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1 Indledning og formal

Forsyninger, kommuner og affaldsselskaber har et gget fokus pa at reducere
miljgpavirkninger fra bl.a. handtering af affald, herunder affaldsindsamling. An-
vendelse af alternative drivmidler til renovationsbilerne vurderes at veere en ef-
fektiv m3de at opnd emissionsreduktioner fra affaldsindsamlingen.

De sidste 10 ar har der veeret en stor udvikling indenfor alternative drivmidler til
renovationsbiler og mange leverandgr (f.eks. Scania, Phoenix, Volvo, Renault
m.m.) tilbyder p& nuvaerende tidspunkt renovationsbiler, som kgrer pd andre og
mere miljgvenlige drivmidler end diesel.

PROJEKTNR. DOKUMENTNR.
A227626 1

VERSION UDGIVELSESDATO BESKRIVELSE UDARBEJDET KONTROLLERET GODKENDT
3.0 6. maj 2021 Notat TLHA/DEJE MENO MENO

https://cowi.sharepoint.com/sites/A227626-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/10-Documents/Notat_Alternative drivmidler.docx



2

COWL

VURDERING AF DRIVMIDLER TIL RENOVATIONSBILER

Favrskov Forsyning, Renosyd og Reno Djurs har bedt COWI om at udarbejde en
vurdering af drivmidlerne HVO (biodiesel) og eldrift kontra traditionel dieseldrift
for renovationsbiler, samt hvilke fordele og ulemper der er ved de naevnte driv-
midler set ud fra en praktisk anvendelse, et miljgmaessigt synspunkt og de gko-
nomiske konsekvenser.

Formalet med dette notat er at indhente og opsamle viden om de naevnte alter-
native drivmidler for renovationsbiler, sd hvert selskab fremadrettet kan tage
stilling til, hvilke krav der eventuelt skal stilles til drivmidler til renovationsbiler i
et kommende udbud.

Naturgas/biogas er ikke inkluderet i undersggelsen. Denne Igsning er tidligere
undersggt for Reno Djurs! og konklusionen blev, at gas ikke kan anbefales til
dette specifikke opland, da der for Reno Djurs er langt til naermeste eksisterende
gastankstation (Silkeborg) og da omradet ikke er daekket af naturgasnettet,
hvilket vanskeligggr/fordyrer etablering af nye tankanlzeg. Samme forhold ggr
sig gaeldende for store dele af det gvrige opland for opdragsgiverne til naervae-
rende notat (RenoSyd og Favrskov Forsyning).

2 Drivmidler til renovationsbiler

COWI har udarbejdet en vurdering som inkluderer fglgende typer af drivmidler
til renovationsbiler:

> Diesel (evt. med eldreven lift og komprimatorenhed)
> HVO (evt. med eldreven lift og komprimatorenhed)
> E

Der er saledes ikke lavet en vurdering af andre alternative drivmidler, f.eks. na-
turgas, biogas, biodisel (FAME), bioetanol, GTL, brint og metanol, der ogs% kan
anvendes i transportsektoren.

Diesel: I de fleste danske kommuner anvendes i dag diesel til affaldsindsamlin-
gen.

HVO (biodiesel): HVO star for Hydrotreated Vegetable Oil og er fremstillet af af-
falds- og restprodukter fra industri og landbrug (2. generation), samt vegetabil-
ske olier (1. generation). HVO bliver brintbehandlet, s& den opndr de samme
egenskaber som fossil diesel. HVO blandes allerede i dag med almindelig diesel
til et indhold p@ 7 %, men kan ogsa bruges rent, dvs. at der ikke er en iblan-
dingsgraense for anvendelse i almindelige dieselmotorer. HVO opfylder normen
EN 15940, som langt de fleste motorfabrikanter godkender.

Eldreven lift og komprimatorenhed kan monteres pa renovationsbiler til diesel og
HVO. En eldreven lift og komprimatorenhed vil reducere forbruget af det pri-
maere drivmiddel (diesel eller HVO) til gengeeld for et vist elforbrug.

1 Vurdering af alternative drivmidler. Affaldskontoret for Reno Djurs. Maj 2018.
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El: Eldrevne renovationsbiler anvender el til hovedmotor, samt komprimator og
lift. Bilerne kan oplades om natten pa stillepladsen.

3 Vurdering af drivmidler

De forskellige drivmidler til renovationsbilerne vurderes ud fra en raekke anven-
delsesmaessige faktorer samt miljg og gkonomi.

eDrivhusgasser
eLokal forurening

eTilgaengelighed
eNyttelast
*Stgj

Praktiske
faktorer

eIndkgb af biler

L] eDrivmiddel

3.1 Praktiske faktorer

For hvert drivmiddel beskrives anvendelsesmeessige faktorer, der medtages i
vurderingen, som f.eks. tilgaengelighed, tankning, pavirkning af nyttelast og
stgj.

3.1.1 Diesel

Pa nuveaerende tidspunkt anvendes diesel fortsat til affaldsindsamlingen i mange
danske kommuner. EURO-normerne definerer kgretgjets teknologiudvikling samt
emissionsniveau. Den nyeste EURO-norm pg markedet er EURO-VI, som veaeret
pd markedet siden 2014, og hovedparten af renovationsbilerne pa diesel over-
holder denne norm.

Diesel kan tankes fra renovatgrens eget tankanlaeg eller fra en almindelig tank-
station.

Anvendelse af diesel pavirker ikke renovationsbilens nyttelast p& 10-12 tons af-
fald (diesel seettes som baseline).

Stgjniveauet fra renovationsbiler, der anvender diesel, er malt til 80-85 dB.
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3.1.2 HVO

HVO biodiesel fremstilles i dag typisk som et 2. generations HVO dvs. af affalds-
produkter af bdde vegetabilsk og animalsk oprindelse. Det er vigtigt at vaere op-
maerksom p3, hvilke ravarer der anvendes til produktionen, da nogle producen-
ter anvender planteolier, der alternativt kan anvendes til fgdevareproduktion.
Der kan stilles krav i et udbud om, at der kun anvendes 2. generation HVO.

HVO kan anvendes direkte i almindelige dieselbiler. Dette er en klar fordel, da
der sdledes kan skiftes til det renere og mere miljgvenlige drivmiddel uden at
skulle investere i nye renovationsbiler.

AffaldVarme Aarhus A/S (Aarhus Kommune) har i de seneste indsamlingsudbud
stillet krav om, at renovatgren skal anvende HVO. I alt er der p.t. ca. 20 stk.
biodiesel-drevne indsamlingsbiler, som indsamler affald i Aarhus Kommune.
Flere andre kommuner har ogsa stillet krav om anvendelse af HVO som drivmid-
del med krav om et eget lokalt tankanlaeg.

Tilgeengeligheden af HVO er i gjeblikket mindre end for de andre drivmidler. YX
Erhvervs truckanlaeg hos Scania i Ishgj dbnede i 2019 det farste kommercielle
tankanlaeg med HVO i Danmark. Firmaet OK kan ogsa levere HVO Biodiesel i
Danmark i tankvogn. Der vil derfor reelt vaere behov for etablering af lokalt
tankanlaeg, hvis man gnsker at anvende HVO som drivmiddel (som det ogsa ofte
er praksis ved anvendelse af diesel).

Skift til HVO vil ikke andre kgrsels- og tankningsmgnster ift. anvendelse af die-
sel. Dog vil man vaere afhaengig af at skulle tanke pa det specifikke lokale tank-
anlaag med HVO (og kan ikke anvende almindelige tankstationer).

Skift til HVO pavirker ikke nyttelasten ift. diesel.

I dag er breendstofprisen pd HVO relativ hgj. Det skyldes bl.a., at der ikke er
etableret stor-skala-produktion i Danmark endnu. Ved gget efterspgrgsel er det

muligt, at prisen vil falde ift. niveauet i dag.

Stgjniveauet er det samme som for dieselbil (80-85 dB).
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Figur 3-1 HVO-tankstation i Ishgj. Kilde: Lastbilmagasinet.dk

3.1.3 Eldreven lift og komprimator (diesel og HVO)

En eldreven lift- og komprimatorenhed kan monteres pa diesel- og HVO-drevne
renovationsbiler. Ved at benytte en eldreven lift- og komprimatorenhed reduce-
res forbruget af det primaere braendstof (diesel eller HYO) med ca. 20 %?2.

Driftserfaringer? fra biler med eldreven lift og komprimator viser, at der ikke er
udfordringer med kapaciteten af batteriet. Batteriet holder til de daglige antal
temninger og har derefter typisk, 10-20 % strgm tilbage. Batterierne lader i no-
gen grad op under kgrslen. Hvis batteriet Igber tgr for strem, kan man skifte
over pa dieselmotoren#.

Stgjniveauet fra diesel- og HVO-bilerne reduceres ca. 10 % ved montering af el-
dreven lift og komprimatorenhed, da motoren slukkes eller kgrer i tomgang,
imens komprimatoren kgrer pa el. Derfor mindskes ogsd lokal forurening med
bl.a. NOx og partikler.

Den mindre stgj og lokal forurening medfgrer et forbedret arbejdsmiljg for reno-
vationsmedarbejderne.

Ved anvendelse af en eldreven lift- og komprimatorenhed reduceres nyttelasten
pa bilen med ca. 1,5 ton.

3.1.4 El

Eldrevne renovationsbiler kgrer pa el fra elnettet. Denne el er som udgangs-
punkt et miks af de kilder, der producerer elektricitet. Det er dog muligt at kgbe

2 Affaldskontoret, 2018: Vurdering af alternative drivmidler
3 RenoSyd (personlig kommunikation, april 2021)
4 RenoSyd (personlig kommunikation, april 2021)
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"gren strem”, der dokumenterer, at strgmmen er produceret pa baggrund af
vedvarende energikilder, f.eks. vind.

Eldrevne renovationsbiler produceres af flere producenter, f.eks. Phoenix, Mer-
cedes Benz, Scania, Dennis Eagle m.fl. Der kan komme en forleenget leverings-
tid pa elbiler sammenlignet med dieselbiler.

Frederiksberg Kommune har anvendt eldrevne renovationsbiler fra 2013 og har i
2019 investeret i yderligere ni eldrevne renovationsbiler>. Sgnderborg Forsyning
og Rgdovre Kommune benytter pd nuveerende tidspunkt ogsa elektriske renova-
tionsbiler til affaldsindsamling®. COWI skgnner, at der i dag findes omkring 20-
25 eldrevne renovationsbiler. Dette tal forventes at stige vaesentligt i de kom-
mende ar, bl.a. fordi Kgbenhavns Kommune har en malsaetning om at udskifte
alle renovationsbiler til elbiler inden 2024 (i alt ca. 100 biler).

Brug af elbiler forudsaetter etablering af ladestandere til opladning af bilerne (ty-
pisk hos renovatgren). Opladningen af renovationsbilen tager typisk 6-9 timer.

Kgrselsraekkevide er ca. 120 km ved blandet kgrsel/affaldsindsamling og ca. 220
km i ren kgrsel (landevej). Elbiler til renovationskgrsel er derfor kun velegnede
til relativ teet bebyggelse med begraenset kgrsel til afleveringssted (se naermere
i afsnit 4).

Eldrevne renovationsbiler har typisk et batteri med kapacitet pa 200-300 kWh
og en vaegt pa 1-2 ton, der principielt vil reducere nyttelasten pa bilen sammen-
lignet med anvendelse af de andre drivmidler. Myndighederne tillader dog gget
totalvaegt pa eldrevne biler og den reelle nyttelast pavirkes derfor ikke.

Stgjniveauet fra en eldreven renovationsbil er malt til ca. 65 dB, dvs. vaesentligt
lavere end for dieselbiler. Samtidig er der ingen lokal luftforurening fra eldrevne
biler. Disse to faktorer medfgrer et forbedret arbejdsmiljg for renovationsmedar-
bejderne.

RESTAFFALD
gunw

Fredoriksberg Renovmion =
= Danmarks forste 100% == elektriske 26 tors skral

Figur 3-2 Elektrisk renovationsbil. Kilde: Frederiksberg Kommune.

5 https://www.energy-supply.dk/article/view/656729/frederiksberg_renova-
tion_satser_pa_el

6 https://www.tvsyd.dk/soenderborg/elektriske-skraldebiler-i-soenderborg-spa-
rer-300-ton-co2-om-aaret
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3.2 Miljg

I det fglgende bliver drivmidlerne sammenlignet i forhold til miljgpavirkninger. I
analysen inkluderes CO2 (drivhusgasser), NOx (lokal miljgpavirkning) og partik-
ler (lokal forurening) samt andre vaesentlige parametre.

CO2

NOx

Partikler

3.2.1 Forudsatninger - miljg

Forbrug af braendstof til indsamling af affald er baseret pd erfaringstal fra tidli-
gere lignende projekter. Disse er praesenteret i Tabel 3-1. Emissioner fra de for-
skellige drivmidler vises ydermere per ton affald i samme tabel.

Emissionsfaktorerne (samme tabel) for diesel er baserede p& Energistyrelsens
model om alternative drivmidler (AD-modellen, 2020 data)’.

Emissionsfaktorerne fra AD-modellen er ikke benyttet for HVO, da denne anven-
der 1. generations HVO (vurderes ikke relevant som miljgvenligt alternativ til
diesel). Her anvendes emissionsfaktorer med en 90 % reduktion i CO2-
emissionen i forhold til diesel, samt en 5 % reduktion i NOx og ingen reduktion i
partiklers.

COz-emissionen for el er baseret pd emissionsfaktoren for dansk gennemsnitsel
for Energinet.dk (2020 data).

Tabel 3-1 Nggletal for forskellige drivmidler
Forbrug Forbrug/ton kg CO2/km g NOx/km g PM/km
Affald
Diesel 2,3 km/I 4,7 | 1,34 2,53 0,006
HVO 2,3 km/I 4,71 0,13 2,40 0,006

7 https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/alternative_drivmidler_-_rap-
port_3.0_2.pdf

8 COWI, 2019. Forskellige drivmidler til indsamlingskgretgjer. Hgje Taastrup
Kommune, samt https://www.biofuel-express.com/da/hvo/
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Forbrug Forbrug/ton kg CO2/km g NOx/km g PM/km
Affald
El 0,59 km/kWh 14,4 kWh 0,27° 0,00 0,000

Kilde: Alternativ Drivmiddelmodellen, Energinet.dk og COWIs egne beregninger

3.2.2 Resultater - miljg

De miljgmaessige resultater for alle drivmidler praesenteres som belastning per
ton indsamlet affald (eg. kg CO2/ton affald).

Diesel-emissionerne fra kgretgjer afthaenger af, hvilken EURO norm bilens motor
overholder. I denne analyse tages der udgangspunkt i den nyeste EURO norm
(EURO VI). Der kan dog veere forhold omkring brugen af renovationsbilerne
(meget "start/stop" kgrsel og tomgang), som ggr det mere vanskeligt at over-
holde normerne ved den faktiske drift.

HVO indeholder feerre urenheder end almindelig diesel. I naervaerende notat er
det antaget 5 % reduktion i udledningen af NOx (sammenlignet med diesel) og
90 % reduktion af CO210 (forudsat at der er tale om anvendelse af 2. genera-
tions biodiesel).

Eldreven komprimator og lift giver en breendstofbesparelse (diesel eller HVO) pa
cirka 20 %. Til gengaeld har bilen et elforbrug pa ca. 2 kWh/ton indsamlet af-
fald!

El-renovationsbiler kgrer udelukkende pa elektricitet og reduktionen i CO2-
belastningen afhanger af elproduktionen i Danmark.

Det er muligt at kgbe elektricitet produceret fra vedvarende energikilder (ogsa
kaldet grgn strgm), som vil reducere COz2-belastningen til 0. Kgb af grgn strgm
virker pa den made, at elselskaber kgber certifikater fra vedvarende energikilder
svarende til den maengde af strom, der bruges af den pagseldende virksomhed.

Pheonix Danmark oplyser, at der anvendes 1,7 kWh/km til renovationskgrsel!2.
Ved benyttelse af eldrevne renovationsbiler dannes der ikke lokal forurening af
NOx og partikler.

Tabel 3-2 og Tabel 3-3 viser emissionerne for hhv. CO2, NOx og partikler fra de
forskellige drivmidler.

Tabel 3-2 Miljsmeaessige emissioner fra renovationsbiler, opgjort per ton indsamlet
affald.

9 Forelgbig emissionsfaktor for gennemsnits el i Danmark for ret 2020 omreg-
net til kg/km: https://energinet.dk/El/Gron-el/Deklarationer

10 https://www.scania.com/dk/da/home/experience-scania/sustainabi-
lity/hvo.html

11 Banke A/S, 2016

12 http://phoenixdanmark.dk/100-el/
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CO2 [kg] NOx [g] Partikler [g]
Diesel 11,4 21,4 0,05
Diesel m. eld lift-
iesel m .e reven li 9,4 17,2 0,04
og komprimatorenhed
HVO 1,1 20,4 0,05
HV . el lift-
Om e_dreven ift 1,2 16,3 0,04
og komprimatorenhed
El - gennemsnit DK 2,3 0,0 0,00
El - Grgn 0,0 0,0 0,00
Tabel 3-3 Miljomaessige emissioner fra renovationsbiler, indekseret ift. dieselbiler.
CO2 NOx Partikler
Diesel 100 100 100
Di . o
iesel m _eldreven lift 83 80 80
og komprimatorenhed
HVO 10 95 100
HV . el lift-
Om e.dreven ift 11 76 80
og komprimatorenhed
El - gennemsnit DK 20
El - Grgn 0

Som det fremgar af tabellerne, opnas den stgrste reduktion i CO2-emissioner
ved at anvende HVO eller el (i naevnte reekkefglge). Anvendelse af en eldreven
lift- og komprimatorenhed medfgrer ligeledes en reduktion af COz-
udledningerne for dieselbiler, mens anvendelse af en eldreven lift- og komprima-
torenhed for HVO medfgrer en stigning i CO2-udledningen under de givne anta-
gelser. Dette skyldes, at el (gennemsnitlig dansk el) har en hgjere CO2-
belastning end HVO.

Ift. NOx og partikler (lokal forurening) opnds den stgrste reduktion ved anven-
delse af el, enten som ren eldreven renovationsbil eller ved anvendelse af en el-
dreven lift- og komprimatorenhed.

3.3 @konomi

I dette afsnit estimeres meromkostningen ved affaldsindsamlingen med de alter-
native drivmidler. Beregningen gennemfgres per renovationsbil, men det relative
forhold kan opskaleres til kommunalt niveau.

3.3.1 Forudsatninger - gkonomi

Markedet for alternative drivmidler er i hurtig vaekst og priserne sendrer sig Ig-
bende. Tabel 3-4 viser antagelser omkring indkgbspriser for renovationsbiler og
braendstofpriser.
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Indkgbspriserne for renovationsbiler stammer fra interviews, udbud, samt andre
analyser, som COWI har foretaget i perioden 2016-2019. Priserne er derfor et
estimat p& prisen pa renovationsbilerne baseret pd denne periode.

Braendstofpriserne er baseret pd en gennemsnitspris over perioden 01.01.2019
til 29.03.2021, opgjort ved OK Erhverv, hvor data har veeret tilgaengelige. Man
bgr veere opmaerksom pa, at Corona fik priserne til at dykke i 2020 og derved
kan der veere mulighed for at priserne i et vist omfang er underestimerede.

Elprisen er opgjort for 2020 p& baggrund af Energistyrelsen analyse for braend-
stofpriser!3. El er pd nuvaerende tidspunkt afgiftsfritaget til brug i transportsek-
toren, hvorimod brug af de resterende drivmidler ikke er afgiftsfritaget. Neden-
stdende priser afspejler dette.

Tabel 3-4 Indkgbspriser og levetid for renovationsbiler, samt braendstofpriser.
Indkgb (mio. Afskrivnings- | Braendstof
kr.) periode (ar)

Diesel Ca. 2,1 7 8,4 Kr./l
Diesel m. eldreven lift og Ca. 2,6 7

komprimator

HVO Ca. 2,1 7 14,2 | Kr./I

HVO m. eldreven lift og Ca. 2,6 7
komprimator

El Ca. 4,2 7 0,491 | Kr./kWh

Kilde: OK Erhvervs prisudvikling (2019-2021), Energistyrelsen (2019) og COWI ekspertskgn.

Note: Braendstofpriserne er opgjort ekskl. moms og inkl. afgifter med undtagelse af el, der er afgiftsfri-
taget til transportsektoren.

* Der skal tilkgbes certifikater igennem energinet.dk (ca. 100 kr./MWh?#).

Bilerne antages afskrevet over kontraktens laengde, dvs. 7 ar. Dette svarer me-
get godt til den erfaringsmeessige levetid for dieselbiler. For elbiler anvendes
ofte op til 10 ars levetid. Der er dog tvivl om, hvorvidt levetiden for batteriet er
sa lang og 10 &rs levetid kan sdledes forudsaette udskiftning af batterierne i bi-
lens levetid, hvilket udggr en vaesentlig andel af elbilens vaerdi.

Der er ikke indregnet omkostninger til eventuel etablering af tankstationer. Saer-
ligt for elbiler kan der vaere vaesentlige omkostninger forbundet med etablering
og drift af tankstationer, da ladning af mange elbiler pa begraenset tid stiller
store krav til ladestationen. Det er dog vanskeligt at indregne sddanne

13 https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Analyser/braendselspriser_2019.xlsm

14 https://www.energiviborg.dk/%?2FFiles%2FFiles%?2FEnergiviborg%2FPDF-
Bestyrelsesmoeder%?2FKraftvarme%2F2018.04.20%2FBilag_180420_Rap-
port_Gr%C3%B8n_v%C3%A6rdik%C3%A6de.pdf
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omkostninger, da omkostningerne per bil er meget afhaengige af specifikke for-
hold, herunder skala og afskrivningsprofil for ladestationen.

Anvendelse af HVO vil stille krav til gget administration, herunder opfglgning ift.
hvorvidt der reelt anvendes HVO pa bilerne (de kan kgre pa diesel) og eventuel
prisregulering for braendstoffet. Dette indregnes heller ikke.

3.3.2 Resultater - gkonomi

I Tabel 3-5 praesenteres den samlede arlige omkostning for en renovationsbil
fordelt p& breendstof og afskrivning af bilen. Andre omkostninger til drift af bi-
lerne, sdsom service, investering i tankeanlaag m.m. er ikke inkluderet i bereg-
ningerne. I beregningerne antages, at renovationsbilen kgrer 30.000 km om
aret.

Tabellen viser, at valg af alternative drivmidler medfgrer en meromkostning pa
12-55 % sammenlignet med den nuvarende anvendelse af dieselbiler. Under de
givne forudsaetninger er det dyreste alternativ til en dieselbil sdledes en eldre-
ven bil efterfulgt af HVO (med eldreven lift- og komprimatorenhed).

Tabel 3-5 Arlige omkostninger til braendstof og afskrivning til en renovationsbil ved
anvendelse af forskellige drivmidler
Braendstof Afskrivning af | Arlig omkost- | Meromkost- Meromkost-
(mio. bil (mio. ning (mio. ning ift. diesel | ning ift. diesel
kr./ar/bil) kr./ar/bil) kr./ar/bil) (biler) (henteordnin-
ger)
Diesel 0,11 0,34 0,45
Diesel m. eldreven lift
' careventd 0,09 0,41 0,50 12 % 3%
og komprimator
HVO 0,19 0,34 0,52 17 % 5%
HVO m. eldreven lift
crevend 0,15 0,41 0,56 26 % 7 %
og komprimator
El 0,03 0,49 0,51 55 % 15 %

Kilde: COWIs egne beregninger

Omkostninger til renovationsbilerne udggr erfaringsmaessigt 25-30% af de sam-
lede omkostninger til en renovationsordning (henteordning). Hvis dette inklude-
res i beregningerne, medfgrer valg af alternative drivmidler en meromkostning
for de samlede renovationsordninger pd 3-15 % afhaengigt af hvilket drivmiddel
der er tale om.

Beregningerne er dog meget faglsomme overfor antagelser omkring bilernes leve-
tider. Som nasvnt ovenfor, er levetiden for elbilen muligvis lzengere end for de
gvrige biler. Hvis man i stedet for at afskrive elbilen over kontraktlaangde (7 &r)
antager en levetid for elbilen pa 10 ar, og samtidig fastholder levetiden for die-
sel (og HVO), bliver meromkostningen ift. hhv. biler og renovationsordning 15%
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0g 4 % (imod 55 % og 15 % i tabellen). Dermed bliver elbilen samlet set billi-
gere end HVO.

De foretagne beregninger er baserede pa oplysninger gaeldende for 2020. Mar-
kedet for alternative drivmidler er i hastig udvikling og prisforskellen vil derfor
afhaenge af markedssituationen pa udbudstidspunktet.

3.4 Samlet vurdering

For at give et overblik over de vaesentligste faktorer, er der udarbejdet en sam-
let vurdering med +‘er som indikator for det enkelte drivemiddels performance

med hensyn til tilgaengelighed, stgj, CO2, lokal miljgpavirkning (NOx og partik-

ler) og gkonomi. Jo flere +’er, jo bedre.

Tabel 3-6 Samlet vurdering af drivmidler til renovationsbiler, jo flere + jo bedre (la-
veste performance giver + og bedste performance giver +++)
Tilgaengelig- Stgj CO> Miljopa- @konomi
hed virkning
Lokalt

Diesel +++ + + + +++
Diesel m. el komprimator og lift +++ ++ ++ + +++
HVO +++1 + +++ ++ ++
HVO m. el komprimator og lift +++1 ++ +++ ++ ++
El ++ +++ +++ +++ +

1) Etablering af lokalt tankanlaeg

Tilgaengeligheden for HVO og el kraever etablering af lokale tankanlaeg/ladestan-
dere. Der etableres/anvendes dog ogsa som oftest lokale tankanlaeg ved anven-
delse af diesel.

Tabellen viser, at en udskiftning fra diesel til el (enten delvis via eldrevne lift- og
komprimatorenheder eller fuldt eldrevne biler) har fordele i forbindelse med
mindre stgj fra k@rsel og komprimering.

Den stgrste CO2-besparelse opnas ved at vaelge HVO eller el. Den lokale forure-
ning med stgj og emission fra partikler og NOXx vil ligeledes blive reduceret, saer-
ligt ved anvendelse af el.

@konomisk er diesel stadig den billigste Igsning. De gvrige drivmidler medfgrer

meromkostninger for renovationsordningerne pa ca. 3-15 % sammenlignet med
diesel.
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4 Vurdering af kgrselsreekkevidden for elbiler

I forhold til ren el-drift opleves der p.t. en stor udvikling, hvor reekkevidden gges
og priserne reduceres. Raekkevidden pa en el-bil til renovationskgrsel er ijf. af-
snit p.t. 3.1.4 ca. 120 km med normalt tesmningsmgnster dvs. 65% tgmnings-
kersel og 35% landevejskgrsel. Dette svarer til en opdelt optimal raekkevidde pa
op til 77 km landevejskgrsel og 43 km rutekgrsel. Denne er afhaengig af tempe-
ratur og trafik. Derfor vurderes, at el-biler generelt kun er egnede til brug i
stgrre byer.

I det indsamlingssystem, der p.t. arbejdes pa at indfgre, vil der for en almindelig
husstand veere ca. 57 tgmninger pr. ar.

Tabel 4-1 Opleeg til indsamlingssystem i Favrskov Forsyning, Renosyd og Reno Djurs.
Enfamilieboliger
Tomnings-
3 beholdere . Affaldstyper
interval
1 240 liter beholder 2 uger Kammer 1: Madaffald
delt 40/60 26 tgmninger/ar Kammer 2: Restaffald

Kammer 1: Glas + Metal

240 li hol
0 liter beholder | 3 uger Kammer 2: Plast + Mad- og

delt 40/60 18 tgmninger/a
/ gmninger/ar drikkekartoner
3 240 liter beholder 4 uger Papir + Pap + eventuelt Teksti-
ét kammer 13 t(zimninger/ér ler

I praksis skal to vigtige forudsaetninger opfyldes, for at det er muligt at benytte
af el-biler til renovationskgrsel.

Befolkningsgrundlag

En almindelig 26 ton renovationsbil, uanset drivmiddel, skal typisk udfgre ca.
120.000 tgmninger pr. &r med 2 mand pa bilen. Dette sikrer en rimelig drifts-
gkonomi jf. de typiske normtal for tgmning i bydistrikter for renovationsmedar-
bejdere!s. Det svarer til et ngdvendigt grundlag pa ca. 2.100 husstande i taet by-
maessig bebyggelse eller ca. 4.700 indbygger pr. elbiler i det foreslaede indsam-
lingssystem.

Logistik

Samtidigt vurderes det, at logistikken i forhold til aflaessested og holdeplads
med ladestation er essentiel, og vil udelukke mange bysamfund, der ellers har
det ngdvendige befolkningsgrundlag, da det estimerede kgrselsbehov fra holde-
plads - ruten - afleessested - holdeplads vil overstige kgretgjernes raekkevidde.
En tredje vigtig parameter, der gaelder specifikt for 2-kammer kgretgjer, er, at
begge kamre skal kunne aflaesses indenfor kort afstand af hinanden.

Hvis der overordnet ses pa forholdene i Favrskov Forsyning, Renosyd og Reno
Djurs oplande, er der i tabel 4-2 oplistet de bysamfund, hvor befolknings-

15 https://issuu.com/sandgreen/docs/transportoverenskomsten_2020-2023
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grundlaget har potentialet til, at der kan benyttes elbiler, samt en vurdering af
deres logistiske egnethed.

Denne vurdering er alene baseret pa eksisterende anlaeg, der fremgar af selska-
bernes hjemmesider, og stgrrelsen af taet bymaessig bebyggelse. Der er ikke ta-
get hensyn til aktuelle eksisterende ruter, der ofte bestar af en blanding af land
og by, og andre specifikke forhold. Vurderingen er yderligere baseret pa teore-
tisk raekkevidde, og er sdledes ikke korrigeret for temperatur pavirkninger.

Nedenstdende vurdering skal derfor ses som en indledende screening, som bgr
udbygges med naermere undersggelser af husstandstyper, temperaturfglsomhed
mm. Et forslag i den forbindelse kunne veere konkrete rutesimuleringer, som
nogle udbydere af renovationsbiler tilbyder. Det kan ligeledes veere en mulighed
at anvende det konkrete dieselforbrug pa den enkelte rute til at vurdere, hvor-
vidt elbilerne vil veere egnet til den enkelte rute.

Tabel 4-2 Vurdering af bysamfund i oplandets egnethed i forhold til brug af el-drevne
renovationsbiler.

By Indbyg- | Poten- | Vurdering
gere tiale
(antal
biler)

Favrskov Forsyning

Der er genbrugspladser ved alle byer,
Hadsten 8.325 1 | men uden eksisterende omlastefacilite-
ter. Der kan etableres fzelles holde-
plads, men det er ngdvendig med om-
Hinnerup 7.853 1 | lastning af alle fraktioner, eksklusiv
restaffald, da der estimeres en afstand
pd ca. 50 - 60 km tur/retur til egnet

Hammel 6.974 1 | afleesningssted indenfor FAAR-
samarbejdet.
Renosyd
Skanderborg 19.525 4 | Befolkningsgrundlag og logistik er eg-

net. Med aflaesning og holdeplads i
Skanderborg bgr Hgrning, Ry og Odder
kunne kgres herfra. Det samlede be-
folkningsgrundlag for de 4 byer ggr, at
der kan benyttes 2 ekstra el-biler i en
samlet ordning.

Odder 12.345 2 | Se Skanderborg, ca. 38 km tur/retur

Galten 8.828 1 | Afstand mellem rute og afleesning er
stor, ca. 60 km tur/retur. Tvivlsomt,
om det kan ggres uden uforholdsmaes-
sig dyr omlastning og egen holdeplads

i Galten.
Hgrning 8.226 1 | Se Skanderborg, ca. 18 km tur/retur
Ry 6.648 1 | Se Skanderborg, ca. 24 km tur/retur
Reno Djurs
Grenaa 14.251 3 | Ved at benytte pladsen i Glatved til
Ebeltoft 7.167 1 | omlastning og evt. faelles holdeplads
kan Grenaa og Ebeltoft daekkes.
Hornslet 5.929 1 | Afstanden til Glatved er for stor ca. 80

km tur/retur. Ngdvendigt med anden
egnet holdeplads og aflaesningssted in-
denfor FAAR-samarbejdet.
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5 Vurdering af muligheder for implementering via
udbud

Det er COWIs anbefaling, at brug af alternative drivmidler vaelges inden udbud-
det og ggres til et mindstekrav, hvilket giver den mest gennemsigtige proces.

COWI har imidlertid kendskab til udbud, hvor alternative drivmidler er imple-
menteret via dette. Det ggres dette erfaringsmaessigt pa flere mader enten
alene eller i kombination. Overordnet set omfatter disse sideordnede udbud,
brug af optioner eller ved beskrevne andringer i indgdet kontrakt.

Ved sideordnede udbud stilles to eller flere Igsningsmodeller op eksempelvis die-
sel-drift mod el-drift, hvorefter det gives tilbud pd begge. Denne model har i
praksis givet anledning til klager og aflyste udbud da processen ofte er ugen-
nemsigtig for tilbudsgiver. COWI kan ikke anbefale denne metode.

Brug af optionen bliver traditionelt brugt i forhold til mindre modificeringer af
den udbudte opgave. Optioner skal som udgangspunkt vaere af begraenset om-
fang i forhold til hovedopgaven.

COWI har gode erfaringer med at udpege et antal tamninger (bydistrikter) pas-
sende til driften af én eller flere el-biler og medtage en option p& merprisen pa
disse tgmninger, hvis de indsamles via el-drevne renovationsbiler. Alternativt
kan der indsaettes en option pa merprisen ved at anvende el-drift pa lift og kom-
primator.

Optioner af denne art bgr indgd med 100% i den samlede tilbudssum sd den
vaegter nok til at Renovatgrerne giver aegte priser pa dette. Ordregiver kan op til
kontraktunderskrift frit vaelge om optionen aktiveres.

Der er p.t. en stor udvikling og optimering af alternative drivmidler blandt andet
i forhold til produktionsmetoder. Derfor kan det i udbuddet beskrives under a&n-
dringer i kontrakten, at ordregiver har ret til at skifte drivmiddel, safremt dette
kan ske uden indkgb af nye biler. Renovatgren vil vaere berettiget til at fa sine
ekstra omkostninger til dette daekket af ordregiver. Et sddant vilkar vil ggre det
muligt, i lgbet af kontraktperioden at skifte til HVO eller et lignende nyt produkt.
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