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Denne rapporten analyserer mulighetene og betingelsene for i na kjoretgymalene i Nasjonal Transportplan
om at det bare skal selges nullutslipps kjoretoy i personbil, lette varebiler og bybuss segmentene i 2025, og
at det bare selges nullutsiippskjoretoy i tunge varebiler segmentet og henholdvis 50% og 75% nullutslipps
lastebiler og langditstansebusser i 2030. Personbilmalet for 2025 er det mest krevende d na pga. den store
variasjonen i brukerpreferanser og behov. Kraftige virkemidler vil bli nodvendig for da na malet fullt ut.
Varebil og bussmalene for 2025 ser krevende men kan vare oppndelige ettersom egenskapene til kommende
kjoretgymodeller i stor grad vil matche behovene, men det vil kreve flere og effektive virkemidler. Malet for
tunge varebiler i 2030 vil trolig kunne nds da teknologien til disse ligger 5 dr bak de lette varebilene.
Malene for lastebiler og langdistansebusser for 2030 er langt mer usikre da nullutslippsvarianter av slike
kjoretoy ikke finnes i ordiner serieproduksjon enda. I disse segmentene kan hydrogen fa en viktig rolle.

Introduksjon og oppdragsbeskrivelse

Kjoretoy brukes til 4 lose transportoppgaver, det vaere seg 4 kjore i privatbil til butikken for
a handle mat til husholdningen, levere varer til butikken med en distribusjonslastebil, kjore
varebil med verktoy og utstyr til butikken for a utfere vedlikehold, eller busser som bringer
de ansatte til butikken. Brukerne er dermed i utgangspunktet interessert i kjoretoy som kan
brukes til 4 lose transportoppgaver effektivt, palitelig og komfortabelt. Dette har blitt mulig
gjennom en kjoretoy- og transportkultur utviklet 1 over 100 ar med forbrenningsmotoren
som drivkraft, og fossilt drivstoff som energikilde.

Milet for en introduksjon av nullutslippskjoretoy er a erstatte bilene som drives med
forbrenningsmotor, fortsatt levere transporttjenestene som samfunnet trenger og som
generer stor nytte i form av effektiv samfunnsorganisering, samtidig som
klimagassutslippene og lokal luftforurensning reduseres.

Denne rapporten, som er utfort pa oppdrag fra Klima og miljedepartementet (KLD),
belyser fra ulike vinklinger hvor langt introduksjonen av nullutslippskjeretoy kan komme 1
2025 og 2030 for ulike kjoretoykategorier, og hva som pavirker dette.

KLDs oppdrag gikk ut pa 4 vurdere hvordan teknologi- og kostnadsutvikling, tilbud og
ettersporsel etter nullutslippskjoretoy, og drivkrefter og virkemidler, pavirker mulighetene
til 4 na felgende nullutslippsmal for kjoretoy i Nasjonal Transportplan (NTP):

e 2025 skal alle nye personbiler vare nullutslippskjoretoy

e 12025 skal alle nye lette varebiler vare nullutslippskjoretoy

e 12025 skal alle nye bybusser vaere nullutslippskjoretoy, eller bruke biogass

e 12030 skal alle nye tyngre varebiler vaere nullutslippskjoretoy

e 12030 skal 75 prosent av nye langdistansebusser vare nullutslippskjeretoy

e 12030 skal halvparten av nye lastebiler vare nullutslippskjoretoy
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Oppdraget ble lost ved a studere og analysere de enkelte elementene som ma pa plass for at
malene skal kunne nés. Disse elementene er presentert i Figur S1 og omfatter brukerbehov,
teknologiutvikling, tilbud av kjeretoyer, kostnader, ettersporsel etter kjoretoy, og ulike
drivkrefter som kan pavirke utviklingen av tilbud og ettersporsel.
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Figur 8.1: Elementer som pavirker mulighetene til G na nullutslipps-kjoretoymalene i N'TP.

Bakgrunn

Elbiler har slatt gjennom for fullt i Norge med en markedsandel 1 nybilsalget som passerte
40 prosent i 2019. Ytterligere 13 prosent var ladbare hybrider slik at totalt 55 prosent av
bilene har mulighet til 4 bruke strom fra nettet. I varebilsegmentet har ikke salget gitt like
bra - markedsandelen for elvarebiler var pa ca. 6 prosent i 2019. 2019 markerer ogsa
elbussenes store gjennombrudd og 1 lopet av 2020 vil det ga over 420 elbusser i norske
byer. De forste demonstrasjonsprosjektene med elektriske lastebiler kom ogsa 1 gang.

Men det er i personbilmarkedet at de store endringene har skjedd fra det ble registrert
under 200 nye elbiler 1 2009 til at det 1 2019 vil bli registrert mer enn 65 000 elbiler, bare 10
ar senere. I personbilmarkedet er insentivbruken mye kraftigere enn i varebilmarkedet, det
er fritak for merverdiavgift (MVA) og engangsavgift, redusert fordelsbeskatning, ingen
trafikkforsikringsavgift, enkelte lokale fordeler, og bruksegenskapene har vist seg kompati-
ble med manges bruksmenster, spesielt med litt stotte fra hurtiglading underveis pa lengre
turer. Elbilene har rett og slett blitt sa gunstige 4 kjope og anvende at de har vunnet fram
pa tross av rekkevidde- og ladehastighetsbegrensninger (spesielt om vinteren). Kjopsprisen
er lavere eller omtrent lik som for bensin- og dieselbiler og de arlige kostnadene betydelig
lavere. For varebilene har rekkevidden vert litt for begrenset, MV A-fritaket har ingen
effekt og engangsavgiftsfritaket er en mindre fordel fordi dieselvarebiler har lavere engangs-
avgift enn personbilene. De drlige kostnadene er lavere enn for dieselvare-biler men den
totale bruksopplevelsen og kostnadssiden har ikke vart god nok fram til 2019. Buss-
markedet styres av anbud, noe som gjor at utviklingen kan ga fort nar teknologien gjor at
bussene kan brukes til 4 levere ordinar ruteproduksjon i1 norske byer, og kostnadssiden blir
akseptabel. Hydrogen anses na som mindre aktuelt i byer selv om det foregir ulike testpro-
sjekter. El- og hydrogenlosninger for lastebiler har kommet sa kort at kostnadssiden er lite
kjent og det er behov for mer kunnskap om hvordan dette markedet skal utvikles.
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Metode

Fremover fra 2020-2025 og videre til 2030 skjer det en stor omveltning i kjoretoy-
markedet. Den har vart vurdert ut fra et bredt spekter av innfallsvinkler, og med ulike
analysemetoder, for 4 vurdere om malene i NTP er oppnaelige. Eksisterende forskning og
annen kunnskap oppsummert gjennom litteratur- og dokumentanalyser, og delvis er det
gjort egne beregninger med modeller som beregner disaggregerte kjopspriser og arlig
kostnader (TOI-TCO), en tilsvarende beregningsmodell for godstransport, og en modell
for busskostnader. Det er ogsd oppsummert tidligere kjoringer med en bilvalgsmodell
(BIG), der ulike utfall av politikkendringer er analysert for personbilmarkedet. Videre er
effektene av EUs forordninger og direktiver vurdert sammen med andre drivkrefter som
kan pavirke kjoretoymarkedet.

Resultater

Drivkrefter

De storste drivkreftene for elektrifisering av transportsektoren er det internasjonale klima-
og miljofokuset, som igjen har gjort at EU har vedtatt strenge krav til nye bilers gjennom-
snittlige CO»-utslipp, som vist 1 Figur S2, og at Kina og California har vedtatt krav om salg
av okende andeler elbiler i fremtiden. Ny teknologi, forst og fremst utviklingen av Li-lon
batteriet, har muliggjort 4 stille slike krav.
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Figur §.2: Dynamikken EUs krav til nye biler CO-utslipp skaper i markedene for nullutslippskjoretoy.

Dette har medfort en rask og omfattende teknologiutvikling og begynnende industrialise-
ring av elbiler i Europa. Disse har blitt solgt og testet ut i tidlig-markeder som Norge der
kraftige insentiver har gjort at elbilene har blitt konkurransedyktige tidligere enn i andre
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land. Fra 2020 far EU-kravene til personbiler full effekt med kraftige boter hvis malene
ikke nas. Dermed er markedet over i en ekspansjonsfase der elbiler blir standardprodukter
hos de fleste bil-merkene. Hvor bilene ender opp og hvor mange som vil bli solgt utover
det EU-kravene minimum resulterer i avhenger av hvor effektivt landene far tilrettelagt for
brukerne slik at de far positive erfaringer og hvordan kunnskapen spres 1 samfunnet.

I Europa er EU dermed den store drivkraften med kravene til at det gjennomsnittlige CO»-
utslippet fra nye personbiler, varebiler og lastebiler skal reduseres, og det si mye fram mot
2025 og 2030 at elektrifisering av hele eller deler av modellutvalget er uunngaelig. Dersom
bilprodusentene ikke klarer kravene vanker det sa store boter at 4 klare kravet er en bedre
opsjon. Kina har tilsvarende strenge krav til kvoteandeler med nullutslippsbiler. EUs krav
utloser industrialisering av elbiler i stort omfang. Det anslas at kjoretoyprodusentene
investerer 300 milliarder Euro i elektrifisering de kommende arene, hvorav ca. 45 prosent
for Kina. Dette innebzrer at det ogsa skjer en tilsvarende industrialisering av batterier.

Dermed er investeringsbeslutningene tatt og utviklingskostnadene er a betrakte som
avskrevne kostnader nar produksjonen starter. I en situasjon der man ma produsere for 4
klare lovkrav er det ikke gitt at denne kostnaden veltes fullt ut over pa elkjoretoykjopere.

Lovkravene vil innebzare at det som minimum i personbilmarkedet ma selges omlag 1,9
millioner elbiler og 0,9 millioner ladbare hybridbiler 1 2025 og 4,3 millioner og 2,2 millioner
12030, for at COx-kravet skal vaere oppnaelig. I varebilmarkedet vil det trolig bli solgt
henholdsvis 0,26 og 0,64 millioner elvarebiler i 2025 og 2030. Lastebiler selges i mindre
volumer, her vil CO»-kravet kunne innebzre at det selges 16000-28000 el-lastebiler i
Europa i 2025 og 32000-60000 1 2030. For bybusser er det ikke tilsvarende CO» krav, men
kravene til offentlige innkjop vil gi et solid oppsving for elbusser og sikre et minimumssalg
pa 20-40 prosent av bybussene som selges.

Utviklingen drives ogsa fremover av til dels nye aktorer, herunder kjoretoymerker som
Tesla, Nikola og ulike kinesiske merker som na ser pa muligheter i Europa. Ladeinfra-
strukturen bygges ut og driftes delvis av nye aktorer og i okende grad ogsa av bensinsta-
sjonene. Den nasjonale politikken styrer hvor store volumer som selges i landet, men pa
tvers av landene ogsa hvilke land som prioriteres av bilprodusentene.

Barrierer og bremseklosser utgjores som vist i figur S.3 av teknologibegrensninger, kunn-
skapsmangel, manglende konsensus om ladelosninger, eksisterende transportvaner, og
infrastruktur som ikke helt henger med i den raske utviklingen 1 bilparken og som ikke er
kapabel til 4 handtere store variasjoner i transportmengde gjennom aret. Dette konkurrerer
mot et system som har vert optimalisert gjennom over 100 iar med forbrenningsmotorbiler.
Disse barrierene og bremseklossene blir redusert over tid med bedre teknologi og kunn-
skap gjennom bruk og krevende kunder.

Andre trender som befolkningsekning og at det blir flere eldre 1 Norge vil trolig ikke redu-
sere ettersporselen etter transport eller kjoretoyer fram mot 2030. Automatisering av kjore-
toy vil ta lang tid 4 etablere pa et forsvarlig vis for norske vintertrafikkforhold og vil ikke
begrense onsket om 4 eie egen bil fram til 2030. Effekten kan bli motsatt, at pa veien mot
selvkjoring sa gjores kjoretoyene sikrere og mer bekvemme 4 kjore, men krever fortsatt
sjafor, hvilket vil bidra i retning okt salg av kjoretoy og okt trafikkmengde. Det vurderes
heller ikke som sannsynlig at trender som mikromobilitet eller bildeling i overskuelig fram-
tid reduserer bilkjop.
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Figur 8.3: Drivkrefter og bremseklosser pa veien mot et marked dominert av nullutslippskjoretyy.

Personbilsegmentet

Personbilmarkedet star foran en stor omveltning. Et stort antall elbiler og ladbare hybrid-
modeller lanseres i perioden 2019-2022, og eksisterende modeller fornyes og fir lenger
rekkevidde. Denne omveltningen vil gjore det enklere for bilindustrien 4 nd kravene til nye
bilers gjennomsnittlige CO,-utslipp i EU som skjerpes kraftig inn fram mot 2025 og 2030,
og for a oppfylle kvotekrav om salg av elbiler i Kina. Satsingen pa elbiler er storre enn sats-
ingen pa ladbare hybridbiler. Innenfor personbilmarkedet vil det utvikles et kontinuerlig
pris- og modellspekter fra de minste og billigste elbilene til de storste luksuselbilene. Langt
flere enn i dag vil finne en bil med god rekkevidde som meter deres transportbehov, men
det kan vaere noen begrensninger i forhold til transportfleksibilitet. Bilene vil ogsa kunne
lades raskere nar de far storre batterier og lenger rekkevidde.

Kjopsprisen pa kompaktstorrelse elbiler har takket vare avgiftsfritakene matchet bensin- og
dieselbilene siden ca. 2015, med sma batterier og fra 2019, med store batterier. Arlige kost-
nader ble kompatible allerede fra 2012, noe som har resultert i en rask markedsekspansjon.
Fra perioden 2023 til 2025 blir elbiler et samfunnsekonomisk lonnsomt klimatiltak i Norge.

Varebilsegmentet

I varebilsegmentet har markedet for elvarianter vert tregt fram til 2019, det vil bli litt bedre
12020, mens det forst vil vere fra 2021 at den store omveltningen starter. Et flertall av de
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sma varebilmodellene far da en batterielektrisk variant som kan dekke de fleste varebilbruk-
eres behov. Elvarebilene har enna ikke oppnadd kostnadsparitet ved kjop fordi det som
nevnt er ferre insentiver tilgjengelig enn for personbilene. Dette forventes nadd 1 2022-
2023, men varebilene har vart kompatible pa arlige kostnader de siste 2-3 drene. I 2021
forventes produsentkostnadene a ha falt sa mye at elvarebiler kan bli samfunnsekonomisk
lonnsomme.

Bussegmentet

De fleste bussprodusentene har allerede eller er i ferd med 4 lansere batterielektriske busser
for bybruk i alle storrelsesvarianter. Disse bussene skreddersys for lokale driftsforhold nar
det gjelder batteristorrelse, rekkevidde, varme- og kjoling, og ladelosninger tilpasses de
lokale behovene slik at full ruteproduksjon blir mulig. Dermed er det ikke lenger tekniske
eller tilgjengelighetsbarrierer mot okt bruk av elbusser i byene. De arlige kostnadene er i
2019 hoyere enn for diesellosninger, men forventes a falle raskt mot 2025 da elbusser kan
bli konkurransedyktige pa totale kostnader, gitt at batteriet varer anbudets levetid, eller at
en batterigaranti kan gis innenfor en kostnad som svarer til innsparingen 1 arlig vedlikehold
sammenlignet med dieseldrift. Usikkerhet rundt batterilevetiden kan elimineres gjennom
avtaler med leveranderene av bussene. Batterilevetiden vil en ikke kunne vite sikkert
hvordan det gar med for busser er i ordinzr drift under norske forhold.

Langdistansebusser er mer usikkert og vurderingene blir som for lastebiler for langtrans-
port.

Lastebilsegmentet

Lastebiler er helt i oppstarten av en markedsintroduksjon og kommer gradvis i seriepro-
duksjon fra 2020-2022. Det er apent om det blir hydrogen eller batterielektriske losninger
som slir gjennom for langdistansekjoring, mens for bylogistikk og andre bruksomrader 1 by
vil batterielektriske losninger stille sterkest, pga. den lave kostnaden for el og fordi mange
av disse kjoretoyene vender tilbake til depot hver dag og kan lades der. Ogsa for lastebiler
er det veldig lite erfaring 1 praktisk drift og derfor stor usikkerhet rundt kostnader for bat-
terier og den komplette lastebilen, og levetiden pa batteriene. Det er ogsa stor usikkerhet
rundt kostnaden for hydrogenlesninger og -drift.

Konklusjon — Noen mal er oppnaelige, andre er utfordrende

Mailene 1 NTP om introduksjon av nullutslippskjeretoyer ligger henholdsvis 5 og 10 ar frem
1 tid. Noen kjoretoymodeller som er til salgs 1 2019, vil fortsatt vaere til salgs 1 2025. De
fleste av modellene som lanseres 1 2020-2021 vil vaere i salg i 2025, eventuelt med en
mindre midtlivsoppdatering. Det betyr at en vet mye allerede om kjoretoymodeller som vil
veare 1 salg 1 2025, og det er enklere a vurdere hvordan dette vil sla ut enn for mal som
gjelder for 2030. I 2025 skal det ifolge NTP-malene bare selges nullutslippspersonbiler, -
varebiler og -busser. I 2030 skal alle de store varebilene ogsa ha nullutslipp, sammen med
50 prosent av lastebilene og 75 prosent av langdistansebussene. Analysen av om malene
kan nas er oppsummert i tabell S.1.
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Tabell $.1: Oppsummering av mulighetene for a na nullutslippsmalene til kjoretoy i Nasjonal Transporiplan.

NTP mal

Mulighet for & na mal

Innsatsbehov

Kun selge
nullutslippsperson-
biler fra 2025

Kun selge sma
nullutslipps-
varebiler fra 2025

Kun selge store
nullutslipps-
varebiler fra 2030

Kun selge
nullutslipps-busser
fra 2025

Selge 75%
nullutslippslang-
distanse-busser fra
2030

Selge 50%
nullutslipps-
lastebiler fra 2030

Personbilmarkedet er spesielt utfordrende, og malet vil bli
veldig krevende og kostbart & na 100% med frivillighet.
Produksjonskostnadene gar nedover og mye innovasjon
skjer hos bilprodusentene. Det kommer et stort antall nye
modeller pa markedet fra 2020-2022. Noen kjgpergrupper
har ekstra krevende bilbruk, andre har lite & tjene pa a
kjape elbil, og noen har andre store barrierer. | spesielt
kalde omrader vil stor rekkeviddereduksjon holde markedet
nede, selv om bilene far gkt rekkevidde. Malet vil bli
enklere & na hvis man gir ladbare hybridbiler med lang
rekkevidde en plass i strategien, f.eks. at 20% av kravet
kan veere slike biler.

Malet kan veere mulig & na ut fra kostnader og egenskaper
ved elvarebilene som kommer pa markedet. Tilbudet av
elvarebiler gker betydelig, og rekkevidden blir kompatibel
med bruksomradet. Det kan vaere utfordringer i
spredtbygde strgk der det er mindre informasjon tilgjengelig
om bruken, og i spesielt kalde strgk pga.
rekkeviddereduksjon. Segmentet er kostnadssensitivt og
avhengig av palitelig, fleksibel transport.

Teknologien vil kunne bli god nok til at malet kan nas, men i
2019-2020 er det ikke store varebiler tilgjengelig i markedet
som muliggjer maloppnaelse. Til det er rekkevidden for
kort. Méalet ligger 10 ar frem i tid og store varebiler ligger ca.
5 ar etter de sma i markedsutviklingen, sa malet kan nas
dersom produsentene utvikler store varebiler med lang
rekkevidde.

Malet kan veere mulig & na. Det blir god tilgjengelighet av
batterielektriske busser i markedet og de skreddersys til
lokale forhold ift. batteristarrelse og ladekapasitet. 2019-
kostnadene er hgyere enn for dieselbussdrift, og det er til
dels betydelige infrastruktur investeringer, men i 2025 kan
kostnadene ha falt til et nivad som er kompatibelt med
dieselbusser. Det kan bli behov for 5-10% flere busser pa
travle ruter pga. ladebehov, noe som gir gkte kostnader i
forhold til dieseldrift. Dette segmentet kan bli det som farst
helelektrifiseres i Norge.

Langdistansebussene kan teoretisk elektrifiseres, det
krever store batterier og rask lading, eller bruk av
hydrogen. Det er bare én elbuss tilgjengelig i markedet
(med kort rekkevidde) og ingen med hydrogen. For busser i
faste ruter kan det i varierende grad av kompleksitet
etableres lade- eller hydrogeninfrastruktur. Turbusser er
mest utfordrende. De kan kjgre overalt og ma ha en basis-
infrastruktur for fylling av hydrogen/lading av batteriene
som dekker mye av Norge.

Teoretisk kan lastebiler elektrifiseres for mange
bruksomrader, eller benytte hydrogen som alternativ.
Markedet er i en initial fase med lite informasjon tilgjengelig
om hvordan dette i praksis vil fungere under norske forhold.
Det var ingen el- eller hydrogenlastebiler i ordingert salg i
2019, bare enkelte ombygninger fra dieseldrift. 2020-2022
vil store lastebilprodusenter og nye selskaper som Tesla og
Nikola tilby serieproduserte batterielektriske lastebiler
(Nikola ogsa hydrogen). Markedspris og tekniske
egenskaper er ikke kjent. | byer og andre steder der
lastebiler brukes lokalt kan batterielektriske Igsninger
fungere. Dette er en sveert begrenset del av
lastebilmarkedet. Mye teknologi- og produktutvikling vil skje
fra 2020 til 2030, og EUs krav til gjennomsnittlig CO2-
utslipp fra nye kjgretey vil medfare en industrialisering av
el- og hydrogenlastebiler. Det er for tidlig & si om dette
sammen med en effektiv politikk med gode insentiver kan
gjere at malet kan nas.

Fortsatt gode insentiver og bedre
ladeinfrastruktur er ngkkelfaktorene
for & na dette malet.
Ladeinfrastrukturen ma seerlig
bedres i byene der folk ikke har egen
parkering, og det ma finnes bedre
l@sninger for finansiering av
hurtigladere som muliggjer lange
reiser.

Dette malet krever kraftigere
virkemiddelbruk for & nas. Det
viktigste elbilinsentivet, MVA fritak
har ingen effekt i dette segmentet.
Enova-stetten fra 2019 er bra.
Kunnskapsspredning mellom
bedrifter blir essensielt.

Dette malet krever kraftigere
virkemiddelbruk for & nas. Det
viktigste elbilinsentivet, MVA fritak
har ingen effekt i dette segmentet.
Enova-stetten fra 2019 er bra.
Kunnskapsspredning mellom
bedrifter blir essensielt.

Krever aktiv bruk av miljgkrav i
offentlige anbud. Dette er
desentralisert til norske fylker.
Nasjonale fgringer bar vurderes. Alle
busser kan veere byttet ut i Iapet av
ca. 10 ar ved anbudskrav.
Kunnskapsspredning om praktisk
drift mellom fylker/operatgrer er
essensielt, f.eks. i brukerfora.

Pa dette omradet er det farst og
fremst behov for teknologi og
produktutvikling. Det finnes ikke
egnede produkter pa markedet, og
dermed ikke noe grunnlag for
nasjonal planlegging av politikk,
insentiver eller infrastruktur.

Systematisk innsamling og
spredning av kunnskap om hvordan
dette fungerer i praksis for norske
bedrifter, og gkonomien i bruk av el-
lastebiler, vil veere essensielt for &
ke sannsynligheten for at malet kan
nas. Et rettighetsbasert system for &
statte innkjgp vil trolig bli ngdvendig
for & fa til en bredere og raskere
utrulling. Det trengs mer forskning
rundt hvordan en landsdekkende
lade- og hydrogen-infrastruktur for
tunge biler skal se ut, hvordan den
kan etableres, og hvordan transport
pa tvers av grenser vil kunne forega.
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