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1.0 Indledning

Denne rapport bestar af tre dele. Fgrst en kort gennemgang af den infrastruktur der findes i dag til
elbiler, samt et lille kig pa, hvad der kan forventes i fremtiden. Derefter en gennemgang af reglerne
og udfordringerne der er ved at opsaette infrastruktur til elbiler, nar jorden er ejet af private, staten
eller kommunerne. Til sidst afsluttes med en gennemgang og analyse af brugen af den offentlige DC
ladeinfrastruktur, og hvilken indflydelse den har pa elbilernes raekkevidde.

Opsamling og konklusion pa kapitel om infrastruktur til elbiler
Der er stadig mange ubekendte i forbindelse med udbredelsen af elbiler, og en af dem er hvilken
stiktype der bliver standard.

| Danmark er der enighed om, at ladestanderne skal forsynes med Type 2 stik til AC opladning, og sa
ma kunden have et passende kabel med til at forbinde elbilen med ladestanderen. Men DC ladestan-
dere er med fastmonteret kabel, og i midt 2013 er det installeret 44 DC ladestandere baseret pa
CHAdeMO standarden, og med Yazaki stik. Disse ladestandere skal udskiftes eller i bedste fald opgra-
deres, nar eller hvis der kommer elbiler pa det danske marked, der benytter Combo type 1 eller 2.

Mange forventer, at nar de tyske producenter kommer med deres elbiler i Ipbet af 2013/14, sa vil de
saette standarden for stiktypen. Og der vil veere tale om Type 2 stik til AC og Combostik til DC. til hur-
tigopladning.

Opsamling og konklusion pa kapitel om AC infrastruktur nu og i fremtiden
Der er forskellige aktgrer, der pa den ene eller den anden made “ejer” de offentlige arealer — eller i
det mindste har retten til at stille kravene, der skal opfyldes, nar der skal installeres ladestandere i
det offentlige.

n on ” on

Punkter som "omsatningsbestemt afgift”, “areal lejeafgift”, “etablering af p-pladser” og ikke mindst
"geesteprincippet” gér det naesten kommercielt umuligt og meget usikkert at opseette infrastruktur
pa offentligt ejede arealer.

Dertil er der naeste 100 kommuner med naesten lige sa mange forskellige regelsaet.

| denne rapport gennemgas de forskellige udfordringer der er ved at opsaette infrastruktur pa offent-
lige arealer samt det bliver beskrevet hvilke aendringer der kunne ggre det lettere og mere interes-
sant for kommercielle aktgrer at opsaette og drive infrastruktur til elbiler.




Opsamling og konklusion pa brug af infrastruktur.

Siden april 2011 er der installeret omkring 44 DC hurtigladestationer i Danmark, og de bliver godt
benyttet. Op i mod 15% af alle opladninger der foretages i projektet Test en elbil bliver gjort pad en DC
ladestander. Det skal dog bemaerkes, at det er gratis for testfamilierne at benytte ladestanderne, og
at det ma forventes, at de vil benytte dem mindre, hvis de skulle betale.

DC opladning er en hurtig made at oplade elbilen pa, og det tager typisk godt 20 minutter, at oplade
batteriet til 80% af dets kapacitet.

Det er ogsa tydeligt at se, at muligheden for at hurtigt at kunne oplade elbilen er med til at gge den
brugbare raekkevidde for elbilen.




2.0 Infrastruktur til elbiler

International Electrotechnical Commission, ogsa kaldet IEC, udarbejder standarder for de fleste elek-
troniske produkter og deres forbindelser, og herunder ogsa for elbiler. Iszr to af disse standarder er
interessante i denne forbindelse, nemlig IEC 61851 (opladningstyper) og IEC 62196 (stik typer).

IEC 61851 - opladningstyper
IEC norm 61851 beskaeftiger sig med ledningsforbindelser til opladning af elbiler. | denne norm defi-
neres fire modes:

Mode 1 er opladning fra de stikkontakter, som allerede findes. Det vil sige op til 13 ampere pa en
trebenet jordstikkontakt og maksimalt 16 ampere, hvis det bla CEE-stik benyttes. Mode 1 abner ogsa
mulighed for at benyttes 3 faser med f.eks. det rgde CEE-stik, men det er endnu ikke set benyttet pa
nogle af de eksisterende elbiler.

Mode 2 introducerer et specielt stik ind mod elbilen, idet der er tilfgjet to ekstra hjeelpeben i stikket.
Hele idéen bag mode 2 er at ggre tilslutningen af elbilen mere sikker. Der er f.eks. ikke strgm pa led-
ningen, nar stikket tages ind og ud, lige som der ogsa er konstant overvagning af afledning til jord og
overstrgm. Mode 2 foreskriver at stikket mod elbilen har disse egenskaber, hvorimod stikket mod
elnettet er et af en almindelig geengs type. Det er derfor ngdvendigt af der indfgres en boks midt pa
kablet, som giver de beskrevne funktioner. | mode 2 kan man ga helt op pa 32 ampere.

Mode 3 gar et skridt videre. Her flyttes elektronikken fra mode 2 boksen ind i ladestanderen og der
benyttes specielt stik i begge ender af kablet. | mode 3 kan der lades med strgmstyrker pa op til 63
ampere, hvilket kan give en effekt pa 43 kW ved en 3 faset tilslutning.

Mode 4 beskriver opladning med jeevnstrgm (DC) fra en ekstern ladestation til fast charge med rigti-
ge hgje energiniveauer. Her har den japanske sammenslutning af elselskaber og bilproducenter, der
kalder sig CHAdeMO, gaet et skridt videre og lavet en de facto standard for den type opladning. Det
forventes, at iseer den tyske bilindustri vil komme med en anden standard, der ogsa beskaeftiger sig

med DC opladning, men benytter sig af en anden protokol end CHAdeMO. Blandt andet tester VW,

Audi, BMW og Porsche DC opladning, hvor der bliver benyttet Combostik, se mere senere.

IEC 62196 Stiktyper

Mode 2 og 3 har to ekstra ben kaldet Pilot og Proximity. Sidstnaevnte bruges til at male, om der er
tilsluttet en elbil eller ej. Nar stikket forbindes, gar en saerlig signalering i gang, hvor ladestikket via
Pilot benet fortzeller elbilen, hvor mange ampere, der ma lades med. Det er maske ikke med til at
bestemme stikkets udformning, men det giver et mindste antal af ben der skal vaere, for at leve op til
standarden.




Under standarden IEC 62196 er der 3 stiktyper, der kemper om at vaere fgrende, hvilket er til stor
irritation for bilproducenter og infrastrukturejere, da det er umuligt at fremtidssikre sin bil eller in-
stallation.

Stiktype 1:
Dette stik har oprindelse i USA hvor bl.a. General Motor benytter det pa GM-volt. Stikket er endvide-
re standardiseret under SAE som SAE 1772. Stikket omtales ofte som “SAE-1772 Gun”.

Figur 1 Stik type 1, SAE 1772. Billedet er fra www.chargepoint.com.

Stikket benyttes i mange biltyper, blandt andet Nissan Leaf, Renault Fluence Z.E., Mitsubishi iMiev,
Peugeot lon, Citroen C-Zero, Toyota Prius plug in og Opel Ampere. Stikket bliver med stor sandsynlig-
hed standard i alle biler produceret uden for Europa.

Stikket er enkeltfaset, og kan maksimalt benyttes op til 32 ampere, svarende til 7,4 kW. Stikket har
ikke som standard en lasemulighed.

Stik type 2:

| Europa gnskes opladning ofte udfgrt ved brug af alle tre faser. Det tyske firma “Mennekes” har
krydset SAE-1772 stikket med det almindelige 3-fasede industri stik — ogsa kendt under som ”Det
rede CEE-stik”. Resultatet er blevet et 3-faset ladestik med mode 3 support.




Figur 2 Stik type 2, ofte kaldet ”Mennekes stikket”, da Menneskes var de fgrste, der producerede stikket. Billedet er lant
fra www.mennekes.com.

Stikket vil blive standard i elbiler med 3 faset opladning, men det er endnu meget fa, der har denne
mulighed.

Stikket er som naevnt 3 faset, og muligggr opladning med en stremstyrke pa op til 63 ampere, hvilket
kan give hele 43 kW. Indtil videre er det dog kun Renault der har tilkendegivet, at de gnsker at benyt-
te denne mulighed, og det er stadig usikkert, om den tyske bilindustri vil fglge med.

Stikket har som standard mulighed for elektronisk/mekanisk at lase stikket til bil og ladestander un-
der brug. Dette sker ved hjaelp af en pal der skydes ned ved hjzelp af en elektromotor, og det er ikke
muligt at stjeele kablet. Sker der en fejl med nettilslutningen til ladestanderen, fx stremudfald, lases
stikket automatisk op.

I nogle europziske lande, fx Irland, er det ikke umiddelbart tilladt at benytte type 2 stikket, da det er
muligt at stikke en spids stromfgrende genstand (s@m, strikkepind eller lignende) ind i stikket pa la-

destanderen, og dette er ikke tilladt, heller ikke selvom stikket ikke er strégmfgrende, hvis det ikke er
tilsluttet en elbil. Der mangler sakaldet “shutters” — eller “bgrnesikring”, som vi kalder det pa dansk.

Der er flere metoder til at afhjaelpe dette problem. Som naevnt er stikket ikke stremfgrende, hvis det
ikke er tilsluttet en elbil. Dette males pa proximity signalet, der dbner for et relae, hvis der er tilsluttet
en elbil, og strammen kan tilfgres batteriet. Dette relae kan dog, efter mange ars brug, satte sig fast
(ogsa kaldet svejset fast), og dermed ikke stoppe for strgmmen selvom elbilen frakobles igen. For at
afhjaelpe pa dette indfgres der et ekstra relee, der frakobler stremmen, hvis det primaere relae saetter
sig fast.

En anden metode er udviklet af Mennekes, og kan ses pa fglgende figur. For det fgrste skal brugeren
vise sin tilstedevaerelse ved fx at kgre sit RFID kort forbi kortleeseren. Dernaest skal brugeren indsaette
stikket, og dreje det til venstre, og f@rst pa det tidspunkt, er der adgang til eventuelt strgmfgrende
dele i tilfaelde af, at relaeet har sat sig fast.




Figur 3 Type 2 stik med ekstra “"bgrnesikring”. Billedet er fra www.mennekes.com.

Stik type 3:

| Frankrig arbejder bl.a. ”Schneider” pa en fransk udgave af et 3-faset ladestik. De star i spidsen for
"EV-plug alliance”, som bestar af Schneider Electric, Legrand, Gewiss, Marechal, Radiall, Vimar,
Weidmiuiller, Yazaki og Scame. Denne gruppe arbejder kraftigt for at fa deres stik med i IEC standar-
den (som type 3 stik).



http://www.mennekes.com/

Figur 4 Stiktype 3. Billedet er lant fra www.greentransportation.info.

Som det ses pa billedet, sa er det indbygget “shutter/bgrnesikring” i denne stiktype. Indtil videre er
denne stiktype kun at finde pa fransk producerede ladestandere, og ikke i elbilerne, heller ikke selv-
om de er produceret i Frankrig.

Stiktyper til DC opladning

Til DC opladning findes der en eksisterende standard kaldet CHAdeMO, der benytter en stiktype fra
Yazaki, se naeste figur. Der findes andre japanske producenter end Yazaki, men de er endnu ikke CE
godkendte, og kan derfor ikke benyttes i Europa.
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Figur 5 Yazakistik til DC opladning via CHAdeMO standarden. Billedet er fra www.chademo.com.

Mistubishi iMiew, Peugeot lon, Citroen C-Zero og Nissan Leaf er nogle af de elbiler i Danmark, der
kan benytte CHAdeMO standarden. Der findes dog ogsa andre modeller, der benytter standarden, og
en fuld liste over biler, der produceres i dag, kan ses pa naeste figur. Flere af modellerne er dog aldrig
blevet introduceret pa det europaeiske marked.
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Mitsubishi MINICAB MIEV 8D OtomotiveKANGOO BD Otomotiv eTRAFIC MAZDA DEMIO EV

o oo W

Mitsubishi i-MiIEV Nissan LEAF BD OtomotiveSCUDO BD Otomotiv eDUCATO

SUBARU Plug-in Stella Protoscar LAMPO2 TOYOTA iQbased EV ~ MINICAB MIEV(Truck)

Nissan eNV200 Nissan Infiniti EV Sedan

Figur 6 Elbiler der benytter CHAdeMO standarden for DC opladning. Figuren er fra www.chademo.com.

Ved at benytte 2 forskellige stiktyper til AC og DC opladning, skal der ogsa vaere to forskellige stik i
elbilen. | fx en Mitsubishi iMiew er dette Igst ved, at AC stikket sidder i hgjre bagskeerm af bilen, og
DC stikket sidder i venstre side. | en Nissan Leaf sidder begge stiktyper i fronten af bilen, se naeste
figur.
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Figur 7 DC (til venstre) og AC opladning af en Nissan Leaf. Billedet er fra www.nissan.com.

Flere elbilsproducenter har fundet det besvaerligt, og meget lidt kundevenligt, at der skulle veere to
forskellige udtag til hhv. AC og DC opladning af elbilen. | stedet har man gnsket et stik, der kombinere
AC og DC i samme stik, det sdkaldte Combostik . SAE har udvidet det kendte type 1 stik (SAE-1772)
med 2 ekstra tilslutninger til DC opladning, se naeste figur.

T8

Figur 8 SAE-1772 Combostik til AC og DC opladning. Billedet er fra ev.sae.org.

Der er endnu ikke en vedtagen standard pa brugen af Combostik, og derfor er der endnu ikke nogle
elbiler pa markedet, der benytter sig af stikket.

Ideen er, at skal man tilslutte elbilen en AC ladestander, benytte det normale type 1 stik, men tilslut-
tes elbilen en DC ladestander, benyttes combostikket.

Combostikket er stort, og ikke lettere end Yazaki stikket, som kendes fra CHAdeMO DC ladestander-
ne. En sammenligning af de to stiktyper kan ses pa naeste figur.
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Figur 9 SAE 1772 Combostik (gverst) og Yazaki stikket.

Til det europaeiske marked er der ogsa udviklet et combostik, der passer ssmmen med det eksiste-
rende type 2 stik, se naeste figur. Som det ses, sa er kommunikationsbenene fra det originale type 2
stik bibeholdt, og der er tilfgjet 2 ekstra ben til DC opladningen.

Figur 10 Type 2 combostik. Billedet er fra ev.sae.org.
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Kinesiske stiktyper

Kina har faet udviklet AC og DC stik, se naeste figur, der er baseret pa blandt andet type 2 stik, men
de er ikke direkte kompatible. Der endnu ikke kommer kinesisk producerede elbiler pa det europaei-
ske marked, og det er endnu uvist hvilken stiktype, de vil benytte, nar de kommer.

Figur 11 Stik til det kinesiske marked til hhv. DC (venstre) og AC opladning af elbiler. Billedet er fra
www.phoenixcontact.com.

Opsummering

Der er stadig mange ubekendte i forbindelse med udbredelsen af elbiler, og en af dem er hvilken
stiktype der bliver standard. Fglgende figur giver et overblik over stiktyperne, der pt er pa markedet
eller er pa vej.
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Type 1/ USA Type 2 / Europe GB / China

AC SAE J1772 | IEC 62196-2 IEC 62196-2 GB part 2

DC IEC 62196-3 IEC 62196-3 GB part 3 / IEC 62196-3

Combined
AC/DC

Charging
System SAE J1772 | IEC 62196-3 IEC 62196-3

Figur 12 Stiktyper i USA/Japan, Europa og i Kina. Figuren er fra www.phoenixcontact.com.

| Danmark er der enighed om, at ladestanderne skal forsynes med Type 2 stik til AC opladning, og sa
ma kunden have et passende kabel med til at forbinde elbilen med ladestanderen. Men DC ladestan-
dere er med fastmonteret kabel, og der er installeret knapt 50 DC ladestandere baseret pa CHAdeMO
standarden, og med Yazaki stik. Disse ladestandere skal udskiftes eller i bedste fald opgraderes, nar
der kommer signifikant mange elbiler pa det danske marked, der benytter Combo type 2.

Mange forventer, at nar de tyske producenter kommer med deres elbiler i Ipbet af 2013/14, sa vil de
seette standarden for stiktypen. Der er stadig usikkerhed om hvor udbredt 3 faset opladning bliver.
Renault ZOE er blevet introduceret til det sanske marked med mulighed for at oplade med helt op til
43 kW (3 faser, 63A). Den fgrste masseproducerede tyske elbil bliver nok VW UP! som til en start kun
kan lades med 3,7 kW (230 16A) og med DC Combo. Det forventes dog, at alle de st@rre elbiler far
mulighed for 3 faset opladning.
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On the roads 2012 v 2013 2014
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Figur 13 Oversigt over de elbiler, der er pa markedet eller kommer i nzermeste fremtid, og hvilken type opladning de
benytter sig af. Som det ogsa kan ses, sa er figuren fra slutningen 2012, men ud over Renault Zoe ZE, sa er der ingen af de
andre bilmodeller, der er kommet pa markedet endnu.

Generelt benytter de tyskproducerede elbiler stiktype 2 til AC opladning. Renault benytter type 1 for
deres 1 fasede elbiler, og type 2 til de elbiler, hvor 3 faset opladning er muligt. Renault Zoe ZE er ind-
til videre den eneste elbil, hvor det vides med sikkerhed, at den vil kunne oplades med 43 kW
(400V/63A).

I bund og grund er spgrgsmalet om stiktyper primaert baseret pa en foraeldet tankegang om at be-
skytte nationale interesser og arbejdspladser, og meget lidt baseret pa beskyttelse og sikkerhed - og
er i sidste ende med til at forhale en grundig markedspenetration af elbilerne.
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3.0 AC infrastruktur - nu og i fremtiden

For at sikre at udrulningen af elbilen tager fart i Danmark, er der en raekke vaesentlige barrierer, der
skal nedbrydes. En vaesentlig barriere for at tage springet til en elbil er den korte raekkevidde og
dermed det netvaerk af opladningsmuligheder, som i gjeblikket er tilgeengeligt i Danmark. Der findes
op mod 2.000 offentligt tilgeengelige tankstationer, der saelger fossilt breendstof i Danmark, hvilket
betyder at danske bilister er vant til et meget finmasket netvaerk af optankningsmuligheder. Til sam-
menligning findes der knapt 50 quick chargere, 18 batteriskiftestationer (hvis skeebne her sommeren
2013 er uvis, de Better Place er gaet konkurs) og omkring mindst 100 almindelige ladepunkter (ogsa
dette tal er usikkert, da det ikke vides, hvad der skal ske med Better Places ladestandere), der er of-
fentligt tilgeengelige. Med ladepunkt menes antallet af elbiler, der kan lade samtidig, hvilket vil sige,
at en ladestander med to udtag har to ladepunkter. Med det antal elbiler, der er i gjeblikket, kan det
lyde som om at det er rigelig opladningskapacitet. Desvaerre handler det ikke kun om den samlede
kapacitet, men om at ggre Danmark tilgaengeligt for elbiler, og det kraever et langt mere finmasket
netveerk af lade muligheder, alle de steder hvor bilen star stille. Fremadrettet forventes det ikke, at
elbilerne bliver leveret med andre lademuligheder end hjemmeladeren eller det offentlige ladenet-
vaerk. Det sakaldte “bedstemorkabel eller "ngdkabel”, der er blevet leveret sammen med mange af
de tidlige elbiler, vil kun have en ladeeffekt pa 1,8 kW, hvilket vil forlaenge ladetiden med 100% i for-
hold til den mest simple hjemmeinstallation (230V/16A). Kablet vil derfor kun kunne benyttes i ngdsi-
tuationer, hvis man har anskaffet det. Denne sndring er sket, da man gerne vil sikre, at alle oplad-
ninger foretages forsvarligt.

Det skal veere let at kgre elbil, og den begraensede raekkevidde betyder, at ikke al opladning kan fore-
ga pa ens bopael, men i stigende grad vil skulle ggres i det offentlige rum. Det skal veere muligt at gge
reekkevidden for elbilen ved at have opladningsmuligheder langs motorveje/hovedveje, ved shop-
pingcentre, handelscentrum, i p-huse, ved lufthavne, stationer, forlystelser, golfbaner med mere.
Steder hvor bilister allerede er vant til at bilen star stille, og hvor det er uproblematisk og let lige at
lade bilen, nar man nu alligevel har et andet rinde. Sa selv om CLEVER forventer at mere end 75%
af alt opladning vil forega pa elbilisternes bopeel, er der et behov for at kunne gge elbilens raekkevid-
de bade til de spontane og planlagte ture. Uden denne sikkerhed vil elbilens manglende raekkevidde
virke som en begransning pa den enkelte kundes mobilitet, og fossile biler vil fortsat veere det lette
valg.

CLEVER og flere andre selskaber erigang med at installere et offentligt netveerk, som ggr det let at
bevaege sig rundt i elbil i Danmark. CLEVER har valgt hovedsagligt at indga aftaler med private aktgrer
som for eksempel shopping centre, supermarkedskaeder og p-huse omkring opstilling af offentligt
tilgengelige ladestandere. De private placeringer er valgt pa baggrund af enten en forventet trafik-
mangde som gg@r investeringen kommercielt interessant, eller fordi de er ngdvendige for at skabe et
sammenhangende netveerk. De er desuden valgt, fordi det ikke har vaeret muligt at forhandle vilkar,
som ggr det kommercielt muligt at etablere den ngdvendige infrastruktur pa offentlige arealer.
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De vilkar som generelt har vaeret mulige at forhandle pa plads for infrastruktur pa offentlige arealer,
har haft som hovedformal at holde de forskellige offentlige instanser fri for enhver risiko. Det har
haft som konsekvens, at netvaerket slet ikke er tilstraekkeligt centralt i byer, hvor de fleste p-omrader
er kommunale samt ved motorveje, hvor rastepladser typisk ogsa er statsligt ejede.

Infrastruktur ved private facilitetsejere

| opbygningen af det offentlige netvaerk har CLEVER haft fokus pa opstilling af infrastruktur ved priva-
te facilitetsejere som supermarkeder, shopping centre, p-huse og forlystelser. Ogsa her er netvaer-
kets udbredelse dog begraenset af mulighederne for at indga i kontrakter, som har en tidshorisont,
der gor det muligt at tjene investeringen hjem inden kontraktophgr.

Begrundelserne blandt private facilitetsejerne for ikke at fa opstillet ladeinfrastruktur ved deres faci-
liteter netop nu er mange, men de vigtigste er uden tvivl, at:

e det drejer sig om ny teknologi hvor det kan vaere svaert at gennemskue mulige indteegtsmu-
ligheder i fremtiden, altsa vil man ikke risikere at give fremtidig indtjening veek ved lange
kontrakter (som er ngdvendige for at ladestanderoperatgren kan tjene sin investering hjem)

o der endnu ikke er noget stort kundegrundlag, som vil give en serigs krydssalgsvolumen til fa-
cilitetsejerens forretning

e parkeringsomrader ofte er lejede af den part som har forretning pa dem, og der derfor hur-
tigt bliver to parter med modstridende interesser, som skal overtales/forhandles pa plads

o det ikke er facilitetsejerens kerneforretningen, og i krisetider er det isaer denne der er fokus

pa

Nar det lykkes at etablere samarbejde med facilitetsejere, er det typisk steder, hvor der er rigelig
parkeringskapacitet i forvejen, samt hvor facilitetsejeren kan se en mulig profilering af sin virksom-
hed, som en udbyder og “first mover” indenfor grgn energi. Elbiler er dog kun en form for ny tekno-
logi, og der vil selvfglgelig vaere flere teknologier, som kan ende op som de store fremtidige mobili-
tetslgsninger. Det er svaert for eksterne samarbejdspartnere at gennemskue markedet for fremtidige
mobilitetslgsninger, og derfor er villigheden til at binde sig til en bestemt Igsning lav.

En entydig plan og malsaetning fra politikere og energibranchen, som tager stilling til hvordan elbilen
skal meduvirke til, at sikre at Danmark kan na regeringens mal, om at vaere fri for fossilt braendstof i
2050 ville veere et godt argument i forhandlingerne med de private facilitetsejere. Det ville veere en
validering af at elbilen er fremtidens teknologi, og derfor veerd at satse pa som led i en kommerciel
forretning.

De maske vigtigste offentlig tilgeengelige private facilitetsejere, olieselskaberne har endvidere valgt at
forholde sig afventende i forhold til udrulning af lademuligheder. Disse har placeringer, som iszer i
forhold til hurtigladning er gode, ligger ved hovedveje, indfaldsveje og motorveje. De fem stgrste
kaeder i Danmark har alle netveerk, som kunne vaere meget steerke i forhold til udrulningen af et fin-
masket netvaerk. Argumenterne fra selskaberne er blandede, men der er en tydelig tendens til, at der
ikke estimeres at veere stor vaerdi i at veere ‘first mover’.
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Infrastruktur ved offentlige facilitetsejere

Vejdirektoratet

| Danmark er det vejdirektoratet, som er myndighed pa langt de fleste rastepladser ved motorveje og
hovedveje. Som myndighed beslutter de hvilke aktgrer, som skal have mulighed for at etablere for-
retning pa omraderne, hvilke aktiviteter disse ma bedrive, samt hvilke vilkar aktiviteterne skal forega

pa.

Disse pladser er meget vigtige for udrulningen af netvaerket af opladningsmuligheder til elbiler, da
disse pladser netop er etableret pa steder, hvor bilister finder pauser naturligt. Etableringen af op-
ladningsfaciliteter vil synligggre mulighederne som elbilist for at gge elbilens raekkevidde, samt mu-
ligggre de laengere ture til andre landsdele.

Vejdirektoratet gennemfgrte i efteraret 2011 et udbud for installation og drift af lademuligheder for
elbiler ved Kildebjerg pa Fyn. Dette udbud var et forsgg hvor de under gennemfgrslen af udbuddet
indsamlede information omkring elbilen, og de vilkar som private aktgrer ville indga i et samarbejde
pa. Pa sigt har vejdirektoratet indikeret, at samtlige rastepladser vil komme i udbud.

CLEVER deltog i det fgrste udbud omkring de to rastepladser ved Kildebjerg, og blev da ogsa tilbudt
at seette ladeudstyr op pa begge rastepladser. Vilkarene som CLEVER blev tilbudt, gjorde det dog ikke
kommercielt muligt at opstille infrastruktur pa disse placeringer. | modsatning til de aftaler CLEVER
indgar med private aktgrer og i visse tilfaelde kommunale instanser, skulle der nemlig opfyldes en
raekke yderligere krav, hvoraf de mest problematiske var:

e Omsatningsbestemt afgift
e Areal lejeafgift
e Betaling for etablering af p-pladser (samme mangde som reserveres til elbiler skal etableres)

Nar der i fremtiden er volumen af elbiler pa vejene, vil det vaere muligt at skabe en fornuftig forrent-
ning pa ladeinfrastruktur, og den forrentning vil blive delt mellem Operatgren af ladeinfrastrukturen
og facilitetsejeren. Med det nuveerende antal elbiler samt den prognose, som branchen tror p3, vil
der dog ikke veere nogen positiv forrentning pa det opstillede infrastruktur de naeste 3-4 ar. Vilkar
som betyder, at etableringsomkostningerne samt driftsomkostninger i de fgrste 3-4 ar gges vaesent-
ligt, ggr det derfor meget omkostnings — og risikofyldt at etablere ladeinfrastruktur.

De vilkar som vejdirektoratet har tilfgjet, og som er benaevnt i ovenstaende fgjer netop yderligere
etableringsomkostninger til, samt gger driftsomkostningerne allerede fra opstartsdagen. Altsa bliver
der en skaevvridning i forhold til den risiko de to parter, Vejdirektoratet og CLEVER, patager sig og
den mulige gevinst, der ligger i aftalen. En kommerciel aftale er ikke mulig pa disse vilkar.

Kommunerne

Etableringen af et finmasket net af offentlig tilgaengelig ladeinfrastruktur er ikke muligt uden at have
adgang til etablering pa kommunale parkeringsarealer. Adgang til disse arealer, som bade kan vaere
centralt i byer samt ved samkgrselspladser ved de store veje, kraever aftale med den kommune, som
er myndighed pa den pagaldende placering - kommunen agerer altsa som facilitetsejer.
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De vilkar, kommunerne stiller i udsigt ved en eventuel etablering, kan variere vaesentligt fra nabo-
kommunen lige ved siden af. Der har vaeret lavet serigse forslag til seet af retningslinjer, som kom-
munerne kan laene sig op ad. Blandt andet har Aalborg kommune sammen med flere andre kommu-
ner udviklet et saet retningslinjer, som de selv har taget i brug og stillet til radighed for andre interes-
serede.

Tids - og derved ressourceforbruget bade ved udbydere af infrastruktur samt kommuner gges vae-
sentligt uden en egentlig ensretning af kommunale vilkar. For udbyderne er det kraevende, at skulle
seette sig ind i, og leve op til nye vilkar for hver kommune, hvilket betyder, at etableringsomkostnin-
gerne Igber i vejret. | kommunerne gges omkostningerne, da der skal opfindes nye vilkar og nye pro-
cesser, uden at kompetencerne altid er til stede. Et saet retningslinjer med de rigtige incitamenter for
udbredelsen af ladeinfrastruktur, som hver enkelt kommune kan veelge at tiltreede, vil vaere at fore-
traekke.

Gaesteprincip
Kommunerne har i udformningen af vilkar for opsaetning af ladestandere i hgj grad valgt at laene sig
op af Vejlovens 'gaesteprincip’, som beskrevet i §102 og §106 i Vejloven:

” § 102. Uden vejbestyrelsens tilladelse ma det til en offentlig vej hgrende areal ikke anvendes til:
e varig eller midlertidig anbringelse af affald, materiel, materialer, Igsgregenstande, skure,

skurvogne, boder, automater, skilte, hegn eller lignende,....”

” § 106. Arbejder pa ledninger i eller over kommuneveje, herunder ngdvendig flytning af lednin-
ger m.v. i forbindelse med vejens regulering eller omlaegning, bekostes af vedkommende led-
ningsejer, medmindre andet er saerligt bestemt ved overenskomst eller kendelse afsagt af en ek-
spropriationskommission nedsat i henhold til lov om fremgangsmaden ved ekspropriation vedrg-
rende fast ejendom eller afggrelse truffet af en kommunalbestyrelse efter vandforsyningslovens

§§ 37 og 38, jf. § 40.....”

Aftaler som hviler pa Gaesteprincippet kan opsiges, hvis det areal standeren star pa skal bruges til
andet formal af vejbestyrelsen uden leengere forvarsel. Ydermere er det ledningsejerens forpligtelse,
at betale for enhver omlaegning af de kabler, der er lagt i jorden i forbindelse med aendring af vejens
regulering eller omlaegning. | praksis betyder det, at ladeinfrastruktur ikke far lov til at sta pa en
kommunal placering, i den aftaleperiode der er aftalt, hvis ovenstadende indtraeffer.

For en kommerciel operatgr af ladestandere er dette en betydelig risiko at Ipbe, da stgrsteparten af
investeringen i ladeinfrastruktur ligger i kabling til tilslutningspunkt, fundament og tilslutningsgebyr.
Alle sammen udgifter, som er ‘sunk’ ved etableringen, og som derfor ikke kan flyttes til en ny place-
ring, som ladestanderen vil kunne.
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Det er desuden uklart om ‘gaesteprincippet’ ogsa kan tages i brug, hvis en kommune beslutter selv at
opstille ladestandere og szlge ladeydelser. | flere tilfeelde kraever kommuner information om antal
ladninger og volumen ladt, hvilket ggr dem klar til selv at kunne opbygge en business case, nar der er
tilstreekkelig volumen af elbiler. De fgrste 3-4 ar af levetiden, af de standere der opstilles nu, vil om-
saetningen vaere forsvindende lille og den egentlige rentabilitet f@rst opsta i perioden herefter. Hvis
aftalerne ophgrer efter denne fgrste periode, vil en operategr af ladestandere ikke have nogen mulig-
hed for at forrente sin investering. Gaesteprincippet indbygger altsa en hgj grad af usikkerhed, som
besveerligggr kommercielle investeringer med en hgj grad af sunk’ omkostninger. Risikobilledet er
blevet skaevvredet, da operatgren laver en kommerciel investering, som kommunen nar som helst
kan bringe til ophgr, hvis kommunen ser mulighed for anden profit.

Kommunerne har mulighed for at afvige fra Gaesteprincippet, og kan ggre dette uden ungdig risiko-
tagen. Flere muligheder eksisterer:

e Kommunen kan veaelge at acceptere at betale en nedskrevet vaerdi for installationen, der er
’sunk’, ved brug af gaesteprincippet inden en aftales udigb.

e Kommunen kan garantere, at der findes en ny placering til den/de installationer, der opsiges
inden aftalens udlgb

e Eller kommunen vaelger selv at etablere kabling, tilslutning og fundament hvorved operatgrer
kan tages ind i kortere tidsperioder, og den potentielle indtjening justeres

Lobetider

Kommunerne har i aftaler om opstilling af infrastruktur valgt Igbetider, som varierer fra ”“at veere
indtil kommunen skal bruge arealet til andet formal” til 4, 5 og 10 arige aftaler. Da der er brug for, en
i forhold til antallet af elbiler, overinvestering i infrastruktur pa nuveerende tidspunkt, er aftaler, som
ikke kommer i naerheden af de 10 ar ikke kommercielt baeredygtige. Og da alle aftalerne pa trods af
Igbetiden er underlagt geesteprincippet, er der skabt betydelig usikkerhed omkring muligheden for at
opna positiv forrentning.

Der er flere muligheder for at minimere den risiko, som kommunen har ved at dedikere p-pladser til
elbiler i op mod 10 ar:

e Hvis elbilen ikke vinder indpas udnyttes parkeringskapaciteten ikke — Stil krav til volumen af
elbiler efter 5 ar pa landsplan, for at pladser forbliver dedikerede

e Den opstillede ladeteknologi bliver foraeldet — Stil krav til operatgren om at ladeinfrastruktu-
ren til enhver tid kan bruges af hovedparten af elbilerne pa markedet

e Huvis elbilen vinder indpas forbigas kommunal indtaegtskilde — Forlang et niveau af over-
skudsdeling

Ovenstaende er muligheder, som minimerer usikkerheden for bade kommune og ladestander-
operatgr, og ggr det muligt at forhandle en kommerciel aftale pa plads.
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Diverse vilkdar

Enkelte kommuner har stillet krav til design og farvevalg, hvilket kan veere med til at fordyre installa-

tionsomkostningerne. Dette forekommer dog relativt sjeldent.

Faelles kommunale retningslinjer

Aalborg kommune har i samarbejde med flere andre kommuner udviklet et szt retningslinjer til
kommunale tilladelser til opstilling af ladeinfrastruktur. Disse har en del kommuner valgt at fglge
uden vaesentlige aendringer, og blandt andet Aalborg har behandlet dem politisk og valgt at vedtage
dem. CLEVER og andre selskaber har kommenteret pa et tilsendt udkast, men den endelige version
har ikke taget hgjde for nogen af disse bemaerkninger, som forsggte at etablere et mere balanceret
risikobillede. | det fglgende kommenteres der direkte pa de enkelte paragraffer. Dokumentet er et
godt udgangspunkt, da det daekker stgrstedelen af de relevante aspekter.

stande.

c) Safremt der opkraeves betaling for brug af ladestan-
derne, ma brug ikke forudsaette medlemskab ell. Ign.
hos tilladelseshaver, men tilladelseshaver skal etable-
re et betalingssystem, der sikrer alle borgere fri og fair
adgang for alle til at bruge ladestanderne. Prisfastsaet-
telsen for at bruge standerne skal ikke ngdvendigvis
vere den samme for medlemmer / abonnementer
som for spontane kunder, men prisfastsaettelsen skal
ske pa fair vilkar, dels under hensyn til de foretagne
investeringer, dels under hensyn til at sikre den spon-

Stk ’Aalborg’ retningslinjer Rettelsesforslag

1 Hermed gives tilladelse til opsaetning af de i Bilag 1 opli- | Daekker behov
stede ladestandere, pa de i samme bilag anfgrte lokatio-
ner.

2 Tilladelsen gives efter "Gaesteprincip” i Vejlovens § 106, | Dakker behov
dog med de modifikationer, der fremgar af denne tilladel-
se.

3 Inden opgravning i vejarealer udfgres, skal der i henhold til | Daekker behov
vejlovens § 101 ansgges om opgravningstilladelse hos
Trafik & Veje, ligesom der skal sgges oplysninger om evt.
kabler og deres placering hos ledningsejerregistret LER.

4 Tilladelseshaver forpligtes til at sikre alle borgere fair og | a) De facto standarder kan overvejes
lige mulighed for at anvende de installationer, der opsat- udskiftet med at ‘tilladelseshaver
tes pa offentligt areal. Der ma ikke etableres tekniske eller skal benytte standarder som stgr-
betalingsmaessige hindringer, der begraenser disse mulig- stedelen af den danske elbilflade
heder. Det indebaerer bl.a., men ikke udelukkende, at benytter’

a) tilladelseshaver ved installation skal anvende alminde- | b) Operatgrerne bgr udvikle adgangs-
ligt accepterede de facto standarder for stik, spaen- Igsninger, som ikke kraever be-
ding og andre relevante komponenter, og at tilladel- stemt kort. Det kunne for eksempel
seshaver i hele den periode udstyret er opstillet, |g- veere mobil adgang. Sadanne |gs-
bende udskifter komponenter, sa geldende de facto ninger er rigtige, men tager dog tid
standarder understgttes at udvikle, sa dette punkt bgr trae-

b) Ladestanderne ma ikke begrzanses til kun at kunne de i kraft efter for eksempel 1 ar.
Iases op med bestemte kort eller lignende fysiske gen- | ¢) Kunderegistrering kan vaere ngd-

vendig, inden der er udviklet andre
betalingslgsninger. Dette punkt kan
igen traede i kraft efter for eksem-
pel 1 ar.
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tane kunde en reel og fair mulighed for at anvende la-
destanderen.

5 Ladestandere og evt. andet udstyr, der opseettes i forbin- | Det vil veere et meget fordyrende led,
delse med ladestanderne, skal leve op til fglgende design- | hvis hver kommune har forskellige
krav: ((evt. bilag)) design krav. Disse bgr ensrettes.

6 De tilladte lokationer pa offentlig vej er omfattet af de | Der kan veere situationer, hvor parke-
normale kommunale rutiner omkring f.eks. snerydning, | ringsrestriktionerne bgr rettes til. Der
fejning, renholdelse, belysning osv. Tilladelseshaver vil ikke | bgr veere mulighed for dialog omkring
overfor kommunen kunne stille specielle krav med hensyn | parkeirngsrestriktionerne.
drift og vedligeholdelse af lokationerne. De tilladte lokati-
oner vil fortsat vaere underkastet eventuelle galdende
parkeringsrestriktioner, inkl. eventuel tidsbegraensning og
krav om P-betaling.

7 Tilladelseshaver etablerer selv alle tekniske installationer | Daekker behov

ifom. ladestanderne, og afholder selv udgifterne hertil.
Installationerne skal udfgres i henhold til Ledningspakken.
Det er tilladelseshavers ansvar, at de forskellige tekniske
komponenter og disses installation til enhver tid fglger den
geeldende lovgivning, ligesom tilladelseshaver til enhver tid
har det fulde forsikringsmaessige ansvar for tilstedevaerel-
sen og driften af tilladelseshavers ladestandere pa offent-
ligt areal.

8 Tilladelseshaver reetablerer overfladebelaegninger efter | Dakker behov
reglerne i Gaesteprincippet. Ved arbejder i visse overflade-
belaegninger vil Aalborg kommune kreeve, at overfladebe-
legninger reetableres af Aalborg Kommune efter regning
til tilladelseshaver. Et sadant krav vil i givet fald fremga af
gravetilladelsen.

9 Tilladelseshaver udfgrer og vedligeholder skiltning af lade- | Den enkelte kommune har typisk en
standerne og opmeerkning af disse i overensstemmelse | skiltemanual og personale der vedlige-
med gaeldende vejregler og efter godkendt skilteplan. Pa P | holder skilteparken. Der kunne overve-
pladser, hvor der etableres mere end en ladestander, vil | jes, at kommunen star for skilteopsaet-
kun en P-bas blive forbeholdt til elbiler fra ladestandernes | ningen.
etablering. Antallet af reserverede base vil blive gget, i takt | Der bgr std 'som minimum reserveres 1
med at et dokumenteret behov viser sig. p-plads.

10 Tilladelseshaver forpligtes til at sikre ladestandernes funk- | Overvej at tilfgje at tilladelseshaver skal
tionalitet. Fejlrettelse af evt. fejl skal vaere pabegyndt | demonstrere at serviceorganisation er
indenfor 24 timer, efter at fejlen er kommet til tilladelses- | pa plads.
havers kendskab.

a) Tilladelseshaver forpligtes til at oprette en egen
serviceorganisation eller at indga driftsaftale med
en ekstern, lokal serviceorganisation, der kan sik-
re dette.

b) Tilladelseshaver forpligtes til at opretholde et
fejlmeldingssystem, f.x. web eller mobiltelefon
baseret, der muligggr fejlmelding 24 timer i dog-
net.

11 Tilladelsen geelder indtil videre uden slutdato. Kommunen | Dakker behov (men se stk. 12)

kan opsige tilladelsen

a) safremt arealet gnskes anvendt til andet vejformal
eller

b) safremt kommunen gnsker at indga nye aftaler om
ladestruktur, f.x. efter udbud af tjenesten, eller sa-
fremt kommunen helt gnsker at stoppe tjenesten pa
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den pagaldende lokation.

12

Safremt aftalen opsiges efter stk. 11 pkt. a. kan opsigelse
frit ske med 2 mdrs. varsel. Safremt aftalen opsiges efter
stk. 11 pkt. b. kan opsigelse ske med mindst 6 mdrs. varsel,
og tidligst med ophgr 4 ar efter tilladelsens ikrafttreedel-
sesdato.

a) Opsigelse efter 11a. Her bgr i ste-
det ske en afvigelse fra "Gaeste-
princippet”. Safremt opsigelsen
sker skal ladestander-operatgren
anvises en ny lignende placering i
de fgrste 10 ar af kontraktens Igbe-
tid. Operatgren skal selv foretage
flytningen og betale omkostninger-
ne herved. Kommunen betaler i de
fgrste 10 ar af Igbetiden den ned-
skrevne veerdi af den opsagte in-
stallation

b) Opsigelse efter 11b. 4 ar er en
meget kort periode og denne bgr
gges til 10 ar. Hvis de 4 ar fasthol-
des, sa se kommentar i stk 16.

13

Disse betingelser for opsaetning af ladestandere kan an-
dres efter 2 ar, efter forhandling mellem Kommune og
tilladelsesholder.

Dakker behov

14

Safremt vilkarene i denne tilladelse groft tilsideszettes vil
tilladelsen blive tilbagekaldt.
Manglende overholdelse af vilkarene i stk. 4, 5, 10 og 17
betragtes som grov misligholdelse. Gentagen manglende
overholdelse af gvrige vilkar, samt manglende vilje til at
overholde gvrige vilkar efter patale, betragtes som mislig-
holdelse.

Dakker behov

15

Safremt tilladelseshaver ikke leengere gnsker at udnytte
tilladelsen, eller tilladelsen opsiges eller tilbagekaldes,
fierner tilladelseshaver alt udstyr, og reetablerer omrader-
ne. Ved arbejder i visse overfladebelaegninger vil Aalborg
kommune kraeve, at overfladebelaegninger reetableres af
Aalborg Kommune efter regning til tilladelseshaver. Efter
kommunens godkendelse af reetableringen frigives den i
stk. 17 naevnte garantiforpligtigelse.

Se stk. 17 for kommentar til anfor-
dringsgarantien.

16

Safremt aftalen opsiges efter stk. 11 pkt. b., aftales det
mellem parterne, om kabelfgring skal overtages af evt.
udbudsvinder mod betaling.

Safremt aftalen opsiges efter stk. 11b
inden 10 ar fra kontraktunderskrivelse,
skal kommunen eller ny operatgr betale
den nedskrevne veerdi (fx 10 ar lineaer)
af kabel, tilslutning og fundament.

17

Tilladelseshaver stiller en ubetinget anfordringsgaranti pa
3.000 kr. pr. stander, som garanti for opfyldelsen af vilka-
ret i stk. 15., samt til deekning af evt. andre kommunale
omkostninger i forbindelse med samarbejdets ophgr, her-
under ved tilladelseshavers eventuelle konkurs

Anfordringsgarantier er omkostnings-
maessige meget tunge for ladestander-
operatgren. Ved en eventuel konkurs
vil kommunen std med fundament og
kabling som blot har gget veerdien af
den offentlige infrastruktur. Standeren
vi indga i et eventuelt konkursbo.

18

Safremt tilladelsen ikke er udnyttet inden 6 mdr. fra ud-
stedelsesdato, bortfalder tilladelsen.

Dakker behov
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Ovenstdende udkast (med de naevnte rettelser) vil veere et godt udgangspunkt for at fa sat tempo pa
udrulningen pa kommunale arealer. Ud over et szt faste vilkar som er ens pa tvaers af kommunerne,
vil det vaere relevant at kommunerne i feellesskab tager stilling til og ensretter:

e Ansggningsprocedure — En ensrettet proces for hvordan man ansgger omkring nye ladestan-
derplaceringer vil gge tempoet i udrulningen. Proceduren kan indeholde en standardiseret
skabelon til ansggningen, samt en tidslinje for hvor lang tid behandlingen tager.

o Definerede ressourcer — Udpeg en person i hver kommune, som er inde i ansggningsproce-
dure og, som kan vejlede eventuelle ansggere

e Service level agreement — Definer hvor lang tid behandlingen af en ansggning ma tage. Dette
kunne veere et dokument, der beskriver tidsrammen alt efter kompleksiteten af opgaven.

e Placeringsstrategi — Det ville vaere en stor hjalp, hvis hver enkelt kommune laver en place-
ringsstrategi for ladestandere. Strategien bgr indeholde et kort med de placeringer hvor der
kan ansgges om opstilling af ladestander. Strategien kan eventuelt udvikles med input fra
bade ladeinfrastrukturoperatgrer samt netselskaber.

Alternativ model til 'rettede’ Aalborg retningslinjer

Der opleves en generel tilbageholdenhed fra kommunernes side til at lade private operatgrer etable-
re sig pa offentligt areal. En made hvorpa kommunerne kan ggre sig mere uafhangige af de private
aktgrer, og selv pa sigt tage en del af de indtaegter, der vil komme fra standerne, er ved selv at etab-
lere fundament, kabling og tilslutning. Disse kan sa 'saelges’ til potentielle operatgrer pa kortere kon-
trakter, end der er behov for fra operatgrernes side i gjeblikket. Herved vil kommunerne kunne mak-
simere de potentielle indteegter fra standerne, da de let kan skifte operatgr samt vedhaeftet kon-
trakt.

Udfordringen for den enkelte kommune vil veaere at finde finansiering til et sadan anlaegsprojekt. Her
kunne en falles statslig pulje, som den pulje pa 70 millioner som Energiforliget (2012) indeholder,
veere en haelpende hand til enten kommuner eller ladestander-operatgrer. En sadan pulje kan med
fordel bruges til finansieringen af den infrastruktur, som reelt er en opgradering at det offentlige
vejsystem.

Det har hgj samfundsinteresse at fa elbilen rullet ud, men krydsfeltet mellem privat og offentlig inve-
stering er kompliceret, og er i gjeblikket en hindring. Om ovennaevnte pulje skal kunne sgges af
kommuner eller af ladeinfrastruktur operatgrer til etablering af installationerne pa offentligt areal er
ikke afggrende. Det kunne sagtens veere operatgrerne, som skal ansgge om puljen og etablere facili-
teterne, og ved kontraktudlgb ved den enkelte kommune overdrages tilslutning, kabling og funda-
ment til kommunen, som sa vil kunne kontrahere med en ny operatgr. Installationerne vil have vaerdi
i minimum 50 ar, sa dette vil om alle omstaendigheder vaere en mere langsigtet tankegang.
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Infrastruktur og energinettet

For kommunerne er etablering af offentlig ladeinfrastruktur noget nyt, som udfordrer bade nuvae-
rende processer og teenkemader. For netselskaberne er elbilen ogsa en stor udfordring, der ligesom
vindmgller og solceller stiller store krav til elnettet. Det betyder, at netselskaberne har stor interesse
i at pavirke, hvordan elbilen samt den tilhgrende ladeinfrastruktur rulles ud, sa de kan malrette deres

investeringer.

Nar der skal laves en installation af infrastruktur pa offentligt areal, skal der kgbes tilslutning til ener-

ginettet og betales tilslutningsafgift. Alt efter hvor infrastrukturen saettes op, kan det vaere ngdven-

digt for netselskabet at traekke nye kabler, etablere ny transformerstation eller andet inden ladein-

frastrukturen kan tages i brug.

| forbindelse med tilmelding og etablering af tilslutning til energinettet er der opstaet en del udfor-
dringer, som ville betyde hurtigere og billigere infrastrukturudrulning, hvis der kunne findes en Igs-

ning pa:

Forslag til eendring

Effekt

Ensretning af priserne for tilslutning. Branchen
har vedtaget retningslinjer for denne, men pri-
serne varierer stadig pa enkelte omrader.

Der kan spares tid pa hele fakturering/ betalings
processen ved bade netselskaber og ladeinfra-
struktur operatgrer

Muligheden for at have delt leveringsomfang pa
den samme tilslutning

Dette sparer installationsomkostninger

Et mere fleksibelt leveringsomfang

Minimum pa 25A &ndres til 16A

Dette sparer tilslutningsomkostninger og sikrer
hurtigere udrulning

Mulighed for selektivitet i installationer
hvor der kun betales for det egentlige
ampere traek og ikke netselskabets for-
sikring

Dette sparer tilslutningsomkostninger og sikrer
hurtigere udrulning

Muligheden for at opszette malere serielt

Dette sparer tilslutningsomkostninger og sikrer
hurtigere udrulning

Om det er muligt at stikledninger til ladeinfra-
struktur kan indga i netselskabernes indteegts-
ramme

Dette vil ggre den forretningsusikre natur af of-
fentligt ladeinfrastruktur mindre

Service level agreement omkring handteringen af
tilslutninger til energinettet. Der er brug for en
mere klar udmelding omkring hvor lang tid det
tager at fa lavet en tilslutning

Den oplevede service varierer meget fra selskab
til selskab. Dette g@r processen tung og til tider
langsommelig

Bedre information omkring hvor tilslutnings-
punkter til ladeudstyr kan findes

Dette vil muligggre en billigere foranalyse

——
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Opsamling

Der er forskellige aktgrer, der pa den ene eller den anden made “ejer” de offentlige arealer —eller i
det mindste har retten til at stille kravene, der skal opfyldes, nar der skal installeres ladestandere i
det offentlige.

n on n on

Punkter som “omsaetningsbestemt afgift”, “areal lejeafgift”, “etablering af p-pladser” og ikke mindst
"gaesteprincippet” ggr det naesten kommercielt umuligt og meget usikkert at opsaette infrastruktur
pa offentligt ejede arealer.
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4.0 Brug af DC infrastruktur

Fglgende kapitel er en gennemgang af brugen af DC infrastruktur i Danmark. Data kommer fra de
biler, der deltager i projektet Test en elbil, og er derfor ikke et fuldt billede af alle de opladninger, der
er foretaget pa en DC ladestander.

| Forskningsprojektet Test-en-elbil, der er Europas st@rste, og udfgres i blandt andet samarbejde med
Trafikstyrelsen og Energistyrelsen, deltager 24 danske kommuner, tre hospitaler i Region
Hovedstaden og en raekke virksomheder. Projektet varer to ar, hvor de i alt 1.600 testkgrere bidrager
aktivt til indsamlingen af viden om elbilens implementering i samfundet.

Elbilerne der er data fra, er Mitsubishi iMiew, Peugeot lon, og Citroen C-Zero.

DC ladestandernes placering

Der er indtil videre kun CLEVER, der har opsat DC ladestandere i det offentlige rum. Derudover er der
enkelte hos Nissan forhandlerne i Kgbenhavn. Fglgende figur viser, hvor og hvornar DC
infrastrukturen er placeret, og hvornar den er taget i brug. Den efterfglgende figur viser ogsa de
kommende DC ladestandere. Alle DC ladestandere benytter CHAdeMO-standarden.
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DC ladestanderne bliver brugt

Analyse af godt 2.400 opladninger foretaget af testfamilierne i Test en bil har vist, at omkring 75% af
alle opladningerne foregar i egen garage. Der er dog stor spredning i det resultat, da nogle af famili-
erne opladede sa lidt som 40% hjemme, mens andre foretog alt deres opladning pa egen installation i
garagen. Det skal navnes, at langt hovedparten af testfamilierne bor i eget hus, og kan derfor let
benytte egen installation til opladning af elbilen. De ma forventes, at familier der har elbil og samti-
dig bor i lejlighed, vil foretage flere opladninger pa fx arbejdspladsen eller ved hjlp af den offentlige
infrastruktur. Det var i samme periode sparsomt med hvor meget offentlig infrastruktur, der har vee-
ret at oplade p3, hvilket kan have indflydelse pa andelen af opladninger ude. Den offentlige infra-
struktur der har vaeret i perioden, var gratis. Hvis den havde kostet penge, var den maske ikke blevet
benyttet sa ofte.

Fgrste april 2011 blev den fgrste DC ladestander installeret pa Landgreven i Kgsbenhavn. Pa det tids-
punkt var der ikke mange elbiler i Danmark, og det var et fatal af dem, der kunne benytte en DC lade-
stander. Som det ses pa fglgende figur, sa tog det ogsa naesten 7 maneder, f@r de fgrste 100 oplad-
ninger var foretaget, men derefter gik det hurtigere, og der blev i alt foretaget omkring 550 oplad-
ninger det f@rste ar efter opsaettelsen. Derefter er stigningen aftaget, men det skyldes, at der er ble-
vet opsat flere DC ladestationer i kgbenhavnsomradet, og det reducerer brugen af den pa Landgre-
ven. Bemaerk, at fglgende figur er for alle elbiler, der har benyttet Landgreven, og ikke kun de, der er
med i projektet Test en elbil. CLEVER og elbilerne fra Test en elbil star kun for 1/6 af forbruget.

Antal elbiler, der har benyttet DC ladestanderen pa Landgreven, Kgbenhavn

900

800

700 /
. M

500
400

300 /
200

100 /

Summen af elbiler der har DC ladet pa Landgreven

Figur 15 Summen af antallet af elbiler, der har benyttet Danmarks fgrste DC ladestation pa Landgreven, Kgbenhavn.
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Som tidligere naevnt, sa er de fleste data omkring brug af infrastruktur fra projektet Test en elbil.

Naeste figur viser, at testfamilierne benytter sig af muligheden for at oplade elbilen hurtigt, og at der

siden midten af marts maned 2012 ikke har vaeret en dag, hvor mindst én af familierne har benyttet

DC opladning. Da den offentlige ladeinfrastruktur isaer benyttes som range-extender, sa er det mest

om sommeren, der er brug for dette. Det fremgar ogsa af figuren, hvor det er iszer i Ipbet af
ren, at der er foretaget flest opladninger i Igbet af 1 dag.

somme-

Antal DC opladninger pr dag
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Figur 16 Antal DC opladninger, der er foretaget med elbiler, hvor der er installeret ChoosCOM. Hvert punkt reprasente-

rer 1 observation.

Som tidligere naevnt viser de forelgbige undersggelser, at omkring 25% af alle opladninger foretages
uden for hjemmet. Naeste figur viser, at mange af disse opladninger bliver foretaget pa den offentlige
DC lader, og at det igen er om sommeren, at der er brug for den hurtige opladning, da det ofte er
der, der er brug for at kunne kgre lzengere end den normale raekkevidde tillader. Reekkevidden er
normalt stor nok til, at de daglige ggremal kan foretages uden yderligere opladning, men om somme-

ren, hvor de laengere ture oftest tilbageleegges, er der brug for den hurtige oopladningsmetode.
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Andelen af DC opladninger i forhold til alle opladninger
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Figur 17 Andelen af DC opladning i forhold til alle opladninger. Observationerne er kun for elbiler med indbygget Choo-
sCOM. | juli 2011 var der kun 10 elbiler med ChoosCOM indbygget, og der blev kun foretaget 35 opladninger i alt. Selv fa
DC opladninger giver derfor en stor andel. | august 2012 er der 185 elbiler med ChoosCOM, og der blev foretaget i alt 636
DC opladninger.
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DC ladestanderne har stor indflydelse pa raeekkeviden

Felgende figurer viser, hvor testfamilier fra projektet Test en elbil har kgrt i Ipbet af 4 perioder: |
2012 indtil 1. april, i perioden 1. april til 1. juni 2012, i perioden 1. juni til 1. august, og i perioden 1.
august til 1. december 2012. | samme perioder blev der ogsa installeret 25 DC hurtigladestationer,
hvilket, som det kan ses, har forgget raekkevidden for testfamilierne.

Farste figur viser kgrsel og DC opladning indtil 1. april 2012. Figuren til venstre viser begyndelsesste-
det for alle turene, der er foretaget i elbil, og figuren til hgjre viser, at det er DC ladestanderen i Ring-
sted, Hedehusene samt Landgreven i Kgbenhavn, der er benyttet. Der var pa det tidspunkt ogsa in-
stalleret DC opladere pa Fyn og i Jylland, men de er ikke benyttet. Det skyldes nok, at der er godt 100
km mellem DC laderen i Ringsted, og den i Odense, hvilket er for langt i forhold til reekkevidden, da
en DC opladning kun giver 80% af kapaciteten.
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Figur 18 Kgrsel (venstre) og DC hurtigopladning foretaget indtil 1. april 2012 i de elbiler der deltager i Test en elbil i Faxe
kommune.

Naeste 2 figurer viser hvor kgreturene er startet (venstre), og hvilke DC hurtigladere der er benyttet i
perioden 1. april til 1. juni 2012. | den periode blev der abnet for DC laderen i Hillergd, Ballerup,
Naestved og Nykgbing Falster, og det har haft en stor indflydelse pa testfamiliernes fra Faxes beveaeg
megnstre og reekkevidde. Det er nu blevet muligt, at bevaege sig rundt pa hele Sjeelland og Lolland
Falster i elbil. Som det ogsa ses, sa er alle de opstillede DC ladestationer i det omrade blevet benyt-
tet. Der er dog stadig for langt til Fyn og Jylland.
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Figur 19 Kgrsel (venstre) og DC hurtigopladning foretaget i perioden 1. april til 1. juni 2012 i de elbiler der deltager i Test
en elbil i Faxe kommune.

I maj 2012 blev DC hurtigladeren i Nyborg abnet, og som det kan ses pa fglgende figurer, sa abnede
den op for nye muligheder for testfamilierne i Faxe, og i perioden 1. juni til 1. august 2012 blev der
foretaget ture bade til Redby Faergehavn og til Hjgrring. Som det ses pa billedet til hgjre, sa er DC
infrastrukturen blevet benyttet for at tage de lange ture. Raekkevidden er derfor ikke lzengere et pro-
blem. Sammenlignet med en traditionel bil, sa tager turen i en elbil l&engere tid, men hvor der tidlige-
re efter en tur pa 100 km skulle oplades i 5-7 timer, hvilket gjorde en tur fra Faxe til Hjgrring til et
lengerevarende projekt, sa er det nu muligt at ggre pa 1 dag.
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Figur 20 Kgrsel (venstre) og DC hurtigopladning foretaget i perioden 1. juni til 1. august 2012 i de elbiler der deltager i
Test en elbil i Faxe kommune.

De naeste 2 figurer er for perioden 1. august til 1. december 2012, og de viser igen, at muligheden for
DC opladning udvider elbilens raekkevidde betragteligt.
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Figur 21 Kgrsel i perioden 1. august — 1. december 2012 i de elbiler der deltager i Test en elbil i Faxe kommune.

Hvornar oplades elbilen?
Det er ikke helt ligeligt fordelt over ugen, hvornar DC ladestanderen bliver brugt. Fglgende figur viser,
at det isaer er om fredag, at det stgrste brug er, og at det er mindst om sgndagen.

Gennemsnitlig antal gange der foretages en DC opladning pr dag
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Gennemsnitlig antal opladninger pr dag

Figur 22 Det gennemsnitlige antal DC opladninger pr ugedag. Figuren bygger pa i alt 3.318 DC opladninger foretaget i
perioden juli 2011 til november 2012.




Felgende figur viser tidspunktet pa dggnet, nar hhv. en DC opladning og en AC opladning startes.
Som det ses, sa starter langt det fleste DC opladninger i tidsrummet fra kl 12 til 20, hvorimod de fle-
ste AC opladningerne er fra kl 15 til 24.

Tidspunktet for opladning
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Figur 23 Opladningstidspunktet for starten af hhv. DC og AC opladning. Kurven bygger pa i alt 41.330 opladninger foreta-
get i perioden juli 2011 til november 2012, hvoraf de 3.318 var DC opladninger.

Ovenstaende figur viste, hvornar opladningerne startede. Hvornar de slutter, afhaenger af hvor me-
get energi der skal pa batteriet, og opladningshastigheden. Naeste figur viser den summerede hyp-
pighed af varigheden af hhv. DC og AC opladning. Som det ses, sa er 80% af alle DC opladningerne
faerdig pa 22 minutter eller mindre, hvorimod det tager 290 minutter eller mindre for at 80% af AC
opladningerne er feerdige.
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Hvor lang tid tager en opladning?
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Figur 24 Summeret hyppighed af den tidsmaessige laengde af 41.330 opladninger foretaget i perioden juli 2011 til novem-
ber 2012. 50% af alle DC opladninger var afsluttet efter 20 minutter eller fgr, og 50% af alle AC opladninger var afsluttet
efter 195 minutter eller fgr.

Tilfgrt energi

Naeste figur viser, hvor meget energi der tilfgres batteriet ved de enkelte opladninger. Da elbilerne
Mitsubishi iMiev, Peugeot lon, og Citroen C-Zero er de elbiler, der benyttes i projektet Test en elbil,
og da disse elbiler stopper DC opladningen ved 80%, sa kommer der generelt mere energi pa batteri-
et ved en AC opladning end ved en DC opladning. For at beskytte batteriet, er der ingen af de eksiste-
rende elbilsmzaerker, der er pd markedet, der oplader batteriet fuldt op, nar der benyttes DC oplad-
ning. Nissan Leaf kommer dog teet pa, men det er ikke alle opladninger, der nar 100% opladning.
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Hvor meget strem kommer der pa?
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Figur 25 Summeret hyppighed af maengden af energi der er afgivet til batteriet ved en opladning. Figuren bygger pa
41.330 opladninger foretaget i perioden juli 2011 til november 2012. 50% af DC opladningerne har vzeret pa 6,5 kWh eller
mindre og 50% af AC opladningerne har vaeret pa 7,3 kWh eller mindre.

DC hurtigopladningerne er ogsa taenkt som en hurtig hjaelp til at gge raekkevidden for elbilen. Naeste
figur viser, at der som regel er mindre energi pa batteriet, nar en DC hurtigladning startes i forhold til
nar en AC opladning starter. Som naevnt, sa stopper opladningen nar batteriet er fyldt til 80% af sin
kapacitet. Det er dog muligt at genstarte opladningen igen, hvilket giver den lidt underlige kurve, der
hvor state of charge (SOC%) er pa 80%.




Hvornar starter opladningen?
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Figur 26 Summeret hyppighed af state of charge (SOC%) ved begyndelsen af opladningen. Figuren bygger pa 41.330 op-
ladninger foretaget i perioden juli 2011 til november 2012. 50% af alle DC opladningerne startede ved SOC=37% eller
mindre, og 50% af alle AC opladningerne startede ved SOC=49% eller mindre.

DC opladning med hgj effekt er en hurtig made at fa en elbil opladet. Batteriet kan dog ikke modtage
fuld effekt under hele opladningen, og batteriet management system skruer derfor op og ned for
ladeeffekten efter blandt andet, hvor meget der er pa batteriet, temperaturen af batteriet, og omgi-
velsernes temperatur. Naeste figur viser en typisk DC opladning af en Peugeot lon med en 50 kW
CHAdeMO certificeret oplader. Som det ses, sa kan elbilen for det fgrste maksimalt ikke modtage
mere end omkring 44 kW, og det er kun indtil batteriet er opladet til halvdelen af sin kapacitet. Der-
efter falder ladeeffekten, og nar omkring 9 kW nar opladningen stopper ved 80%. Det er som naevnt
muligt at genstarte opladningen, men ladeeffekten vil falde yderligere. Den vil dog for det meste af
tiden vaere hgjere end de 3,7 kW det er muligt at oplade den pagaeldende elbil med, nar AC benyttes.
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Med hvilken effekt lades der med fra en quick charge?
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Figur 27 Ladeeffekten (kW) som funktion af hvor opladet batteriet er (state of charge (SOC%)).

Nar det ofte naevnes, at en quick charge kun tager 20 minutter, sa er det kun korrekt for opladning
op til 80% af batterikapaciteten. Saettes for eksempel en Nissan Leaf til at DC oplade med 50 kW,
tager det ca. en time, til batteriet er fuldt (eller naesten fuldt) opladet.

Det er elbilsproducenterne, der bestemmer hvor hgj effekt elbilen ma oplades med, og det vides
ikke, om de er gaet til graensen for batteriernes kapacitet mht. ladeeffekt eller om de konservativt
har lagt en buffer ind for at vaere helt sikker p3, at batteriet ikke tager skade. Det er derfor ogsa uvist,
om ladeeffekten kunne gges, og dermed om det er muligt, at seenke tiden det tager for at oplade
batteriet.

Naeste figur viser, at langt de fleste AC opladninger stopper, nar batterikapaciteten er ndet 100%,
hvorimod omkring 55% af DC opladningen er stoppet ved 80% SOC og yderligere 20% er stoppet fgr
de 80%. Som det ogsa ses, sa er 15% af opladningerne stoppet efter at SOC pa 80% er opnaet. Dette
passer godt sammen med tidligere figur der viste, at omkring 15% af opladningerne bliver genstartet
efter SOC pa 80% er opnaet.
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Hvornar stopper opladningen?
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Figur 28 Summeret hyppighed af state of charge (SOC%) nar opladningen stopper. Figuren bygger pa 41.330 opladninger
foretaget i perioden juli 2011 til november 2012. 50% af alle DC opladningerne stoppede ved SOC=79% eller mindre, og
50% af alle AC opladningerne stoppede ved SOC=99% eller mindre.

Som naevnt er det batteri management systemet (BMS) i elbilen, der bestemmer hvordan opladnin-
gen skal foregar, og hvornar den skal stoppe. Naeste figur viser, at i 56% af tilfeeldene er det BMS’en,
der har standset opladningen, og i 38% er det brugeren selv. Det skal bemaerkes, at figuren bygger pa
alle opladninger, der er foretaget pa den lokation, og ikke kun for elbiler, der deltager i Test en elbil.
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Figur 29 Grunden til, at opladningen stopper. Figuren bygger pa data fra DC ladestanderen, der er installeret pa Landgre-
ven, Kgbenhavn, og er fra perioden juni til december 2012.

Opsummering

Siden april 2011 er der installeret omkring 50 DC hurtigladestationer i Danmark, og de bliver godt
benyttet. Op i mod 15% af alle opladninger der foretages i projektet Test en elbil bliver gjort pa en DC
ladestander. Det skal dog bemaerkes, at det er gratis for testfamilierne at benytte ladestanderne, og
at det ma forventes, at de vil benytte dem mindre, hvis de skulle betale.

DC opladning er en hurtig made at oplade elbilen p3, og det tager typisk godt 20 minutter, at oplade
batteriet til 80% af dets kapacitet.

Det er ogsa tydeligt at se, at muligheden for at hurtigt at kunne oplade elbilen er med til at gge den
brugbare raekkevidde for elbilen.




