
&ndret teknologi.

Disse elementer er underliggende krav og mal for det Igbende arbejde med ud-
bud i Midttrafik, som efterfglgende ma indarbejdes/tilpasses en overordnet Igs-
ningsstrategi. Mange ambitioner og malsaetninger pa samme tid vil alt andet lige
@ge kompleksiteten i udbudsarbejdet for Midttrafik, og kan ogsd ende med at
pavirke handlemulighederne og effekterne.

2 Overordnede rammer for miljgforbedringer i den
kollektive bustrafik

De danske trafikselskaber arbejder Igbende med at reducere den kollektive tra-
fiks klima- og miljgbelastning. Trafikselskaberne stgtter kommuner og regioner
med aktuel viden og analyser om alternative drivmidler og teknologier, og yder
konkret rddgivning om en omstilling, der stemmer overens med aktuelle ambiti-
oner og mal hos deres respektive ejere.

Trafikselskaberne bistdr ogsa med at ansgge om puljemidler og andre stgtteord-
ninger til at gennemfgre forsgg med fremtidens grgnne lgsninger i den kollektive
trafik. Selskaberne deler og formidler best practice fra nationale erfaringer, bl.a.
ndr det gaelder forventelige effekter og skonomiske konsekvenser.

Udover denne indsats, har trafikselskaberne Igbende fokus pa at malrette kgre-
planer og drift efter kundernes rejsevaner. Overflytning af bilister til den kollek-
tive trafik har stor klima- og miljgmaessig effekt i sig selv, og jo flere rejsende,
der benytter busser eller tog, des mere miljgvenligt fungerer den kollektive tra-
fik som alternativ til biltrafikken.

I alt dette arbejde agerer trafikselskaberne pd vegne af ejerne i kommuner og
regioner, som fuldt ud finansierer den del af driftsudgifterne, der ikke daekkes af
det Igbende provenu fra salg af billetter mv. Trafikselskaberne rdder som sddan
ikke over midler til at foretage miljgmaessige satsninger, og selskaberne kan
ikke selv investere i materiel, heller ikke blot til forsgg.

I en leengere arraekke har omdrejningspunktet i arbejdet for at sikre lavere mil-
jebelastning veeret europaeiske krav til bussernes miljgegenskaber, defineret ud
fra de sakaldte EURO-normer (EURO I-VI), der blev indfgrt i 1992. De faktiske
reduktioner i bussernes udledninger har sdledes hovedsageligt skyldtes den tek-
niske udvikling af materiellet, som automatisk er fulgt med den Igbende indfg-
relse af nye EURO-normer.

Feelles for EURO-normerne er, at de har haft saerlig fokus pd at begraense udled-
ningerne af sundhedsskadelige stoffer fra busserne, herunder NOx og partikler,
som kan vaere kreeftfremkaldende. Den aktuelle EURO VI-standard medfgrer, at
udledningerne naesten er elimineret. Til gengaeld har standarderne ikke
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Kommende klimakrav

Operatgrerne ekse-
kverer

Samlet

Interesse for miljg

Baseline

@konomisk referen-
cemodel

beskzeftiget sig med at forbedre energieffektiviteten og dermed reducere udslip
af klimagasser.

Fremadrettet vil aftaler og krav pa lokalt, regionalt, nationalt og EU-niveau om
reduktion af bussernes klimabelastning i stigende grad blive rammesaettende for
bustrafikken. Eksempler er et flertal af folketingets partiers klimamalsaetning om
en samlet 70 % COz-reduktion i Danmark inden 2030 og Region Midtjyllands ud-
kast til baeredygtighedsstrategi med malsaetning om 100 % fossilfri buskgrsel fra
2030. Senest er der indgaet klimaaftaler mellem staten og de seks stgrste dan-
ske byer om emissionsfri buskgrsel i 2030, se senere.

Trafikselskaberne udliciterer buskgrslen til private operatgrer. Operatgrerne an-
skaffer og ejer busserne og er ansvarlige for, at busserne Igbende overholder
lovkrav og andre miljgmal, som matte veere aftalt i kontrakterne.

Emissionerne fra operatgrernes busser afthaenger i hgj grad af bussens teknologi,
dens motor og efterbehandlingssystem, men de trafikale forhold og chauffgrens
kgrselsstil spiller ogsd ind. Szerligt i de seneste ar har operatgrerne selv arbejdet
systematisk med at forbedre chauffgrernes kgrselsstil, fordi energiforbruget er
et vigtigt element i deres omkostningsbillede.

Men overordnet vurderet, er de helt grundlaeggende forbedringer af bussernes
emissioner hidtil sket i forbindelse med udbud, hvor busmateriellet er blevet ud-
skiftet. Men spgrgsmalet er, om og hvordan der ogsa opnas forbedringer i perio-
den mellem to udbud.

Inden for de seneste fem ar, er interessen for alternative drivmidler og nye tek-
nologier gget markant. Men at demme efter udbudsresultaterne frem til i dag, er
det mange steder en udfordring at finde en balance mellem driftsgkonomi og
miljg, som ggr det muligt at prioritere den grgnne omstilling.

3 Findings fra Del I

I Del I etablerede COWI sammen med Midttrafik en baseline for emissioner fra
den regionale bustrafik i dag. Emissionerne kan opggres for hver enkelt kon-
traktbus, og det ggr det muligt at opggre de forventede, miljgmaessige effekter
ved at indfgre nye teknologier ret detaljeret.

I dag udleder busserne samlet set &rligt ca.:
> 17.840 ton CO;

> 30,4 ton NOx

> 202 kg partikler (PPM).

Det er seerligt udledningen af CO;, der er udfordringen. Udledningen af NOx og
partikler er pa et lavt niveau og vil yderligere reduceres automatisk, nar alle
busser udskiftes med EURO VI busser.

Herudover blev beskrevet en gkonomisk referencemodel for beregningsmaessigt
at kunne opggre og sammenligne de overordnede, gkonomiske effekter af at im-
plementere alternative teknologier til fossil diesel, der anvendes i alle regionens
busser i dag. I den gkonomiske referencemodel blev den gaeldende kgreplan og

http://projects.cowiportal.com/ps/A132227/Documents/03 Project documents/Del II/Scenarier for grgn omstilling af de regionale busser_vers4_10072020.docx
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det nuvaerende driftsomfang brugt som udgangspunkt!. Modellen anvendes i det
fglgende.

I Del I blev desuden afdaekket fglgende vaesentlige karakteristika om den regio-
nale buskgrsel:

Kgrslen udfgres med i alt 258 kontraktbusser. 141 af disse busser kgrer
udelukkende pa regionale ruter, og betjener alene vognlgb og ture, hvor re-
gionen finansierer det samlede driftsunderskud. De gvrige 117 busser be-
tjener bade regionale vognlgb og vognlgb, som finansieres af andre end Re-
gion Midtjylland - dvs. kommuner og naboregionerne. Der er kgrsel pa 85
regionale ruter i alt.

Kgrslen udfgres med 222 hgjgulvsbusser (blandede busser, bade hvad an-
gar stgrrelse, alder, indretning mv.), 18 laventrébusser, hvoraf 14 er led-
busser samt 18 X-busser (13 m busser).

Det gennemsnitlige k@rselsomfang opgjort pr. bus er ca. 103.000 kgre-
plankm &rligt, hvoraf ca. 89.700 km er kgrsel, som regionen finansierer.
Det betyder, at materiellet udnyttes ret effektivt. Busserne kgrer ca. 2.200
timer i gennemsnit pr. &r, og den gennemsnitlige kgreplanhastighed er be-
regningsmeessigt ca. 40,8 km/t.

I gjeblikket er busserne gennemsnitligt knap 5 ar gamle, og der er en hgj
andel af ret nye busser. Der er kun ganske fa busser over 8 dr. Det betyder
videre, at den gennemsnitlige miljgstandard er hgj; 180 busser opfylder
den nyeste EURO VI-norm og 68 busser EEV-normen2. Kun ti busser har la-
vere miljgstandard; fire busser opfylder EURO V-normen, fem EURO IV og
én bus EURO III-normen. Disse ti busser udfases efter planen i ar eller i
2021.

Screeningen i Del I viste desuden, at flere teknologier og braendstoffer kan vaere
attraktive og fordelagtige at bringe i spil. Med udledningen af klimagasser som
den primaere udfordring, er certificeret biogas et oplagt alternativ til diesel, bl.a.
af felgende grunde:

Det er palideligt, praktisk anvendeligt og forholdsvist udbredt og kendt i
Danmark.

Data vedrgrende kgreplantimer og kgreplankm er generelt opgjort for perioden 1. juli
2019 og frem til 30. juni 2020. Det betyder, at opggrelserne dels indeholder data for
den faktisk, udfgrte kgrsel med driftsbusser, reservebusser og dubleringsbusser for pe-
rioden fra 1. juli 2019 til udgangen af 2019, dels indeholder data for den planlagte kgr-
sel i fordret 2020 frem til 30. juni. Tomkgrsel og garagekarsel er ikke medregnet i op-
ggrelserne

De sakaldte EEV-busser (Enhanced Environmentally Friendly Vehicle) opfylder en emis-
sionsnorm, der ligger mellem EURO V og VI-normerne. EEV-normen svarer til EURO V
hvad angar veerdier for CO2 0g NOx, mens udledningen af partikler (PM) er ca. 1/3-del
lavere, end for en EURO V bus

http://projects.cowiportal.com/ps/A132227/Documents/03 Project documents/Del 11/Scenarier for grgn omstilling af de regionale busser_vers4_10072020.docx



COWL

6 SCENARIEANALYSE GR@N OMSTILLING I DEN REGIONALE BUSDRIFT I MIDTTRAFIK

Syntetisk diesel

Eldrift

Udbud

Regionens udfor-
dringer

Tre scenarier

> Miljggevinsterne er vaesentlige, sezerligt i forhold til udledning af klimagas-
ser, hvor en reduktion p& 100 % kan opnas med biogas produceret pa af-
gasning af gylle.

> Gasbusser medfgrer lavere udvendig stgj end dieselbusser.

> Der er adgang til tilstraekkelige maengder i en kommende udbudsperiode.

> Indekstal for de totale omkostninger til operatgrer opggres til 103,1 (hvor
diesel er 100,0).

Syntetisk diesel, HVO, er et andet fornuftigt alternativ, som ogsa indebaerer vae-
sentlige fordele i forhold til almindelig diesel. Det omhandler isaer:

> Fleksibiliteten — det er helt ukompliceret at tage i brug.

> Miljggevinsterne er meget markante, ikke mindst i forhold til udledning af
klimagasser (CO»-reduktion pé ca. 87 %).

> Omkostningerne er hgjere end de nuveerende omkostninger

> Adgangen til tilstreekkelige eller i hvert fald visse mangder i en kommende
udbudsperiode.

> Indekstal for de totale omkostninger til operatarer opggres til 107,5 (hvor
diesel er 100,0).

Batterielektriske busser er naturligvis ogsa et aktuelt alternativ, omend det er
vanskeligere at implementere pa de regionale ruter. Det uddybes senere.

Det vil ikke vaere muligt at forudsige priserne ved et konkret udbud; de afggres
bl.a. af markedssituationen pa det pdgzeldende tidspunkt. De beregnede
indekstal er derfor opgjort p& baggrund af generaliserede data og med afseet i
best practice og erfaringsbaserede nggletal.

4 Scenarier

Opgavens farste del blev afsluttet med en drgftelse, hvor Region Midtjylland
sammen med Midttrafik og COWI formulerede, hvilke scenarier, der ma forven-
tes at vaere mest interessante for regionen at fa belyst og kvantificeret.

I forhold til en indsats for mere miljgvenlig kollektiv trafik er regionens primaere
udfordring, at det evt. vil kreeve ggede driftsomkostninger.

De forskellige scenarieberegninger seetter derfor helt enkelt fokus pa to forhold:
De miljgmaessige effekter, der kan opnas, og de tilhgrende driftsgkonomiske
andringer for regionen.

Der er defineret tre overordnede scenarier, som kan illustrere de vigtigste kon-
sekvenser af at veelge en bestemt strategi for miljgindsatsen i perioden frem
mod 2030. Hensigten er samlet set at ggre det lettere at forberede og ramme-
saette de kommende udbud af regional buskgrsel, men det er ogsa vigtigt at
overveje mulighederne for at afbgde de klimamaessige negative effekter af bus-
kgrslen i igangvaerende kontrakter.

Endelig forventes, at beregningerne vil forbedre regionens grundlag forud for
evt. forhandlinger om stgtte fra staten til den grgnne omstilling.

http://projects.cowiportal.com/ps/A132227/Documents/03 Project documents/Del II/Scenarier for grgn omstilling af de regionale busser_vers4_10072020.docx
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Scenarierne er:
1 Uaendret tilskud til den kollektive trafik

Hvordan kan regionen sikre klimamaessige forbedringer uden at det ma for-
ventes at fa negative konsekvenser for regionens bruttodriftsomkostninger?

2  Fokus pa mal

Hvordan opnas billigst muligt en CO2-reduktion pa 25 %, 50 %, 70 % eller
100 %?

3 Emissionsfri fremtid

Hvilke nuvaerende regionale linjer vil kunne overga til eldrift uden vaesent-
lige eendringer?

De tre scenarier er neermere beskrevet i de efterfglgende afsnit.

5 Scenarie 1 - Uaendret tilskud

M3let med dette scenarie er at belyse, hvor store CO,-reduktioner der kan opnas
i perioden indtil 2030, uden at regionens tilskud gges.

At tilskuddet ikke gges, svarer i praksis til, at bruttoomkostningerne til busope-
ratgrerne — den gennemsnitlige timepris - ikke ma stige.

S8 hvad kan ggres? Svar: Dels vil det vaere muligt at indfase syntetisk diesel i
de aktuelle dieselbusser. Det vil sikre gode klimaeffekter. Ulempen er at udgif-
terne til kgb af HVO umiddelbart kommer oveni den nuvaerende betaling for
kgrslen — altsd som en merudgift. Det kan dog muligvis undgds/afbgdes ved at
forleenge kontrakterne. Vi ser neermere pa perspektiverne neden for.

Dels kan der indfases gasbusser i de kommende udbud. Biogas er beregnings-
meaessigt det billigste alternativ til diesel i gjeblikket, og det vil sikre gode klima-
effekter. Igen vil vi se pa, hvilke muligheder der kan ligge i kontraktforholdene
for at reducere meromkostningerne.

For begge alternativer gaelder, at der skal skabes et rum for at kunne bede ope-
ratgrerne om at bruge ressourcer pa at kgbe dyrere breendstof (HVO) og/eller
investere i mere miljgvenlig teknologi i form af gasbusser. Uden at operatgrens
samlede udgifter gges.

Efter vores vurdering er mulighederne herfor forholdsvist gode i Midttrafik aktu-
elt.

5.1 Kontraktforlaengelser

I Del I blev operatgrens omkostningsstruktur for de centrale grundelementer be-
skrevet. Det skete pa en made, hvor omkostningerne blev nedbrudt og opgjort i
procentandele i en illustration, s& de svarer til betalingen for en gennemsnitlig

http://projects.cowiportal.com/ps/A132227/Documents/03 Project documents/Del 11/Scenarier for grgn omstilling af de regionale busser_vers4_10072020.docx
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Aktuelle kontrakt-
laengder

operatgrtime (vist i Figur 4 i Del I). Den samme illustration kan ogsd anvendes
til at vise de samlede, arlige udgifter for en bus (gennemsnit), se Figur 5.1.

De bagvedliggende beregninger har hér som forudsaetning, at bussens indkgbs-
pris afskrives over en kontraktperiode pa 9 ar. Som det fremgar, udggr den ar-
lige afskrivning beregningsmaessigt ca. 164.000 DKK3.

For de aktuelle kontrakter er kontraktleengden inkl. aftalte forlaengelser vist i Ta-
bel 5.1.

Arlige operatgrudgifter opgjort for en regional bus
9 ars kontrakt

Bygninger, forsikringer,
overhead mv.

Len (chauf., mek.,

Service og
adm. personale)

vedligeholdelse
lalt

LS 1.515.410
TCO: De keretgjsrelaterede
omkostninger udger
beregningsmasssigt ca. 32,6 % af

de samlede udgifter til

Diesel

operatgren
Kapitalomkostninger
(busmateriel)
Figur 5.1 Fordelingen af de 8rlige operatgrudgifter p8 hovedelementer for en gen-

nemsnitlig, regional bus. Beregnet p8 baggrund af karslen beskrevet i op-
gavens Del I og med udgangspunkt i regionens samlede nettoomkostnin-
ger. Kilde: Midttrafik

En del af de aktuelle kontrakter er indgdet med en garanteret kontraktperiode
pd 6-6%2 &r + mulighed for forlaengelse i op til 3 ar. Der er herudover nogle fa
kontrakter med en kortere garanteret kontraktperiode (4, 5 og 5% ar), samt et
stgrre antal kontrakter, hvor operatgren er garanteret mindst 8 rs kgrsel. Af de
258 kontraktbusser indgdr 140 busser i en kontrakt med en varighed inkl. af-
talte forlaengelser p& 8 eller 9 ar.

Tabel 5.1 Kontraktlaengde inkl. aftalte forleengelser (afrundet). Opgjort i forhold til kontraktstart.
Kilde: Data fra Midttrafik.
Kontraktstart 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2019 | Antal busser
6ar 8 4 12
3
@ 8ar 1 15 6 4 4 43 9 82
8
2 93 37 21 58
o
S 104 7 4 11
~
12 ar 95 95
Antal busser 7 42 131 6 4 12 47 9 258

3 Beregningsmaessigt vil udestd en lille scrapvaerdi for bussen

http://projects.cowiportal.com/ps/A132227/Documents/03 Project documents/Del II/Scenarier for grgn omstilling af de regionale busser_vers4_10072020.docx
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Baseret pa interview med operatgrer samt andre erfaringer, er det realistisk at
forudseette, at indkgbsprisen for disse busser vil veere afskrevet over en sadan
periode, og at den kontraktbetaling, som Region Midtjylland har ydet vil betyde,
at operatgren - nar de 8-9 3r er gaet - har faet deekket sin afskrivning af bus-
serne.

Det betyder videre, at hvis Midttrafik forlaenger disse kontrakter, s3 vil der ligge
et forhandlingsrum pa 164.000 DKK arligt pr. bus, som operatgren ikke langere
har reelle udgifter for, men som er indeholdt i den kontraktbetaling, som Midt-
trafik og operatgren oprindeligt har aftalt.

Dette forhandlingsrum vil kunne benyttes til en forhandling om indfgrelse af
HVO.

I Tabel 5.2 er vist de forventede, arlige merudgifter til indkgb af HVO, hvis al re-
gional karsel med én bus skal ske med syntetisk diesel frem for den traditionelle
slags. De arlige merudgifter udggr beregningsmaessigt ca. 120.100 DKK pr. bus.

Tabel 5.2 Forventede merudgifter pr. bus til indkgb af HVO i stedet for diesel B7
HVO, merudgifter til indkgb Opgjort pr. ar
Antal km arligt, som regionen finansierer: 89.681 km
Merudgift pr. km: 1,34 DKK
Merudgift pr. ar pr. bus 120.076 DKK

Hvis det forsigtigt antages, at afskrivningen af busserne sker over 9 ar, vil en
forleengelse af kontrakterne fra 8 &r — 12 ar betyde, at det ud fra en driftsgkono-
misk betragtning vil veere muligt at erstatte diesel med HVO fuldt ud i perioden.
Opggrelsen er vist i Tabel 5.3.

Det afsluttende ars afskrivning op til 9 &r kan ske pa tvaers af perioden - det er
helt op til operatgren. Her er det blot forudsat til at ske i det 9. kontraktar.

Tilsvarende beregning for en forleengelse af kontrakten fra 9 ar til 12 &r vil vise,
at det ogsd her er muligt at erstatte diesel med HVO fuldt ud uden af det koster
operatgren penge og uden merudgifter for regionen.

De fleste af kontrakterne ggr det umiddelbart muligt at fortsaette driften med de
eksisterende busser, da den maksimal busalder for de fleste busser i forvejen er
12 3r.

Miljgmaessigt vil en forleengelse ikke umiddelbart udggre et problem, da naesten
alle de regionale busser i dag er EEV eller EURO VI busser. Kravene til sund-
hedsskadelige emissioner forventes i gvrigt at veere usendrede i de kommende
ar. Der er netop igangsat et arbejde i EU med evaluering af EURO VI standarden
for at afdaekke, om den fungerer efter hensigten og om der er behov for

http://projects.cowiportal.com/ps/A132227/Documents/03 Project documents/Del 11/Scenarier for grgn omstilling af de regionale busser_vers4_10072020.docx
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strengere krav til emissioner. Rammerne for en evaluering ventes at ligge klar i
4. kvartal 20214,

Tabel 5.3 Forventede merudgifter pr. bus til indkgb af HVO i stedet for diesel B7 ved
forlaengelse af kontrakt fra 8 &r til 12 8r og brug af HVO i hele perioden
Operatgrens forventede ud'gifteur og indtaegter ved en Opgjort pr. & pr. bus
kontraktforleengelse fra 8 til 12 ar
Kontraktens 9. ar
Udgifter til indkgb af HVO 120.100 DKK
Udgifter til afskrivning 164.300 DKK
Kontraktbetaling 164.300 DKK
Samlet -120.100 DKK
Kontraktens 10. ar
:Sgoiftertil indkgb af 120.100 DKK
Kontraktbetaling 164.300 DKK
Samlet +44.200 DKK
Kontraktens 11. ar
Udgifter til indkgb af HVO 120.100 DKK
Kontraktbetaling 164.300 DKK
Samlet +44.200 DKK
Kontraktens 12. ar
Udgifter til indkgb af HVO 120.100 DKK
Kontraktbetaling 164.300 DKK
Samlet + 44.200 DKK
I alt +12.600 DKK

Ud fra et miljghensyn vil det give mening ikke at forlaenge kontrakterne for de ti
busser, der kun opfylder EURO 1II, IV eller V. En af dem har udlgb i 2020 i en
kontrakt med 8 8rs kontraktlaengde, syv har udlgb i 2021 i kontrakter, der har
varet 9 r og to i 2022. Disse to har til den tid veeret i kontrakt i 10 ar.

Herudover er der 95 busser, som i forbindelse med regionale besparelser er ble-
vet forlaenget med udlgb i 2025 efter kontrakter pd 12 ar. De er ligeledes ikke
umiddelbart relevante for kontraktforlaangelser.

Og endelig er der herudover 45 busser med kontraktophgr i 2021, der i gjeblik-
ket indgar i et udbud. Disse er derfor heller ikke relevante for kontraktforlaengel-
ser.

Tilbage er i Tabel 5.4 samlet en raekke busser, hvor det giver god mening af for-
handle en kontraktforleengelse.

4 https://ec.europa.eu/info/law/better-regulation/have-your-say/initiatives/12313-Deve-

lopment-of-Euro-7-emission-standards-for-cars-vans-lorries-and-buses
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Tabel 5.4 Busser, hvor kontraktforleengelse og HVO umiddelbart kan veere relevant
Kontraktophgr 2022 2023 2024 2025 2027 Antal busser
L Gar 8 4 12

&

8 8ar 6 4 4 43 9 66

£

S 9ar 21 21

c

] 2

x 10 ar 9 9
Antal busser 44 8 4 43 9 108

I alt kan en kontraktforlaengelse sdledes vaere relevant for 108 busser. De kli-
mamaessige effekter heraf er opgjort og vist i Figur 5.2. Det er forudsat, at kon-
trakten beregningsmaessigt er forlaenget med fire &r for 78 busser (de busser,
der i dag har en kontraktlaengde p& 6 eller 8 &r), med tre ar for 21 busser (de
busser, der i dag har en kontraktleengde pa 9 &r) og med to ar for 9 busser (de
busser, der i dag har en kontraktleengde pa 10 ar).

CO,-emission fra de regionale busser

17.840 ton
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Reduktion pga. HVO M Diesel

Figur 5.2 Emission af CO: fra de regionale busser. Diesel er anvendt som reference

med 100 % (svarer til 17.840 ton/8r) til HYO, som kan indfases i forbin-
delse med kontraktforlzengelser p§ 2, 3 eller 4 8r

I 2022 udlgber kontrakterne for 44 busser, jf. Tabel 5.4. Hvis kontrakterne for-
laenges for disse busser, sikres ved brug af HVO en effekt pd de samlede CO»-
emissioner; som illustreret i Figur 5.2 vil effekterne svare til ca. 14,7 %. I 2023
kan yderligere 8 busser begynde at kgre pa HVO, og de samlede effekter gges
svagt til ca. 15,3 %. Som det ses, er effekterne stgrst frem til 2028. I denne pe-
riode reduceres den samlede CO;-emission med ca. 15-20 %.

Samlet vurderes, at Midttrafik har mulighed for at gennemfgre reduktioner pa
ca. 15-20 % i udledningen af klimagasser sammenlignet med i dag ved at for-
lzenge en raekke kontrakter og forhandle med operatgrerne om at 'konvertere’
en fremtidig besparelse i udgifter til afskrivning til indkgb af syntetisk diesel. Te-
oretisk betragtet bgr det netop vaere muligt at skifte til HVO fuldt ud for den

http://projects.cowiportal.com/ps/A132227/Documents/03 Project documents/Del II/Scenarier for gregn omstilling af de regionale busser_vers4_10072020.docx
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Lang kontrakt = la-
vere arlig udgift

enkelte bus og inden for det gkonomiske handlerum, der tegner sig. Men i prak-
sis vil det samlede resultat bero pa udfaldet af konkrete forhandlinger, da ogsa
andre emner kan vaere genstand for forhandling i forbindelse med forlaengelser.

De beregningsmaessige effekter er mest markante i perioden fra 2022 til 2028.
Beregninger viser, at nye kontrakter med HVO ikke umiddelbart kan ggres om-
kostningsneutrale for regionen.

5.2 Omstilling til biogas

Udbud med krav om biogas er en anden mulighed, hvis malet er klimavenlig
busdrift. I det fglgende belyses mulighederne for at opna effekter uden ggede
omkostninger, og de geografiske aspekter vurderes ligeledes.

I en udbudssituation vil tilbudspriserne afhange af en lang raekke forhold, bl.a.
af den garanterede varighed af kontrakten, se Tabel 5.5. For ca. 1/3 af busserne
er der garanti for kgrsel i seks &r, mens ingen af kontrakterne garanterer mere
end otte ars karsel.

Tabel 5.5 Garanteret varighed af de aktuelle kontrakter for den regionale bustrafik,
ekskl. aftalte forleengelser. Kilde: Data fra Midttrafik

Garanteret varighed af kontrakt, oprindeligt (afrundet) Antal

43r 4 busser
5ar 6 busser
6ar 60 busser
7 ar 25 busser
8ar 163 busser
| alt 258 busser

Er udgangspunktet en kontrakt pa mere end otte ar, hvor operatgren er garan-
teret at kunne afskrive sit materiel over en laengere periode, vil det alt andet
lige medfgre fald i den gennemsnitlige timepris. Videre vil det give et gkonomisk
rum for at indfase f.eks. gasbusser i driften.

Dette er illustreret i Figur 5.3. Her er gennemfgrt en komparativ beregning, hvor
der dels udbydes kgrsel med en dieselbus i en kontrakt, der garanterer kgrsel i
otte &r (som er det maksimale i dag), dels udbydes kgrsel med en gasbus (og
certificeret biogas) i en kontrakt, der garanterer kgrsel i 12 ar.

http://projects.cowiportal.com/ps/A132227/Documents/03 Project documents/Del II/Scenarier for grgn omstilling af de regionale busser_vers4_10072020.docx
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Totale operatgrudgifter opgjort pr. bus Arlige operatgrudgifter opgjort pr. bus
8 ars kontrakt - diesel 12 ars kontrakt - biogas

Bygninger, forsikringer,
overhead mv.

Bygninger, forsikringer,
overhead mv.

Lan (chauf., mek.,
adm. personale)

Len (chauf., mek.,

Service og
adm. personale)

Service og

vedligeholdelse vedligeholdelse

lalt

761.875 1alt 1.515.410 1.501.453

761.875

Biogas
Diesel

Kapitalomkostninger

Kapitalomkostninger
{busmateriel)

(busmateriel)

Figur 5.3 Fordelingen af de 8rlige operatgrudgifter p8 hovedelementer for en gennemsnitlig, regional bus. Be-
regnet for en dieselbus med en 8 8rs kontrakt (som i dag) og for en bus p§ biogas i en kontrakt med
en garanteret lobetid p§ 12 8r. Beregnet p8 baggrund af kerslen beskrevet i opgavens Del I og med
udgangspunkt i regionens samlede nettoomkostninger

P& baggrund af de opstillede forudseaetninger i Del I, viser resultaterne, at fire
ars laengere garanteret kgretid (fra 8 ar til 12 &r) netop giver tilstraekkeligt gko-
nomisk rum til at indfgre gasbusser, uden at de arlige driftsomkostninger for re-
gionen gges; som det ses af figuren, vil de samlede arlige operatgrudgifter til en
gasbus i en 12 ars kontrakt vaere ca. 14.000 billigere end de tilsvarende udgifter
til en dieselbus i en 8 &rs kontrakt (1.501.453 DKK mod 1.515.410 DKK).

P& den made vil det blive muligt at sikre en 100 % reduktion i udledningen af
CO;, for de dieselbusser, der kan skifte til gas.

Den aktuelle buspark dokumenterer, at operatgrerne ikke i ret stort omfang har
udnyttet muligheden for at indsaette brugte busser ved starten af de aktuelle
kontrakter. For mange af kontrakterne gaelder, at bussens maksimale alder ma
vaere hgjere end den garanterede varighed af kontrakten. Men det er hidtil ikke
udnyttet i seerligt omfang. Det betyder, at operatgrernes udgifter til afskrivning i
dag svarer til beregningerne, og de beregnede besparelser ved at forlaenge kon-
trakterne ma forventes at vaere reelle.

Busser der kan ud- I princippet kan alle regionale busser udbydes med krav om biogas, men 29

bydes med gas busser betjener ruter pd Djursland, hvor naturgasnettet ikke er szerligt udbyg-
get. Som udgangspunkt er disse busser derfor ikke indeholdt i gruppen af bus-
ser, der med fordel kan udskiftes til gasbusser ved et kommende udbud.

Der er tale om 29 busser i udbud 34, hvor kontrakten er forlaenget til sommeren
2025. Kontrakterne har derfor en varighed p& 12 &r. De kan udbydes med brug

af HVO eller et evt. andet drivmiddel, der i perioden frem til 2025 matte vise sig
at veere et godt alternativ til HVO.

Ligeledes er der herudover 53 busser, der har kontraktophgr i 2020 og 2021, og

som i gjeblikket indgar i en udbudsproces uden biogas som et muligt alternativ.
Disse er derfor heller ikke relevante.
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I Tabel 5.6 er opgjort antallet af busser, der med fordel kan udbydes som gas-
busser pd en 12-3rig kontrakt. I alt drejer det sig om 176 busser frem til 2030.

Tabel 5.6 Busser, der med fordel kan udbydes med gasbusser og kontraktlaengde p8
12 &r
Kontraktophgr 2022 2023 2024 2025 2027 Antal busser
Antal busser 46 8 4 109 9 176

De klimamaessige effekter af at udskifte busserne vist i Tabel 5.6 er vist i Figur
5.4.

Som det ses, er effekterne markante med en reduktion af CO»-emissionen pa
knap 20 % allerede fra 2022. Derfra gges reduktionerne langsomt i perioden fra
2022 til 2024, hvorefter et nyt udbud af 109 busser i 2025 medfgrer en yderli-
gere potentiel reduktion til et niveau, der svarer til ca. 40 % af de aktuelle ud-
ledninger. Et udbud af yderligere 9 busser i 2027 vil ggre det muligt at ned-
bringe emissionerne i perioden frem mod 2030 til et niveau svarende til ca. 35
% af dagens udledninger.

CO,-emission fra de regionale busser

17.840 ton
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Figur 5.4 Emission af CO: fra de regionale busser. Diesel er anvendt som reference
med 100 % (svarer til 17.840 ton/8r) til biogas, som kan indfases i forbin-
delse med udbud fra nu og frem mod 2030

Midttrafik er gunstigt stillet i forhold til at kunne reducere udledningen af klima-
gasser fra den regionale bustrafik uden at bruttoudgifterne til operatgrer gges.

Udbud med krav om biogas er et godt alternativ/supplement til forleengede kon-
trakter kombineret med indfasning af HVO i en periode. Fordelen ved at omstille
til gas er, at de klimamaessige fordele bus-for-bus er stgrre end med HVO, dels
at effekterne vil vare hele perioden ud og videre efter 2030.

For ca. 30 busser er gas formentligt ikke et reelt alternativt, primeert fordi gasin-
frastrukturen ikke findes i naeromradet. Det vil derfor ikke vaere rentabelt for en

http://projects.cowiportal.com/ps/A132227/Documents/03 Project documents/Del II/Scenarier for grgn omstilling af de regionale busser_vers4_10072020.docx
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gasleverandgr at etablere tankfaciliteter mv. til brug for disse busser, og der ma
evt. findes en anden Igsning til at nedbringe deres emissioner.

Beregningerne viser desuden, at det st@grste klimamaessige potentiale ligger i at
indfase s mange gasbusser sa tidligt i forlebet som muligt (altsd@ begyndende
med udbuddene i 2022).

En forlaengelse af kontrakterne med HVO i en periode giver alt andet lige lavere
miljgmaessige effekter. Udfordringen ved en forlaengelsesstrategi ligger i, at de
positive effekter kun varer i den periode pa 2-4 ar, hvor kontrakterne kan for-
laenges. Skal der opnas laengerevarende effekter uden vaesentlige meromkost-
ninger, ma biogas i spil.

I 2022 vil op til 46 dieselbusser i teorien kunne erstattes af gasbusser. I 2023
kan yderligere 8 dieselbusser erstattes af gasbusser jf. Tabel 5.6 og frem mod
2030 kan i alt 176 gasbusser indfases. Det vil sikre meget betydelige miljgeffek-
ter.

5.3 Realisering

Der er oven for argumenteret for to mulige veje for regionen til at nedszette
CO»-udledningen fra den regionale bustrafik. I forhold til en realisering, vil der
veere forholdsvist god tid til bade at:

1 Planlaegge og gennemfgre udbud af de kontrakter, der i fgrste omgang ud-
Igber i 2022 og i den forbindelse indfase biogas i de busser, der ikke har
Djursland som primaert betjeningsomrade. I 2022 drejer det sig om op til
46 busser

2  Alternativt gennemfgre en forhandlingsrunde i forhold til kontrakter, der
umiddelbart har udlgb i Igbet af 2022. Formalet er at afdaekke, hvorvidt der
kan indgds aftaler med indfasning af HVO i forbindelse med forlaengelse pa
2-4 &r, uden af regionens tilskud gges. I den forbindelse skal verificeres,
om det vil veere lovligt at forlaange disse kontrakter.

Forhandlingerne kan omfatte op til 44 busser, hvor kontrakterne udlgber i
2022. To kontraktbusser med udlgb i 2022 er EURO IV busser og anbefales
ikke forlaenget.

Naervaerende rapport vil kunne anvendes dels til forberedelserne til forhand-
linger med operatgrerne dels til at underbygge argumenterne for mulighe-
derne for en kontraktforlaengelse med anvendelse af HVO.

I tilfelde, hvor en forlaengelse af kontrakterne ikke kan betragtes som lovlig,
kan der alternativt gennemfgres korte (3-4-3rige udbud) med nuvaerende krav
til busserne men med anvendelse af HVO. Kravene til busserne betyder, at ope-
ratgrerne kan byde ind med det hidtidige eller tilsvarende busmateriel og der-
med burde priserne ikke stige.

http://projects.cowiportal.com/ps/A132227/Documents/03 Project documents/Del 11/Scenarier for grgn omstilling af de regionale busser_vers4_10072020.docx
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6 Scenarie 2 - Fokus pa mal

Dette scenarie seetter fokus pa tiltag, der kan bidrage til at opfylde politisk be-
sluttede mal for CO,-reduktioner inden for en given tidsperiode.

Baggrunden for scenariet er, at regeringen forfglger en overordnet ambition om
at nedbringe udledningen af klimagasser med 70 % inden 2030°.

Regeringens klima- I forhold til den kollektive trafik har regeringen netop indgaet en raekke klima-
udspil samarbejdsaftaler om grgn omstilling af den kollektive bustrafik i de seks stgrste
byer i Danmark®. Med aftalerne forpligter disse kommuner sig bl.a. til at indfgre:

> 0-emissionsbusser i alle nye udbud af bybusser fra 2021. Malsaetningen
geelder allerede fra 2020 i Kgbenhavn, Aarhus og Frederiksberg kommuner

> Fossilfri eller 0-emissionsbusser i alle nye udbud af busser pa lokale, 8bne
ruter (ikke skoleruter) fra 2020. M3lsaetningen er ikke relevant for Odense
Kommune. For Aalborg og Vejle kommuner gaelder malsaetningen tidligst
fra 2021 hhv. 2022

> Fossilfri eller 0-emissionsbusser i alle nye udbud af busser pa tvaerkommu-
nale ruter fra 2020. Malszetningen er ikke relevant for Aarhus og Aalborg
kommuner. Odense Kommune vil arbejde for en omleegning af tveerkommu-
nale ruter. For Vejle Kommune gzelder denne malsaetning tidligst fra 2022.

Forventningen er, at regeringen vil fortsaette arbejdet med at indgd yderligere
klimasamarbejder om grgn omstilling af den kollektive trafik i den kommende
tid.

EU-direktiv fra 2021 Sidelgbende hermed er der vedtaget et EU-direktiv (Clean Vehicle Directive), der
stiller nye bindende mal for nul- og lavemissionskgretgijer i offentlige udbud i
hvert EU-land’. Ved udgangen af 2025 skal 45 % af alle busser veere sdkaldt 're-
ne' — heraf 22,5 % som skal have nulemission. "Rene" er defineret som kgreta-
jer med en CO;-emissionsgraenseveerdi pa nul fra og med 2026.

Ved udgangen af 2030 er malet desuden, at 65 % af alle busser skal veere sa-
kaldt 'rene' - og heraf skal 32,5 % have nulemission.

Direktivet er vedtaget i Radet i 2019, hvorefter de enkelte lande har to ar til at
ratificere og udmgnte de nationale bestemmelser i forhold til implementeringen
af direktivet.

Der er tale om malsaetninger pa et aggregeret niveau, hvor de enkelte med-
lemslande selv kan fastlaegge, hvor og hvordan malene samlet set kan opfyldes.

5 Malet geelder officielt i forhold til niveauet i 1990. Da EURO-standarden siden 1992 i
hgj grad har reguleret udledningerne fra busser og standarden ikke har haft fokus pd
energiforbrug eller udledningen af klimagasser, s& vil malet om 70 % reduktion natur-
ligt tage afsaet i aktuelle udledninger
https://www.trm.dk/publikationer/2020/klimasamarbejdsaftaler-om-groen-kollektiv-
trafik/

https://ec.europa.eu/transport/themes/urban/clean-vehicles-directive en

7
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Det er saledes endnu usikkert, hvordan kravene til regional buskgrsel vil ende
med at se ud i perioden frem mod 2030.

De danske mal om at opna 70 % CO> neutralitet ligger pa linje med retningslin-
jerne udstukket af EU, og implementeringen af direktivet vil derfor understgtte
de danske krav, men ikke tilsidesaette dem.

Hvorvidt de fremtidige aftaler om klimasamarbejde om grgn omstilling udover
krav til 70 % COz2 neutralitet ogsa vil stramme krav om emissionsfri karsel i den
regionale bustrafik, vides ikke.

Det er overvejende forventeligt, at kravene alene kommer til at omfatte indsaet-
telse af fossilfri busser pa de regionale ruter, mens emissionsfri busser i hgjere
grad vil blive indsat i bybusdrift i taetbyomrader pa tvaers af Danmark. I s3 fald
vil HVO og biogas vaere gode alternativer til diesel pa regionens ruter.

I forhold til de aktuelle politiske malsaetninger er virkemidlerne beskrevet under
scenarie 1 bade virksomme og fuldt gyldige for de regionale busser i perioden
frem mod 2030.

Forlaenges kontrakterne og der anvendes HVO ved en sddan forleengelse, lever
tiltaget op til malet om fossilfri busser i alle nye udbud fra 2020. Miljgkravet til
busserne er EURO V, hvilket alle busser, der foreslds forlaenget, kan efterleve;
de er i dag enten EEV- (EURO 5,5) eller EURO VI-busser.

Hvis der alternativt indfases biogas enten sa hurtigt som muligt og/eller efter en
periode med HVO, vil malene ogsa opfyldes. I sa fald vil der blive tale om EURO
VI-busser, der er COz-neutrale. Fra 2025 er miljokravene gget sa der skal kgres
med EURO VI-busser ved nye udbud, og det vil kunne honoreres med nye gas-
busser allerede fra de fgrstkommende udbud i 2022.

Den skitserede Igsning i scenarie 1 vil opfylde kravene til regional buskgrsel helt
frem til 2030, og beregningsmaessigt vil det for knap 90 % af alle busser kunne
ske uden (vaesentlige) meromkostninger for regionen i forhold til i dag.

For de ca. 30 busser, der ma forventes at vaere stationeret p& Djursland, vil gas
ikke vaere en option, der kan sikre opfyldelse af malene. Hér vil HVO vaere en
oplagt mulighed med de teknologier, vi kender i dag. HVO vil pa den ene side
sikre malopfyldelse for de resterende regionale busser, men pa den anden side
ma det forventes at medfgre meromkostninger for regionen i forhold til i dag.

Midttrafik gennemfgrer i gjeblikket en udbudsproces for 52 kontraktbusser, der
udlgber i 20218. I det omfang, det ikke er praktisk muligt at tilpasse udbuddet,
s8 der kan indsaettes gasbusser allerede fra 2021 anbefales, at udbuddet indret-
tes, s& der indgds kontrakter med en varighed pa hgjst 8 ar fra 2021. I s3 fald
vil 0gsd disse busser kunne erstattes af gasbusser inden 2030.

8 Samt én bus, der netop er genudbudt i 2020. Varigheden af den nye kontrakt kender
COWTI ikke
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P& den made vil de nationale mal kunne opfyldes og sikre 100 % fossilfri kgrsel
med de regionale busser fra 2030.

I Tabel 6.1 er vist, hvor mange busser der skal kgre pa enten HVO eller biogas
for at kunne reducere de samlede CO2-emissioner med 25 %, 50 %, 70 % eller
100 %.

Tabel 6.1 Billigste tiltag, der kan sikre reduktion af klimagasser med 25 %, 50 %, 70
% og 100 % fra de regionale busser. De aktuelle udledninger svarer til
17.840 ton CO:z

Mal for reduktion i Billigste Antal busser Meromkostninger Bemaerkninger
forhold til aktuelle tiltag Arligt
emissioner af CO,
25% Biogas 64 0 DKK Kontrakt med kgrsel i mindst 12 ar
50 % Biogas 129 0 DKK Kontrakt med kgrsel i mindst 12 ar
70 % Biogas 181 0 DKK Kontrakt med kgrsel i mindst 12 ar
HVO 29 Ca. 2,4 mio. DKK Kontrakt med kgrsel i mindst 12 ar
100 %
Biogas 229 0 DKK Kontrakt med kgrsel i mindst 12 ar

Hvad vil det koste?

Pris pr. sparet ton
CO;

Baseret pa beregningerne i Del I kan opggres, at den aktuelle kgrsel med bus-
serne pa Djursland vil koste ca. 4,1 mio. DKK ekstra om aret i ggede udgifter til
drivmidler. Hvis kgrslen udbydes pa en kontrakt med en garanteret varighed pa
12 8r frem for de maksimalt 8 &r i dag, vil det beregningsmaessigt kunne med-
fore en arlig besparelse p& ca. 1,8 mio. DKK Samlet vil meromkostningerne i sa
fald udggre ca. 2,4 mio. DKK arligt.

Busserne p& Djursland er netop forlaenget fra 2021 til kontraktudlgb i 2025. Her-
efter anbefales, at busserne udbydes pa en 12 ars kontrakt med HVO. Det vil
give klimagevinster fra 2025 og holde omkostninger nede p& et minimum, sva-
rende til ekstra ca. 2,4 mio. DKK &rligt fra 2025 og frem.

De 29 busser pa Djursland udleder i dag ca. 2.230 ton CO; arligt. At fjerne ud-
ledningen vil koste ca. 1.075 DKK/ton CO,. De resterende reduktioner pd 15.610
ton CO; kan gennemfgres uden veesentlige omkostninger for regionen.

7 Scenarie 3 — Emissionsfri fremtid

Scenarie 3 har overskriften "Emissionsfri fremtid". Vi har her gennemfgrt en
screening af vognlgb for at belyse, i hvor hgj grad det er muligt at erstatte de
nuveerende dieselbusser med eldrevne busser. En underliggende malszetning har
desuden vaeret at kunne udpege en eller flere ruter, hvor forsgg med eldrevne
busser kan skabe opmaerksomhed og interesse bredt i Midttrafiks betjeningsom-
rdde, og hvor forsgg evt. kan skabe ny viden til brug for implementering af
emissionsfri teknologi andre steder.
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Praemissen for vurderingen er, at den aktuelle drift som udgangspunkt oprethol-
des, eller at der kun gennemfgres meget begraensede tilpasninger af den aktu-
elle drift for at opnd emissionsfri kgrsel.

Udgangspunktet for den gennemfgrte screening er de aktuelle vognlgbsplaner
daekkende perioden fra juli 2019 til og med juni 2020. I perioden er der ca. 840
vognlgbsplaner, der i detaljer beskriver, hvordan regionens i alt 258 busser og
ca. 40 reservebusser kgrer i forskellige perioder af aret. Der er vognlgbsplaner
for hverdage, Igrdage, sgn- og helligdage, og der er vognlgbsplaner, der gaelder
hele kgreplanperioden og andre, der kun geelder i begraensede delperioder.

Vognlgbene er i gennemsnit ca. 350 km lange; det leengste er ca. 850 km og det
korteste ca. 20 km. Ca. 4 % af vognlgbene er kortere end 100 km, mens ca. 14
% er laengere end 500 km. Kun 4 vognlgb er laengere end 800 km. Der er sale-
des nogle busser, der kgrer rigtigt langt hver dag, og andre en hel del mindre.
De helt korte vognlgb er primaert dubleringskgrsel.

Ved den detaljerede gennemgang af de enkelte vognlgb springer det i gjnene, at
kgrslen er meget ngije tilrettelagt og optimeret i forhold til at f8 mest muligt ud
af det enkelte kgretgj. Det ses derfor ogsa i vognlgbene, at mange busser har en
primaerrute, men ogsa har kgrsel pd andre ruter for dels at udnytte eventuelle
pauser i driften, dels udnytte materiellet bedst muligt. Saledes er det naesten 40
% af busserne, der kgrer pd mere end én rute.

De 3benlyse fordele med eldrevne busser omhandler 0-emission fra bussen og
mindre stgjgener end fra traditionelle busser med forbraendingsmotorer. Herud-
over lover en del af producenterne, at udgifterne til drift og vedligeholdelse er
langt lavere end til dieselbusser. De stgrste udfordringer handler om at sikre til-
straekkelig raekkevidde for bussen, og for at holde vaegten af busser inkl. batteri-
pakke nede, har de eldrevne busser typisk lavere samlet passagerkapacitet.

Stgrrelsen og antallet af bussernes batterier afhanger af opladningsmetoden.
Der findes grundlaeggende to metoder — depotopladning og lejlighedsvis oplad-
ning.

Overvejelser om indfgrelse af eldrevne busser kraever ngje vurdering af vognlgb
med hensyn til kgreplankm og ophold mellem ture for at sikre, at der Igbende er
strgm nok til at bussen kan gennemfgre det fulde vognlgb. Det uddybes i det
fglgende.

7.1 Depotopladning

Opladning af bussen sker uden for ruten ved et anlaeg etableret pd den enkelte
operatgrs garageanlaeg.

Nar depotopladede busser planlaegges indsat i driften pd en rute, er det vigtigt,
at bussen med den valgte batteripakke skal kunne gennemkgre den planlagte
rute/vognlgb — 0gsd i en worst case situation. Det betyder bl.a., at bussen skal
kunne klare den samlede planlagte kgrsel i vinterm@nederne, hvor forbruget af
energi typisk vil vaere stgrst, da der ogsd kraeves opvarmning af bussen.
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Udnyttelse af lange
pauser

Screeningskriterier

Herudover skal der tages hgjde for, at kgrslen skal kunne afvikles bade nar bat-
terierne i bussen er nye, og nar de naermer sig tidspunktet for udskiftning. Bat-
terierne vil typisk nd at miste op til 20 % af den samlede kapacitet, inden de ma
udskiftes. Sa kgrslen skal kunne gennemfgres med op til 20 % lavere batterika-
pacitet end fra start.

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

Og slutteligt, skal der ogsd veere kapacitet til at bussen kan kgre fra garagean-
laegget ved driftsstart og retur ved driftsslut.

P& den anden side skal batterierne ikke vaere for store, dels fordi det fordyrer
den samlede pris for bussen, dels fordi det pd grund af vaegten begreenser bus-
sens passagerkapacitet.

S& hvor langt vil det veere rimeligt at antage, at en depotopladet bus kan kgre
fgr genopladning, er pakraevet? En bus med et 375 kWh batteri (nominel kapaci-
tet) vil beregningsmaessigt i en worst case betragtning have en raekkevidde til
planlaegningsformal (dvs. rutekgrsel) svarende til ca. 160 km fgr den skal opla-
des igen.

Heri er indregnet en forventet degenerering af batterierne pa 20 % i Igbet af
kontraktperioden, og at det ikke vil vaere muligt at udnytte 20 % af batteriets
nominelle kapacitet (der skal vaere en restkapacitet i batterierne pa mindst 20 %
ved maksimal afladning). Endelig indgadr der kgrsel til/fra garageanlaeg pa op til
20 km. hver vej.

Udviklingen af batterier gar steerkt og der er flere indikationer pa, at batterierne
snart vil have en kapacitet pd op til 440 kWh eller mere. I forhold til screeningen
i scenarie 3 har vi derfor valgt at operere med en raekkevidde pd 175 km alt
inkl.

Ved screeningen kigges ogsa efter lange pauser i vognlgbet. En fuld genoplad-
ning af et afladet batteri p& 375 kWh kan med den rette lader ggres pa ca. 1
time, sd ved placering af ladestander pd garageanlaegget samt tid til transport
fra/til driftssted, vil pauser af en varighed af minimum 90 minutter vaere interes-
sante og mulige at udnytte til at genoplade bussen fgr videre drift. Den maksi-
male daglige raekkevidde vil med en pause p& minimum 90 minutter kunne gges
til ca. det dobbelte, vel at maerke hvis pausen ligger passende p3 et givent
vognlgb.

I screeningen af vognlgb, der er egnede for en depotopladet bus, er anvendt fgl-
gende kriterier:

> Den maksimale lzengde pa vognlgbet ma ikke overstige 175 km
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> Overstiger vognlgbet 175 km, skal der veere én eller flere pauser af mindst
90 minutters varighed, sa bussen kan returnere til garageanlaegget og gen-
oplade inden kgreplankgrslen genoptages

> Alle vognlgb pa ruten kan erstattes af depotopladede elbusser.

Samlet set er der ca. 14 % af vognlgbene, der opfylder kriteriet om en maksimal
samlet vognlgbslangde pa 175 km. Screeningen viser desuden, at der i lidt flere
end halvdelen (ca. 55 %) af alle vognlgbene optraeder ophold med en laengere
varighed end 90 minutter.

Desvaerre er langt de fleste af de vognlgb, der opfylder de to fgrste kriterier kob-
let sammen i ruter med andre vognlgb, der ikke matcher de to kriterier. Det be-
tyder, at det er vanskeligt at opfylde kriterie nr. 3.

Screeningen i forhold til erstatning med depotopladet elbus ender derfor med
kun at udpege fglgende syv ruter, der er interessante at kigge naermere pa:

Tabel 7.1 Ruter, hvor korslen opfylder de tre omtalte kriterier, og som derfor umid-
delbart kan vaere interessante for depotopladede busser
Rute Betjeningsomrade Planlagt udbud ar / Driftsstart ar
21/29 Holstebro-Vildbjerg og Holstebro-Feldborg 2022 /2023
55 Bjerringbro-Hammel 2025 /2026
221 Randers-Sgby 2024 /2025
400 Ryomgard-Djurs Sommerland 2024 /2025
513/523 Vejle-T@rring/Tgrring-Braedstrup 2025 /2026

Rute 21 betjenes med én bus og der er kgrsel pa skoledage mellem Holstebro og
Vildbjerg. Der er én morgentur og to eftermiddagsture i hver retning. Rute 29
betjenes med én bus pa hverdage og betjener pa sin rute Tvis, Hodsager og
Feldborg skoler. Rute 29 har tilsvarende én morgentur og to eftermiddagsture i
hver retning. Ingen af de to ruter har kgrsel pa lgrdage og sgndage.

Der er samlet fem forskellige vognlgb i den aktuelle kgreplansperiode, og det
fremgar, at begge ruter ogsad har enkelte ture pa en anden rute. Der er ingen af
de fem vognlgb, der har en samlet leengde p& mere end 165 km og de opfylder
derfor kriteriet om maksimal vognlgbslangde pa 175 km.

Ruterne vil kunne udfgres med en depotopladet elbus.

Rute 55 betjenes med to busser og betjener bl.a. Bjerringbro Gymnasium og
Tungelundskolen. Der er 4-6 morgenture (de to seneste kgrer kun skoledage) og
10 eftermiddagsture med en pause pa mellem 4-6 timer. Begge vognlgb har
hver en samlet laengde pd 215 km, men da der pd begge vognlgb er en pause
pd mellem 4-6 timer, er der rigelig tid til at returnere til garageanlaegget og
genoplade batteriet inden rutekgrslen genoptages om eftermiddagen. Ruten kan
derfor udfgres med depotopladede elbusser.
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Rute 221

Rute 400

Rute 513/523

Opsamling

Hvad vil det koste?

Rute 221 betjenes med én bus pa en rute mellem Randers og Hornslet, med af-
kortelse i Sgby. Der kgres to morgenture og fem eftermiddagsture pa alle hver-
dage. Vognlgbet er pa samlet set 205 km, men da der er en pause mellem mor-
genturene og eftermiddagsturene pa knap 6 timer, er der rigelig tid til at retur-
nere til garageanlaegget og genoplade. Ruten kan derfor udfgres med en depot-
opladet elbus.

Rute 400 betjenes med én bus, der kgrer mellem Ryomgard og Djurs Sommer-
land med op til 8 daglige ture pa alle abningsdage (ca. 191 dage). Den samlede
laengde pa vognlgbet vil ikke overstige kriteriet om maksimalt 175 km. Ruten
kan derfor udfgres med en depotopladet elbus.

De to ruter 513/523 betjenes med to busser med blandede vognlgb. Der er fem
morgenture og ni eftermiddagsture pa de to ruter tilsammen. Herudover betje-
ner den ene bus en enkelt tur pd rute 215. Der er kun kgrsel pa skoledage.

Vognlgbene for de to driftsbusser er ca. 200 km lange, men der er pa alle vogn-
lgb en pause efter morgenturene pa ca. 4 timer eller mere, hvilket er tilstraekke-
ligt til at returnere til garageanlaegget og genoplade. Ruterne kan derfor udfgres
med depotopladede elbusser.

Den narmere gennemgang af de screenede syv ruter, viser, at de alle m3 for-
ventes at kunne udfgres med depotopladede busser som erstatning for de nu-
veerende dieselbusser.

Alle de udpegede ruter har begreenset kgrselsomfang og hgjest to busser tilknyt-
tet. De er kendetegnet ved morgen- og eftermiddagskgrsel med en lang pause
imellem. Bortset fra rute 400 til Djurs Sommerland er der tale om udpraegede
skoleruter, hvoraf nogle af dem dog har kgrsel pd alle hverdage og derfor ogsa
har en funktion for andre end skoleelever.

Der er heller ikke tale om seerligt passagertunge ruter, og geografisk er de
spredt i hele Midttrafiks omrdde. Den geografiske spredning betyder, at bus-
serne er udbudt som en del af forskellige aftaler i dag; samlet optraeder de 10
busser i fire forskellige aftaler.

P& grund af ruternes geografiske spredning og den manglende passagermaessige
tyngde, forventer vi ikke, at en omstilling til elbusser vil tiltraekke sig offentlig-
hedens interesse i stgrre stil. Der ligger heller ikke umiddelbart et potentiale i
flere passagerer grundet en sddan omstilling. Rute 400 til Djurs Sommerland
kan dog give en vis form for offentlig eksponering, hvor det for alle gaester i par-
ken vil kunne ggres synligt, at ruten betjenes med en elbus.

Til beregning af meromkostningerne benytter vi samme omkostningsmodel som
beskrevet i afsnit 5 og i opgavens Del I. Vi har samtidig tilpasset de beregnings-
maessige forudsaetninger, s& de modsvarer kgrslen pa de syv ruter, der er udpe-
get i screeningen.

Samlet er der tale om 8 driftsbusser pa de udpegede ruter, og de kgrer i gen-
nemsnit ca. 32.000 km/ar hver. I det fglgende er de kgretgjsrelaterede omkost-
ninger (ogsa kaldet TCO) sammenholdt for en dieselbus og en depotopladet bus.

http://projects.cowiportal.com/ps/A132227/Documents/03 Project documents/Del II/Scenarier for grgn omstilling af de regionale busser_vers4_10072020.docx



COWL
SCENARIEANALYSE GR@N OMSTILLING I DEN REGIONALE BUSDRIFT I MIDTTRAFIK 23

Den prismaessige forskel afspejler den forventede aendring i regionens omkost-
ninger til at drive ruterne.

En beregning af TCO for de 8 driftsbusser ved brug af diesel som drivmiddel, gi-
ver en gennemsnitlig pris pr. km. p& DKK 9,86, se ogsa Figur 7.1. Det svarer til
at hver bus i gennemsnit koster ca. DKK 318.000 om aret.

TCO/km: Depot- charged
DKK/Km
14 12,96

12

10 a

9,86

El depot-charged Fossil Diesel, Ref.
[ Kapitalomkostninger (busmateriel) Ladeinfrastruktur Diesel [@BEI Service/vedligehold
Figur 7.1 TCO/km for en depot-charged bus til sammenligning med en bus p4 fossil

diesel. Gennemsnitlige km-priser for en 12 m bus beregnet for en kon-
traktlaengde p8 8 8r for dieselbuser og 12 8r for depot-charged elbus.

Den tilsvarende beregning, hvor der i stedet indsaette depotopladet elbusser gi-
ver en TCO pa DKK 12,96 pr. km., se Figur 7.1. De centrale forudsaetninger for
den beregninger er:

> Indkgbsprisen er ca. 3,7 mio. DKK for en bus inkl. batteri (375 kWh)

> Depotoplader (slow charge) ca. DKK 125.000

> Energiforbrug ca. 1,5 kWh pr. km som et forsigtigt bud inkl. forbrug til op-
varmning, ventilation og aircondition (en worst case betragtning).

> Nuvaerende kontraktlaengde for dieselbusserne er 8 &r, mens fremtidig kon-
traktlaengde for depotopladet elbusser er 12 &r.

Samlet giver det en gennemsnitlig pris pr. bus ved 32.000 km/ar pa ca. DKK
418.000.

For de 8 busser samlet giver det en meromkostning for regionen ved erstatning
af dieselbusser med depotopladet busser pé 798.000 DKK pr. &r.
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Miljgeffekter

Fordele og ulemper

Screeningskriterier

Miljgmaeessigt erstattes dieselbusserne med emissionsfrie busser, og da de 8
driftsbusser arligt i perioden juli 2019 til og med juni 2020 samlet kgrer ca.
323.000 km, spares der arligt 249 ton CO,.

Samlet koster ét sparet ton CO; sdledes 3.205 DKK

7.2 Lejlighedsvis opladning

Lejlighedsvis opladning (opportunity-charging) er en metode, hvor bussens bat-
terier oplades undervejs pa ruten i forbindelse med stop ved udvalgte stoppeste-
der (hurtig opladning), hvilket i praksis vil vaere ved endestationer.

Sammenholdt med depotopladede busser er de umiddelbare fordele ved lejlig-
hedsvis opladning gget (i teorien ubegraenset) raekkevidde. Samtidigt betyder
den hyppige opladning, at der kan ngjes med mindre batterikapacitet og deraf
lavere veegt af batterierne. Den lavere vaegt medfgrer dels, at antallet af passa-
gerer ikke begraenses s& meget som i en depotopladet bus, dels at energiforbru-
get til kgrsel er 10-15 % lavere.

Til gengaeld medfarer brug af lejlighedsvist opladede busser investering og pla-
cering af dyrere ladestandere rundt i geografien - oftest i de stgrre bysamfund
ved busterminalerne, hvor de forskellige busruter har endestation og ophold af
lidt laengere varighed end blot tid til opsamling eller afszetning af passagerer.

Lejlighedsvist opladede busser er derfor mest velegnede til relativt hgjfrekvente
linjer med forholdsvis korte ruteforlgb, og hvor behovet for opladning undervejs
pa ruten kan begraenses til endestationer. Det betyder nemlig lavere investerin-
ger i Igsninger til opladning, og det sikrer ogsd, at passagerer ikke risikerer at
skulle vente ungdigt pa opladning ved busstoppesteder midt pa ruten.

Standermonterede pantograflgsninger (top-down) i byrummet har veeret mest i
fokus indtil nu hos de stgrste systemleverandgrer. De forventede fordele om-
handler bl.a.:

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

> At minimere bussens hgjde

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

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

Ulempen er seerligt, at ndr stgrstedelen af den fglsomme teknologi er monteret i
standeren, s3 vil evt. nedbrud ramme alle busser, hvorimod den modsatte Igs-
ning (down-up) kun vil ramme den enkelte bus. Det betyder i praksis, at der
ofte opstilles to ladestandere hvert sted for at undga driftsudfald.

Men hvor langt kan en lejlighedsvist opladet bus s kgre, fgr den skal genopla-
des og hvor lang tids pause skal den have for at kunne genoplade tilstraekkeligt
til videre drift?
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Det optimale ved lejlighedsvist opladede busser er, at de aldrig kommer i en si-
tuation, hvor de skal genoplade helt fra scratch, da det vil kreeve en meget lang
pause. Det optimale er saledes, at de kgrer et relativt kort streek, genoplader en
lille smule og kgrer videre for senere at genoplade lidt igen og sa fremdeles.

Afstanden mellem mulighederne for genopladning og ikke mindst tiden (pausen i
vognlgbet) til at gennemfgre genopladningen i, bliver derfor afggrende for om
Igsningen kan fungere i praksis. Udover kapaciteten i bussens batterier er det
0gsa vigtigt, at ladeudstyret har kapacitet til at oplade bussen hurtigt. Af hensyn
til driften vil der typisk selv pa helt korte linjer veere behov for fast-charge opla-
dere med en hgj kapacitet pa omkring 350-450 kW.

Ved gennemfgrelsen af screeningen er der derfor anvendt fglgende kriterier:
> Der skal vaere pauser i vognlgbet p& minimum 15 minutter

> Kgrslen mellem pauserne pa minimum 15 minutter ma ikke overstige 75-85
km

> Alle vognlgb pd en rute skal kunne konverteres til drift med lejlighedsvist
opladede busser.

I stort set alle de aktuelle ca. 850 vognlgb er der indlagt en eller flere pauser pa
minimum 15 minutter, men det er kun i ca. 245 (29 %) vognlgb, at kgrslen mel-
lem pauserne ikke overstiger 85 km. Desveaerre er der ikke ret mange af disse
245 vognlgb, som betjener den samme rute, og som samtidigt udggr samtlige
vognlgb pd den pdgaeldende rute.

Screeningen har afdsekket fglgende syv ruter, hvor lejlighedsvist opladede el-
busser kan veere relevante:

Tabel 7.2 Ruter, hvor kgrslen opfylder de tre omtalte kriterier, og som derfor umid-
delbart kan veere interessante for lejlighedsvist opladede busser
Rute Betjeningsomrade
29 Holstebro-Feldborg
214 Randers-Auning-Ryomgard-Grenaa
217 Randers-Hornslet-Mgrke-Rgnde
235 Randers-Spentrup-Mariager
306 Odder-Hundslund-Horsens
319 Hornslet-Auning-Allingdbro-@rsted
400 Ryomgard-Djurs Sommerland

Rute 29 mellem Holstebro og Feldborg er allerede beskrevet under depotopla-
dede busser. Ruten opfylder kriterierne for at kunne betjenes med en depotopla-
det bus, og vil derfor ikke veere relevant i forhold til en vurdering af potentia-
lerne for at benytte lejlighedsvist opladede busser.

http://projects.cowiportal.com/ps/A132227/Documents/03 Project documents/Del 11/Scenarier for grgn omstilling af de regionale busser_vers4_10072020.docx



COWL

26 SCENARIEANALYSE GR@N OMSTILLING I DEN REGIONALE BUSDRIFT I MIDTTRAFIK

Rute 214

Rute 217

Rute 235

Rute 214 kgrer mellem Randers og Grenaa via Auning og Ryomgard. Ruten kg-
res af fire driftsbusser med timesdrift fra hhv. Randers og Grenaa i tiden kl. ca.
06.00 til 20.00 pa hverdage og to-timesdrift pa Igrdage og sgndage fra kl. 07.00
med sidste afgang fra Randers kl. 21.00 pa Igrdage og kl. 22.37 pa sgndage.

Der vil skulle placeres ladestandere ved bade Randers Busterminal og Grenaa
Trafikterminal. Den maksimale afstand mellem Randers og Grenaa er 67 km, sa
busserne vil skulle lade op hver gang de har kgrt én tur. Dette er ogsd muligt,
da der ikke forekommer terminalophold p& de to lokaliteter p& under 16 minut-
ter. Der er to morgenture, der starter i Ryomgard og kgrer til hhv. Randers eller
Grenaa. Herudover er der enkelte ture i Igbet af dagen, hvor der kgres til Ryom-
gard og returneres til hhv. Randers eller Grenaa. Ryomgard ligger ca. midtvejs
mellem Randers og Grenaa med ca. 34 km til hver af de to byer. Bussen vil der-
for kunne foretage turen til Ryomgard og retur uden ekstra opladning i Ryom-
gard.

Det vurderes, at kgrslen pa rute 214 vil kunne gennemfgres med lejlighedsvist
opladede busser med placering af én ladestander ved Randers Busterminal og én
ladestander ved Grenaa Trafikterminal.

Rute 217 kgrer mellem Randers og Rgnde via Hornslet og Mgrke. Ruten betjenes
med tre driftsbusser med fgrste afgang kl. 5.55 fra Randers og sidste afgang k.
22.00 ligeledes fra Randers. P& lgrdage og sgndage er der kgrsel med to busser
med afgang ca. hver anden time mellem kl. 8.00-16.00 p3 lgrdage og kl. 8.30-
21.30 pa sgndage.

Der skal placeres en ladestander ved Randers Busterminal og en ved Rgnde Bus-
terminal. Den maksimale afstand mellem Randers og Rgnde er i vognlgbene op-
gjort til ca. 44,8 km, men varierer ellers mellem ca. 41,9 - 44.8 km. Der er ac-
ceptable terminalophold efter hver tur pd naer enkelte gange, hvor bussen retur-
nerer efter et meget kort ophold og den samlede laengde mellem to pauser med
mulighed for genopladning bliver i de tilfeelde ca. 87 km. I disse tilfaelde er det
efterfglgende terminalophold minimum 39 minutter og der er saledes god tid til
genopladning.

Det vurderes, at kgrslen pa rute 217 vil kunne gennemfgres med lejlighedsvist
opladede busser med placering af én ladestander ved Randers Busterminal og én
ladestander ved Rgnde Busterminal.

Ruten samkgres med rute 231 (Randers-Langd). Rute 235 mellem Randers og
Mariager har 21 ture i retningen mod Randers pd hverdage, mens der er 19 ture
mod Mariager. P8 lgrdage og sgndage er der hhv. 5 og 3 ture i hver retning.

Rute 231 har 17 ture i retningen mod Randers pa hverdage, mens der er 16 ture
mod Langd. Fgrste tur afgdr kl. 6.00 og sidste tur kl. 22.30. P3 Igrdage og sgn-
dage er der hhv. 7 og 5 ture i hver retning.

Der vil skulle etableres ladeinfrastruktur i bAde Randers og Mariager, mens det
ikke er ngdvendigt i Langd (rute 231).
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Afstanden mellem Randers og Mariager er ca. 30 km og mellem Randers og
Langa er der ca. 16 km.

Kgrslen udfgres med fem driftsbusser og vognlgbene har passende pauser pa
bade Randers Busterminal og Mariager Busterminal til at genoplade. Der er en-
kelte vognlgb, hvor der er helt op til 128 km’s kgrsel mellem pauser af en til-
straekkelig varighed til genopladning, men hvis der anvendes busser med lidt
stgrre batterier (kWh >200) er det ikke en uoverstigelig udfordring, da pausen
lige inden er 105 minutter, s bussen inden afgang vil vaere 100 % genopladet.

Kgrslen pa rute 231 og 235 vil kunne gennemfgres med lejlighedsvist opladede
busser med placering af én ladestander ved Randers Busterminal og én lade-
stander ved Mariager Busterminal.

Rute 306 kgrer mellem Odder og Horsens med 15 afgange i hver retning pa
hverdage med start ca. kl. 06.00 og sidste afgang kl. 22.40 fra Horsens. P Igr-
dage og sgndage er der 7 ture i hver retning.

Ruten kgres af to busser og der skal placeres ladeudstyr bdde pa Horsens Trafik-
terminal og Odder Busterminal. Afstanden mellem Horsens og Odder er maksi-
malt 28,5 km. i dagtimerne og 37 km. i aftentimerne. Efter langt de fleste ture
er der tilstraekkeligt terminalophold til at gennemfgre genopladning, men der er
o0gsa ture i dagtimerne, hvor terminalopholdet er for kort. For alle disse tilfaelde
geelder, at der efter den fglgende tur er et terminalophold af tilstraekkelig
lzengde til at genoplade. Bussen vil derfor maksimalt komme til at kgre ca. 60
km fgr der er mulighed for genopladning.

Kgrslen pa rute 306 vil kunne gennemfgres med lejlighedsvist opladede busser
med placering af én ladestander ved Odder Busterminal og én ladestander ved
Horsens Trafikterminal.

Rute 319 kgrer mellem Hornslet og @rsted via Auning og Allingabro. Der er 12
ture i hver retning pd hverdage med start kl. 5.40 og sidste tur fra Hornslet kl.
19.30. P8 Igrdage og sgndage er der 6 ture i hver retning.

Ruten kgres af to busser og det vil kun veaere ngdvendigt at etablere ladeinfra-
struktur ved Hornslet St. Der er ca. 27 km mellem Hornslet og @rsted og de for-
skellige vognlgb er alle planlagt med langt terminalophold i Hornslet og meget
korte i @rsted. Der er fa enkelte meget lange ophold i @rsted, men de efterfgl-
ges af langt terminalophold i Hornslet umiddelbart efter naeste tur. Bussen vil
sdledes skulle kgre 54 km imellem hver genopladning.

Endelig er der pd det ene vognlgb 3 sammenhangende ture (3 sidste afgange i
kgreplanen) hvor der ikke er tilstreekkelige terminalophold til genopladning. Bus-
sen vil sdledes skulle kgre 81 km fgr genopladning er mulig. Det er lige pa kan-
ten, men da det er de 3 sidste ture, vil bussen ikke skulle kgre i drift efterfgl-
gende. Der kunne ogsa lzegges blot 7 minutters yderligere terminalophold ind i
kereplan for sidste tur fra Hornslet kl. 19.25, s8 der etableres et ophold p& 15
minutter i stedet for de nuveerende 8 minutter.
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Rute 400

Opsamling

Hvad vil det koste?

Samlet er vurderingen, at kgrslen pa rute 319 vil kunne gennemfgres med lejlig-
hedsvist opladede busser med placering af én ladestander ved Hornslet St.

Rute 400, der kgrer til Djurs Sommerland er ogsa beskrevet under depotopla-
dede busser. Ruten betjenes af én bus, der kgrer mellem Ryomgard og Djurs
Sommerland med op til 8 daglige ture pa alle abningsdage. Den samlede lsengde
pa vognlgbet vil ikke overstige kriteriet om maksimalt 175 km for drift med en
depotopladet bus. Det vil derfor ikke vaere ngdvendigt at drive ruten med lejlig-
hedsvist opladede busser.

Den samlede gennemgang af mulighederne for at erstatte nuveerende dieselbus-
ser med lejlighedsvist opladede elbusser viser, at det er muligt pa alle de udpe-
gede ruter. To af ruterne blev ogsd udpeget ved screening af muligheden for er-
statning med depotopladet elbus, s& de blev taget ud af screeningen for lejlig-
hedsvist opladede elbusser, da de vurderes mere egnede til depotopladet bus-
ser.

Tilbage er fem ruter, eller rettere seks, da rute 235 samkgres med rute 231. De
seks tilbageveaerende ruter er alle karakteriseret ved at veaere ruter, der har en
nytte for mere end blot skoleelever. Der er relativt mange ture pa ruterne, og
alle har weekendkgrsel. Tilsammen har ruterne 16 driftsbusser med et samlet
arligt kerselsomfang pa 1,8 mio. km. Det svarer til at de 16 busser i gennemsnit
kerer ca. 112.000 km. pr. ar.

En erstatning med lejlighedsvist opladede elbusser vil vaere synligt for omverde-
nen, dels grundet ruternes beskaffenhed dels fordi, der skal etableres ladeinfra-
struktur pa flere stgrre busterminaler. Samlet vil der skulle etableres ladeinfra-
struktur i Randers, Grenaa, Mariager, Hornslet, Horsens og Odder. Specielt om-
kring Randers kan der blive forholdsvis stor synlighed omkring elbusserne, da
fire af de seks ruter benytter Randers Busterminal. Det vil sdledes vaere muligt
for regionen at skabe fokus pa gren transport ved udskiftning til lejlighedsvist
opladede elbusser.

Til beregning af meromkostningerne benytter vi samme forudsesetninger som be-
skrevet tidligere, men genberegner dem, s det kun er busserne p& de speci-
fikke ruter i screeningen for lejlighedsvist opladede busser, der indgar.

Samlet er der tale om 16 driftsbusser pd de udpegede ruter og de kgrer i gen-
nemsnit ca. 112.000 km/&r hver. I det folgende er de kgretgjsrelaterede om-
kostninger (ogsa kaldet TCO) sammenholdt for en dieselbus og en lejlighedsvist
opladet bus. Den prismaessige forskel afspejler den forventede andring i regio-
nens omkostninger til at drive ruterne.

En beregning af TCO for de 16 driftsbusser ved brug af diesel som drivmiddel,
giver en gennemsnitlig pris pr. km. p& DKK 5,79, se ogsa Figur 7.2. Det svarer
til at hver bus i gennemsnit koster ca. DKK 647.000 om aret.
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TCO/km: Opportunity-Charged
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Figur 7.2 TCO/km for en opportunity-charged bus til sammenligning med en bus p&

fossil diesel. Gennemsnitlige km-priser for en 12 m bus beregnet for en
kontraktlaengde p8 8 8r for dieselbuser og 12 8r for opportunity-charged
elbus.

Den tilsvarende beregning, hvor der i stedet indsaettes lejlighedsvist opladede
elbusser giver en TCO pa DKK 7,40 pr. km., se Figur 7.2. Forudsaetningerne for
den beregninger er:

> Indkgbsprisen er ca. 3,3 mio. DKK for en bus inkl. batteri (150 kWh)

> Fast charge ladestation med kapacitet pa 400 kW. Der skal samlet opstilles
16 ladestandere inkl. reservekapacitet. Der skal opstilles standere i Ran-
ders, Grenaa, Mariager, Rgnde, Hornslet, Odder og Horsens. Der placeres
reservekapacitet ved alle terminaler, men i Randers, hvor 3 af de under-
sggte ruter har genopladningsterminal, placeres dog kun 2 ekstra ladere.

> Depotoplader (slow charge) ca. DKK 125.000 til placering i garageanlaeg til
natopladning

> Fast charge ladestation med kapacitet p& 400 kW. Der skal samlet opstilles
16 ladestandere inkl. reservekapacitet. Der skal opstilles standere i Ran-

ders, Grenaa, Rgnde, Mariager, Odder, Horsens og Hornslet.

> Udgifter til ladestandere ved endestationerne er skgnnet til 2,75 mio. DKK
pr. stk.

> Energiforbrug ca. 1,3 kWh pr. km som et forsigtigt bud inkl. forbrug til op-
varmning, ventilation og aircondition (en worst case betragtning).

> Nuvaerende kontraktlaengde for dieselbusserne er 8 r, mens fremtidig kon-
traktlaengde for lejlighedsvist opladede elbusser er 12 3r.
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Miljgeffekter

Depotopladning

Lejlighedsvis oplad-
ning

Samlet giver det en gennemsnitlig pris pr. bus ved 112.000 km/ar pad ca. DKK
827.000.

For de 16 busser samlet giver det en meromkostning for regionen ved erstatning
af dieselbusser med lejlighedsvist opladede busser pa 2.9 mio. DKK pr. &r.

Miljgmeessigt erstattes dieselbusserne med emissionsfrie busser, og da de 16
driftsbusser arligt i perioden juli 2019 til og med juni 2020 samlet kgrer ca. 1,8
mio. km., spares der arligt 1.380 ton CO,.

Samlet koster ét sparet ton CO; sdledes 2.101 DKK.

7.3 En synlig indsats

Potentiale for stor synlighed ved erstatning af dieselbusser med emissionsfri
busser er til stede pa de meget store regionale ruter. Her er der endog potentiel
mulighed for et gget passagertal begrundet i den grgnne omstilling, der i flere
sammenhaenge beskrives som en grund til, at nye passagerer har valgt bussen.

De anvendte kriterier for den gennemfgrte screening om muligheden for at gen-
nemfgre en 1:1 erstatning mellem en dieselbus og en elbus (depotopladet eller

lejlighedsvis opladet) betyder, at ingen af de store regionale ruter er udtaget til
naermere gennemgang. Det skyldes primaert et stort kgrselsomfang pa den en-

kelte rute, der indebaerer ret lange og komplekse vognigb.

Vi har dog valgt at kigge pa, hvad der helt praecist skal til for at de nuveerende
busser pa f.eks. rute 100, der kgrer mellem Odder og Hornslet via Aarhus, kan
erstattes af emissionsfri busser.

Den lzengste afstand mellem Odder og Hornslet er ifglge de nuvaerende vognlgb
ca. 48 km og der bruges i dag 18 driftsbusser. Samlet set kgres der ca. 1,67
mio. km. om 3aret.

Ved valg af en depotopladet elbus vil det vaere muligt at gennemfgre 3,5 omlgb
pa ruten, hvorefter bussen ma returnere til garagen for at genoplade. Med mere
end 150 ture i Igbet af en hverdag, vil det i sa fald kraeve en del flere busser end
der anvendes i dag, ogsa selvom nogle af dem kan na at genoplade og tage en
runde mere.

Vi har derfor valgt at gennemga ruten og dens vognlgb med henblik pd erstat-
ning med lejlighedsvist opladede busser.

Der er ved gennemgangen af vognlgbene ikke taget hgjde for den preecise bus-
type (12-meter, 13,7 meter busser mv.) i vurderingen af muligheden for erstat-
ning med en emissionsfri bus, men forudsat at det er almindelige 12-meter bus-
ser.

Da rute 100 er en stor regionalrute med mange passagerer, er det ogsd vigtigt
at fastholde brugen af sma batterier (150 kWh), s8 muligheden for medtagning
af det nuvaerende antal passagerer fastholdes. Vaelges et stgrre batteri, vil den
samlede vaegt pa bussen gges og sammen med behovet for yderligere plads,
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som det stg@rre batteri kraever, vil der ikke kunne medtages s& mange passage-
rer som i de nuvaerende dieselbusser.

Som ladestander forudsaettes anvendt en type med en kapacitet pa 400 kW og
mindste terminalophold anvendeligt for genopladning er sat til 10 minutter. En-
delig forudsaettes, at bussen ankommer til driftsstart fuldt opladet og ikke skal

begynde driftsperioden med at lade.

Kgrslen pa rute 100 er beskrevet gennem 75 forskellige vognlgb. Vi har fokuse-
ret pa vognlgbene, der anvendes pa hverdage, da det er dem, der beskriver det
maksimale behov for busser og dermed dimensionsgivende for antallet af bus-
ser, der skal betales for.

Ved placering af ladeinfrastruktur i Odder, Hornslet, Aarhus og Malling, vil 9 af
de 18 vognlgb pa hverdage umiddelbart kunne erstattes med lejlighedsvist opla-
dede elbusser. Yderligere 4 af de 18 vognlgb vil kunne erstattes, hvis der juste-
res pa enkelte terminalophold, s der samlet etableres 2-5 minutters laengere
terminalophold p& hvert af vognlgbene og dermed sikres en tilstraekkelig genop-
ladning af bussen. Umiddelbart ser det muligt ud, da det er i slutningen af vogn-
Igbene at kapaciteten mangler, og der derfor i de foregdende terminalophold
blot skal gges med 1-2 minutter pd hver.

Tilbage er 5 vognlgb, hvor der vil vaere behov for indsaettelse af ekstra busser,
for at kunne etablere mulighed for anvendelse af lejlighedsvist opladede elbus-
ser. /&rsagen er bade behovet for laengere terminalophold, men 0gsd gennem
etableringen af lzengere terminalophold at reducere den samlede kgrsel mellem
to terminalophold med tilstreekkelig varighed til at gennemfgre den ngdvendige
genopladning. Busserne skal i de nuvaerende vognlgb simpelthen kgre laengere
end det er muligt med den anvendte batterikapacitet.

Samlet betyder det, at for at kunne erstatte de nuvaerende 18 dieselbusser, skal
der i stedet benyttes 23 driftsbusser samt etableres ladeinfrastruktur pa 4 lokali-
teter. Der vil pd hver lokalitet skulle opstilles 2 fast charge ladestationer, da det
af driftssikkerhedsmaessige arsager er ngdvendigt at have reservekapacitet pa
alle lokaliteterne. Endelig skal der medregnes omkostninger til en slow charger
pr. driftsbus, s& bussen kan oplade om natten og veere fuldt genopladet ved
driftsstart.

Til beregning af meromkostningerne benytter vi samme forudsaetninger som be-
skrevet tidligere, men genberegner dem, s det passer til rute 100 og forudsaet-
ningerne beskrevet oven for.

Samlet benyttes i dag 18 driftsbusser, som i gennemsnit kgrer ca. 112.000
km/ar hver. I en fremtidig situation skal der anvendes 23 elbusser til opgaven. I
det folgende er de kgretgjsrelaterede omkostninger (ogsa kaldet TCO) sammen-
holdt for en dieselbus og en lejlighedsvist opladet bus. Der tages efterfglgende
hgjde for flere elbusser i den fremtidige situation, s den prismaessige forskel for
regionen kan opggres.
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En beregning af TCO for de 18 driftsbusser ved brug af diesel som drivmiddel,
giver en gennemsnitlig pris pr. km. pa DKK 6,13, se ogsa Figur 7.3. Det svarer
til at hver bus i gennemsnit koster ca. DKK 567.500 om aret.
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Figur 7.3 TCO/km for en opportunity-charged bus p8 rute 100 til sammenligning

med en bus p4 fossil diesel. Gennemsnitlige km-priser for en 12 m bus be-
regnet for en kontraktleengde p8 8 8r for dieselbusser og 12 8r for oppor-
tunity-charged elbus.

Den tilsvarende beregning, hvor der i stedet indsaettes lejlighedsvist opladede

elbusser giver en TCO pa DKK 7,84 pr. km., se Figur 7.2. Forudsaetningerne for

den beregninger er:

> Indkgbsprisen er ca. 3,3 mio. DKK for en bus inkl. batteri (150 kWh)

> Fast charge ladestation med kapacitet p& 400 kW. Der skal samlet opstilles
8 ladestandere inkl. reservekapacitet. Der skal opstilles standere i Odder,
Hornslet, Malling og Aarhus.

> Anvendelse af 23 driftsbusser i stedet for oprindeligt 18 driftsbusser.

> Korselsbehovet p& 1,67 mio. km. pr. r er det samme, men da der er flere
busser, eendres det gennemsnitlige antal km pr. bus.

> Kontraktlaengde for de nye elbusser pd 12 &r mod den nuvaerende laengde
pa 8 ar for dieselbusserne.

> Depotoplader (slow charge) ca. DKK 125.000 pr. styk til placering i garage-
anlaeg til natopladning

> Energiforbrug ca. 1,3 kWh pr. km som et forsigtigt bud inkl. forbrug til op-
varmning, ventilation og aircondition (en worst case betragtning).
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Samlet giver det en gennemsnitlig pris pr. bus ved 72.400 km/ar pa ca. DKK
568.000, hvilket er stort set den samme pris, som for nuvaerende betales pr.
bus, men forskellen er, at der nu er 23 driftsbusser mod tidligere 18. Den sam-
lede meromkostning ved etablering af lejlighedsvist opladede elbusser pa rute
100 er saledes beregnet til at koste regionen ca. 2.8 mio. DKK pr. &r.

Miljgmaeessigt erstattes dieselbusserne med emissionsfrie busser, og da de 18
driftsbusser arligt i perioden juli 2019 til og med juni 2020 samlet kgrer ca. 1,67
mio. km, spares der arligt ca. 1.285 ton CO».

Samlet koster ét sparet ton CO; sdledes 2.312 DKK.

8 Sammenfatning

Formalet med scenarierne og resultaterne fra disse er at skabe et strategisk
grundlag, som Region Midtjylland i forhold til malene for grgn omstilling kan
bruge til at fastleegge en fremtidig strategi for den regionale bustrafik. En stra-
tegi, der skal vaere bade omkostningseffektiv og fleksibel i forhold til den speci-
fikke, regionale bustrafik og som kan medfgre andrede forhold i passagerbetje-
ning og driftsgkonomi.

Regionen opstillede sammen med Midttrafik og COWI tre scenarier:

> Uzendret tilskud til den kollektive trafik - hvordan kan regionen sikre kli-
mamaessige forbedringer uden at det ma forventes at fa negative konse-
kvenser for regionens bruttodriftsomkostninger?

> Fokus pa mal - Hvordan opn3s billigst muligt en CO»-reduktion pa 25 %, 50
%, 70 % eller 100 %?

> Emissionsfri fremtid - Hvilke nuvaerende regionale linjer vil kunne overga til
eldrift uden vaesentlige a&ndringer?

Malet med det fgrste scenarie er at belyse, hvor store CO,-reduktioner der kan
opnas i perioden indtil 2030, uden at regionens tilskud gges. At tilskuddet ikke
@gges, svarer i praksis til, at bruttoomkostningerne til busoperatgrerne - den
gennemsnitlige timepris - ikke ma stige.

Beregninger viser, at Midttrafik p& grund af en gunstig udgangsposition har mu-
lighed for at gennemfgre markante reduktioner i udledningen af klimagasser i
den kommende periode, ogsd uden af at regionens samlede tilskud m& forventes
at stige. En strategi med hurtig indfasning af biogas vil give de stgrste miljg-
maessige effekter.

I perioden frem mod 2030, kan der isoleret set opnds mindre CO,-reduktioner
ved at forlaenge de kontrakter, der udlgber i 2022 og arene frem, og kraeve brug
af HVO i den forleengede periode. Udfordringen ved den strategi ligger i, at de
positive effekter kun varer i den periode pa 2-4 ar, hvor kontrakterne kan for-
lenges.
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Skal der opnas markante og laengerevarende effekter ma biogas i spil. Beregnin-
ger viser, at det stgrste klimamaessige potentiale ligger i at indfase sa mange
gasbusser sa tidligt i forlsbet som muligt (altsa begyndende med udbuddene i
2021). I perioden fra 2022 og frem mod 2030 vil i alt 176 gasbusser kunne ind-
fases i driften. Det vil sikre meget betydelige miljgeffekter i hele perioden (godt
65 % reduktion af den samlede udledning af CO, fra 2027 og frem). Uden for-
ventede meromkostninger.

Det anbefales desuden, at det aktuelle udbud for 52 busser fra 2021 indrettes
med en maksimal kontraktlaengde p3 8 3r, sa det vil veere muligt ogsa at er-
statte disse dieselbusser med gasbusser inden 2030°.

En kombination af gasbusser og brug af HVO for ca. 30 busser pa Djursland vil
samlet set give maksimale, miljgmaessige effekter.

Det er COWIs anbefaling at gd@ med den strategi, der er beskrevet ovenfor.

Fokus pa mal Dette scenarie seetter fokus pa tiltag, der kan bidrage til at opfylde politisk be-
sluttede mal for CO,-reduktioner inden for en given tidsperiode. Som argumen-
teret for under scenarie 1, er det vores opfattelse, at for at opnad vedvarende re-
duktioner i emissionen af CO,, skal kgrslen udbydes med krav om brug af bio-
gas.

Den skitserede Igsning i scenarie 1 vil opfylde kravene til regional buskgrsel helt
frem til 2030, og beregningsmaessigt vil det for knap 90 % af alle busser kunne
ske uden (vaesentlige) meromkostninger for regionen i forhold til i dag.

For de ca. 30 busser, der ma forventes at vaere stationeret pd Djursland, vil gas
ikke vaere en option, der kan sikre opfyldelse af malene. Hér vil HVO vaere en
oplagt mulighed med de teknologier, vi kender i dag. HVO vil pd den ene side
sikre hgj malopfyldelse for de resterende regionale busser, men p& den anden
side ma det forventes at medfgre meromkostninger for regionen i forhold til i
dag. En omkostning vi har beregnet til ca. 2,4 mio. DKK &rligt ved garanteret
kontraktvarighed i 12 &r.

Samlet for forskellige mal for reduktionen af CO,-emissioner, ser billedet derfor
ud som vist i tabellen nedenfor. Ved at udbyde 229 busser med biogas og de re-
sterende 29 busser med HVO vil der opnas en reduktion i den samlede CO,-
emission fra de regionale busser pa taet pd 100 %. Busserne pa HVO vil i alt ud-
lede ca. 290 ton CO;, hvilket svarer til ca. 1,6 % af den nuvaerende samlede ud-
ledning p& 17.840 ton CO,. Med biogas og HVO kan der sdledes opnas en reduk-
tion i COz-emissionen pa ca. 98,4 %.

9 Idet omfang det ikke er muligt at justere udbuddet, sd der kan indsaettes gasbusser

allerede fra 2021
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Mal for reduktion i Billigste Antal busser Meromkostninger Bemaerkninger
forhold til aktuelle tiltag Arligt
emissioner af CO,
25% Biogas 64 0 DKK Kontrakt med kgrsel i mindst 12 ar
50 % Biogas 129 0 DKK Kontrakt med kgrsel i mindst 12 ar
70 % Biogas 181 0 DKK Kontrakt med kgrsel i mindst 12 ar
HVO 29 Ca. 2,4 mio. DKK Kontrakt med kgrsel i mindst 12 ar
100 %*
Biogas 229 0 DKK Kontrakt med kgrsel i mindst 12 ar

*  Beregningsmaessigt vil der kun opnas en CO,-reduktion svarende til ca. 98,4 %, da der fortsat vil veere en mindre udledning ved
brug af HVO i de 29 busser pa Djursland

Emissionsfri fremtid

Depotopladede busser

I dette scenarie har vi gennemfgrt en screening af samtlige vognlgb for at be-
lyse, i hvor hgj grad det er muligt at erstatte de nuvaerende dieselbusser med
eldrevne busser. En underliggende malsaetning har desuden vaeret at kunne ud-
pege en eller flere ruter, hvor forsgg med eldrevne busser kan skabe opmaerk-
somhed og interesse bredt i Midttrafiks betjeningsomrade, og hvor forsgg evt.
kan skabe ny viden til brug for implementering af emissionsfri teknologi andre
steder.

Screeningen er opdelt i dels muligheden for at erstatte nuveerende dieselbusser
med depotopladede elbusser dels med lejlighedsvist (opportunity) opladede el-
busser.

Screeningen viser samlet, at der pa 11 ruter er mulighed for at erstatte de nu-
veerende dieselbusser med elbusser. P& 5 ruter er det muligt at anvende depot-
opladede elbusser, mens der pd de resterende 6 ruter skal anvendes legligheds-
vis opladede elbusser.

Alle ruter, hvor der kan erstattes med depot opladede elbusser, har begraenset
kgrselsomfang og hgjest to busser tilknyttet. De er kendetegnet ved morgen- og
eftermiddagskgrsel med en lang pause imellem. I disse ruter indgar rute 400 til
Djurs Sommerland, men ellers er der tale om udpraegede skoleruter, hvoraf
nogle af dem dog har kgrsel pa alle hverdage og derfor ogsd har en funktion for
andre end skoleelever.

Der er heller ikke tale om seerligt passagertunge ruter, og geografisk er de
spredt i hele Midttrafiks omrade. Den geografiske spredning betyder, at bus-
serne er udbudt som en del af forskellige aftaler i dag; samlet optraeder de 10
busser i fire forskellige aftaler.

P& grund af ruternes geografiske spredning og den manglende passagermaessige
tyngde, forventer vi ikke, at en omstilling til elbusser vil tiltraekke sig offentlig-
hedens interesse i stgrre stil. Der ligger heller ikke umiddelbart et potentiale i
flere passagerer grundet en sddan omstilling. Rute 400 til Djurs Sommerland
kan dog give en vis form for offentlig eksponering, hvor det for alle gsester i par-
ken vil kunne ggres synligt, at ruten betjenes med en elbus.
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T Antal ruter Antal bus- Meromkostninger CO,-besparelse Pris pr. ton
e o

s ser Arligt ton pr. ar sparet CO,
Depotopladede 5 8 0,8 mio. DKK 249 3.205 DKK
Lejlighedsvist .

6 16 2,9 mio. DKK 1.380 2.101 DKK
opladede
I alt 13 26 3,7 mio. DKK 1.629 2.270 DKK

Veerdisaetningen af
CO»

Lejlighedsvist opla-
dede busser

De samlede beregninger viser, at meromkostningen ved erstatning med elbusser
er ca. 3,7 mio. DKK Der spares 1.629 ton CO; pr. ar, hvilket betyder at prisen
pr. ton sparet CO; i gennemsnit kan beregnes til ca. 2.270 DKK.

Vaerdisaetningen af 1 ton CO; varierer i forskellige kilder, bl.a. afhangigt af,
hvorvidt veerdisaetningen opggres ud fra en forventet skadevirkning eller som en
pris for emissionsreducerende tiltag. I officielle samfundsgkonomiske analyser
herhjemme anvendes i gjeblikket CO, kvoteprisen pa ca. 150 DKK/ton, selvom
der samtidig blandt miljggkonomer er bred enighed om, at kvoteprisen er et me-
get lavt udtryk for den forventede skadevirkning.

I Sverige er besluttet, at der i samfundsgkonomiske analyser, hvor der bl.a.
sammenlignes forskellige projekter, skal benyttes en CO»-pris pa ca. 650 euro
per ton CO;, svarende til ca. 4.800 DKK. I disse ar gges veerdisaetningen af CO;
internationalt i takt med klimaambitioner og gget fokus.

Alle de ruter, hvor lejlighedsvist opladede elbusser kan erstatte de nuveerende
dieselbusser er karakteriseret ved at vaere ruter, der har en nytte for mere end
blot skoleelever. Der er relativt mange ture pa ruterne, og alle har weekendkgr-
sel.

En erstatning med lejlighedsvist opladede elbusser vil vaere synligt for omverde-
nen, dels grundet ruternes beskaffenhed dels fordi, der skal etableres ladeinfra-
struktur pa flere stgrre busterminaler. Samlet vil der skulle etableres ladeinfra-
struktur i Randers, Grenaa, Mariager, Hornslet, Horsens og Odder. Specielt om-
kring Randers kan der blive forholdsvis stor synlighed omkring elbusserne, da
fire af de seks ruter benytter Randers Busterminal. Det vil sdledes veere muligt
for regionen at skabe fokus pd grgn transport ved udskiftning til lejlighedsvist
opladede elbusser.

Slutteligt har vi kigget pa hvad der helt preecist skal til for at de nuvaerende bus-
ser pa f.eks. rute 100, der kgrer mellem Odder og Hornslet via Aarhus, kan er-
stattes af emissionsfri busser. Der benyttes i dag 18 driftsbusser, der samlet set
kgrer ca. 1,67 mio. km. om &ret. Rutens leengde og driftsomfang betyder, at er-
statning med lejlighedsvist opladede elbusser er det mest optimale.

Gennemgangen af de enkelte vognlgb pa ruten, viser, at det er ngdvendigt at
placere ladeinfrastruktur i Odder, Hornslet, Aarhus og Malling. Af de 18 hver-
dagsvognligb vil 9 umiddelbart kunne erstattes af lejlighedsvist opladede elbus-
ser. Yderligere 4 vil kunne erstattes ved mindre justeringer af enkelte terminal-
ophold. For at de resterende 5 vognlgb kan hdndteres af lejlighedsvist opladede
elbusser er der ngdvendigt at indsaette 5 ekstra busser, da busserne i de
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nuvaerende vognlgb simpelthen skal kgre laengere end det er muligt med den
anvendte batterikapacitet.

Meromkostninger CO;-besparelse Pris pr. ton
Type Antal busser . € 2oesP . P
Arligt ton pr. ar sparet CO,
Lejlighedsvist .
23 2,8 mio. DKK 1.285 2.312 DKK
opladede

Samlet betyder det, at for at kunne erstatte de nuvaerende 18 dieselbusser, skal
der i stedet benyttes 23 driftsbusser samt etableres ladeinfrastruktur pa 4 lokali-
teter. En erstatning med lejlighedsvist opladede elbusser p& rute 100 vil koste
yderligere 2,8 mio. DKK pr. &r og der vil opnds en besparelse pa 1.285 ton CO>
pr. ar.

Indfasning af fossilfri eller emissionsfri busser vil udover klimamaessige effekter
0gsa medfgre positive effekter i forhold til udledningen af NOx, partikler og stgj.

I rapporten for Del I er redegjort bade for de miljgmaessige udfordringer af den
aktuelle buspark, de forventede effekter af at der i de kommende &r vil blive
indsat flere EURO VI-busser og for de forventede effekter af at omstille diesel-
busserne til andre teknologier. Denne rapport har alene fokuseret p& mulighe-
derne for at handtere de klimamaessige udfordringer.

Overgangen til nye og alternative drivmidler ved kommende udbud kan med-
fgre, at usikkerheden om det gkonomiske resultat af et udbud bliver stgrre end
ved geengse dieseludbud. Konsekvensen kan veaere, at der efter behandling af
indkomne tilbud viser sig en finansieringsmaessig udfordring, som ngdvendiggar
ekstra politisk behandling i regionsradet. Midttrafik og regionen kan derfor med
fordel afstemme behovet for at indarbejde den ngdvendige, yderligere procestid
i de kommende udbudstidsplaner.

Indledningsvis blev naevnt en raekke forbehold, som vi ikke har haft mulighed for
at vurdere/indarbejde p& et detaljeret niveau. Det drejer sig om:

> Krav om busovertagelse i udvalgte kontrakter.

> Betydningen af den aktuelle busstationering i forhold til etablering af gas-
stationer.

> Midttrafiks strategi om koordinering af kgrsel i bestemte udbudspakker
(stgrre samlede pakker).

> Midttrafiks ambitioner om udfasning af udvalgte hgjgulvsbusser i de kom-
mende ar.

> Vognlgbsteknisk kgrer den regionale buskgrsel i blandede vognlgb med en
raekke lokale ruter.

Disse elementer er underliggende krav og mal for det Igbende arbejde med ud-
bud i Midttrafik, som efterfglgende m& indarbejdes/tilpasses en overordnet lgs-
ningsstrategi. Mange ambitioner og malsaetninger p& samme tid vil alt andet lige
gge kompleksiteten i udbudsarbejdet for Midttrafik, og kan ogsd ende med at
pavirke handlemulighederne og effekterne.
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8.1 Puljemidler

Statslig pulje I april 2020 har regeringen sammen med Radikale Venstre, Socialistisk Folke-
parti, Enhedslisten og Alternativet aftalt “Grgn buspulje til regionale busser og
ger”. Puljen skal bidrage til at ggre den regionale, kollektive bustrafik og den
kollektive bustrafik pa ikke-landfaste g-kommuner (Samsg, A£rg, Fang og Born-
holm) grgnnere.

Det fremgar af vejledningen af 5. maj 2020, at der er afsat 75 mio. DKK i 2020
og at der kan s@gges om tilskud til busser, der udskiftes (indgas kontrakt om) i
bdde 2020 og farste halvdr 2021. Der prioriteres:

Nedbringelse af CO, pr. tilskudskrone
Nedbringelse af gvrige emissioner
Acceleration af grgn omstilling
Geografisk spredning af puljemidlerne.

Vv V V VvV

Tilskuddet kan daekke op til 75 pct. af merudgiften ved den grgnne omstilling.
Det er sdledes forudsat, at regionen som ansgger skal bidrage med en medfi-
nansiering af projekterne pd mindst 25 %.

Hvis Region Midtjylland gnsker at indsaette eldrevne busser, evt. som skitseret

oven for, anbefales at en ansggning om midler fra den nye pulje overvejes. Det
vil i givet fald kunne reducere meromkostningerne.
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