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Affaldsindsamling og elektrificering

Opdatering:

Neerveerende rapport er en opdatering af rapporten fra september 2021. Siden rapporten
udkom fagrste gang i 2021, har markedet udviklet sig hastigt pa en reekke omrader; bl.a. var
der stort set kun erfaring med ombyggede biler, hvor alle de store producenter i dag, har
deres egen model fra fabrikken, mulighederne i forbindelse med batteri og ladeinfrastruktur
er ogsa forberedt siden og er omtalt her i rapporten.

Ud fra en vurdering om at det at dele erfaringer sa bredt, som muligt, sa er erfaringsafsnit-
tene ogsa bevaret, — eksempelvis med case fra Frederiksberg Kommune der jo har veeret i
gang med omstillingen til el siden 2013. Det vil fremga af teksten, hvis de enkelte cases
ikke er opdateret med 2023 erfaringer,

Rapporten er ydermere opdateret med en undersggelse blandt medlemmerne af Branche-
foreningen Cirkulzer samt et afsnit der ser pa overvejelser vedr. batterier i ladeinfrastruktu-
ren.

Indledning:

Vi ser i disse ar en udvikling mod elektrificering pa en lang raeekke omrader inden for trans-
portomradet som en vaesentlig del af den gregnne omstilling. Det geelder pa persontrans-
portomradet, bade den private og den offentlige, og det sker i stigende grad ogsa indenfor
den tunge transport.

Dette er ogsa geeldende, nar det kommer til renovationskgretgjer eller skraldebiler (pa en-
gelsk Refuse Collection Vehicles — eller RCV). RCV bygges som oftest pa standard-chas-
siser med de dertil kreevede opbygninger og seerlige godkendelser.

Netop renovationskaretgjer, udger en kategori af biler, der er saerlig godt egnet til elektrifi-
cering, bade hvad angar bilernes anvendelse, men ogsa fra bruger-perspektivet er der
store fordele. Affaldsindsamlingen foregar ofte i de tidlige timer i villakvartererne, sa stgj-
reduktion ved indsamlingen vil opfattes som meget positiv, bade for medarbejderne og for
borgerne.

Nar det geelder kgretgjerne, og de opgaver de lgser, er det ogsa yderst ideelt; der kares
typisk kortere velkendte ruter med mange start-stop, og som oftest kares langt det meste
af ruten med lav hastighed — om end der er stor forskel pa ruter i byen og pa landet.

Samtidig undergar affaldsomradet i disse ar meget store omstillinger. Der er stort fokus pa
sortering og genanvendelse og med lov om sortering, der tradte i kraft 1. juli 2021, er kra-

vene af en karakter, s& kommunerne har haft travit med at omstille sig og leve op til loven.
Specielt udfordrer antallet af fraktioner i mange kommuner, men ogsa modtageanleeggene
skal omstilles eller evt. lukkes. Det ma derfor forventes, at der ogsa vil ske aendringer i re-
lation til afleveringssteder i de kommende ar.
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Formal og hovedkonklusioner

Udgangspunktet er godt, nar det kommer til elektrificering pa omradet i form af egnethed,
men markedet er fortsat preeget af at vaere meget nyt, selv om vi i Danmark faktisk er rela-
tivt godt med set med internationale briller. Der er enkelte kommuner og byer, der er gaet
foran, og det er denne rapports formal, dels at samle op pa de erfaringer, der er gjort pa
nuvaerende tidspunkt — og dels at tage temperaturen pa markedet i bred forstand lige nu
og den neermeste fremtid. Rapporten, og den indarbejdede guide, skal danne grundlagt
for, at kommuner og andre interessenter kan orientere sig og opna et godt beslutnings-
grundlag ifm. kommende udbud — eller evt. hjemtagning eller udlicitering pa omradet.

Konklusionerne er klare — markedet er modent nu og vi ser i disse ar de sterre aktgrer in-
troducere hver deres bud pa fremtidens skraldebiler. Et segment, hvor ogsa producenterne
vurderer elektricitet som det oplagte drivmiddel.

Markedet her i 2023 er praeget bade af introduktion af de nye kgretgjer fra de starre leve-
randgrer og samtidig en fortsat udvikling omkring ombygninger. Det geelder bade nye
chassiser og ombygning af brugte dieselbiler. Der er ydermere en raekke overvejelser, der
skal ggres, nar det kommer til ladeinfrastrukturen.

Uagtet den bedre driftsgkonomi med elektriske drivlinjer og en lzengere levetid pa elektri-
ske renovationsbiler, sa er bilerne stadig relativt meget dyrere end tilsvarende dieselbiler.
Der vil derfor, i et stykke tid endnu, vaere behov for at allokere ekstra midler i forbindelse

med overgangen til el. Det geelder i forhold til indkgb af biler, men ikke mindst i relation til
etablering af den ngdvendige ladeinfrastruktur.

Ses der bort fra de ggede omkostninger, som elektrificeringen medfarer, star tilbage nogle
meget positive erfaringer fra de kommuner og renovatgrer, der har taget de forste skridt. |
den fgrste udgave af rapporten fremhaevede vi seerligt Frederiksberg Kommune, der den-
gang havde veeret i gang i 8 ar og hvor de elektriske renovationsbiler indgik i driften, uden
at det afstedkommer flere vanskeligheder end med de diesel-drevne biler. Frederiksberg
er dog ogsa karakteriseret ved et fladt terraen og et relativt lille areal og dermed kortere ru-
ter. Er det mere kuperet terraen og leengere landruter kan der veere ruter hvor raekkevidden
pa de elektriske skraldebiler udfordres, eller hvor der ma kgres med andre drivmidler.

Vi har i denne opdaterede version af rapporten faet et afsnit med fra Vejle kommune, som
nok er en et af de mest kuperede omrader i landet, og hvor Urbaser nu har indsat elektri-
ske skraldebiler.

De gode erfaringer gaelder i driften af bilerne men ikke mindst pa klima og miljgomradet.
Nar det geelder arbejdsmiljg og hvordan de elektriske skraldebiler bliver modtaget hos bor-
gerne, er tilbagemeldingerne gode. Dels har det en stor signalveerdi overfor borgerne og
dels bemaerkes og veerdsaettes ogsa den mindre stgj og forurening fra skraldebilerne.
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Initiale overvejelser vedr. elektrificering af
affaldsindsamlingsomradet

Helt overordnet er markedet stadig pa et stadie, hvor det overordnede hensyn oftest har
handlet om at prioritere gkonomi overfor miljg og klima. Det kraever, at der er politisk op-
bakning til at forfglge en el-strategi, da der er en stor omkostning forbundet hermed. |
mange kommuner synes den politiske opbakning at veere til stede og ofte er det netop det,
der er driveren for elektrificeringen.

Ruter

De indledende overvejelser bgr i vaesentlig grad handle om at vurdere og analysere de ak-
tuelle ruter. Er det teknisk og gkonomisk relevant at elektrificere, og er det evt. kun en del
af ruterne, der skal fokuseres pa i farste omgang.

Som en overordnet betragtning kan man sige, at netop affaldsindsamling har den store for-
del ift. elektrificeringen, at det er kendte daglige ruter, der typisk ikke er lange — ofte om-
kring 50 -150 km. Kgrslen ved selve indsamlingen foregar som regel ved relativ lav ha-
stighed, i seerdeleshed i byerne, og med mange start-stop, der ggr det optimalt ift. regene-
rativ opbremsning, ved korrekt kgrsel.

Selve rutens beskaffenhed; hvor lang er ruten? Er det bakket eller fladt terreen? Afstand til
temningssted og er der behov for flere tamninger dagligt? Disse parametre er afggrende
for vurderingerne samt den aktuelle karetid.

Det kan ved en analyse vise sig, at visse ruter er mere oplagte til elektrificering end andre

0g, at man derfor med fordel kan starte ud med en delmaengde af ruterne hvor de er mest

velegnede. En sadan tilgang vil have en raekke andre fordele i relation til tilveenning af per-
sonale, opseetning af ladeinfrastruktur, og sikkerhed ved evt. nedbrud osv. Mere om dette

senere i rapporten.

Rakkevidde / kapacitet

En af de helt afggrende nagleparametre ift. vurdering af el-skraldebilen er bilens reekke-
vidde. Nogle ruter er yderst velegnede til betjening med elektriske biler som angivet oven-
for, og andre er, med dagens teknologi, mindre velegnede. Det er batteriets kapacitet, der
er afgerende for bilens raekkevidde og dermed egnethed pa den aktuelle rute.

Man ber her veere saerligt opmaerksom pa, hvis man keber skraldevogn ud fra batteristar-
relse, at der kan veere meget stor forskel pa batteriets opgivne kapacitet (den nominelle
kapacitet) og den anvendelige kapacitet. Begge dele opgives som regel af producenterne.
Arsagen hertil skal formentlig findes i, at producenterne afkreeves garantier for holdbarhed
gennem serviceaftalerne, pa et helt andet niveau end det er tilfaeldet pa personbiler. Pro-
ducenterne gar det pt. for at sikre sig bedst muligt i forhold til garantiforpligtelserne, ved at
reserverer et omrade i toppen og i bunden af batteriet som ikke anvendes, hvilket reduce-
rer degradering (slitage) pa batteriet. Det betyder dog at raekkevidden péa keretgjet, kan
vaere mindre end hvad man normailt ville forvente af én hvis stgrrelse batteri.
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Ladeinfrastruktur

En anden og yderst essentiel del af elektrificeringen, ikke kun nar det geelder skraldebiler
men helt generelt, er ladeinfrastrukturen. | modsaetning til privatbilsomradet, er der med
skraldebilerne tale om en ganske anden udfordring, som handler om at fa etableret de
ngdvendige ladefaciliteter til fladen. Det kan dog veere ganske betragtelige energimaeng-
der, der kreeves for at kunne oplade en flade af skraldebiler med store batterier, ligesom
det er essentielt at kunne styre opladningen.

Eftersom vi har forsyningspligt i Danmark, kan man begraense udfordringen til at veere af
tidsmaessig og rent gkonomisk karakter — altsd hvad koster det at fa fremfert X Ampere til
standpladsen samt opsaetning og drift af de nadvendige ladere. Og hvor lang tid tager det
far tilslutningen kan veere pa plads. Men i seerdeleshed nar man ser pa lidt starre behov/in-
stallationer er der basis for nogle serigse overvejelser. Overvejelser der kan handle om
lade-vinduer, ruteplanlaegning, batteristarrelse, lade-effekt pa bilerne — og ikke mindst,
hvem som er ansvarlig for etableringen i tilfeelde af, at indsamlingen er udliciteret. Giver
det mest mening, at ladning af skraldebilerne foranstaltes af kommunen, skal ladeinfra-
strukturen deles med andre virksomheder/brugere eller skal det veere en del af det sam-
lede udbud? Svaret herpa vil i stor udstreekning afhaenge af den langsigtede strategi for
affaldsindsamling i kommunen, samt naturligvis en lang reekke andre parametre i relation
til valg af karetgjer, deres ladebehov osv. Men i udgangspunktet bgr man overveje hvor-
vidt netop investering af denne type, som jo er relativt langsigtet (10 ar+ for ladeudstyr og
30+ ar for elektrisk infrastruktur), er velegnet til at indga i udbudsperioder der maske er pa
6-8 ar.

Vi vil ga i detaljer med netop dette omrade i et separat afsnit og blot her gare opmeerksom
pa, at netop punktet omkring ladeinfrastruktur bgr have meget hgj prioritet i indledende fa-
ser ift. udbuddet.

Jkonomi

Klima og miljg koster — derom ingen tvivl. Og i seerdeleshed pa omrader som er i sin vor-
den og hvor der er begraenset konkurrence og stadig relativt fa driftserfaringer. Men som
ovenfor angivet sa handler en stor del ogsa om planlaegning og afklaring omkring strate-
gien pa leengere sigt — og herunder de investeringer der skal lzegges i etablering af infra-
strukturen og ikke mindst i selve omstillingen.

Hvis kommunen selv gnsker at sta for affaldsindsamlingen, ma der paregnes en stor initial
omkostning til indkgb af materiel og etablering af ladeinfrastruktur, ligesom der ma forven-
tes ekstra ressourcer til indkgring af medarbejderne. Det kan forventes, at en vis del af den
ekstra initial-omkostning vil kunne tjenes ind via driften grundet lavere omkostninger til
drivmiddel, service og vedligehold.

Omvendt, hvis affaldsindsamlingen er udliciteret, sa ligger omkostninger og risiko hos re-
novatgr/vognmand og i et nyt lav-marginalt marked, s& ma udbyderen indregne en vis buf-
fer af hensyn til risiko-afdaekning ved afgivelse af tilbud.

De store initial-omkostninger vil ogsa kunne have indflydelse pa aftaleperioder. Hvis skral-
debil og infrastruktur kan afskrives over en 10-arig periode i stedet for 6-8 ar som er nor-
men i dag, sa vil de arlige udgifter naturligt veere lavere hvilket i udgangspunktet er i alles
interesse. Det som omvendt kan vanskeligggre lzengere aftale-perioder, er hele
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udviklingen pa affaldsomradet, hvor der Igbende sker eendringer og fornyede krav til sorte-
ring og fraktioner i bilerne. Sadanne aendringer kan vaere vanskelige effektivt at indarbejde
i kontrakterne.

Specifikt omkring ladeinfrastrukturen, som har en noget laengere afskrivnings-horisont end
bilerne, bar det overvejes om det er hensigtsmaessigt, at begge dele lsegges sammen i ud-
buddet. Ladeinfrastrukturen vil maske kunne afskrives over en 30-arig periode fsv. angar
den elektriske del hvorimod biler og ladestandere afskrives over eksempelvis 10 ar. Det
kan derfor veere relevant at overveje, om der skal vaere separate udbud pa hhv. biler og
ladeinfrastruktur, sa det giver bade rimelig gkonomi fra kommunens side og en rimelig risi-
koafdaekning fra renovations-selskabets side.

Klima, milje og arbejdsmiljo

De helt store vindere i relation til elektrificering er klimaet, miljget og arbejdsmiljget. Klima-
gevinsten er meget stor, set i forhold til dieselbiler — og den bliver starre og sterre ar for ar
som energimixet bliver grgnnere og ikke mindst, at systematisk genanvendelse af batteri-
erne etableres og skaleres.

Pa miljgsiden elimineres al udledning af partikler og gasser i naermiljget, stgjudledningen
reduceres ogsa hvilket har stor betydning for savel naermiljget i byen som for arbejdsmil-
joet for renovationsmedarbejderne, der ogsa undgar rystelserne ved en taendt dieselmotor.

Flere og flere virksomheder og offentlige instanser arbejder ud fra en sakaldt tredobbelte
bundlinje (triple bottom line), som saetter rammerne for virksomhedens indsatsomrader,
aktiviteter og prioriteringer;

1. @konomi,
2. Mennesker
3. og Miljg.

Pa denne baggrund bliver faktorer som klima og arbejdsmiljg vaegtet pa samme made som
gkonomi, som bidragende til virksomhedens samlede bundlinje. Vi vil i denne rapport dog
ikke ga neermere ind pa hvordan veegtningen af de enkelte omrader bar/skal veere. Det er
op til den enkelte kommune eller virksomhed at indregne disse faktorer.

Erfaringer med drift af elektriske skraldebiler

| dag er flere af de store producenter, Scania, Volvo, Mercedes m.fl. begyndt at kommet pa
banen med serieproduceret karetgjer, men selve udviklingen af elektriske lastbiler og
skraldebiler gar mere end 25 ar tilbage.

Historisk baserede de sig de farste ar pa biler, der blev forsynet med strem fra bly-batte-
rier. Men for ca. 12 ar siden skete der noget, og de farste skraldebiler med litium batterier

" Du kan finde mere viden om reelle miligmasssige gevinst ved at skifte til ellastbiler pa elbilviden.dk, hvor der er er veerktgj
for LCA (Livscyklus analyse) af forskellige drivmidler.
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begyndte at se dagens lys, hvilket satte skub i udviklingen.

Franske PVI var pioner med ombygget elektriske skraldebiler og en af de forste til at intro-
ducere skraldebiler med elektrisk drivlinje baseret pa litium batterier. Siden er der ogsa
kommet andre leverandgrer, eks. Hollandske Emoss. Vi ser i dette afsnit pa erfaringerne til
dato fra ind- og udland til dato baseret pa de ovennaevnte leverandgrer og ogsa de farste-
handserfaringer, der er gjort med de nyeste leverandgrer og producenter.

Danske erfaringer
Opdaterede 2023 og nye cases

Frederiksberg Kommune

Antal borgere: 104.000

Affaldsindsamling hjemtaget i: 2012

Driftserfaring med elektrisk skraldebil siden: 2013

Antal skraldebiler i alt: 25 stk.

Antal elektriske skraldebiler: 21 stk.

Planlagte yderligere indkab: Ikke yderli-
gere pt.

De danske erfaringer med elektrificeringen daterer sig tilbage til 2013 hvor Frederiksberg
Kommune, som den fgrste danske kommune, tog en elektrisk skraldebil i brug. Kommunen
havde i 2010 hjemtaget indsamlingen og Frederiksberg Gartner og Vej (FGV) havde pa
daveerende tidspunkt allerede erfaring med eldrevne kgretgjer i driften bl.a. lad-biler og
redskabsbaerere, og man var af den overbevisning at el, af en lang raekke arsager, skulle
veere det foretrukne ogsa til affaldsindsamling. Frederiksberg Kommune har nu 21 elektri-
ske skraldebiler i drift. Keretgjerne er hhv. fra PVI og fra 2023 ogsa Volvo.

Udbud og markedsdialog

En normal procedure ville vaere at ga i markedsdialog og dernaest udarbejde et udbud og
derefter udpege den mest egnede leverandar. Men efter at have set sig om efter leveran-
darer at invitere til at byde, viste det sig, at der pa det tidspunkt i 2012 kun var en enkelt
producent, der kunne leve op til kommunens krav om driftsmaessig erfaring med elektrisk
skraldebil pa det danske marked — nemlig franske PVI (Power Vehicle Innovation) og via
deres danske partner Phoenix Danmark.
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Overvejelser omkring eldrevne skraldebiler

Der var en lang reekke overvejelser i forbindelse med investeringen i karetgjet men over-
ordnet var Frederiksberg Kommune trygge ved, at bilen var bygget pa et traditionelt Den-
nis Eagle chassis som kommunen havde gode erfaringer med. Der var dog en raekke be-
kymringer, som handlede om driftssikkerhed, lastevne og hvordan batterierne ville kunne
klare sig i det danske klima. Og ikke mindst det faktum, at skraldebilen er en ombygning
og ikke konstrueret til formalet fra starten af.

Ladeinfrastruktur

Inden man begynder udskiftning af maskinparken til el, er det vigtigt at se pa kapaciteten.
Her kraever det et strategisk og fremsynet blik. Bilerne fra PVI lades gennem et CEE stik
og traekker op til 63 ampere. Kommunen har investeret 2,5 millioner kroner over to om-
gange i udvidelse af streamkapaciteten. | farste omgang da de gik fra 1 til 5 biler og her se-
nest igen, hvor de er gaet fra 5 til 20 biler. Dette har ikke givet anledning til nogen udfor-
dringer — ud over en relativ lang leveringstid, som i gjeblikket ligger pa 8-10 maneder i Kg-
benhavnsomradet.

Kommunen er begreenset arealmaessigt hvor bilerne star, sa det er veesentligt at teenke i
placering. Elektriske skraldebiler har faste pladser og optager mere plads, samtidig er de
ikke nzer sa mobile som konventionelle karetgjer. Derfor skal man sa vidt muligt sikre sig
en blivende lokation, da det er bekosteligt at omstrukturere.

Driftssikkerhed

Hvad angar driftssikkerhed har bilerne veeret en positiv overraskelse. Frederiksberg Kom-
mune valgte helt bevidst en kontrolleret indfasning, startende med blot et enkelt kagretgj og
har sidenhen Igbende udvidet. | indkgringsfasen oplevede de lidt problemer, bl.a. med
gearskifte op ad bakke og en lift, der betjeningsmaessigt voldte lidt vanskeligheder. Sa
selvom skraldebilen indgik i drift efter en maned, gik der 6 maneder med at fa den kgrt ind.
Samarbejdet med leverandgren, Phoenix som leverer alle karetgjerne, var dog virkelig
godt, og da der var taget hand om problemerne i opstartsfasen, har det med tiden vist sig,
at de elektriske skraldebiler i Frederiksberg Kommune har lige s& mange driftstimer som
de konventionelle biler med dieselmotor.

Batterier / kapacitet / lastevne

Der var ogsa en reel bekymring for hvordan batterierne ville klare sig i det skandinaviske
klima. Kommunen havde erfaring med blybatterier fra andre karetgjer hvor kapaciteten
faldt kraftigt i koldt vejr, men det viste sig ikke at veere et problem med Litium-ion batteri-
erne. Opvarmning af kabinen fungerer ogsa fint med et lille oliefyr.

Phoenix Danmark har en bil kgrende i Norge hvor de pa visse tidspunkter ndede ned pa -
20 grader hvorfor der blev monteret varmelementer omkring batteripakken hvorimod man i
Paris og Lyon har kgling pa batteriet. Men for nuvaerende ser det ud til at ingen af disse
foranstaltninger er ngdvendige i det danske klima.

PVI — C LESS 26, som bilen hedder, har lastevne der er 2 ton mindre end de gvrige die-
sel-drevne biler de anvender i Frederiksberg Kommune, sa dette, sammenholdt med en
begreenset raekkevidde pa 120-150 km gav ogsa anledning til bekymringer. Det har dog
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vist sig, at de har klaret sig uden at skulle omlaegge ruter. Dog er man siden helt gaet over
til elektriske skraldebiler med det store batteri pa 255 kWh af hensyn til fleksibiliteten ved
eventuelle fremtidige distriktsomlaegninger ligesom de nyere biler er vejet op til 27 ton.
Mere herom i naeste afsnit.

Siden den fgrste rapport udkom i 2021, har Frederiksberg udvidet med yderligere 10 elek-
triske biler og nu fra Volvo. Der er tale om 3 forskellige modeller;

4 stk Volvo FL kassevogne (storskraldsbiler)
5 atk. Volvo FE Renovationsbiler (Low entry cab til dagrenovation)

1 stk Volvo FM 8x4 med kran og kroghejs.

Frederiksberg Kommune har med sine nu (maj 2023) 21 eldrevne renovationskgretgjer
den naeststgrste vognpark i Norden kun overgaet af ARC. Tilgangen har hele tiden veeret,
at "laegge skinnerne mens toget karer” og er der en ting de har lzert, sa er det, at det ikke
er noget problem at planlaegge hvis man blot har en enkelt eller to eldrevne biler. @nsker
man derimod at skalere til en drift med eksempelvis 20 eldrevne kgretgjer, sa er planleeg-
ning ngglen til succes. Det handler naturligvis om at fa fremskaffet den ngdvendige ladein-
frastruktur, men i overvejende grad ogsa at vurdere nuveerende og fremtidige karselsbe-
hov i relation til aktionsradius og aktionstid pa bilerne.

Aktionsradius eller Aktionstid

En ting de har leert i Frederiksberg Kommune er, at der skal skelnes mellem to begreber
indenfor el-drift; aktionsradius og aktionstid. Aktionsradius (reekkevidde) er det antal kilo-
meter en el-skraldebil kan kgre pa en opladning. Her kan der beregnes med eller uden
komprimering i kassen. Aktionstid (driftstid) er den tid hvori en skraldebil kan kare og
samle affald pa en opladning. | denne tid medregnes antal tamninger og kerselsmgnstre.
Pa Frederiksberg har man taet bykersel med fa antal kerte kilometer og mange standsnin-
ger.

Frederiksberg Renovations laengste karselsdag er fra 05:45-17:30. Her er det vigtigt at
overveje, hvor mange timer bilen skal samle affald, og hvor mange temninger den skal
have. Ved at definere antallet af teamninger i relation til kgrselsmgnstre kan man dimensio-
nere brugen af bilen langt bedre end ved at tage udgangspunkt i aktionsradius. Pa Frede-
riksberg kommer de sjeeldent over 70 km. om dagen ved to-holds drift, men det lille batteri
pa 175 kWh kommer alligevel ned pa 15%, hvilket gar det uhensigtsmeessigt for driften, sa
de ser sig n@dsaget til at kgre med det store batteri pa 255 kWh. Pa Frederiksberg er man
af den klare overbevisning, at det er lige sa vigtigt at tale om aktionstid som aktionsradius.
Der kan alt i alt arbejdes med skraldebilen 8-9 timer dagligt grundet stort egetforbrug fra
komprimator og automat-lift. Hertil skal naturligvis indregnes afstand til tamning.

Indkaring af medarbejdere
En anden arsag til en kontrolleret indfasning som Frederiksberg Kommune har gjort det, er
indkgring af medarbejderne i implementeringsfasen. Man ma forberede sig pa, at det
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kraever tilvaenning for medarbejderne med karsel med det nye keretgj. Tilveenningen er let-
tere for nogle end for andre, sa der skal fuld opmaerksomhed pa det enkelte team, nar en
ny bil seettes i drift. Men nar farst de forste tre karetgjer er i drift, bliver det lettere med de
naeste, sa deles viden og erfaringer blandt medarbejderne nemlig pa en anden made.

"De farste tre nye biler af en type er de sveereste. Ved den 4. bil sa kender medarbejderne
fordele og ulemper og de indgar meget let i driften”
(Driftsleder Thomas Madsen)

Af andre ting kan neevnes, at det kreever tilveenning til en langsommere bil, til gearskiftet
osv. Pa Frederiksberg viser deres erfaringer, at det tager op mod 6 maneder at udveelge
og opleere de rigtige medarbejdere til et niveau, hvor de lzerer at betjene karetgjet til et ni-
veau hvor de kan blive ambassadgarer for el-drift. Der skal gives grundig oplaering i et teet
samarbejde med leverandgren og det kan med fordel ske ogsa gennem en feedback me-

kanisme.
Medarbejder

A"

= -

\ ,

Selv de ngje udvalgte chauffgrer havde sveert ved at se fordelene i starten, da fokus var
pa, at el-skraldebilen var langsommere i optraek og topfart samt problemer med gearets
styring. Ved hjeelp af feedbackmekanismen fik de dog lgst problemerne pa en god made.

"Vi havde bl.a. problemer med gearskiftet op ad Valby bakke, hvilket blev klaret med en ny
gearfunktion, som nu er standard i de nye biler, der bliver leveret”
(Driftsleder Thomas Madsen)

Feedback mekanismen ggr, at chauffarerne foler sig hart, og kan bistd med forbedringer,
ligesom de er mere talmodige, nar de selv inddrages i lasningen af problemerne. Foran-
dring tager tid og kreever indsats — og selvom langt starstedelen af medarbejderne har ta-
get el-skraldebilerne til sig, sa er der, efter 7 ar med el-skraldebiler, stadig enkelte, der ikke
har.
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Gentofte Kommune

Antal borgere: 75.000
Affaldsindsamling outsourcet til: City Container
Driftserfaring med elektrisk skraldebil siden: Maj 2022
Antal skraldebiler i alt: 20 stk.

Antal elektriske skraldebiler: 2 stk.

Planlagte yderligere kb (udbud netop afsluttet): 18 stk.

| Gentofte Kommune var man i 2019 klar til at ga i udbud og havde lagt sig fast pa at ga
efter elektriske skraldebiler. Derfor indledtes en markedsdialog og det blev hurtigt klart, at
der kun var en enkelt model tilgeengelig pa markedet, nemlig PVI. Den eneste anden leve-
rander, der pa det tidspunkt havde et produkt at byde ind med, hollandske Emoss, trak sig
senere fra at byde.

Kommunen fandt dog ogsa ud af gennem denne markedsdialog, at en reekke af de stgrre
lastbilproducenter var lige pa trapperne med karetgjer til renovation saledes, at der inden-
for neermeste fremtid ville kunne skabes reel konkurrence pa markedet.

Eftersom kommunen var meget interesseret i at komme i gang med elektrificeringen med
det samme, valgte de at lave en midlertidig kontrakt med den eksisterende renovater for
en toarig periode og samtidig selv indkgbe to elektriske skraldebiler. P4 den made kunne
de fa nogle erfaringer med elektriske skraldebiler. Valget faldt pa PVI-biler (som altsa pa
det tidspunkt var de eneste tilgaengelige). Leveringen af bilerne blev dog veesentligt forsin-
ket bl.a. grundet COVID-19, sa levering farst fandt sted i forsommeren 2022.

| Gentofte Kommune gnsker man at stille med fuldt program pa el pa komprimatorbiler og i
forbindelse med det nyligt afsluttede udbud, hvor der var krav om fuld el-drift af bilerne, bli-
ver der via renovateren tilfgjet yderligere 18 biler sa man nar op pa en flade af i alt 20
komprimatorbiler. Det er op til renovatgren at beslutte hvilken type bil de vil stille med til
opgaven. Bilerne saettes i drift fra februar 2024.
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Vejle Kommune

Antal borgere: 118.000
Affaldsindsamling outsourcet til: Urbaser

Driftserfaring med elektrisk skraldebil siden: April 2023

Antal skraldebiler i alt: 23 stk.

Antal elektriske skraldebiler: 5 stk.

Planlagte yderligere indkob: Ingen i indev. ud-
budsperiode

Vejle kommune har et areal pa 1066 km2 knap 58.000 husstande og ca. 300 kommunale
institutioner.

Der bor ca. 118.000 indbyggere i Vejle Kommune som nu er landets 5-stgrste Kommune,
og det forventes indbyggertallet vil stige yderligere med ca. 1% om aret.

Vejle kommune er meget ambitigse pa klimaomradet, og har derfor stillet krav til el og gas-
karetgjer i affaldsindsamlingen.

Urbaser A/S har vundet kontrakten og har i tilbuddet gaet med 5 rene eEconic som El re-
novationskgretagjer og 18 gas renovationskaretgijer til indsamlingen af alle fraktioner i
Vejle, som var det der var kravet i udbuddet i Vejle kommune.

Der valgte eEconic El lastbiler i Vejle anvendes séledes:

o 3 el lastbiler til indsamling af rest/bio affaldet.
e 2 el lastbiler til indsamling af det genanvendelige affald.

| Vejle er man udfordret med nogle meget specielle kgrevilkar med virkelig mange bakker.
Eksempelvis kgres der indsamling i Bredballe, som er velsignet med mange og stejle bak-
ker, man skal kare pa, hvilket betyder et stgrre kWh forbrug nar bakkerne skal forceres.
Men samtidig er det ogsa en god mulighed for at regenererer strgm pa batteriet med motor
og bremseeffekt nar bilen karer ned ad bakkerne saledes at energien ikke gar til spilde
som den ville ved dieseldrevne biler.

Nar eEconic’s kommer tilbage efter endt arbejdsdag, er det med mellem 28 og 43% strem
tilbage pa batteriet, og chauffarerne er meget glade for at kgre i dem.

Forbruget af kWh / km pa eEconicerne ligger pa et fornuftigt gennemsnit, som dog svinger
lidt for de enkelte karetgjer, hvilket Urbaser A/S forventer kan ensartes, med kagreuddan-
nelse og kereteknisk treening for de enkelte chauffarer.
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Kegbenhavns Kommune

Antal borgere: 640.000
NN
2 . W“p Affaldsindsamling hjemtages: 2021 - 2024
* 4D (o)
i i i ¥ Driftserfaring med elektrisk skraldebil siden:  Januar 2022
) e .
_ﬁe 'N-::-ﬂ"..s > Antal skraldebiler i alt: 130 stk.
& ENVY P Antal elektriske skraldebiler: 109 stk.

Planlagte Indkab: lkke yderligere

ARC - erfaringer med indfersel af elektriske skraldebiler

Som en del af planen om at gere Kabenhavn til den farste CO2 neutrale hovedstad i ver-
den i 2025, besluttede politikerne pa Kgbenhavns Radhus i 2018 at elektrificere affaldsind-
samlingen i Kgbenhavn. En ganske modig beslutning pa daveerende tidspunkt, som pa
mange niveauer var udfordrende. Man gik all-in!

Skraldebilerne i Kabenhavn havde indtil da kert pa certificeret biogas og lgftet og kompri-
meret affaldet pa el, sa det var det sidste skridt i den grenne omstilling, der blev besluttet.

Indsamlingen af husholdningsaffald i Kebenhavns 10 bydele var pa davaerende tidspunkt
udliciteret til en reekke private renovatgrer, som havde kontrakt pa indsamlingen i de en-
kelte bydele. Den politiske beslutning om elektrificering af affaldsindsamlingen indeholdt
ogsa en beslutning om at hjemtage indsamlingen af husholdningsaffald. Det var ARC, der
skulle foresta den fremtidige indsamling og det var planen, at hjemtagningen skulle forega
i takt med, at kontrakterne med renovatgrerne udlgb.

Elektrificeringen af affaldsindsamlingen i Kgbenhavn blev séledes koblet sammen med
hjemtagning af opgaven, hvilket pa visse planer gav god mening, men pa andre planer var
udfordrende for ARC. ARC forventer nogle flere muligheder for optimeringer og fleksibilitet
i driften af indsamlingen af husholdningsaffald, nar man kan drifte hele byen pa en gang og
ikke bydel for bydel. Der var dog en stor udfordring, da der af gode grunde ikke forela en
samlet kgrselshistorik pa ruterne, som man kunne simulere det fremtidige scenario farst
med planlaegningen og senere selve ruteplanlaegningen ud fra.

| skrivende stund (april 2023), drifter ARC 2 bydele og pr. 1. maj 2023 bliver de sidste 8
bydele hjemtaget. | praksis har det betydet, at man har mattet gennemfagre EU-udbud pa
indkgbet af samtlige elektriske skraldebiler, inden den farste bil overhovedet var blevet le-
veret. En anelse udfordrende.

Vi gennemfarte alle EU-udbud af kgretgjerne inden vi fik det forste
karetgj leveret — en anelse udfordrende!

Claus Barslund, Driftschef ARC
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Koretgjerne

Ambitionerne pa karetgjs-siden var klart hgjere i starten da man udformede udbudskra-
vene, men da markedet viste sig at veere relativt umodent er kravene i en vis udstraekning
blevet justeret i henhold til det, der rent faktisk var tilgeengeligt pa markedet og pa en
made, sa der var konkurrence i udbuddene. Det skulle gerne veere muligt at opna at mini-
mum 2 leverandgrer kunne forventes at give bud pa kontrakterne for at sikre en vis kon-
kurrence.

Arbejdsmiljgrepraesentanterne blev ogsa taget med pa rad i udformningen af krav og @n-
sker til karetgjerne, sa alt fra kgl i handskerummet og handsketarrer er derfor kommet
med i udbuddet. Det kan lyde som en lille ting med et krav som handsketgrrer, men det
har faktisk vist sig at have stor vaerdi for medarbejderne i en dagligdag, at man har kunnet
fa torret handskerne nar det regner. Tidligere blev handskerne, ganske uhensigtsmaessigt,
lagt ovenpa varmeapparatet, men det undgar man nu med handsketarreren, der kommer i
bilerne og som mest af alt minder om en lille brgdrister!

Sa bade det at man er blevet hart og der rent faktisk er kommet nogle forbedrede forhold i
bilerne betyder, at bilerne er blevet virkelig godt modtaget hos skraldemaendene. Vi har
glade og positive medarbejdere og vi har faktisk set et eksempel pa, at nogle der har kart i
gasbiler og i forbindelse med service lant en el-bil et par dage specifikt har bedt om at
komme over pa el-bilen permanent. Ikke mindst det veesentligt reducerede stgjniveau i el-
skraldebilerne har virkelig veeret en gevinst — bade for medarbejderne men ogsa for bor-
gene i Kgbenhavn.

Vi har eksempler pa medarbejdere der var vant til at kare pa gas og som i forbindelse
med service lante en el-bil efterfalgende bad om at kommer over pa el-bilen permanent”

Driftschef ARC

Den farste elektriske bil blev sat i drift i januar 2022 og bilerne har langt hen ad vejen over-
rasket positivt. Det var forventet, at der ville vaere opgaver med farste generation af de
elektriske karetgjer, der indebaerer helt nyudviklet teknik og ARC oplever da ogsa "bgrne-
sygdomme” ved de nye elektriske karetgjer. ARC laegger derfor et stort arbejde i sammen
med producenterne at fa Igst udfordringerne med den farste generation af elektriske skral-
debiler.

ARC har pt. totalt 109 elektriske karetgjer, hvoraf stgrstedelen er fra SCANIA, til indsam-
ling, hvoraf de 68 er 3-akslede komprimator biler. Der er ogséa indkgbt en raekke 2-akslede
biler, hvilket er en stor fordel af hensyn til fremkommelighed og af pladshensyn, specielt i
den indre by i Kgbenhavn, hvor der virkelig er udfordringer med fremkommeligheden. Det
har vist sig, at det ikke er afstandene, der er et issue og man har kunnet planleegge ruterne
uden veesentlige udfordringer med de givne batterier der er leveret med bilerne.
Driftsmaessigt indretter man driften i fht. de biler der er tilgaengelige med de givne batteri-
starrelser. Det er antal beholdere, der skal temmes pa de enkelte ruter. Og saesonbetinget
forhold som lave temperaturer, der kan give lidt lavere raekkevidde for de elektriske skral-
debiler.

De 2-akslede biler, der er noget lettere at komme rundt med i indre by, kan fint kare nogle
af de lettere fraktioner som f.eks. pap og plast.
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Leverandgrerne har, som en del af kontrakterne, gennemfgrt uddannelse for chauffg-
rerne— dels i fht. betjening af de nye keretgjer, men i seerdeleshed omkring hvordan man
karer i en elektrisk skraldebil i forhold til en skraldebil med forbreendingsmotor. Indtil videre
(april 2023) har 120 mand veeret igennem treening og senere skal yderligere 250 mand
igennem.

Treeningen tilrettelaegges som et 2-3 timer introkursus og sa sker der en lgbende opfelg-
ning. Men det er givet, at de farste til at betjene de nye biler har haft det starste behov for
at laere at betjene og kere de nye biler. Over tid, nar flere og flere biler kommer i drift, vil
man se mere og mere sidemandsoplaering. Men her i overgangen og opstartsfasen har det
veeret en stor fordel, at ARC har ressourcerne til at levere ind pa uddannelsesbehov og
support af driftsorganisationen.

| de kommende traeningsforlab vil det endvidere ske med biler, der ikke er sat i drift. Bi-
lerne leveres i god tid inden de saettes i drift fremover hvilket ma anses som en stor fordel!

First mover i et umodent marked

Det faktum, at ARC har veeret firstmover fsv. angar biler fra de store producenter (ikke om-
byggede) og at ARC bliver sa stor en renovatgr i kombination med at leverandgrerne af bi-
lerne ogsa har leveret med flere nye underleveranderer i de fgrste leverancer, har helt
klart givet nogle udfordringer hele vejen rundt. Udfordringerne har ikke ngdvendigvis veeret
pa enkeltkomponenter, men oftere er det integrationerne der har veeret arsag til udfordrin-
gerne — specielt i starten. Generelt ma man dog sige, at leverandgrerne har mandet op og
i samarbejde med ARC far lgst de udfordringer, der er opstaet.

ARC har villet det — og leverandgrerne har villet det og dermed har det kunnet lade sig
gere. Drift er 24-7 og affaldet skal indsamles!

Opladning / ladeinfrastruktur

ARC havde i sin tid stillet krav om anvendelse af CCS combo 2 stik med en ladeeffekt pa
25 kW. En sadan ladeeffekt kreevede, ved fuld indfasning af de forventet 130 biler, fik en
stramtilfarsel pa 3.500 - 4.000 Ampere pr. lokalitet. Det var og er en betydelig stram-
maengde, hvilket ARC ogsa har erkendt i dialogen med net-selskabet Radius.

Hvor man i andre sammenhaenge ved opstilling af ladestandere beder om tilslutning af ma-
ske nogle fa hundrede Ampere, sa kreevede en tilslutning i denne starrelsesorden plan-
lzegning fra flere hold, og processen har givet anledning til fornyet overvejelse. Og under-
streger ARC'’s rolle som firstmover pa storskala infrastruktur.

Det har ikke veeret muligt at fa leveret forsyning i det enskede omfang fra netselskabets
side, sa i praksis er det blevet lgst ved at etablere en ekstra lokation til bilerne og dels har
man mattet nedjustere ladeeffekten pa laderne til bilerne, sa man er endt op med at kabe
ladere med en mindre fleksibilitet i forhold til ladevinduet, fra 21-06 og mellem farste og
andet skift. @nsket var 50 kW DC ladere men eftersom der ikke var effekt nok til radighed,
er der i stedet installeret primaert 24 kW DC ladere suppleret 100 kW ladere til deekning af
behovet for opladning af skraldebilerne mellem fgrste og andet skifte.
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Ud over udfordringer omkring levering af forsyning har man ogsa oplevet indkgringsproble-
mer i driften af laderne. | skrivende stund (april 2023) er der fortsat udfordringer pa driftssi-
den omkring stabilitet i ladesessionerne. Det kan f.eks. give det udslag at laderne stopper
med at lade midt i en ladesession og at personel hos ARC, fysisk ma starte ladningen
igen. Man mistaenker fra leverandgrernes side at der er tale om fortolkningsproblemer i
kommunikationen mellem kgretgj og lader, men der arbejdes med at stille en endelig diag-
nose og dermed Igsning indenfor en overskuelig fremtid.

DC-ladning af skraldebilerne var et krav eftersom meldingen fra markedet var, at det er
den vej det ville ga. Med DC-ladning opnas samtidig den mulighed at man kan lade med
starre effekt som eksempelvis 100 kW. For ARC har det haft betydning for muligheden for
at lade biler mellem fgrste og andet skift

Brand og beredskab

| programledelsen hos ARC var der ogsa stort fokus pa brand- og beredskabsplanlaegnin-
gen og mere specifikt i relation til starre el og batteriinstallationer. ARC, i starten var det
sveert at fa konkret og preecis information om dette. Men siden arbejdet med ARC og den
generelle udvikling pa omradet, sa har beredskabet faet etableret viden og standarder pa
tvaers af kommunerne.?

Rodovre Kommune

Antal borgere: 41.000
Affaldsindsamling hjemtaget i: 2019
Driftserfaring med elektrisk skraldebil siden: 2020
Y Antal skraldebiler i alt: 16 stk.
RepovrRe KoMMuNE Antal elektriske skraldebiler: 7 stk. (10
ult. 2024)
Planlagte yderligere indkob: 4-5 stk.

En anden hovedstadskommune, der har valgt at skifte en stgrre flade af biler over pa el, er
Radovre Kommune. Kommunen har ladet sig inspirere af de gode erfaringer fra Frederiks-
berg Kommune og valgte i forbindelse med hjemtagning af indsamlingen at investere i en
starre flade af elektriske skraldebiler.

Der var fra starten budgetteret med og planlagt indkgb af 9 elektriske skraldebiler, men pri-
sen pa bilerne gjorde, at man i ferste omgang i stedet valgte at indkabe 7 elektriske

2 Se mere pa Elbilviden.dk (https://elbilviden.dk/privat/teknisk-viden-om/brand-i-elbiler/)
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skraldebiler, som var hvad der la inden for budgettet. Det er dog planen at anskaffe yderli-
gere 4-5 biler sa de i Redovre Kommune nar op pa i alt 12 elektriske skraldebiler ud af den
samlede flade pa 16.

2023 Opdatering: Ved et nyligt udbud har kommunen bestilt yderligere 3 elektriske skral-
debiler, denne gang Mercedes eEconic.

Kommunen anskaffede bilerne efter et politisk forlig om hjemtagning af affaldsindsamlin-
gen og valgte, baseret pa en teet kontakt med Frederiksberg Kommune, biler fra PVI leve-
ret af Phoenix Danmark. Rgdovre Kommune fandt det vanskeligt at indarbejde den fleksi-
bilitet i kontrakterne med underleverandgrerne, der er behov for, og tog derfor konsekven-
sen og hjemtog indsamlingen. Bl.a. som en konsekvens af de ggede krav til affaldssorte-
ring, og de aendringer der Igbende sker pa omradet.

Bilerne er primeert 2-kammer med automatlift. Automatliften, der letter betjeningen ved
skraldebilen er blevet saerdeles godt modtaget hos skraldemandene. De ser netop auto-
matliften som den stgrste fordel ved de nye elektriske skraldebiler — laes mere under afsnit
om arbejdsmiljg. Efter at have haft bilerne i drift i et ars tid er det erfaringen hos Radovre
Kommune, at der ikke er flere fejl pa de elektriske biler sammenlignet med de tilsvarende
diesel-drevne biler. Bilernes batteri pa 255 kWh klarer fint ruten og som oftest er der over
50% tilbage pa batteriet, nar bilerne kommer retur efter indsamlingen.

De har dog erfaret, at bilerne fuldt lastet kun kan komme op pa ca. 35 km/t, hvis der er en
lille stigning. Det har givet lidt udfordringer pa vej tilbage til Vestforbreendingen, hvor de
skal ud i overhalingsbanen for at komme ind pa anlaegget. Netop dette ser de gerne for-
bedret fremadrettet, men det aendrer ikke pa den samlede oplevelse for skraldemaendene,
der bestemt ikke savner de gamle "diesel-hakkere”;

Vi matte pa et tidspunkt tilbage i vores gamle vogn for en Kort periode, da vores el-skralde-
bil var pé veerksted. Der fik vi neermest et chok over, hvor stor forskellen var med hensyn
til stgj og det manuelle arbejde.

(Mathias Pettersson, Skraldemand)
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Ikke opdaterede

Lyngby-Taarbaek Kommune

Antal borgere: 56.000
Affaldsindsamling outsourcet til: Urbaser

Driftserfaring med elektrisk skraldebil siden:  Apr. 2021

Antal skraldebiler i alt: 12 stk.
Antal elektriske skraldebiler: 3 stk.
Planlagte yderligere indkob: Forelobig ingen

En raekke andre forstadskommuner, bl.a. Lyngby-Taarbaek har ogsa indgaet aftaler om
ombyggede elektriske skraldebiler men ikke som PVI baseret pa Dennis Eagle chassis
men pa Mercedes Econic chassiser.

Det er Hollandske Emoss (Emoss Mobile Systems B.V.), der star bag ombygningerne og
den elektriske drivlinje. Bilerne er specificeret, ejes og opereres af Urbaser, som star for
affaldsindsamlingen i kommunen. Urbaser har i alt 9 Emoss renovationskgretgjer kgrende
hvoraf de 3 altsa har veeret i drift i Lyngby-Taarbaek Kommune siden april 2021.

Urbaser udtrykker generelt tilfredshed med bilerne fra Emoss, omend der ogsa her har
veeret lidt "bgrnesygdomme”. Det viste sig f.eks., at den elektriske opvarmning i kabinen
trak for meget strgam pa batteriet, hvilket gik ud over reekkevidden. Man matte derfor
saenke temperaturen i kabinen med det resultat, at skraldemasndene matte finde det
varme undertgj frem da kulden indfandt sig. Urbaser har dog Igst dette i de falgende biler,
som er blevet monteret med et fyr pa CO2 neutral bio-diesel.

Senderborg Kommune

Antal borgere: 74.000

Affaldsindsamling outsourcet til: Urbaser

Driftserfaring med elektrisk skraldebil siden: 2020

“ Antal skraldebiler i alt: 14 stk.

Antal elektriske skraldebiler: 4 stk.

Planlagte yderligere indkob: Forelobig ingen
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Kommunen, der er en af landets mest ambitigse pa klimaomradet, har gennem "Project
Zero” projektet sat stort fokus pa reduktion af CO2 udledningen. | forbindelse med udbud
af affaldsindsamlingen var der i fgrste runde ikke krav om el-drevne kgretgjer, hvilket tyde-
ligt blev afspejlet i tilbuddene, hvor der kun blev tilbudt de langt billigere gas-biler. Da ud-
buddet skulle ga om, valgte byradet at stille krav om 4 elektriske renovationskaretgjer i
selve udbuddet.

Urbaser, der vandt udbuddet, anskaffede sig ved sidste udbudsrunde i alt 14 skraldebiler
hvoraf de 4, som karer inde i byen, er elektriske. De resterende kgrer pa gas. Prisen pa el-
bilerne kan godt afskraekke tilbudsgiverne sa de veelger de langt billigere gas-biler, nar kra-
vene om nul-emissionsbiler skal opfyldes.

De elektriske skraldebiler egner sig endnu ikke til affaldsindsamling pa de lange ruter i
Senderborg Kommune da afstandene er store. Med den begraensede reekkevidde har
kommunen derfor valgt en kombination af rene elbiler og biler, der enten karer pa gas eller
bio-diesel. De elektriske biler karer de kortere ruter inde i byerne, mens de gvrige karer de
lidt laengere landruter. Udover dette er der kun positive tilbagemeldinger fra bade borgerne
og brugerne af karetgjerne.

Hvis man @nsker sig el-biler er det en god ide at skrive det ind i ydelsesbeskrivelsen i ud-
buddet fra starten. Prisen pa el-bilerne kan godt afskraekke tilbudsgiverne sa de vaelger de
langt billigere gas-biler.

(Thomas Wind, Driftsleder affald, Senderborg Forsyning)

Herning Kommune

Antal borgere: 74.000
Affaldsindsamling outsourcet til: Meldgaard

Driftserfaring med elektrisk skraldebil siden: Maj 2021

Antal skraldebiler i alt: 14 stk.
Antal elektriske skraldebiler: 4 stk.
Planlagte yderligere indkob: Forelgbig ingen

| Herning Kommune har man i samarbejde med renovatgren Meldgaard valgt en anden til-
gang, nemlig at ombygge brugte diesel skraldebiler til el. En tilgang, der rent klimamaessigt
og ressourcemaessigt synes ganske attraktiv. | alt er 4 biler blevet ombygget og leveret il
karsel pa de kortere ruter i byen i januar 2021 (normal drift fra uge 18) og indtil dato karer
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bilerne gnidningsfrit. Den eneste udfordring de ser med denne metode er, at de ombyg-

gede brugte biler kun har en totalvaegt pa 26 ton mod de tidligere 27 ton.

Det er Mercedes, der star for renoveringen af de 4 Mercedes Econic skraldebiler. De om-
bygges med elektrisk drivlinje fra Emoss ud fra Meldgaards specifikationer (se afsnit om
ombygning af brugte skraldebiler). Selve ombygningen af en brugt Econic er en smule billi-
gere end en opbygning baseret pa et nyt Econic chassis — nogle fa hundrede tusinde. Det
er dog stadig forventningen hos Meldgaard, at man vil komme til at bruge denne bespa-
relse pa ggede omkostninger til Isbende vedligehold i driftsperioden, som forventes at

vaere 6-7 ar for de ombyggede biler.

Uagtet dette, star tilbage, at man her har genanvendt et kgretgj, som ellers potentielt
skulle udskiftes og eller skrottes. Sa de reelle gevinster ved denne model er formentlig

naermere pa klima og ressourcesiden end pa gkonomisiden.

Udenlandske erfaringer

Vi har i forrige afsnit deekket de eksisterende danske erfaringer. | dette afsnit vil vi fokusere
pa de udenlandske erfaringer, der er gjort med andre biler vel vidende, at bilerne generelt
er fgrste generation fra de enkelte producenter, hvorved der kan forventes en raekke "bar-

nesygdomme”.

Det betyder ogsa, at man fortsat skal tage driftserfaringerne med “et gran salt” saledes for-
staet, at det har veeret forventeligt, at der ville vaere udfordringer i starten. Det er dog vores
opfattelse, at kunderne maske ikke har fglt sig komfortable med at "udstille” disse og veel-

ger at fokusere pa de positive erfaringer de har gjort sig.

Opdateret 2023:

Goteborg kommune

Antal borgere:

Affaldsindsamling udliciteret til:

Antal skraldebiler i alt:

Antal elektriske skraldebiler:

Planlagte yderligere indkob:

Driftserfaring med elektrisk skraldebil siden:

579.000

Renova og Nor-
disk Atervinning

2018
Ca. 70 stk.
7 stk.

Vurderer fra ud-
bud til udbud
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| Gateborg er affaldsindsamlingen udliciteret til to selskaber — Renova og Nordisk Atervin-
ning. Nordisk Atervinnings erfaring med elektriske skraldebiler raekker tilbage til 2018 hvor
de indkgbte den fagrste bil fra PVI. Siden er der kommet 5 stk. Volvo FEE biler til og senest
ogsa en bil fra Scania. De kagbte to 1. generations Volvo FL i 2020 og yderligere 3 stk. 2.
generation i 2021, sa det er dem de har mest erfaring med i dag.

Bilerne er bestykket med 2 batterier sa de er oppe pa en total tilgeengelig kapacitet pa 200
kWh for 1. generations bilerne og 2. generationsbilerne har en tilgaengelig kapacitet pa 230
kWh. Denne ggede kapacitet har veeret en ganske veesentlig forggelse i fht. de aktuelle ru-
ter de kgrer i Gateborg. Tidligere skulle der indlaegges et ladeophold kl. 10 om formidda-
gen, men med de nyere 2. generationsbiler klarer de ruten uden ladeophold.

Det er ikke fordi ruterne i Ggteborg centrum er specielt lange, typisk 50-60 km., men il
gengeeld en kommune med et staerkt kuperet terraen, sa specielt om vinteren hvor der
ogsa skal bruges energi pa kabineopvarmning mv. er man noget udfordret pa batterikapa-
citeten. Nordisk Atervinning samler Iabende data op péa de veesentligste karselsparametre
med henblik pa at kunne optimere pa ruter og evt. indstillinger i bilerne.

Men bortset fra dette har der veeret stor tilfredshed med bilerne som har kgrt uden proble-
mer, ikke mindst blandt personalet der seetter stor pris pa et arbejdsmiljg med mindre stgj
og uden os fra dieselmotoren.

Det samme ger sig geeldende i Renova hvor de efter en testperiode pa 1'% ar har returne-
ret bilen til Volvo, men hvor medarbejderne har tilkendegivet at de faktisk savner bilen!

Bilerne AC lades alle via AC, undtagen den netop i drift tagne Scania der lades via CCS.

Ikke opdaterede

Nottingham City Council

i Antal borgere: 333.000
Nottingham ) o
- - Affaldsindsamling hjemtaget: ukendt
City Council
Driftserfaring med elektrisk skraldebil siden: 2020
Antal skraldebiler i alt: 58 stk.
Antal elektriske skraldebiler: 2 stk.
Planlagte yderligere indkgb: Forelgbig ingen

Nottingham City Council modtog i oktober 2020 den ferste eCollect fra Dennis Eagle. Not-
tingham har allerede mere end 140 elektriske kgretgjer i fladen — alt fra varevogne til feje-
maskiner, men deres eCollect skraldebil har indtaget hovedscenen. Andrew Smith,
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assisterende flademanager udtaler, at kommunen har gnsket sig en elektrisk skraldebil i
arevis, sa det har veeret yderst tilfredsstillende endelig at fa en i drift.

Kommunen har anvendt Dennis Eagle skraldebiler pa diesel i en arraekke, sa de er ret
komfortable med Dennis Eagle bilerne og dermed ogsa eCollect bilen. At der s& spares
60-70 liter diesel pr. bil pr. dag, er meget tilfredsstillende for dem. Pa de farste kgrte ruter,
opsamlede de op til 18 tons affald svarende til et fuldt lees og et mindre. Det der overra-
skede dem virkelig meget pa den positive side var, at man rent faktisk var i stand til at re-
ducere indsamlingstiden med en time med eCollect. Den store tidsbesparelse er realiseret
ved bilens hgjere moment, at bilen accelerer meget hurtigt og samtidig er den noget lettere
at mangvrere end dens forgeengere med dieselmotor.

"De kommer tilbage med 40% tilbage pa batteriet og har barberet en time af indsamlingsti-
den. Chauffarerne elsker dem — de vil pa ingen made ga tilbage til de gamle dieselbiler.
De siger eCollect bilerne er lettere at kare og i seerdeleshed det ekstra moment og mangv-
redygtighed veerdsaettes. Dele af Nottingham er ret bakket og dieselbilerne keempede no-
get nar der var fuldt lees. Men de elektriske biler klarer det helt problemffrit”.

Andrew Smith, Assistant Fleet Manager Nottingham City Council

Alt | alt er der meget stor tilfredshed med eCollect bilerne hos kommunen og brugerne.

Bilerne DC lades via CCS stik, og kommunen er netop nu i gang med at udvide ladeinfra-
stukturen, sa de senere pa aret kan gge antallet af eCollect elektriske skraldebiler.

Neuilly-sur-Seine

Antal borgere: 60.000
Affaldsindsamling udliciteret til: Suez
Driftserfaring med elektrisk skraldebil siden: 2020

Antal skraldebiler i alt: Indgar i flade med
andre kommuner

Antal elektriske skraldebiler: 1 stk.

Planlagte yderligere indkob: 10 stk.

Paris-forstaden Neuilly-sur-Seine er den farste kommune til at fa indsamlet affald med Re-
nault Trucks nye D Wide Z.E. elektriske skraldebil. Skraldebilen blev sat i semi-drift i juli
2020 og opereres af den franske renovatgr Suez. Det betyder, at bilen indgar i driften, men

3 Hjeelp til en lignende udregning af CO2 besparelse for omstillingen af karetgjer, kan findes pa Elbilviden.dk
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med den forudsaetning og forventning, at det er den fagrste bil fra Renault Trucks, hvilket
betyder, at der ma forventes tekniske justeringer og tilpasninger undervejs.

Det er med andre ord en field-test hvor der lgbende justeres, tilpasses og gives feed-back
til Renault Trucks undervejs. Suez har i gvrigt en lang tradition for denne type samarbejde
med lastvognsproducenterne.

Forlgbet har veeret yderst positivt vurderer Benjamin Milky, som er Group Category Mana-
ger Trucks hos Suez. Tilbagemeldingerne har veeret meget positive — dels i forhold til redu-
ceret stgj fra bilen sammenlignet med tilsvarende dieselbiler, men ogsa bilens perfor-
mance og batterikapacitet har veeret tilfredsstillende.

Bilen er leveret med et batteri pa 200 kWh, hvilket er tilstraekkeligt til at klare ruten bilen
har veeret udset til at kgre pa, sa det har ikke givet udfordringer. Renault/Volvo har siden
annonceret, at bilens batterikapacitet i kommende versioner kan veere op til 264 kWh (se
senere afsnit vedr. Renault/\Volvo).

Suez har lang erfaring med lav-emissions karetgjer generelt og har forud for denne field-
test haft et 10-arigt samarbejde med PVI. El-drift er strategisk for Suez, men de er ogsa
bevidst om, at der er en merpris for dette. Det er Milky’s vurdering og forventning, at
TCO’en er noget hgjere pa el-drift sammenlignet med dieseldrift.

Vi forventer en TCO der er noget hgjere pa elektriske skraldebiler sammenlignet med die-
sel drevne skraldebiler pga. den meget hgjere indkabspris pé bilerne.
Benjamin Milky, Group Category Manager Trucks, Suez

Markedsundersggelse ved overgang til
elektriske skraldebiler

Vi har i foraret 2023 gennemfgrt en undersggelse blandt medlemmerne af Brancheforenin-
gen Cirkulaer og i samarbejde med Brancheforeningen Cirkulzer med henblik pa at "tage
temperaturen” ude i kommunerne omkring at elektrificere pa affaldsindsamlingsomradet.

Vi har modtaget virkelig megen god feed-back og vil her i rapporten blot fremdrage de vee-
sentligste konklusioner fra undersggelsen.

Vi har slaet ned pa 4 centrale spgrgsmal fra undersggelsen;

1. Er der opbakning til at bevilge de fornodne ekstra midler til overgangen
til lavemissionskoretgjer?
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Antal svar
| ringe udstraskning 8% 3

I nogen udstraskning 27% 10

| stor udstraekning 6

| meget stor udstraekning 22% 8

Ved ikke 27% 10

Langt stgrstedelen af vores respondenter vendte tilbage med at der var politisk opbak-
ning og kun 3 respondenter, eller 8% svarer, "I ringe udstreekning”, og 27 % svarer "I
nogen udstraekning” til at bevilge de ekstra midler der kraeves for at overga til lavemis-
sionskgretgjer. Dette ma absolut anses som positivt og et tegn p&, at man ude i kom-
munerne, for langt stgrstedelen, er parate til at finde de ekstra bevillinger der skal til
for at give dette omrade et Igft.

2. Har kommunen foretaget analyse af indsamlingsruter med henblik pa
optimering i fht. overgang til lav-emissionskgretgjer? (uddyb gerne, fx
hvorndr, er der en analyse pa vej eller lignende)

Antal svar
Ja 17%
Nej 83%
Ved ikke / irrelevant | 0%

50% 75% 100%

Det er sldende, at det kun er en lille del af kommunerne der har vaeret inde og se naer-
mere pa hvorledes man kan optimere pa indsamlingsruter mv. Det haenger formentlig
sammen med, at en stor del af kommunerne har udliciteret indsamlingsopgaven og af
denne arsag ikke gar ind i den mere operationelle planlaegning af gennemfgrelse af op-
gaven, men alene stiller krav omkring emissioner fra indsamlingskgretgjerne i forbin-
delse med udbuddene.

Men det betyder maske netop samtidig, at man ikke ngdvendigvis har den forngdne fg-
ling, med hvad der er af muligheder for at optimere og gennemfgre reduktioner i emis-
sioner fra dette omrade. Og samtidig de muligheder, nye kgrselsmgnstre kunne give i
forhold til gkonomien.

Det er ogsa slaende at man i arbejdet med renovation og ny teknologi, ikke har lavet
mere analysearbejde i forhold til omstilling. Som naevnt ovenover sa er der ogsa nye
muligheder ved de nye teknologier der understgtter nytaenkning, iseer i en tid hvor kra-
vene til renovation er stigende i antal fraktioner osv. Tilbagemeldingen i flere af vores
cases er at man skal sikre sig god, opdateret og korrekt vejledning, sa8 man netop kan
sikre at man har det korrekte analysegrundlag at tage en beslutning ud fra. Iszer pa et
marked, hvor det gar hurtigt pt.
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3. Har I gjort jer overvejelser omkring ladeinfrastruktur til skraldebiler?
(uddyb gerne)

Ja 29% 7
Nej 1% 17

Ved ikke / irelevant | 0%

)
o
o
=}
[

100%

Ogsa nar det gaelder etablering af ladeinfrastruktur til de elektriske skraldebiler svarer
stgrstedelen — 71% - at det har man ikke gjort sig overvejelser omkring. Og her ligger
der faktisk et ganske vaesentligt potentiale for kommunerne i aktivt at indgad i disse
overvejelser. Dette gaelder ikke mindst i de tilfaelde hvor indsamlingsopgaven er udlici-
teret.

Som det beskrives i rapporten her, bade generelt og ved eksempel, ja sd er det et helt
centralt omrade at se ned i for kommunerne generelt i fht. behov i gvrige dele af kom-
munens fldde men ogsa i fht. at tilrette udbudsbetingelserne sa de bedst matcher for-
holdene i et marked som i vid udstraekning er ved at overgd til el. Og da ladeinfra-
strukturen som investering ogsa oftest tillaegges en anden investerings- og afskriv-
ningshorisont. Sa ligger her et ganske betydeligt optimeringspotentiale i mange af
kommunerne.

4. Hvad er planerne omkring elektrificering indenfor de naermeste 5 3r? -
Hvor stor en andel skal elektrificeres i naeste udbudsrunde

Til dette spgrgsmal var svarene meget varierende - fra at 0% er elektrificeret til 100%
- men med en majoritet omkring 30-50%.

Spgrgsmalet lader sig ogsa kun vanskeligt besvare med henblik p3, at s3 stor en del af
kommunerne ikke har vaeret inde og analysere neermere pa omradet men arbejder
frem efter en "business as usual” model hvor indsamlingen er udliciteret til renovatgrer
og det er disse der star for en vaesentlig del af beslutningerne omkring elektrificering
pd omradet. Det samme ggr sig jo geeldende ndr det kommer til at stille krav om elek-
trificering, at sdfremt det skal give mening at stille det som et direkte krav i udbuds-
materialet, s3 skal man have vaere inde og vurdere opgaven mere ngje.

En ting der dog ogsa kan forklare tallene er, at det indtil for kort tid siden har veeret
vanskeligt overhovedet af skaffe elektriske skraldebiler. Som det fremgar af erfarings-
afsnittet, ja sa er en paen del af fladen tilgdet indenfor det sidste ars tid og reelt set er
det biler i version 1 som der nu kgrer pa markedet. Det er ikke utaenkeligt, at man
visse steder har villet se tiden lidt an og vurdere hvordan bilerne klarer sig i praksis,
men det er et stadie vi nu er forbi og vil kunne drage stor nytte af de mange der er
gdet foran og har lagt stenene og deler ud af erfaringerne.
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Ladeinfrastruktur

Ladeinfrastrukturen er helt essentiel og vigtig at have for gje, nar der planlaegges for elek-
trificering pa mobilitetsomradet — skraldebiler er absolut ingen undtagelse.

Gkonomisk — taktiske overvejelser

Der er grundlaeggende to scenarier man bgr overveje i denne forbindelse — dels scenariet,
hvor kommunen selv star for affaldsindsamlingen - og dels scenariet, hvor affaldsindsam-
lingen er udliciteret til en renovater.

| det farste scenarie skal kommunen bade anskaffe elektriske biler og etablere den ngd-
vendige ladeinfrastruktur. Det sidste som en langsigtet investering, der forrentes over en
arraekke. | det andet scenarie er det generelle billede, at al investering i infrastruktur leeg-
ges over pa renovatgren. Denne model er den der mest ligner den nuvaerende situation i
Danmark, hvor det altsa ikke overvejes hvor og hvordan renovatgren far fyldt diesel pa
tanken. Det ansvar ligger hos renovatgren.

| det omfang kommunen ikke gar aktivt ind i en dialog med renovategren pa omradet, sa lig-
ger ansvaret og risikoen hos renovatgren, der derfor ma indkalkulere en risiko for at fore-
tage en infrastruktur-investering, der enten skal forrentes over en kort arraekke — alternativt
at man ter kalkulere med, at kontrakten med kommunen fornys ved udlab.

Kontrakter med renovaterer

Kontrakter vedrgrende affaldsindsamling er allerede grundet karetgjernes pris en udfor-
dring. Bilerne koster typisk det dobbelte af de tilsvarende diesel-drevne biler og jo kortere
afskrivningsperiode des mere belastes totalgkonomien.

Ser man pa infrastrukturen, bliver billedet yderligere skaevvredet. Det er investeringer i in-
frastruktur, der potentielt har en levetid pa 30-40 ar hvor kontrakt-perioden i relation til af-
faldsindsamlingen typisk ligger pa 5-6 ar (evt. med mulighed for forleengelse op til 2 ar).
Bliver aftalen med renovatgren ikke gentegnet, star renovatgren potentielt med en stor in-
vestering i ladeinfrastruktur, der har ringe eller ingen veerdi. P4 samme made ma den re-
novatgr, der matte vinde et nyt udbud paregne omkostninger i bekostelig ladeinfrastruktur
pa samme vis.

Der er med andre ord god grund til, at kommuner overvejer, hvilke muligheder der er for at
imgdega omkostningerne for infrastruktur.

En raekke muligheder og problemstillinger méa overvejes. Er det kommunen selv der skal
stille infrastrukturen til radighed? Er det renovatgren? Kan infrastrukturen deles med andre
relevante aktagrer? (bus, taxi, andre kommunale kgretgjer etc.). Placering af lade-faciliteter
i relation til ovenstaende og i forhold til evt. nye renovatgrer osv.

Ladelgsning busdepoter i Esbjerg og Vejle
Et eksempel pa en tilgang til ladeinfrastruktur-omradet til inspiration pa renovationsomra-
det, er den man har haft i Esbjerg Kommune omkring opfarelse af et busdepot. Busdepotet
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opfares i forbindelse med udbud af bybuskarslen i Esbjerg. | udbuddet er der lagt ind, at
busdepotet stilles til radighed kvit og frit for den operater, der vinder udbuddet af karsel
med elektriske bybusser. Bybusserne blev sat i drift i december 2021.

Med denne tilgang, hvor depotet og den tilhgrende ladeinfrastruktur saledes allerede er
etableret af kommunen, far man skilt selve karslen (inkl. busser) fra som en separat ydel-
se. Perioden for buskarslen er her 10,5 ar og afskrivningen pa busdepotet sker over 24 ar.

| Vejle er man ogsa gaet ned ad denne vej hvor busdepotet tilbyder en reekke services for
chauffgrerne og vedligehold af busserne for hvilket der betales en arlig leje. Og ud over
disse services er der sgrget for den ngdvendige tilslutning til elnettet med 2.200 Ampere
som er inkluderet i lejeaftalen. Med i alt 29 elektriske busser bgr dette veere tilstraekkelig
forsyning, men operatgren der matte vinde udbuddet, har mulighed for at tilkebe yderligere
forsyning for egen regning, hvis det vurderes ngdvendigt.

Modellen der her finder anvendelse pa busomradet, er ogsa interessant pa renovations-
omradet. Det at de langsigtede infrastrukturinvesteringer kobles fra de lidt mere kortsig-
tede operatagr-valg har store fordele - for begge parter.

Man kan desuden forestille sig, at den vindende operatgr kan tilbyde opladning til andre
karetgjer end busserne i dagtimerne, hvor busserne er ude pa ruten mens andre typer kg-
retgjer, distributionsbiler, taxier, private personbiler eller evt. skraldebiler, vil kunne fa mu-
lighed for at hurtiglade.

Ladeinfrastruktur — AC eller DC-ladning

Der er en vaesentlig sondring at gare, nar det handler om opladning af skraldebilerne,
nemlig hvorvidt der er monteret ladere pa bilerne eller ej. Er der ikke ladere pa bilerne,
som flere af de sterre producenter har fravalgt, sa skal der etableres ladning via eksterne
DC-ladestandere.

Vekselstram Javnstrem
(AC) (DC)

4
_____ T 1
= -

E—
I | o== —
I I DC
Ladestander/
Hurtiglader

Figur 1 lllustration af AC-ladning og DC-ladning
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AC-ladning

Ved AC-ladning kreever det, at der er installeret en lader pa bilen. | lastvognssegmentet
hvor der er tale om ganske store batterier, vil der veere behov for relativt kraftige ladere for
at kunne oplade over natten (naturligvis afhaenger dette af hvilket ladevindue, der er il ra-
dighed). Et batteri med en kapacitet pa eksempelvis 275 kWh vil, hvis det oplades over 10
timer, skal have tilfart en effekt pa 27,5 kW for at blive ladet helt op fra 0 til 100% (+ maske
3-4 % ladetab i laderen).

Man kommer saledes let ud over de 22 kW standard lade-bokse med type 2 stik, der fin-
des tilgaengeligt pa markedet hvis batteriet kares helt ned til 0, hvilket dog nok naeppe vil
veere tilfeeldet i praksis. Type 2 standarden understgtter opladning med en effekt pa op til
43 kW, sa det er muligt at fa ret kraftige AC-ladere via type 2. Det er dog kun fa renovati-
onskgretgjer, der understatter ladning med hgjere effekt end 22 kW.

En anden mulighed er at opbygge med kraftige ladere pa bilen og montere med radt CEE
stik. PVI eksempelvis har valgt denne vej og kan med tilfgrsel af 63 A komme op og lade
med 45 kW.

Den helt store fordel, set fra kundernes side, ved at der er monteret ladere pa bilerne er, at
det er relativt mere enkelt at tilfgre den nadvendige ladeinfrastruktur. Det kreever ganske
enkelt blot et CEE stik som bilen tilsluttes.

Pa trods af, at Type 2 standarden giver mulighed for opladning med hgjere effekt, er der
dog kun fa renovationskgretgjer, som understgtter dette. Volvo/Renault, der ud over PVI er
de eneste, der tilbyder AC-ladning, understgtter max. 22 kW effekt i deres AC-lader.

DC-ladning

En raekke af de store producenter har en strategi omkring DC-ladning. Det stiller nogle helt
anderledes krav til udstyret pa lokationen i og med lader, inverter og al power-elektronik-
ken ikke sidder pa bilen men skal opseettes eksternt.

DC-ladeudstyr kan veere ret bekosteligt. DC-ladestandere i 50-75 kW starrelsen koster ty-
pisk mellem 100.000 og 200.000 kr. afheengig af kvalitet og funktionalitet. Hertil kommer
diverse serviceaftaler og ngdvendig tilslutning og installation, sa den samlede pris for en
enkelt DC-ladestander kan let Igbe op i 300.000 kr. Nar farst standeren er installeret, sa er
det i sagens natur en stationaer starrelse.

Det kreever saledes ganske ngje overvejelser inden man beslutter sig for at opseette udstyr
af denne art, og som vi tidligere har bergrt, sa ligger der her ganske centrale beslutninger,
der skal tages forud. Hvilket udstyr er der behov for? Hvor placeres det? Hvem har ejer-
skab? osv.

Lastvognsproducenterne har i vid udstreekning indgaet partnerskaber med leverandgrer af
ladeudstyr, sa de ikke selv blandes for meget ind i denne del. Det star naturligvis frit for om
man veaelger at kgbe udstyr fra den pageeldende partner, men i visse tilfeelde anbefales det
af producenten. Vi har dog ikke kendskab til, at der er nogen producenter, der har gnske
om at pege alene pa den partner, der er lavet aftale med.
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AC og DC-ladeinfrastruktur - priseksempler
For at give en indikation af, hvilke investeringer man ser ind i, vil vi her opstille regneek-
sempler pa 3 forskellige typer installationer.

| de 3 scenarier ser vi bort fra eventuelt gravearbejde og el-arbejde, eftersom disse er me-
get lokationsspecifikke og i store treek ens, men de skal naturligvis indregnes.

3 scenarier for ladeinfrastruktur:

1. AC-ladning og tilkobling direkte via CEE stik

2. AC-ladning og tilkobling via Type 2 stik

3. DC-ladning og ladestandere med 50-75 kW

Lade scenarie

Priseksempel

1: AC-ladning via CEE stik:

Her er der alene tale om tilslutning til el-
nettet.

Er der ikke nogen forsyning i forvejen er
prisen ca. 16.400 kr. for de fgrste 25 A og
derefter ca. 1.200 kr. pr. A op til neermeste
stiksikring (ex. 35,50, 63, 80, 100 og 160A)

Afhaengig af behovet kan der tilsluttes
med hhv. 35 eller 63 A. Dette vil give en ef-
fekt pa hhv. 22 og 43,5 kW.

| eksemplet giver det en samlet pris pa
hhv. 28.400 kr. og 62.000 kr. respektive
ved hhv. 35 0og 63 A

2: AC-ladning via Type2 stik:

| dette scenarie skal til ovenstaende tillaeg-
ges en ladeboks, evt. med netveerk og last-
balancering.

En 22 kW ladeboks til professionelt brug
koster ca. 12.500 kr. pr. stk.

Hvis vi tager udgangspunkt i prisen pa 12.5
pr. stk. skal der sa tilleegges 12.500 kr. til
de ovenstaende tal.

Det betyder en samlet pris pG hhv. 40.900
0g 74.500 ved hhv. 35 og 63 A tilslutning.

3: DC-ladning:

| dette scenarie vil man ngje skulle vurdere
pa effektbehovet. En 50 kW ladestander
kraever tilslutning pa 80 A for at yde fuld
effekt og en tilsvarende pa 75 kW kraever
125 A for at yde fuld effekt. Prisen for
selve standeren ligger pa ca. 120.000 kr. til
175.000 kr. for 50 kW og ca. 200.000 kr.
for 75 kW. Igen meget afhaengig af kvalitet
og funktionalitet.

Til disse priser skal tillaegges installation og
entreprise pa 50.000 — 100.000 kr.

Den samlede investering pr. ladestander
ved en 50 kW stander:

Tilslutning (80 A): 82.400 kr.
Ladestander (50 kW): 150.000 kr.
Installation og entreprise: 75.000 kr.

307.400 kr.

Samlet pris (ekskl. installation og entre-
prise)**

*Alle priser er eksklusive moms

**Det er dog veerd at bemaerke ved DC-lade scenariet, at det er muligt at kebe sma DC-
ladere pa 25 kW til under 100.000 kr.
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Ligeledes kan der potentielt veere besparelser at hente ved, at flere biler lader pa den
samme stander (stander med flere udtag) med lastbalancering, hvor lade-effekten pa det
enkelte udtag tilpasses den samlede belastning fra alle udtag. Det afhaenger dog i hgj grad
af de aktuelle effektbehov og naermere beregninger for kapacitet pa standeren, den ngd-
vendige forsyning og de fysiske forhold pa standpladsen.

Opportunity charging pa afleveringssteder

En ting der kraftigt bgr overvejes, er muligheden for at opseette DC-ladere pa afleverings-
stederne. Afleveringsstederne kan udgere et naturligt lade-stop midt pa ruten, hvis beho-
vet for ladning opstar og man saledes ville kunne undga en evt. tur tilbage til depotet.

Det ma forventes, at kapaciteten pa batteriet falder over tid, eller at man kan opleve meget
koldt vejr, hvilket vil ga ud over batteriets effektivitet og i sidste ende bilens reekkevidde.
Det kan ogsa blive relevant i forbindelse med ekstra teamninger, der matte vaere behov for i
forbindelse med jul, helligdage og deslige. | sadanne tilfaelde vil man gerne undga en eks-
tra tur hjem pa ladepladsen eller — endnu vaerre — at risikere at lgbe tar for stram inden
man kommer retur.

Der er ogsa taktiske og skonomiske aspekter ved dette der kan overvejes. | det omfang
der faktisk findes disse muligheder for opportunity ladning pa afleveringsstederne, vil man
have mulighed for at kare med lavere sikkerhedsmarginer pa batterierne. Altsa, at bilerne
kan indkgbes med mindre batterier, eller der kan planlaegges i laengere ruter, hvilket vil re-
ducere indkgbsprisen og dermed den samlede TCO.

Ladeinfrastruktur og elnettet

Vi har forsyningspligt i Danmark hvilket betyder, at netselskaberne er forpligtet til at levere
stram til forbrugerne, private som erhverv, og herunder naturligvis forbrugere af el til lade-
infrastruktur. Men uagtet dette, sa er det i det nuvaerende marked, med meget hgj efter-
spargsel, leveringstid af den gnskede forsyning der ofte er en begraensende faktor.

Nar man taler om etablering af ladeinfrastruktur i mindre skala, arbejdes der med stram-
styrker omkring nogle fa hundrede ampere som forsynes via 0,4 kV nettet gennem et kabel
fra elnettet. Der er en meget enkel pris-struktur, hvor der alene betales for det antal am-
pere man har behov for og alt ansvar for drift og service ligger hos netselskaberne.

Gar man derimod op i starre skala og har behov for stgrre streammaengder, tegner der sig
et lidt andet billede. Her bliver kunden selv ansvarlig for dele af nettet, hvilket har den kon-
sekvens, at de totale priser varierer meget afhaengig af, hvilken type tilslutning man beslut-
ter sig for i samrad med netselskabet.

Tilslutningen besluttes ud fra det behov, der er i den enkelte installation, men mange lo-
kale forhold kan ogséa gere sig geeldende. Dels i forhold til den allerede eksisterende instal-
lation pa hgjspaendingsnettene, hvilken kundetype man er, og dels hvilke aftaler, der kan
indgas med leverandgrer af net-service af det udstyr man selv er ansvarlig for.
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Afhaengig af strambehovet vil kunden, blive indplaceret pa nettet indenfor en given kate-
gori; C, Blav, Bhgj, Alav etc. Nedenstaende skitse giver et overblik over de forskellige til-
slutningskategorier, ejerskab af anlaegget mv.

132 KV kabel e —

50/30 kV ‘ B

E M E 50/30 kV kabel __

reos
—©— PM 40 kv kaber

10 kV kabel

Blat = anlaeg ejet af Energinet l
M |
Radt = anlaeg ejet af Radius Elnet [ R

e ‘
Med stikaftale | C C Uden stikaftale

Sort = anlag ejet af kunde

Radiwus

Figur 2 Elnet-tilslutninger pa forsyningsnettet. Kilde: Radius, 2021

Selve tilslutningspriserne per Ampere afviger ikke meget i de enkelte kategorier. Det bliver
en anelse billigere per Ampere, nar man gar op i kategori. Men det som adskiller og har
stor betydning for den endelige pris, er ejerskabet af og ansvar for driften af udstyret.

Nedenstaende tabel fra Radius angiver de intervaller, der anvendes og specielt skal man
bemaerke overgangene fra en kategori til en anden ved hhv. 750 Ampere og 4.500 Am-
pere, hvor ansvaret for dele af nettet overgar til kunden.

Anvisning af tilslutningspunkt
. Leveringsomfang
Kundekategeri |5 750 A 200-250 A 315-750 A 750-4.500 A > 4.500-20.000 A_| >20.000 A
Ahoi Hovedstations-
felt 30/50 kV
Alav Hovedstations-
felt 10 kV
. Netstationsfelt

Bhej (B10) 10 kv

Lavspaendingstavie Lavspeendings Lavspeendings- Lavspeendings-
Blav Forsyningsskab -tavie tavle tavle

(@-net & Maskenet)** 0,4 kV 0.4 kV 0.4 kV
c Kabelskab*

* tilslutning kan ske i lavspeendingstavle eller forsyningsskab (-net & Maskenet), hvis det

omkostningsmeessigt er bedre end opsaetning af et nyt kabelskab.
*“ilslutning kan ske i kabelskab, hvis det belastningsmaessigt er muligt.

Figur 3 Tilslutningspunkter hos Radius. Kilde: Radius, 2021
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Radius, der er er ansvarlig for elnettet i Kebenhavn, Nordsjeelland og dele af Vestsjeelland,
udbygger til stadighed elnettet i det omfang behovene opstar. Her opfordrer de til at indga i
dialog pa et tidligt tidspunkt i processen, sa der sikres klarhed over gkonomi, leveringstider
mv. Set fra Radius synspunkt, giver det dem mulighed for at planleegge og prioritere ud-
bygningen i givne omrader og dermed hurtigere kunne levere den gnskede kapacitet. Ra-
dius opfordrer faktisk til, at der udarbejdes en decideret ladestanderstrategi hos kommu-
nerne, og at strategien omfatter alle relevante omrader hvad angar behov for opladning af
el-kgretgjer.

Vi opfordrer til at man tidligt gar i dialog med netselskabet omkring projekter, hvor der er
behov for starre effektmaengder. Vi opfordrer ogsa til at udarbejde ladestander strategi sé
vi som netselskab bedre kan planleegge udbygningen af elnettet”

(Saren Pedersen, Lead Specialist, Radius, Nexel)

Planlaegger man, evt. over en arreekke, en starre installation, anbefales det at ga i tidlig di-
alog med netselskabet. En starre installation vil i denne sammenhaeng sige mere end 750
Ampere.

Nar starre installationer planlaegges, ma man forvente lang leveringstid fra net- selskabets
side, og derudover er det ganske afggrende, at fa kortlagt den endelige forsyning i om-
fang, sa man har overblik over de gkonomiske konsekvenser.

Leengden af processen fra den fgrste kontakt med netselskabet, til et anleeg kan saettes i
drift afheenger i hgj grad af den tilgeengelige kapacitet pa lokaliteten. Processen, som kan
variere ganske vaesentligt, er illustreret i hhv. best case og worst case scenarier pa figuren
nedenfor.
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ANLAEGSEJER
~ kontakter netselskab

\/

0

SCREENING
Ca. 10 arbejdsdage

AFTALE UDREDNINGER
om forpligtende - FASE1
udredninger 1-2 maneder

DISTRIBUTIONSNIVEAU TRANSMISSIONSNIVEAU
ENERGINET

NETSELSKAB

UDREDNINGER

NETTILSLUTNINGS-
AFTALE

% H‘—IJ <7I(

- FASE 2 3-6 méneder
1-6 maneder
| e———

MODNINGS 0G = MODNING AF PROJEKT MODNINGSAFTALE
BYGGEFASE 6-18 maneder
3-24 maneder

/
IDRIFTSATTELSE il BYGGEFASE NETTILSLUTNINGS-

0G TEST
3-12 maneder

12-36 maneder

IDRIFTSATTELSE
0G TEST
3-12 méneder

Den overordnede nettilslutningsproces. Alle de angivne tider er vejledende.

TEKNISK AFKLARING

SCREENINGSAFTALE

AFTALE

Procestiden afhaenger i hgj grad af om der er behov for forstaerkninger af elnettet pa trans-
missionsniveau eller ej. Den hurtigste, og leengste vej gennem de to proceskaeder er op-

summeret i tabellen nedenfor. | bedste tilfeelde kan nettilslutningen veere klar pa omkring 9
maneder. | veerste tilfeelde kan det tage mere end 6 ar!

Distributionsniveau

Screening
Udredninger - fase 1
Udredninger - fase 2

Modning og byggefase

Idriftseettelse og test

Maéneder
Min
0,5 Screening
Udredninger - fase 1
Teknisk afklaring

Modning af projekt

Byggefase

Idriftseettelse og test

9 maneder 9 maneder I alt
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Ladeinfrastruktur og net-opkoblede batterier

De udfordringer der blev diskuteret i forrige afsnit, er ganske vaesentlige at fa adresseret
bade ud fra et samfundsmaessigt perspektiv og ud fra et gkonomisk og operationelt per-
spektiv set fra kundernes synspunkt. Det er voldsomt bekosteligt at udbygge el-nettet, iseer
lokalt kan der veere store problemer med kapacitet og der bgr prioriteres kraftigt i fht. hvor
og hvornar der sker udbygning.

For den enkelte kunde er det helt essentielt at fa overblik over alle elementer i fht. de tek-
nologiske muligheder, total skonomi og ikke mindst tidsperspektivet. | denne kontekst kan
net-opkoblede batterier udgere en del af et muligt Igsnings-scenarie.

Net-opkoblede batterier er, i dag dog stadig, en kraftigt fordyrende foranstaltning, men en
sadan kapacitet vil give en lang raekke fordele omkring den fleksibilitet der kan opnas i fht.
at balancere forbrug og i sammenspil med produktion/indkgb af stream. | hovedtraek kan
fordelene opgeres herved;

- Reduceret behov for tilslutning (feerre ampere), batteriet fungerer som energireser-
voir

- Bedre mulighed for optimering i fht. de tidspunkter stremmen kgbes og salges pa
nettet (arbitrage)

- Mulighed for at gemme lokalt produceret strem fra eksempelvis solceller til forbrug
nar det er mest optimailt

- Seelger fleksibilitet pa markedet for systemydelser

Der er derfor med batterierne, en mulighed for bade at opna besparelser, sikkerhed, samt
tiene penge pa ydelser, da det vil kunne indga i elnetinfrastrukturen og levere balanceef-
fekt, sakaldte systemydelser, i nettet der i stigende grad bliver forsynet med energi fra ved-
varende kilder som sol og vind, mere herunder.

Systemydelser

Systemydelser indkabes af Energinet for at sikre sig stabil og sikker drift i el-forsyningen i
et system der i hgjere og hgjere grad baserer sig pa energi fra vedvarende energikilder,
primeert sol og vind. Der er flere mader hvordan man kan tilga det at byde pa systemydel-
ser, enten ved hjeelp af et privat firma der star for at handterer ydelsen man leverer til sy-
stemet (agregator) eller internt hvis man har kapacitet nok i egen drift.

Der findes en raekke forskellige typer af systemydelser som man kan byde ind pa afhaeng-
gig af hvilken type ressource man har tilgaengelig, i hvilket omfang og ikke mindst hvor res-
sourcen er placeret geografisk. Business casen for denne type ydelser er veesentlig for-
skellig alt afhaengig af hvor batterierne rent fysisk er placeret i el-nettet (DK1 eller DK2).
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Det europzeiske el-marked, og ikke mindst det nordiske el-marked, er under hastig for-
vandling i disse ar, og det kraever et vagent gje for at holde trit med de afregningsmodeller
der anvendes og hvad der kan forventes at indregne pa indtjeningssiden.

Det er for omfattende her at ga ned i de specifikke produkter der udbydes af Energinet her
i denne rapport, men der findes her pa energinets hiemmeside en oversigt over produk-
terne.

Det kraever en afklaring pa egen bane og naermere dialog med de relevante aktgrer i mar-
kedet for at fa overblik over mulighederne i ens egen produktion med et batteri af en given
type. Ikke mindst er det vaesentligt, at vaere opmaerksom pa de minimumbudstgrrelser som
der kreeves for at byde ind men ogsa en lang raekke andre forhold skal vurderes. Energinet
har faktisk lagt et par cases vedr. batterier pa deres hjemmeside som tjener som inspira-
tion til den neermere kvalificering: https://energinet.dk/media/efygxSym/case batterier.pdf

Muligheder med V2G

V2G (Vehicle-to-Grid) er en teknologi, der muligger en tovejsinteraktion mellem elbilernes
batterier og elnettet. Formalet er at bruge batteriernes lagrede effekt til at assistere netope-
ratgrerne med balancering af nettet og "peak-shaving” — pa4 samme made som netopkob-
lede batterier, men her benyttes skraldebilernes batteri som lager i stedet for separate, ofte
grid-scale, batterier. Fordelen for fladeejeren er en gkonomisk gevinst i forbindelse med at
stille elbilen til radighed.

Teknologien har veeret kendt i en arraekke og er blevet anvendt i flere projekter ogsa i Dan-
mark, eksempelvis i Parker projektet hos Frederiksberg forsyning. Udfordringen i den vi-
dere skalering af teknologien har veeret, at den kun har veeret udviklet til Chademo stan-
darden og ikke til understottelse af CCS og Type2 standarden. Men med ratificeringen af
ISO standarden 15-118-20 i 2022 blev markedet abnet for bi-direktionel ladning/afladning
af elbiler herunder opkobling til elnettet. Det forventes, at der kommer produkter pa marke-
det til implementering af V2G indenfor det neeste ars tid.
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https://energinet.dk/media/efygx5ym/case_batterier.pdf

Skraldebiler er et seerligt attraktivt segment i fht. V2G, ikke kun pa grund af deres relativt
store batterikapacitet og mulighed for at samle en sterre flade, men ogsa pa grund af de-
res unikke brugs menster. Skraldebiler anvendes som oftest i morgen- og formiddagsti-
merne og holder stille i depotet resten af dagen og aften/nat. Et sadant brugsmeanster pas-
ser ret godt sammen med V2G, da det gar det muligt at oplade bilerne i nattetimerne, hvor
strammen som hovedregel er billigst og de kan bringes i spil til balancering af el-nettet og
arbitrage i perioder med hgj belastning pa elnettet og hvor elpriserne er hgjere.

Markedet for elektriske renovationskagre-
tajer

Pa trods af, at erfaringerne med elektriske skraldebiler i Danmark daterer sig tilbage til
2013, har markedet hidtil begreenset sig til et par leverandgrer, som bgd ind med ombyg-
gede biler. Konkurrencen pa markedet har derfor, indtil for et par ar siden, vaeret yderst be-
greenset.

Det er farst de sidste par ar, hvor en reekke af de store lastvognsproducenter har meldt sig
pa banen, at markedet for alvor er ved at komme i gang, dels med ombyggede biler og
dels med serieproducerede elektriske skraldebiler.

Sondringen mellem, hvad der kan kaldes serieproduceret eller ombygget er lidt flydende
og kan gradbgjes i en grad, sa det passer ind i det budskab den enkelte leverandgr gnsker
at sende. Det er ikke denne rapports formal at definere dette naermere hvilket, set fra kun-
dernes perspektiv, maske heller ikke er sa interessant. Vi har i denne rapport valgt at
drage skillelinjen ved, at et serieproduceret karetaj er et karetaj, hvor sdvel chassis som
drivlinje er fra samme producent.

Producenter

Dennis Eagle (Terberg RosRoca)

Engelske Dennis Eagle, som maske ikke nyder samme brand-awarenes som sine konkur-
renter, har en historie der gar mere end 100 ar tilbage med produktion af lastvogne og
skraldebiler. Dennis Eagle blev i 2006 opkebt af RosRoca og efter en fusion med Terberg i
2016, indgar Dennis Eagle nu som et datterselskab i Terberg RosRoca koncernen.

Dennis Eagle har mange ars erfaring med produktion af skraldebiler baseret pa diesel og
som tidligere omtalt i rapporten, ogsa leveret chassiser til franske PVI, der sa er blevet op-
bygget med el. Men i 2019 introducerede Dennis Eagle deres egen fuld-elektriske skralde-
bil — eCollect.
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De farste biler har ikke fundet vej il
Danmark endnu, men i England
kom de fgrste biler pa gaden ultimo
2020. | alt er nu 25 stk. leveret til
flere kommuner i London omradet,
Nottingham, Sunderland, York City
m.fl. hvor der fra ultimo 2019 til ul-
timo 2020 blev kart intensive test
forlgb og alle relevante data (kare-
tid, forbrug, last etc.) opsamlet og
analyseret via DE-Connect telema-
tics systemet, der falger med bi-
lerne som standard.

Billede 1 Dennis Eagle eCollect. Kilde: Dennis Eagle.

Dennis Eagle har specialiseret sig i

skraldebiler, og udmeerker sig ikke mindst ved, at bilerne har en relativt lav akselafstand,
hvilket kan gare det lettere at mangvrere, hvor der ikke er meget plads. Ydermere har
Dennis Eagle mulighed for at levere chassiser, der er smallere - de sakaldte "narrow-track”
versioner. Hvor et klassisk lastvognschassis er pa 2500 mm. sa kan bilerne leveres med
en chassis-bredde pa 2250 mm., hvilket kan veere en stor fordel med kgrsel i byzoner og
teet bebyggede omrader. En anden lgsning hvor Dennis Eagle bilerne udmeerker sig, er
Terberg automat-liften, som letter betjeningen for personalet.

Bilerne drives frem af en 200 kW motor, der far strem fra 5 batterimoduler med en samlet
kapacitet pa 300 kWh. | modseetning til PVI-bilerne, er der ikke mulighed for AC-ladning
men alene DC-ladning, som sker via en CCS port pa siden af bilen.

Dennis Eagle har en meget steerk position i UK med en markedsandel pa ca. 60% for alle
chassiser. Udenfor England szelges den gennem datterselskaber i de starre markeder og
gennem et netveerk af forhandlere. Dennis Eagle er repraesenteret i Danmark via deres
forhandler Phoenix Danmark. eCollect forventes farst at veere tilgeengelige pa det danske
marked i 2025.

Volvo / Renault

Volvo er, med en global markedsandel pa lastvogne pa omkring 30%, en af verdens star-
ste producenter af lastvogne og busser. Det globale hovedkvarter ligger i Géteborg og
Volvo ejer i dag en raekke globale brands, som markedsferes pa forskellig vis pa de glo-
bale markeder.

| USA er MACK nok det mest kendte og anerkendte | Europa er det primeert Volvo
og Renault Trucks der er i fokus. Disse o
to meerker anvender helt den samme
grundteknologi og i Danmark markeds-
fares Volvo og Renault som separate ;
brands men gennem samme sel- i : :_1‘ ‘?‘;t‘.ﬁ’:g
skab/CVR nr. Af denne arsag har vi i
valgt at omtale de to brands her i rappor-
ten i samme afsnit, og vil primeert an-
vende Volvo som fzlles betegnelse.

ucks
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Volvo har frem mod 2030 en strategisk plan for konvertering af deres komplette program
fra diesel til andre mere klimavenlige drivmidler. Elektrisk drevne biler udger en ret mar-
kant del heraf, men ogsa LNG og brint indgar i strategien, seerligt i forhold til de mere krae-
vende opgaver som f.eks. fierntransport.

Volvo betragter segmentet for renovationsbiler som oplagt til batterielektrisk fremdrift.

Volvo har leveret elektriske lastvogne siden 2019 til by- og lokal-k@rsel med FLE og FEE
modellerne, og tilsvarende Renault D 2.1 og D 2.3 (D eller D-Wide Z.E. som den benzev-
nes i visse markeder). Det er Volvo FEE modellen og Renault D 2.3 D-Wide, der kan an-
vendes til renovationskarsel (Volvo FLE og Renault D2.1 er ikke egnede til dette formal).

Renovationsbilerne kan opbygges med en konfiguration med tre eller fire batterier, hvilket
giver en nominel batterikapacitet pa op til 266 kWh og en anvendelig kapacitet pa op til
212 kWh.

Volvo FE electric kommer med en dual-motor samt 2 trins gearkasse med automatisk
gearskift. Der er ogsa mulighed at levere FEE med lav-indstigning — et sakaldt LEC fgrer-
hus hvor der er mulighed for busder i passagersiden.

600V systemet leverer op til 225 kW peak og et moment pa 850 Nm. Der er mulighed for
bade AC-ladning og DC-ladning. AC-ladning med op til 22 kW (vaegmonteret ladeboks
medfalger) eller DC-ladning op til 150 kW gennem CCS Combo stikket.

Volvo har de farste biler i drift i bl.a. Norge og Sverige hvor bl.a. Ggteborg Kommune an-
vender bilerne til indsamling pa visse ruter. Generelt er det positive tilbagemeldinger, spe-
cielt set i lyset af, at det er fgrste generation.

Forudsaetningen for at opna succes med drift af elektriske lastbiler er en ruteberegning,
som altid indgar i tilbudsfasen. Beregningerne viser veesentlige informationer omkring bi-
lens raekkevidde, ladebehov etc. Der er stort fokus pa planlaegning og optimering af ruter
og raekkevidde ift. anvendelsen af kgretgjet, og der tilbydes af denne arsag, to dages
chauffgr/brugeruddannelse med, nar man kgber skraldebilen.

Daimler / Mercedes-Benz

Mercedes eEconic
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Mercedes-Benz Trucks er en del af Daimler Trucks koncernen, som er verdens stgrste
lastbilsproducent. De spaender over en raekke forskellige kgretgjskategorier, og har meldt
ud, at de udvikler elektriske kgretgjer i alle segmenter og ogsa investerer i bade el og brint
infrastruktur. 2- og 3-akslede chassiser og en 2-akslet City Traekker er allerede tilgeenge-
lige sammen med et 2. generations Fuso eCanter chassis. Indikationen er, at alt hvad der
kan kare batteri-elektrisk skal ggre det, og at der kun der hvor kgrselsmgnster og / eller in-
frastruktur kreever skal kares med brint. Brintcellerne udvikles i et feelles selskab — Cellcen-
tric — sammen med Volvo. Forventningen er, at op mod 60% af koncernens lastbilproduk-
tion i Europa i 2030 skal veere 0-emission.

Daimler Trucks koncernen, som omfatter lastvogne og busser, har produceret sin fgrste
serieproducerede elektriske skraldebil, eEconic, siden 2022. eEconic bygger pa den
samme elektriske drivlinje som eActros, som har vaeret i produktion siden 2021. eActros,
der er bygget til distributionskarsel mv. og eEconic bygger begge pa Daimler Trucks kon-
cernens globale arkitektur og platform, og deler en hel del teknologi. Econic’s sa velkendte
og populeere fgrerhus er skabt fra bunden til formalet med fuld stahgjde, optimalt direkte
udsyn og meget lav ind- og udstigning af bade chauffer og passagerer gennen glasfolde-
doren i hgjre side.

Det teknologiske hjerte i eEconic (og eActros) er driv-enheden — en elektrisk aksel med to
integrerede elmotorer og en to-trins planet gearkasse. De to veeske-kglede motorer yder
en kontinuerlig effekt pa 330 kW og peak-ydelse pa 400 kW. E-akslen betyder, at der hver-
ken er traditionel gearkasse, kardan eller bagtgj. Dette bevirker en betydelig hgjere udnyt-
telsesgrad af den tilfarte energi.

Batteripakkerne er placeret i hele bilens bredde under chassisrammen og bilen kommer
med 3 batteripakker pa hver 112 kWh og dermed en samlet batterikapacitet pa nominelt
336 kWh og en anvendelig kapacitet pa 291 kWh. Dette placerer eEconic som en af de bi-
ler med sterst anvendelig kapacitet pa batteriet pa markedet. Mercedes-Benz heevder, at
95% af alle kendte Econic ture er mulige med eEconic uden opladning, og typisk med mu-
lighed for op til 150 indsamlingsdrift. Den lave placering af batterierne giver desuden en
god veegtfordeling og et lavt tyngdepunkt.

Batterierne kan lades med op til 160 kW via CCS Combo stik. Det er ikke muligt at oplade
via AC-opladning, da det er Mercedes trucks strategi alene at fokusere pa DC-ladning med
de fordele og ulemper det giver. Det er muligt at anvende ladeinfrastruktur og back-end sy-
stemer fra flere forskellige leverandgrer via CCS-stikket.

ePTO kan tilkebes som Mercedes-Benz fabriksoption eller i en samlet opbygger Igsning. |
begge tilfaelde drives de af et el-udtag pa bilens hgjvoltsbatteri.

eEconic har veeret i drift i Esbjerg Kommune siden januar 2023 og er nu i drift flere steder
rundt om i Danmark og ogsa i Tyskland - med virkelig gode resultater. En 2-akslet variant
kan leveres fra Q2 2024 ligesom en 3-akslet variant med lidt leengere akselafstand end de
4.000 mm. der er standard.

Scania
Scania er oprindelig svensk ejet, men er i dag ejet af VW gruppen. Der er dog fortsat ho-
vedkontor i Sverige, hvor ogsa en stor del af produktionen foregar. Med en markedsandel
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for lastvogne pa ca. 13% pa verdensplan og ca. 34% af bestanden af tunge lastbiler i Dan-
mark er Scania en markant spiller pa4 markedet.

Scania BEV hos arc

Scania har en strategi pa breendstofomradet, der opfatter karetajer der kan kgre pa etanol,
gas, biodiesel-produkter og nu ogsa batterielektriske lastbiler (BEV). Scania har desuden
el-hybrid-lastbiler pa programmet. . Scania arbejder ogsa med brint-lastbiler og har for-
se@gsbiler kerende men pt forventer man ikke at brintbiler er gkonomisk interessante bl.a.
da energieffektiviteten er ringe med brint (25% af den gr@nne stream havner pa drivhjulene
mens man med BEV far 75% af energien ned pa drivhjulene). .

| 2025 regner Scania med, at elektrificerede karetgjer vil udgare ca. 10% af deres salg i
Europa, og i 2030 forventer de, at dette tal vil stige til 50%.

Scania startede serieproduktion af BEV-lastbiler i marts 2021 og herunder en model med

lavtbygget city-farerhus (L-fererhus) med CityDoor (glas-svingder) saerlig egnet til renova-
tionskgrsel. Bla. ARC har anskeffet denne biltype og Scania er i gang med at levere mere
end 100 BEV-lastbiler til ARC. De fgrste har veeret i drift siden december 2021.

Bilen drives frem af en el-motor med en kontinuerlig ydelse pa 230 kW og max ydelse pa
295 kW. Akselafstanden er opgivet for 5BAT-versionen til 3950 mm og for 9BAT-versionen
4350 mm men denne kan ogsa leveres ned til 4250 mm. Det er desuden muligt at fa 4 af 9
batterier monteret bag fagrerhuset hvorved 9BAT-versionen kan leveres med 3950 i aksel-
afstand.

Bilerne leveres i to varianter — 5BAT og 9BAT. Betegnelsen henviser til antallet af batteri-
moduler, der er monteret pa bilen — hhv. 5 stk. og 9 stk. Dette modsvarer en samlet nomi-
nel kapacitet pa batterierne pa 165 kWh og 300 kWh respektive. Den brugbare kapacitet

opgives til 73% heraf hvilket svarer til 120 kWh og 219 kWh for det to batterier.

Pa samme made som Mercedes, er det alene muligt med DC-opladning af batterierne. Det
sker via et CCS combo stik, der er placeret i hgjre side ved forreste lygte. Arsagen til, at
der alene er mulighed for DC-ladning er angiveligt, at laderen dels vil fordyre lastbilen og
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dels vil gge egenvaegten. Ligeledes vil lader pa bilen typisk betyde yderst begreenset lade-
effekt.

Scania L-fgrerhuset er forsynet med "kneeling”-funktion hvilket betyder at luftaffjedringen
fortil seenkes saledes at gulvhgjden reduceres til 870-900 mm. Bilen kan leveres med 3
forskellige "kneeling”-systemer herunder med lynudluftning hvilket betyder, at bilen nar at
"kneele” inden mandskabet er ude af bilen. Fordelen med "kneeling”-systemet er at hg;j fri-
gang kan kombineres med lav indstigning. L-cab fgrerhuse kan desuden leveres valgfrit
med 1 eller 2 indstigningstrin.

Medio 2024 kommer bilen i en ny udgave med op til den dobbelte batterikapacitet ligesom
batterierne vil have en levetid pa op til 12 ar. Levetiden afthaenger imidlertid af hvor krae-
vende driften er, hvilken Scania kan beregne ved rutesimuleringer. Disse rutesimuleringer
giver ogsa svar pa karetgjets raekkevidde og ladebehov. Scania anbefaler, at udbudsgi-
vere kontakter Scania inden gnsket/kraevet batterikapacitet fastleegges i udbudsmateriale,
idet Scania ved udfgrelse af forudgaende rutesimulering kan radgive om den ngdvendige
batterikapacitet.

Glas-svingdaren i L-farerhuset har ét stort glasareal uden sprosser hvilket giver et seerde-
les godt udsyn mod hgjre. Desuden kan den leveres med naersigtskamera som giver godt
overblik over omradet teet ved bilen i hgjre forreste hjarne.

Ombygninger og renoveringer

PVI (Dennis Eagle chassis)

PVI (Power Vehicles Innovation) er en
Fransk producent, der med sine ca. 30
ars erfaring med batteri-elektriske biler,
nok er den producent, der har veeret pa
markedet lzengst. Selskabet, der en del
af Renault Group, baserede i starten
den elektriske drivlinje pa bly-batterier,
men de sidste godt 10 ar er de gaet over
pa Litium batterier.

Selskabet producerer en raekke forskel-  gjjeqe: pvi skraldebil. Kilde: Copenhagen Electric

lige karetgjer — alt fra lastbiler over skral-

debiler og busser til ogsa mindre varevogne. PVI’s skraldebiler — C-Less — er bygget pa
chassiser fra Engelske Dennis Eagle og importeres i Danmark og Norden af Phoenix Dan-
mark.

Bilerne udmeerker sig ved at vaere specialfremstillet til netop affaldsindsamlingen, hvilket
kommer til udtryk i en raekke unikke features, bl.a. smalt chassis og automatlift. Det er mu-
ligt at oplade bilen via AC med 22 kW gennem et standard CEE stik.

PVI bygges altsa pa Dennis Eagle chassiser, som monteres med elektrisk drivlinje inkl.
Batteri. De kan leveres i to starrelser pa hhv. 165 kWh og 265 kWh nominel kapacitet.
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Bilen drives frem af en motor der yder 103 kW (118 kW booster) og er desuden forsynet
med en 9-trins gearkasse fra ZF.

Emoss (Mercedes chassis)

Emoss Mobile Systems BV er en lille hol-
landsk virksomhed specialiseret i at de-
signe og implementere elektriske drivlinjer
pa forskellige karetgjer. Skraldebiler om-
bygges ogsa og baserer sig pa bade
brugte og nye chassiser fra Mercedes
Econic. Bilerne specificeres og opbygges
i teet samarbejde med kunderne.

| Danmark har bade Urbaser og Meld-
gaard indkgbt biler og har erfaring med
Emoss ombygninger. | alt kgrer der ca.
15-20 stykker af disse rundt omkring i de
danske kommuner.

Billede 2 Ombygget Mercedes Econic. Kilde: Urbaser

| Skandinavien arbejder Emoss blandet andet sammen med Geesinknorba, som udover
Danmark har flere enheder karende i Sverige og Norge. Geesinknorba leverer e-PTO
(elektrisk kraftudtag), pabygning samt lifte i bade manuelle og automatiske versioner. Med
andre ord - alle de komponenter, som sidder oven pa chassiset efter konvertering til fuld
elektrisk drift.

Emoss har mere end 10 ars erfaring med ombygning af biler til elektrisk drivlinje — dels
skraldebiler, men ogsa en raekke andre typer keretgjer. Bilerne specificeres af kunderne
ud fra de specifikke og aktuelle krav og behov, og ud fra kravene designes og opbygges
bilerne i et taet samarbejde med kunderne.

Emoss har, pa trods af gentagne henvendelser, ikke vendt tilbage, sa produktdata og erfa-
ringer med kgretgjerne er alene fra virksomhedens hjemmeside og leveret af de danske
kunder Urbaser og Meldgaard samt GeesinkNorba.
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Guide til elektrificering af affaldsindsamlingen

Overgangen til elektrificering af affaldsindsamlingen kan veere en stgrre opgave end man
umiddelbart maske kunne forestille sig. Der ligger en hel del initiale overvejelser og forbe-
redelser forude, som favner savel tekniske og skonomiske overvejelser som organisatori-

ske og samspilsmaessige.

Denne guide giver vejledning og anbefalinger til, hvordan processen og de enkelte omra-
der kan gribes an — og hvilke fokusomrader der specielt bar fokuseres pa. Guiden er taenkt
som stette til arbejdet i kommuner hvor elektrificering er under overvejelse, men er ikke en

endelig og fuldsteendig vejledning.

1. Politisk afklaring og
kommunikation

& B

Sgrg for at der er politisk mandat til at igang-
saette elektrificeringen

2. Analyse af ruter

D 7

Analysér og optimér ruterne sa en sa stor del
som muligt, kan kgres med elektriske skral-
debiler

3. Hjemtagning/Udlicitering

Ig':’\\

ol
|

Undersgg om den nye lov for indsamlingen
og/eller elektrificering influerer pa hjemta-
gelse/udlicitering

Elektrificeringen vil for nuveerende vaere en ekstra omkostning for kom-
munen. Sgrg for at det politisk er afklaret i hvilket omfang kommunen vil
bakke op om elektrificeringen gkonomisk.

Kommunen bgr arbejde med en triple bundlinje sa parametre omkring
milj@, arbejdsmiljg og klima indgar i regnskabet. Parametrene bgr daekke
bade medarbejdere og borgere.

S¢rg for at kommunens initiativ omkring elektrificering kommunikeres
bredt ud til bade borgere og medarbejdere.

Iveerksaet en analyse af ruterne, evt. i samarbejde med producenterne.
Producenterne ligger inde med software programmer til gennemfgrelse
af analysen.

Der er forskel pa kapaciteten hos producenterne, sa analyser med flere
producenter bgr gennemfgres, hvis denne model vaelges.

Optimer pa baggrund af analysen ruterne sa en sa stor del af ruterne kan

kgres med de valgte elektriske skraldebiler. Bemaerk at bade aktionsra-
dius og aktionstid er essentielt i denne sammenhang.

Nedskriv fordele og ulemper ved hhv. hjemtagelse og udlicitering af af-
faldsindsamlingen set i lyset af det nye regelsaet.

Vurder hjemtagelse / udlicitering i lyset af analysen af ruterne.
Ved udlicitering, vurdér om det kan vaere hensigtsmaessigt at dele ydel-

sen op i en ydelse omkring selve indsamlingen og en ydelse omkring la-
deinfrastrukturen.
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4. Ladeinfrastruktur

(I

%7

Afdak behovene for ladeinfrastruktur — pa
kort sigt og pa lang sigt

5. Kommunens ladestanderstrategi

Q o7

Vurder om og hvordan kommunens ladestan-
derstrategi kan spille ind i ladeinfrastruktu-
ren

6. Udbud

NS

I"'

i
|

Afklar udbuddets genstand og processen

7. Organisatorisk implementering

0 =

Ga systematisk til vaerks i organisationen hvis
indsamlingen hjemtages

Fa et overblik over det forventede behov for forsyning, pa kort sigt og
lidt lengere sigt i forbindelse med analyse af ruter og evaluering af skral-
debilerne.

Kontakt netselskabet sa tidligt i forlgbet som muligt og drgft mulighe-
derne for forsyning pa det eller de gnskede lokationer samt de gkonomi-
ske konsekvenser i de scenarier der overvejes.

Overvej, nar det star klart hvilken type ladeinfrastruktur der evt. skal
etableres, muligheden for at andre grupper ogsa kan anvende ladeinfra-
strukturen i dagtimerne hvor skraldebilerne ikke benytter faciliteterne.

Er der udarbejdet/under udarbejdelse en kommunal ladestanderstrategi,
sa overvej om og hvordan ladeinfrastrukturen til skraldebilerne kan indga
i denne.

Samordn og drgft ladeinfrastruktur-behovet med andre brugergrupper
sa etableringsomkostninger minimeres og servicen optimeres.

Kravspecifikationer og udbudsbetingelser for ladeinfrastrukturen har
mange lighedspunkter og vil kunne optimeres ad denne vej. Evt. ved
samlet udbud.

Afklar hvilke dele der skal i udbud; er det udlicitering af hele opgaven
omkring affaldsindsamlingen eller skal kommunen sta for dele heraf.

Er ladeinfrastrukturen adskilt fra udbuddet, s overvej da at samkgre det
med andre ladeinfrastruktur projekter i kommunen.

Veaer bevidst om, at det er en stor andring i driften nar der indfases elek-
triske skraldebiler. Overvej en indfasning med evt. 3-4 biler i opstarten.

Udveelg ngje de teams af chauffgrer og medarbejdere der skal med i fgr-
ste fase. Det er essentielt at udvaelge de rigtige som er omstillingsparate
og evt. "braender” for elektrisk fremdrift sa de kan blive gode ambassa-
dgrer. Det kan der blive behov for.

Etabler feedback mekanismer mellem medarbejdere, ledelse og leveran-

dgrer sa alle problemer, fejl eller uhensigtsmaessigheder bliver adresse-
ret i tide og ideer til forbedringer drgftes.
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Politisk afklaring og kommunikation .’@:. %

Det vigtigste at gare sig klart, n&r man overvejer elektrificering pa affaldsindsamlingsom-
rade er, at det kreever opbakning fra politisk hold at gennemfagre. @konomisk vil det, i en
rum tid endnu, kreeve ggede budgetter for, at det kan lade sig ggre at elektrificere. Det
geelder uanset om man vaelger at hjemtage eller gnsker at udlicitere opgaven med affalds-
indsamlingen.

Uagtet at der vil vaere besparelser at hente i driften af karetgjerne grundet lavere udgifter
til drivmidler og vedligehold, er bilerne sa markant dyrere i indkab, og dermed de Igbende
afskrivninger, at det ikke kan gare det ud for de lavere driftsomkostninger.

Elektrificeringen kommer med en raekke fordele pa klima-, miljg- og arbejdsmiljgsiden. For
at fa disse belyst, bar kommunen udarbejde en sakaldt triple bundlinje, s& parametre for
miljg, arbejdsmiljg og klima indgar i regnskabet og dermed sikre, at parametre for bade
medarbejdere og borgere medregnes.

Kommunerne har et saerligt ansvar for at drive denne udvikling og som tidligere beskrevet,
sa er affaldsindsamlingsomradet et meget oplagt og velegnet omrade at elektrificere pa.

Markedet er stadig nyt, men det er forventeligt, at der vil ske en udvikling som den vi har
set pa bus-omradet, hvor der allerede i dag er sammenlignelige priser og i visse tilfaelde
ogsa billigere pa el. Det er dog ikke kun sket ved en teknologisk udvikling, men ogsa gen-
nem en fokuseret indsats fra trafikselskabers og kommuners side.

Det er veesentligt, at kommunens initiativ omkring elektrificeringen af affaldsindsamlingen
bliver synliggjort. Kommunikationen kan antage forskellige vinkler og kan ga pa bade de
kortsigtede og de langsigtede perspektiver.

Analyse og planlaegning af ruter /

Begraensningerne i de elektriske skraldebiler gar alene pa raekkevidde og aktionstiden —
altsa om der evt. skal kgres i flere skift med bilerne. Det er muligt, at man i visse tilfeelde
blot kan indseette elektriske skraldebiler pa de eksisterende ruter, men det bar analyseres
naermere for at sikre, at ruterne med sikkerhed kan keres inden for bilernes raekkevidde, -
bade sommer og vinter. Det er ikke usandsynligt, at det i en analyse viser sig, at man med
fordel kan aendre i ruterne og derved kan daekke en starre del af indsamlingsomradet med
elektriske skraldebiler.

Analyse af ruterne kan ske i et samarbejde med leverandgrerne, som stiller diverse pro-
grammer til radighed til at vurdere ruterne op imod kapaciteten i netop deres biler. Det vil
veere en god idé at f& gennemfart analyser med flere forskellige potentielle leveranderer,
dels for at fa det bedst mulige beslutningsgrundlag ift. bilernes kapacitet, men ogsa et naer-
mere indblik i, hvordan bilerne er i stand til at klare specifikke ruter. Man far allerede der en
indikation af, hvilke skraldebiler der vil vaere bedst egnede til det etablerede rutenet og et
godt grundlag for at eventuelle aendringer af ruterne.
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Viden pa omradet for elektrificering er ogsa forholdsvis nyt, det kan derfor med fordel veere
en ide at ggre brug af en ekstern konsulent til at understgtte analysearbejdet for at fa det
bedste billede pa hvad teknologien kan.

Aktionsradius eller aktionstid

Indenfor el-drift er det vaesentligt at skelne imellem to begreber; aktionsradius og aktions-
tid. Aktionsradius (el. reekkevidde) er det antal kilometer en el-skraldebil kan kgre pa en
opladning. Her kan der beregnes med eller uden komprimering i kassen. Aktionstid er den
tid hvori en skraldebil kan kere og samle affald pa en opladning. | denne tid medregnes
antal tamninger og kgrselsmgnstre.

Ved beregningen er det vigtigt at overveje, hvor mange timer bilen skal samle affald og
hvor mange teamninger den skal have. Ved at definere antallet af tamninger i relation til
karselsmgnstre kan man dimensionere brugen af bilen langt bedre end ved alene at tage
udgangspunkt i aktionsradius. Ofte kommer en skraldebil ikke over 80-100 km. om dagen,
men hvis der er mange temninger pa ruten, eksempelvis ved etagebyggerier mv., sa er
forbruget relativt hgjt og den aktuelt tilgeengelige distance reduceres. Det er en udfordring i
driften og man ma enten laegge et ekstra ladestop ind eller indkalkulere starre batterier i
skraldebilerne. Det er derfor vigtigt at sla fast, at det er lige sa vigtigt at tale om aktionstid
som aktionsradius.
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Overvejelser vedr. hjemtagelse vs. udlicitering

Der sker store aendringer pa affaldsomradet i disse ar, og forventningerne er, at der ogsa
fremadrettet vil ske aendringer, der har indflydelse pa hvordan opgaverne orkestreres, ek-
sempelvis i forhold til fraktioner, afleveringssteder mv.

Det betyder, at det kan vanskeligggre at lave udbud pa omradet. Udbud som munder ud i
aftaler, der har en tilstraekkelig fleksibilitet til at kunne efterleve de sendringer der matte
komme, og samtidig er skonomisk attraktive og gennemskuelige for begge parter — kom-
munen og renovatgren.

Kontrakter der er pa 5-6 ar, kan derfor vaere udfordrende idet leverandgren i sa fald skal
afskrive de forholdsvis dyre elektriske skraldebiler over en relativ kort arreekke. Ikke mindst
hvis det ogsa etablering af den ngdvendige ladeinfrastruktur ogsa lsegges over pa leveran-
daren.

Dette forhold er en af arsagerne til, at nogle kommuner vaelger at hjemtage opgaven.

Nagleordene er fleksibilitet og leengerevarende kontrakter nar overvejelserne gar pa udlici-
tering og elektrificering pa affaldsindsamlingsomradet.

Ladeinfrastruktur Em

Overvejelser og behovsafklaring vedr. ladeinfrastrukturen ma ske i samspil med afklaring
af ruterne og valg af kgretgjer. Det er ikke uvaesentligt, om der skal eksempelvis skal etab-
leres AC-ladning eller DC-ladning. Som udviklingen er pa markedet hvor flere leveranderer
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alene kan DC lade, sa ligger der en stor — og evt. ogsa strategisk beslutning i etablering af
den ngdvendige ladeinfrastruktur. | de tidlige faser ber det holdes abent, at der vil kunne
skulle installeres hhv. AC og DC-ladeinfrastruktur sa man ikke begreenser sig i forhold til
hvilke renovationskaretgjer, der vil kunne bydes ind med.

Nar behovet og omfanget af forsyning pa kortere og leengere sigt bliver klart, er det en god
idé at indlede en dialog med netselskabet. Det bgr faktisk ske sa hurtigt som muligt, dels
af hensyn til leveringstiden pa forsyningen og dels med henblik pa at afklare de gkonomi-
ske konsekvenser ved forskellige forsyninger i god tid, sa det kan indga som en del af det
samlede beslutningsgrundlag.

| det omfang man veelger at holde sig aben overfor at der kan bydes ind med biler der
alene kan lade via DC (CCS Combo stikket), sa bliver beslutningen om etablering af lade-
infrastrukturen mere strategisk. Dvs. stgrre initiale omkostninger og dermed en laengere
afskrivningshorisont. Det kan i dette tilfeelde overvejes om det er muligt, at ladeinfrastruktu-
ren kan anvendes ogsa til andre formal — eksempelvis busser, kommunens egne biler, ta-
xier eller evt. offentlig adgang i visse tidsrum.

O ¥
Kommunens ladestanderstrategi = EU

Nogle kommuner har en ladestrategi, i mange kommuner er det undervejs. | ladestander-
strategien indgar behovet for ladeinfrastruktur fra forskellige typer karetajer og brugergrup-
per. Der kan indga eksempelvis kommunens egne karetgjer, busser eller personbiler —
dels til at understatte kommunens egne borgere som ikke kan etablere ladning pa egen
grund — og dels pendlere der kgrer gennem kommunen.

Det bgr i denne forbindelse overvejes om det er muligt at indteenke lade-behovet fra skral-
debilerne i denne sammenhaeng. Dels i forhold til forsyning, men ogsa rent placerings-
maessigt samt i henhold til de aktuelle serviceintervaller for de enkelte brugergrupper.

Eksemplerne (omtalt tidligere i rapporten), hvor der i busdepoter i Vejle og Esbjerg er etab-
leret DC-ladere centralt i byen er et eksempel, som kan overvejes i denne sammenhaeng.

Udbud vedr. indsamling, keretgjer
og ladeinfrastruktur
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Pa baggrund af de overvejelser og beslutninger der er truffet samt kravspecifikation vedr.
karetgjernes funktioner, vil der skulle udarbejdes et eller flere udbud. Ved udlicitering er et
af de centrale beslutningspunkter, om man veelger en model, hvor indsamlingen og ladein-
frastrukturen skal indga i samme udbud — altsa den klassiske model hvor renovatgren har
ansvar for alt omkring indsamlingen herunder etablering af ladeinfrastruktur.

Det er, set fra et kontrakt-synspunkt, den mest enkle model, men ikke ngdvendigvis den
gkonomisk mest hensigtsmaessige. Det kan veere en fordel at afsgge begge modeller
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gennem markedsdialog og en indledende udbudsrunde, hvor man far indikation af hvilke
priser leverandgrerne kan byde ind med, og herunder hvilken fleksibilitet der tilbydes.

Hvis kommunen overvejer hjemtagelse af indsamlingen, sa vil man ad denne vej samtidig
fa etableret en intern business case omkring gkonomien ved en evt. hjemtagning.

Organisatorisk implementering (ved hjemtagning) Q "@:.

Falder valget pa at hjemtage indsamlingen bar kommunen vaere bevidst om, at det er en
stor eendring i driften, og at der forestar en stgrre opgave i relation til den organisatoriske
implementering.

Helt essentielt er udveelgelse og indkgring af medarbejdere, ikke mindst nar det geelder at
blive fortrolig med kgretgjerne. Visse leverandgrer har ligefrem kurser for betjeningsperso-
nale som en del af leverancen, hvilket maske mere end noget andet understreger behovet
for netop dette. Det skal med andre ord veere personale/teams med en vis "omstillingspa-
rathed” og som evt. "braender” for elektrificering, der indgar i ferste fase og som kan fun-
gere som en slags "ambassadgrer” for elektrificeringen.

Nar der indfgres aendringer i det omfang der her er tale om og henset til, at flere af de
skraldebiler der kommer pa markedet nu, er 1. generation, sa er det veesentligt at falge teet
op pa implementeringen. En af metoderne til at fa identificeret og adresseret alle proble-
mer, fejl og uhensigtsmaessigheder er at etablere feedback mekanismer mellem medarbej-
dere, ledelse og leverandgrer. Gennem sadanne mekanismer kan problemerne Igses hur-
tigt, ligesom det ogsa baner vej for at drgfte forslag og ideer til forbedringer.

Det kan overvejes om en trinvis overgang til elektriske skraldebiler er den mest optimale
vej. Det er veerd at overveje en strategi med en trinvis indfasning hvor man starter med

evt. 3-4 biler og kerer de optimale ruter med disse. En sadan tilgang kan veere hensigts-
maessig dels af hensyn til personalet og indkaringen, men ogsa ift. at vurdere bilernes eg-
nethed ved forskellige ruter. Samtidig er det ganske store beslutninger og investeringer der
er tale om, savel hvad angar karetgjer men ikke mindst i relation til ladeinfrastrukturen.

Afrunding — nutid, fremtid og muligheder

Som det er blevet anfgrt nogle gange, sa er situationen lige nu, at der ma paregnes ekstra
udgifter til affaldsindsamlingen, hvis man gnsker at hele eller dele af denne skal ske med
elektriske skraldebiler. | sserdeleshed hvis man alene ser pa de rene udgifter og ikke pa
behgrig vis indregner gvrige faktorer som klima, miljg, arbejdsmiljg (triple bundlinje).

Der er dog en reekke faktorer og overvejelser man kan ggre sig for dels at sgge at forbedre
billedet nu og her og dels vil udviklingen i markedet og den teknologiske udvikling under-
stotte en udvikling mod en markant bedre TCO. Vi vil se pa en reekke af disse i dette af-
snit.
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Markedsmodning

Markedet udvikler sig netop nu fra et monopollignende marked til et marked hvor flere pro-
ducenter melder sig klar med elektriske skraldebiler. Det har veeret niche-spillere der har
trukket udviklingen, men nu er de store producenter altsa klar med deres bud ogsa. Det
kommer til at gare en enorm forskel ift. priserne pa kgretgjer, at der nu bliver etableret en
reel konkurrence i markedet.

De store producenter, der kommer pa banen nu, henter dels teknologi fra andre karetgjs-
linjer (lastbiler, busser mv.) og dels anvendes basisteknologierne ogsa pa tveers af disse.
Der udvikles altsa ikke alene til skraldebiler men til et bredt produktprogram pa tunge kgre-
tajer. Her vil man kunne optimere pa udviklingsomkostningerne der fordeles over et bre-
dere produktprogram og store kvantiteter.

Vi har set udviklingen pa bus-omradet ga i en retning hvor der ved de fgrste udbud af linjer
matte betales en overpris for nul-emissionskarsel ift. dieselbusserne, men vi ser nu, at der
bydes ind pa nogle linjer til priser der ligger pa linje og endnu under de priser man tidligere
havde med dieselbusserne. Operatgrerne har faet erfaring med busserne og der er en
raekke udbydere pa banen hvilket samlet set giver mulighed for at opna lave priser for tra-
fikselskaberne.

Teknologiudvikling

Det er ikke alene den skeerpede konkurrence og erfaring med elektriske kgretgjer der dri-
ver udviklingen mod lavere priser, det handler ogsa om, at priserne pa komponenterne, i
seerdeleshed batterierne, er faldende.

Hvis man ser hen over den 10-arige periode der er blevet produceret elektriske skraldebi-
ler i fra 2010 - 2020, sa er prisen pr. kWh faldet i perioden fra 1.100 USD/kWh til 137
USD/kWh, hvilket svarer til et fald pa 89%. Ja faktisk blev der i 2020 rapporteret om priser
pa under de magiske 100 USD/kWh. Det var for batterier til elektriske busser i Kina.

real 2022 $/kWh
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Figur 4 Vaegtede gennemsnitspriser (USD) pa batterier. Kilde: BloombergNFS

Imod alle forventninger, sa steg priserne pa batterier i 2022 for fgrste gang og det er for-
ventet at niveauer vil holde i 2023 og farst vil begynde at falde igen i 2024. Der er en sti-
gende diversitet i batterikemi i markedet som ogsa smitter af pa priserne pa de enkelte
pakker, men den enorme efterspgrgsel og relativt for lave udbud ggr at priserne er steget.
Det er interessant at se en starre udbredelse af LFP (Litium jern fosfat) celler der ligger
yderligere 20% under de gvrige kemier og ogsa Natrium (pa engelsk Sodium) batterier be-
gynder at na et modningsniveau hvor de vil kunne anvendes i el-karetgjer og dermed bi-
drage til en stgrre maengde udbud generelt og dermed forventeligt lavere priser Endelig af-
ventes (fortsat!) gennembruddet for solid-state batterierne der forventes at kunne produce-
res til ca. 40% af den nuveerende cellepris.

Sa afhaengig af hvordan de enkelte kemier og teknologier udvikler sig vil vi se yderligere
en reduktion i batteripriserne — maske en halvering indenfor en overskuelig arreekke. Det
vil smitte voldsomt af pa priserne pa de elektriske skraldebiler og gere dem konkurrence-
dygtige pa pris. Vi vover dog ikke saette arstal pa nar dette break-even punkt nas, eftersom
mange faktorer, udover de aktuelle batteripriser, spiller ind.
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Bilag

Featureliste over elektriske renovationskgretgjer
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