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Opdatering af tidligere analyse

Sadan skaber Danmark grgn infrastruktur til
én million elbiler

Analyse og anbefalinger fra DEA og DTU, november 2019

DTUs andel af analysearbejdet er stgttet af projekterne: ACES projektet, (EUDP grant nr: EUDP17-1-
12499), samt Grgn elektrisk mobilitet og maskinpark i dab, afd. Henriksgarden
Dette notats beregninger er bl.a. baseret p4 tal fra Transportvaneundersggelsen; www.tudata.dk
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Electrification of personal vehicle travels in cities - Quantifying the m

public charging demand

Andreas Thingvad *, Peter Bach Andersen , Tim Unterluggauer, Chresten Trzholt ,

Mattia Marinelli

lectic Power -  Roskide, Denmark
ARTICLE INFO ABSTRACT

ticl history: Charging electric vehicles is regarded as trivial with chargers installed on private property, which could
Recived 13 Aprl 2021 accommodate the demand of 78% of the Danish cars. Hence, the owners would rarely need to charge
24 May 2021 charging infrastructure. In this work we quantify the need, in terms of energy demand, for public
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Charging infrastructure

1. Introduction

for 24% of

public charging infrastructure measured in terms of the ratio be-
tween vehicles and public charging points (PCP). The European

lated CO, emis i for 45¥of
this [1]. Electrifying private transportation enables the use of
renewable resources in the mobility area. Combining electric ve-
hicles (EVs) with integration of renewable energy sources may
reduce the cost of electricity and CO abatement [2.3]. Due to na-

is close to ten EVS[PCP [5]. A charging point is considered publicly
accessible f it can be used by an unspecified group of EVs. In Ref. [7]
it is recommended that the future charging infrastructure should
not be based on a fixed EV/PCP ratio as countries differ regarding
their framework conditions and availability of home charging.

tional CO, emission targets, an increasing number of governments

are setting targets for reaching a certain penetration of EVs in the

‘transport sector and/or define deadlines for closing sales of internal 11 Order of preferred charging options

combustion engine (ICE) vehicles [4]. Studies have pointed to an

effective and sufficient public charging infrastructure as being the In the following, the authors divide the PCPs into two cate-
‘main perquisite for achieving large-scale electrification [5-8]. In  gories; destination charging and charging destinations. Destination
Europe, the Alternative Fuel Infrastructure (AF) directive requires  charging allows the EV owner to plug in at locations where the
each national member state to define targets for “appropriate”  vehicle would naturally be parked for an extended duration as part

* Corresponding author,
mail addresses: (A. Thingvad), (PB. Andersen), (T Untertuggauer), (€. Teaholy),
matm@elektro du.dk (M. Marinell),

https/JdoLorg/10.1016/jtran 2021100125
2590-1168/0 2021 The Authors. Pubished by Elsevir BJ. e under the CC BY
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Hvorfor skal vaeerdierne
udregnes per by?

H@j befolkningstaethed

|

darligere parkeringsforhold

men 0gsa
feerre biler
som k@rer faerre km
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Andel af befolkningen der parkerer pa egen grund
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Ladepyramiden

Ladepyramiden —
det regner vi pa:

E Antal lynopladere til
hverdagsopladning

Lynlade
stationer

Vejkant

m P-huse og kzeldre o
D2 Minimum antal offentlige

ladestandere
AZrinder og forlystelser \

D1 Samlet behov for
offentlige og semioffentlige
ladestandere

Beskzeftigelse

= V
. B
Potentiale for privat og / 55% &
semioffentlig opladning =
13% ﬂ; Boligforeninger
o)
ko

andel som kan oplade ved:

A/ 78%

S samlet ladebehov som skal medes
pa tveers af alle ladelokationer

45 km per dag = 9 kWh per dag

Private huse
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Samlet ladebehov (S)

(D1) Behov for offentlige / semioffentlige

ladestandere som skal dekkes 1 byen
>

Andel med mulighed for ladning pa
egen grund (A)

Andel med mulighed for ladning ved

boligforening (B) (D2) Det mindste antal offentlige ladestandere

byens behov kan red til
Andel med mulighed for ladning ved D2=DI.-B. C som byens behov kan re fceres 1

arbejdspladsen (C)

IR E/YAC el (E) Antal lynladere 1 byen til hverdagsopladning
o

leveret per lynlader)
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Parkeringsforhold ved hjemmet og arbejdspladsen

N>500 :
) 2> Vardi per by:
TU: Vardi per by: N=<500 .
Parkeringsforhold for borgere 1 byen som * Antal biler
har en bil 1 husstanden: . -
e Antal biler Grupper byer af samme Km kert per bil per dag
° Km/bll S’[Ql‘relse til at fa N>500. ° % med hJ emmeladnlng
: o Findes der for fi data

) % med parkering pd egen grund ved for byen anvendes * % med mulighed for ladning ved

hjemmet . gennemsnittet for byer . . .
* % med gode parkeringsforhold pa en AT Samime stotrelse. boligforening/lejlighed

feelles parkeringsplads ved hjemmet « % med mulighed for ladning pa
* % med gode parkeringsforhold ved .

arbejdspladsen arbejdspladsen
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Vardier beregnet fra Transportvanundersogelsen

~ — Maksimalt
5m & .8 7 § = @ opladningspotentiale (%)
3 i £ % 5
2 = 8 = S S o
3 a % 5 g > a §_0§_ Private  Bolig-  Beskaftigelse
RS f{g © % e huse  foreninger
(A) (B) ©)
Hele 5.864.292 137 45 2.738.925 78% 13% 55%
Danmark
Frederiksberg = 103.608 11.909 31 28.132 16% 24% 39%
Kommune
Herning 89.075 67 50 44.214 86% 10% 58%
Kommune
Arnborg 643 980 47 399 94% 4% 55%
Aulum 3.249 1.226 48 1.893 89% 8% 57%
Haderup 637 968 47 395 94% 4% 55%
Herning 50.565 1.544 51 21.945 79% 15% 60%
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Hvor mange elbiler er der 1
hver by frem mod 20307

Baseret pa antallet af elbiler hver kommune I dag og fremskrivning af
elbil-bestand og total bil-bestand




Indfasning af elbiler

Manedligt salg af rene elbiler Samlet bestand af elbiler
20.000 1.200.000
18.000
. - 1.000.000
» Bass Difussionmodel 16.000
: : 14.000
* 100k rene elbiler 1 dag 800.000
12.000
* Antallet er fordobletpaetar £00.000
e Vi er foran kurven som 8.000
400.000
. . . 6.000
kraeves for at na 1 mio elbiler 1000
. ' v 200.000
12030 2.000 AN
" I
0o = 0
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
—Sti til 1 mio. elbiler 12030 BEV, inkl brugtimport<2ar
—Bestand, model (hgjre akse) Bestand BEV, faktisk (hgjre akse)
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Forskellig hastighed i forskellige kommuner

100%
* [ 2030 forventes: 009

* 40% af bilerne 1 Rudersdal 80%
Kommune at vare elbiler

e 20% af bilerne 1 Morsg
Kommune at vare elbiler

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

ST A R P R R I I IR IR
P PP TFPFP PR
WD AT AT AT AT AT AT AT AT A A A A A A

* Antallet af biler stiger
e 2,7 mio idag
* 3,2mio12030
e 3,8 mioi2050

Herning —Rudersdal Morsg
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Energibehov per by (S)

Scenarie: arstal (f.eks. 2025)

TU: Verdi per by:
Andel af kommunens biler som er I byen

Byens andel af kommunens

ENS/Dansk e-mobilitet: Vardi per kommune: biler * forventet gntal elbiler I
Forventet antal elbiler for hvert ar 2022-2050. kommunen = elbiler I byen

(km/bil pé en . |
gennemsnitlig dag + Veerdi per by:
14% for behov pa Antal elbiler
< fredage) * antal elbiler : .
Verdi per by: * korselsforbrug Eeerlih Pel b3(’1‘ .
Energibehov (kWh/dag) m kert per dag per b1

Der anvendes et fast
kerselsforbrug pa 200 Wh/km
inklusiv ladetab.
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Hvor meget anvendes hver
ladestander

Baseret pa data for alle offentlige ladestandere fra en stor operator




kWh leveret per AC ladepunkt per dag

200 Gennemsnittet er 32 kWh leveret per dag

250

o]
o
o

150

Number of Chargers

100

50

0 25 50 75 100 125 150 175 200
Output per day [KWh]
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kWh leveret per DC ladepunkt per dag

w
o

o]
o

B
o

Gennemsnittet er 215 kWh leveret per dag

Number of Chargers
o

[—y
o

0 200 400 600 800 1000
Output per day [KWh]
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Ladepunktsberegneren

Hverdagsopladning

. Energi per Energi per : Bilernes
oD destinationslader lynlader Lo g gennemsnitlige -
(arstal: 2022-2050) hverdagsopladning . HYBRID GR==NT=CH
(kWh/dag) (kWh/dag) %) rekkevide (km) i Energy Intelligence
S =Det
2030 32 215 15% 300 totale
ladebehov
. Folketal Areal Befolkningstathed Korsel S Opladning pd& Opladning ved Opladning ved . o e Lynladere til Lynladeretil  Lynladere i
ETEED (Personer) (km2) (Personer/km2) (km/bil/dag) RN egen grund : A boligforening : B arbejdspladsen : C el el hverdagsopladning raekkeviddeforleen alt
Hele Danmark 5864292 42930 137 44,5 2738925 78% 13% 55% 1006377 70720 24927 1474 2453 3927
0 Befo g d " Oplad gp Opladning ved Opladning ved adere
Be else B dag b D D2=D1-B
Persone Persone bil/dag = egen grund boligfo g:B a dsplad dagsopladning
Aabenraa Kommune 58637 940,6 62 47 33398 88% 8% 56% 9483 356 103 6
Aabenraa 16401 9,6 1708 44 8806 77% 16% 56% 2500 180 49 4
Bolderslev 1134 1,4 818 49 713 92% 5% 57% 202 6 2 0
Bovrup 487 0,4 1265 51 314 95% 3% 57% 89 2 1 0
Bylderup-Bov 1317 1.5 881 49 828 92% 5% 57% 235 7 3 0
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Antal ladepunkter | Herning og Frederiksberg

2.500

2.000

1.500

1.000

Ladepunkter

500

O Herning Kommune - Samlet behov (D1)

W Herning Kommune - Minimum offentligt (D2)
Frederiksberg Kommune -Samlet behov (D1)
Frederiksberg Kommune - Minimum offentligt (D2)
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2022
48
14

184
106

=B oB L

2024 2026 2028 2030
113 258 468 742
31 71 125 191
463 904 1.471 2.133
267 521 847 1.229
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Herning Kommune Arnborg Aulum Haderup Herning by Frederiksberg
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Herning Kommune
Arnborg
Aulum
Haderup
Herning by

Frederiksberg Kommune
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Behov for lynladere til raeekkevidde forleengelse

e Det er kun 84% af bilerne der kgrer | Igbet af en

gennemsnitlig dag.

* Pa en gennemsnitlig dag vil:

86% af bilerne kgre kortere end 100 km

* Antagelser:

300 km raekkevidde
Starter turen med 100% SOC

Ankomst til slut-destinationen med minimum

20% SOC

14 % laegges til den gennemsnitlige

eftersporgsel
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4.000

3.500
g .., Behovforlynladere | alt
7 .
2
o 2.500
©
r= 2.000
=
1.500
1.000
500
0 —
2022 2024 2026 2028 2030
—Raxkkeviddeforleengelse ~ ——Lynladerei byerne  ——Lynladerei alt
Ar 2022 2024 2026 2028 2030
Raekkeviddeforlaengelse 194 453 910 1.572 2.453
Lynladere i byerne 107 257 533 923 1.474
Lynladere i alt 301 710 1.443 2.495 3.927
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Contact Information

Andreas Barnekov Thingvad
Lead Energy Storage Expert

Mail: andreas@hybridgreentech.com
Phone: +45 20 81 86 75

Hybrid Greentech Energy Intelligence ApS
Hgje Taastrup Boulevard 23, 2. tv.
DK-2630 Taastrup




