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Tiltakskostnader for elbil - Samfunnsgkonomiske kostnader ved innfasing av elbiler i personbilparken

Sammendrag

| denne rapporten belyser vi de samfunnsgkonomiske kostnadene ved innfasing av batterielektriske
biler (elbiler) til erstatning for bensin eller diesel personbiler i perioden fram mot 2030.
Kostnadseffektiviteten er uttrykt som kostnad per tonn utslippsreduksjon i Norge malt i CO2-
ekvivalenter. Anslaget kan brukes for & sammenlikne og rangere alternative tiltak som kan
gjennomfares for a na et mal. Den gjennomsnittlige samfunnsgkonomiske tiltakskostnaden i perioden
2016-2030 er beregnet a vaere mellom 600 og 1100 kroner per tonn CO2-ekvivalenter, noe som
plasserer tiltakene i den midtre kostnadskategorien (500-1500 kr/tonn CO2-ekv.) som brukes i
Miljedirektoratets analyser.
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Sammendrag

Transportsektoren star for en fjerdedel av klimagassutslippene i Europa og for en tredjedel av
utslippet i Norge. Mot 2030 skal klimagassutslippene reduseres kraftig og overgangen til
elektriske kjaretay vil spille en viktig rolle i avkarboniseringen av transportsektoren.
Tiltaksanalyser kan belyse hva som er rimelige og kostbare klimatiltak og slik sett styrke
beslutningsgrunnlaget for hvilke tiltak som bgar innfgres. Det har vaert behov for a oppdatere
tiltakskostnaden for elbil i lys av den raske utviklingen som skjer i personbilmarkedet.

| rapporten "Klimatiltak og utslippsbaner mot 2030" (Miljedirektoratet, 2015), heretter kalt
"lavutslippsrapporten”) har Miljgdirektoratet beskrevet utslippsreduksjonen ved ulike
innfasingstakter av nullutslippskjeretgy. Tiltakene ble her plassert i kostnadskategorier basert
pa skjgnnsmessige vurderinger av status.

| denne rapporten har vi sett pa hvordan produksjonskostnadene og egenskapene til
batterielektriske biler (heretter kalt elbiler) har utviklet seg de siste arene og vurdert videre
utvikling fram mot 2030. Antakelser om utviklingen i kostnader kombineres med fire ulike
tiltak, som forutsetter at elbiler fases inn i ulike tempoer mot 2030, for a sa kunne beregne
en tiltakskostnad (kroner per tonn CO,-ekvivalenter redusert). Formalet med analysen er a
belyse kostnader ved innfasing av elbiler som bidrag til a oppfylle Norges klimaforpliktelse
mot 2030. Utslipp ved produksjon av strem er ikke inkludert og eventuelle andre
utslippsendringer som oppstar utenfor Norges grenser, for eksempel utslipp ved
bilproduksjon, er heller ikke medregnet. Tiltakskostnaden kan brukes for & sammenlikne
kostnadseffektiviteten ved innfasing av elbil med andre mulige tiltak for a kutte utslipp i
ikke-kvotepliktig sektor i Norge.

Det bgr understrekes at analysen er utarbeidet for a belyse samfunnsgkonomiske kostnader
ved innfasing av elbiler. Alle kostnader er derfor uten skatter og avgifter. Det gjares ikke et
forsgk pa & avdekke den privatakonomiske eller bedriftsskonomiske kostnaden knyttet elbiler.
Et slik regnestykke er avhengig av, blant annet, hvilke incentivordninger som finnes til enhver
tid. Rapporten omfatter heller ikke virkemiddelvurderinger og vi kommer ikke med
anbefalinger til hvordan avgifter og andre insentiver bar innrettes i framtiden.

Elbilen er i rask utvikling

Elbilen har vaert igjennom en betydelig teknologisk utvikling de siste arene. Etter over 100 ar
med utvikling av forbrenningsmotoren og bruk av bensin eller diesel som drivstoff, er det na
mye som peker pa at den tradisjonelle bilindustrien star midt i en radikal endring.

Elbilsalget vokser bade globalt og i Norge i takt med at stadig flere modeller tilbys pa
markedet. | 2010 var norske Think den vanligste elbilen a se i Norge. Det ble solgt cirka 300
slike sma elbiler det aret. Pa den tiden var elbilen et nisjeprodukt og selv om dagens
insentiver for elektriske biler har vaert pa plass siden 2009, var det farst da Nissan Leaf kom
pa markedet i 2011 at salget virkelig tok seg opp. Leaf var den farste elbilen i den populaere
kompaktklassen. Senere, i 2013, kom ogsa de 15 farste Tesla Model S og E-Golfen kom pa
markedet i 2014. | 2015 var E-golfen Norges mest solgte bil. Sterke insentiver kombinert med
et stadig bedre tilbud av elbiler pa markedet har gjort at salget av elbiler har hatt en
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eksponentiell vekst de senere arene. Pa knappe fem ar har elbiler gatt fra a vaere et
nisjeprodukt til a utgjere en vesentlig andel av det norske nybilsalget.

Bilprodusentene oppgir stadig planer om nye elbilmodeller og ifglge flere av de store
bilprodusentene vil neste generasjon elbiler komme i salg i 2017-2018. Disse bilene vil ha
lavere produksjonskostnader og samtidig ha batterikapasitet som gker rekkevidden betydelig.
Det er spesielt tre faktorer som vi antar vil spille inn pa elbilens konkurransedyktighet; lengre
rekkevidde ved gkt batterikapasitet, nye produksjonsplattformer som reduserer
produksjonskostnadene og et gkt utvalg av modeller.

Merkostnader ved elbil synker betraktelig mot 2030

For a finne merkostnaden ved a bytte ut bensin- og dieselbiler med elbiler har vi valgt ut
noen representative biler 8 sammenligne. Vi har delt det norske bilmarkedet i to klasser, en
for de starre bilene og en for de mindre. Klassen mindre biler inneholder i var analyse
segmentene minibiler, sma biler og kompaktklassen, mens klassen starre biler inneholder
mellomklassen, store biler og SUVer. Dette gjor at vi deler markedet omtrent 50/50 mellom
stgrre og mindre biler. For de mindre bilene har vi valgt a ta utgangspunkt i en sammenlikning
av e-Golf med en vanlig golf. For de starre bilene er det tatt utgangspunkt i en sammenlikning
av de tre Teslamodellene med gjennomsnittlige st@rre bensin- og dieselbiler.

Med utgangspunkt i de representative bilene har vi forsgkt a verdsette alle de relevante
effektene ved gkt innfasing av elbiler og vurdert hvordan disse vil utvikle seg over tid. De
mest opplagte effektene er kostnader og besparelser knyttet til produksjon og drift av elbiler
sammenliknet med bensin- og dieselbiler samt kostnader forbundet med utbygging av
ngdvendig ladeinfrastruktur. | tillegg har vi kvantifisert ulempen en bilist, som ellers ville ha
kjert bensin- eller dieselbil, opplever ved a kjgre elbil. Verdien av denne ulempen er anslatt
ved a ta utgangspunkt i dagens elbilfordeler som gir en indikasjon pa hvor stor kompensasjon
som er ngdvendig for a fa bilistene til & velge elbil i dag. Verdien av forbedret luftkvalitet for
befolkningen er ogsa verdsatt og representerer en besparelse for samfunnet. Alle disse nevnte
effektene er kvantifisert i kroner. Enkelte andre mer usikre effekter har ikke latt seg
kvantifisere eller verdsette.

Mindre elbiler - gir nettogevinst for samfunnet fra 2024

Figur 1 viser den samfunnsakonomiske merkostnaden, beregnet over bilens levetid, for en
mindre elbil kjapt i et bestemt ar, sammenliknet med en sammenliknbar mindre bensin- eller
dieselbil kjept i samme ar. Y-aksen viser samfunnsgkonomisk merkostnad ved kjap av elbil
sammenliknet med en bensin- eller dieselbil. Besparelser kommer som fratrekk i kostnadene
og ligger derfor under X-aksen. Den gule linjen viser nettoverdi av kostnader fratrukket
besparelser. Figuren viser at ulempene for bilistene med vare forutsetninger, er estimert a
forsvinne etter 2023 og at mindre elbiler er beregnet a gi en nettogevinst for samfunnet i fra
aret 2024, da for CO,-besparelse og helseeffekter er inkludert.

Storre elbiler - vil synke kraftig i pris og har minimal merkostnad i 2030

Figur 2 pa neste side viser tilsvarende graf for de starre elbilene. Det framkommer her at
merkostnaden i produksjonen av de starre elbilene er betydelig hayere enn for de mindre
elbilene. Dette kommer av at vi sammenligner en gjennomsnittlig Tesla (en relativt dyr bil),
med en gjennomsnittlig bensin- eller dieselbil i storbilsegmentet. Samtidig, siden teslabilene
allerede har lang rekkevidde og mange egenskaper til felles med luksusbiler, sa forutsetter vi
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at det ikke er forbundet en ulempe for bilisten ved overgang til en starre elbil.
Produksjonskostnadsdroppet i 2025 reflekterer forventningen om en modning av dette
markedet. Det virker sannsynlig at det i lgpet av en ti ars periode vil komme flere modeller i
en lavere prisklasse som fremdeles dekker behovet for flertallet av bilkjeperne slik at
merkostnaden blir betraktelig lavere.
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Figur 1 Merkostnad elbil sammenlignet med bensin- eller dieselbil for mindre biler. Sammenligningen er gjort per
bil, for en bil kjept i dr x.
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Figur 2 Merkostnad elbil sammenlignet med bensin- eller dieselbil for starre biler. Sammenligningen er gjort per bil,
for en bil kjgpt i dr x. *Merkostnaden for de starre elbilene er antakeligvis for hay de forste drene. Dette kommer
av at vi sammenlikner kostnaden ved en Tesla, med en gjennomsnittlig sterre bil. En mer reell tiltakskostnad for
disse farste drene ville veert G sammenlikne med en noe mer luksurigs bensin- dieselbil som har egenskaper som
likner mer pd Tesla.



Tiltakskostnader for elbil | M-620

Forutsetninger om innfasingstakt

Utviklingen i merkostnaden per elbil kombineres sa med en innfasingstakt (hvor raskt elbiler
fases inn) for & kunne beregne samlete kostnader og utslippsreduksjoner over analyseperioden
for @ komme fram til tiltakskostnaden.

Vi har utredet kostnaden ved fire ulike tiltak med ulik innfasingstakt. Tiltakene er ment a
illustrere hvordan kostnader og utslippsreduksjoner pavirkes av hvor raskt man faser inn
elbiler framover. Innfasingen skjer ved at elbiler utgjer en gkende andel av nybilsalget. Tiltak
1, 2 og 3 er hentet fra lavutslippsrapporten M-386, men er noe modifisert for a gjenspeile
dagens salgstall. Tiltakene 1 og 2 har lineaer innfasing til henholdsvis 60 prosent og 100
prosent elbilandel i nybilsalget fram til 2030. Tiltak 3 fglger samme lineaere innfasing som
tiltak 2 fram til 2024 og gjor deretter et sprang til 100 prosent av elbilsalget i 2025. Tiltak 4
antar en saktere innfasing tidlig i perioden, og en opptrapping i innfasingstakten fra 2020 til
60 prosent i 2024 og videre til 100 prosent av nybilsalget i 2025. Innfasingstaktene i de fire
tiltakene er illustrert i Figur 3.
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Figur 3 Innfasingstakt gjennom andelen elbiler av nybilsalget i personbilparken for Tiltak 1-4.

Gjennomsnittlige tiltakskostnader

Den samfunnsgkonomiske tiltakskostnaden over analyseperioden knyttet til en gkt innfasing
av elbiler i personbilparken mot 2030 er beregnet a vaere mellom 600 og 1100 kroner per tonn
CO,-ekvivalenter, noe som plasserer tiltakene i den midtre kostnadskategorien (500-1500
kr/tonn CO,-ekv.) som brukes i Miljadirektoratets analyser. For tiltak 1 er tiltakskostnaden
beregnet til 570 kr/tonn CO,-ekv. og tiltak 2 er beregnet til 1040 kr/tonn CO,-ekv. Tiltak 3 er
beregnet til 1100 kr/tonn CO,-ekv, mens tiltak 4 med en litt saktere innfasing i starten er
beregnet til 720 kr/tonn CO,-ekv. Det er tydelig at en raskere innfasingstakt farer til hayere
tiltakskostnader siden merkostnaden per elbil er hgyere tidlig i perioden. Imidlertid vil en
raskere innfasingstakt gi sterre utslippsreduksjoner (se Tabell 1).
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Figur 4 Bidrag fra ulike kostnadselementer pa tiltakskostnad i tiltak 1-4.

Som det fremgar av Figur 4 er det merkostnaden i produksjonen av en elbil sammenlignet
med en bensin- eller dieselbil som er den sterste kostnadsdriveren. Vi ser videre at kostnaden
knyttet til ulemper for bilistene som falge av egenskaper ved elbilene, som begrenset
rekkevidde og modellutvalg, ogsa er en vesentlig kostnad. Sparte energi- og
vedlikeholdskostnader er de viktigste besparelsene.

Informasjonen vi har innhentet tyder pa at teknologiutviklingen gjgr at kostnadene knyttet til
produksjon blir vesentlig redusert i arene mot 2030. Dette reduserer merkostnaden for elbiler
og da spesielt merkostnaden for starre elbiler. Videre er det forventninger om gkt rekkevidde
og et storre modellutvalg slik at kostnaden knyttet til ulemper for bilistene reduseres og
forsvinner helt innen 2024.

Sannsynlig at kostnadsreduksjonen kan ga raskere enn antatt
Merkostnadene vil reduseres mot 2030, men det er noe usikkerhet knyttet til hvor raskt denne
utviklingen vil ga, og vi har derfor laget to alternative scenarioer ved a endre pa de
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kostnadselementene det er knyttet starst usikkerhet til. Vi har laget et sannsynlig spenn for
disse forutsetningene og basert pa dette laget et mer optimistisk scenario (med raskere
kostnadsreduksjon), og et mer pessimistisk scenario (med tregere kostnadsreduksjon).

| det mer optimistiske scenarioet blir produksjonskostnaden for de mindre elbilene lavere enn
for de mindre bensin- og dieselbilene bilene far 2030. | tillegg forutsettes det et tidligere fall
i produksjonskostnad (som felge av det gkte tilbudet) for sterre biler (2023 istedenfor 2025). |
tillegg antar vi at vedlikeholdskostnaden for en elbil faller til en tredjedel av en bensin- eller
dieselbil innen 2030. | det mer pessimistiske scenarioet er det en tregere utvikling i elbilens
produksjons- og vedlikeholdskostnader samt at fallet i produksjonskostnad for de stgrre bilene
kommer senere (2027 istedenfor 2025).

Tabell 1 Tiltakskostnad for basis, mer optimistisk og mer pessimistisk scenario

Tiltak  Utslippsreduksjon Tiltakskostnad i kr/tonn CO2-ekv \
o (B0 B0 Basis Mer optimistisk Mer pessimistisk ‘
2021-2030!
Tiltak 1 6,9 millioner 574 -800 874
Tiltak 2 11,0 millioner 1035 -590 1556
Tiltak 3 12,1 millioner 1104 -553 1837
Tiltak 4 10,1 millioner 717 -936 1494

Hvis kostnadsutviklingen gar tregere vil tiltakskostnaden bli hayere (mellom 900-1800 kr/tonn
CO,-ekvivalenter) mens i det mer optimistiske scenariet blir kostnaden negativ (mellom -900
og -600 kr/tonn CO,-ekvivalenter) som vist i

Tabell 1. En negativ tiltakskostnad betyr at tiltaket er samfunnsgkonomisk l@nnsomt ogsa nar
man ser bort fra reduksjonen i klimagassutslipp. Vi har valgt a legge inn et starre utslag pa
parameterne i det mer optimistiske scenarioet enn i det mer pessimistiske, fordi vi mener vi
har brukt relativt konservative forutsetninger om kostnadsutviklingen i basisscenarioet. Dette
gjenspeiles ogsa i resultatene av scenarioberegningene.

Til tross for at det er flere faktorer som kan gjare at tiltakskostnaden blir noe hayere mot
2030, virker det usannsynlig at tiltakskostnaden vil kunne ligge mye over 1500 kroner, selv
med mer pessimistiske antakelser. Pa den andre siden varsler bilprodusentene stadig om nye
elbiler, med lengre rekkevidde og lavere pris, som skal komme de neste arene. Derfor er det
mye som tilsier at teknologi- og kostnadsutviklingen kan ga vesentlig raskere enn vi har
forutsatt, slik at den reelle kostnaden vil kunne ligge naarmere det optimistiske scenariet og
muligens vaere samfunnsgkonomisk lannsomt uavhengig av verdsetting av
klimagassreduksjoner.

" EU-kommisjonen har nylig foreslatt bindende arlige utslippsreduksjoner for medlemslandene for perioden 2021 til
2030. Derfor er de akkumulerte utslippsreduksjonene for denne perioden beskrevet for tiltakene. Analyseperioden for
tiltaksanalysen er fra 2016 til 2047.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Transportsektoren star for en fjerdedel av klimagassutslippene i Europa og for en tredjedel av
utslippet i Norge. Norge har meldt inn en betinget forpliktelse til FN om minst 40 prosent
utslippsreduksjon i 2030 sammenlignet med 1990-niva og vil ga i dialog med EU om felles
oppfyllelse av klimaforpliktelsen. | 2014 vedtok EU sitt mal om 40 prosent reduksjon i 2030
sammenlignet med 1990-niva. EU-kommisjonen har nylig foreslatt bindende arlige
utslippsreduksjoner for medlemslandene for perioden 2021 til 2030. Her inngar ogsa et
forelgpig norsk utslippsmal for 2030. | den europeiske innsatsfordelingen blir det lagt opp til
at Norge skal kutte utslippene i ikke-kvotepliktig sektor med 40 prosent i forhold til 2005
innen 2030. Et endelig forslag til maltall vil vaere pa plass etter naermere beregninger fra
kommisjonen. lkke-kvotepliktig sektor omfatter klimagassutslipp fra transport, landbruk, bygg
og avfall.

| grunnlagsdokumentet for Nasjonal transportplan 2018-2029 foreslar transportetatene blant
annet et mal om at nye privatbiler, bybusser og lette varebiler skal vaere nullutslippskjeretay
etter 2025. | forbindelse med behandlingen av Meld. St. 25 (2015-2016) "Kraft til endring.
Energipolitikken mot 2030", vedtok Stortinget a be regjeringen i forslag til Nasjonal
transportplan for 2015-2029 fastsette maltall for antall lav- og nullutslippskjeretsy, herunder
personbiler, varebiler, busser og tunge kjgretay i 2025 som falger vedtatte klimamal og det
teknologiske potensialet fra fagetatene.

| Miljedirektoratets arbeid med a etablere et kunnskapsgrunnlag for lavutslippsutvikling har vi
utredet en rekke tiltak som kan redusere klimagassutslipp i ulike sektorer. | transportsektoren
er det i vare analyser innfasing av el- og hydrogenkjgretay som gir stgrst potensial for
utslippsreduksjoner. | rapporten "Klimatiltak og utslippsbaner mot 2030" (Miljedirektoratet,
2015) beregnet vi potensialet for utslippsreduksjoner ved tre ulike nivaer av innfasing av el-
og hydrogendrevne personbiler. Tiltakene ble plassert i kostnadskategorier etter
skjennsmessige vurderinger basert pa eksisterende litteratur og pa kostnadsberegningene som
ble gjennomfert i forbindelse med rapporten "Klimakur 2020" (Miljedirektoratet, 2010).

Utviklingen i elbilmarkedet har vaert betydelig siden den gang, og det kommer stadig flere
modeller pa markedet med bedre egenskaper og rekkevidde. Hensikten med denne rapporten
er derfor @ komme fram til oppdaterte tiltakskostnader ved gkt innfasing av elbiler.

1.2 Problemstilling og metode

| denne rapporten belyser vi kostnadene ved innfasing av batterielektriske biler eller
helelektriske biler (heretter kalt elbiler) som bidrag til a oppfylle Norges klimaforpliktelse for
2030. Eventuelle utslippsendringer som oppstar utenfor Norges grenser, for eksempel som
folge av bilproduksjon eller av elektrisitetsproduksjon, er ikke medregnet. Hensikten er
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primaert & kunne sammenligne tiltakskostnader for elbiler med andre aktuelle tiltak for a
kutte utslipp i ikke-kvotepliktig sektor i Norge. Det gjgres altsa ikke et forsgk pa avdekke den
privatgkonomiske eller bedriftseskonomiske kostnaden. Dette er et annet regnestykke som
blant annet vil avhenge av hvilke incentivordninger som finnes til enhver tid. Alle kostnader
som brukes og beregnes i denne analysen er uten skatter og avgifter. Rapporten er ikke ment
a vaere en virkemiddelvurdering og utover noen generelle betraktninger kommer vi derfor
ikke med vurderinger eller anbefalinger av hvordan avgifter og andre insentiver ber innrettes
for & na Norges klimamalsettinger.

| rapporten estimerer vi den samfunnsgkonomiske tiltakskostnaden, eller
kostnadseffektiviteten, ved innfasing av elbiler til erstatning for bensin eller diesel
personbiler i perioden fram mot 2030. Kostnadseffektiviteten er uttrykt som kostnad per tonn
utslippsreduksjon i Norge malt i CO,-ekvivalenter. Anslaget kan brukes for a sammenlikne og
rangere alternative tiltak som kan gjennomfares for a na et mal. Et tiltak med lavere
tiltakskostnad er rimeligere (mer kostnadseffektivt) enn et tiltak med hgy kostnad. For a
kalkulere tiltakskostnaden av gkt antall elbiler ma vi beregne merkostnaden for samfunnet av
a fase inn elbiler istedenfor a fortsette med bensin- og dieselbiler.

Den generelle metoden for beregninger og kvantifiseringer er basert pa DF@s veileder i
samfunnsgkonomiske analyser (DF@, 2014) og Finansdepartementets rundskriv R-109/2014
(Finansdepartementet, 2014). @vrig metodikk er basert pa egne vurderinger der den generelle
metodikken beskrives naermere i dette kapittelet, mer spesifikke vurderinger star i tilknytning
til relevante delkapittel og enkelte momenter er beskrevet mer i detalj i vedlegg I.

| beregningen av en samfunnsgkonomisk tiltakskostnad forsgker man a fange opp alle
samfunnsgkonomiske effekter et tiltak har pa vart samfunn - det vil si effekter i Norge. Disse
samfunnsgkonomiske effektene er kvantifisert og verdsatt i kroner sa langt det har latt seg
gjore. De mest opplagte effektene er kostnader og besparelser knyttet til produksjon og drift
av elbiler sammenliknet med bensin- og dieselbiler og kostnader forbundet med utbygging av
ngdvendig ladeinfrastruktur. | tillegg har vi kvantifisert ulempen en bilist, som ellers ville ha
kjert bensin- eller dieselbil, opplever ved a kjare elbil. Verdien av denne ulempen er anslatt
ved a ta utgangspunkt i dagens elbilfordeler som gir en indikasjon pa hvor stor kompensasjon
som er ngdvendig for a fa bilistene til & velge elbil. Verdien av forbedret luftkvalitet for
befolkningen er verdsatt og representerer en besparelse for samfunnet. Alle disse nevnte
effektene er kvantifisert i kroner. Enkelte andre mer usikre effekter har ikke latt seg
kvantifisere eller verdsette fullt ut. Dette dreier seg om redusert stgy, eventuelle framtidige
besparelser knyttet til distribusjon av fossilt drivstoff, og eventuelle ekstraordinaere?
oppgraderinger av kraftnettet dersom dette skulle bli nadvendig. Disse mulige effektene
diskuteres kvalitativt.

For & kunne beregne effekt pa utslippene ved ulike ambisjonsnivaer for innfasing av elbiler er
det ngdvendig a ha et tydelig referansealternativ 8 male effekten opp mot. Vi ma altsa ha et
anslag pa hva utslippene fra personbilparken vil vaere i arene framover dersom det ikke
innfares flere virkemidler enn det som allerede er vedtatt i dag. En slik framskrivning av
utslippene kalles en referansebane.

2 Normalt vedlikehold og oppgradering er kvantifisert ved at nettleien er inkludert i stremkostnaden.
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| denne rapporten er det tatt utgangspunkt i den mest oppdaterte referansebanen som er
tilgjengelig. Denne er basert pa framskrivninger laget i forbindelse med Nasjonalbudsjett for
2015. Referansebanen bygger pa en rekke forutsetninger som for eksempel utvikling i
bilparken, antall kjerte kilometer per kjoretgy og gjennomsnittlig utslipp per kilometer. |
tiltakene vi utreder i denne rapporten legger vi til grunn de samme forutsetningene som er
gjort i referansebanen, og justerer deretter de faktorene vi forventer a pavirke igjennom
tiltakene.

Referansebanen begynner dessverre a bli noe utdatert. Blant annet er det faktiske antallet
elbiler i bilparken betydelig hgyere enn det som ligger til grunn i denne referansebanen.
Dette betyr at en del av potensialet for utslippsreduksjoner, men ogsa kostnader, i praksis
allerede er tatt ut. Vi har likevel valgt a sammenlikne effektene med referansebanen slik at
tiltakene vi utreder er sammenliknbare med andre tiltak som har vaert utredet mot samme
referansebane. Avviket mellom referansebane og faktisk utvikling har ingen betydning for
enhetskostnadene per elbil som vi kommer fram til, men det vil ha betydning for
utslippsreduksjonene og tiltakskostnaden vi beregner. Det vil derfor kunne vaere
hensiktsmessig a gjgre en oppdatering av beregningene nar ny referansebane foreligger i
2017.

Personbiler i Norge har en relativ lang levetid pa gjennomsnittlig 18 ar. Det betyr at det er
stor treghet i utskiftingen av bilparken. | tiltaket antar vi at elbiler fases gradvis inn igjennom
nybilsalget - altsa at det kjgpes en ny elbil istedenfor en ny bensin- eller dieselbil. Vi antar
ikke at noen biler skrotes for endt levetid. Dette betyr at selv ved en innfasingstakt mot 100
prosent av nybilsalget i 2025, vil elbilandelen av bilparken kun vaere opp mot 50 prosent i
2030. | analysen fases det inn en stadig starre andel elbiler fram mot 2030. | 2030 stopper
innfasingen, men vi beregner effektene ut levetiden til de bilene som er faset inn. Det er
forutsatt samme levetid for elbiler som for andre personbiler. Analyseperioden er derfor
2016-2047.

Hensikten med analysen er @ komme fram til en kostnad per tonn CO,-ekvivalenter redusert.
Dette beregnes gjennom a summere kostnader, trekke fra besparelser og dele pa de
forventete utslippsreduksjonene over analyseperioden. Naermere bestemt er tiltakskostnaden
beregnet ved annuiteten av kostnadene delt pa gjennomsnittlige arlige utslippsreduksjoner.
Tiltakskostnaden far da benevningen kroner per tonn CO,-ekvivalenter redusert. Beregningene
gjares eksklusive skatter og avgifter og kalkulasjonsrenten er satt til 4 prosent.

Kapittel 3 gir en gjennomgang av de ulike forutsetningene for analysen som gir en utvikling i
merkostnaden per elbil som skiftes ut i perioden 2016-2030. Merkostnadene presenteres i
kapittel 4 der vi videre beregner utslippsreduksjoner og kostnadseffektivitet ved fire ulike
tiltak med ulik innfasingstakt for elbiler.

| vurderingene knyttet til dagens og framtidig teknologi- og prisutvikling har vi gjennomfart
en litteraturstudie av bade nasjonale og internasjonale studier og analyser. | tillegg har vi, sa
langt det har veaert praktisk mulig, sgkt & samarbeide med relevante fagmyndigheter og andre
aktarer for a sgrge for at faktagrunnlaget for kostnadsvurderingene har vaert best mulig. Vi
gnsker a takke Enova, NVE, Vegdirektoratet, Forskningsradet, Oslo kommune,
Transportekonomisk institutt, Statistisk sentralbyra og Elbilforeningen for nyttige innspill og
kommentarer, samt Opplysningsradet for Veitrafikken for tilgang til prisstatistikk og salgstall.
Sluttproduktet star midlertid for Miljgdirektoratets regning alene.
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2 Elbilenes utvikling

En elbil er i denne analysen definert som en batterielektrisk bil som lades fra stremnettet og
bruker strgm fra et batteri til fremdrift, uten bistand fra en forbrenningsmotor. Elbilen har
vaert gjennom en betydelig teknologisk utvikling de siste arene. Etter over 100 ar med
utvikling av forbrenningsmotoren og bruk av bensin eller diesel som drivstoff, er det na mye
som peker pa at den tradisjonelle bilindustrien star foran en radikal endring. Nedenfor
beskriver vi farst sentrale utviklingstrekk fra 2010 og fram til i dag, for deretter a beskrive
forventede utviklingstrekk fram mot 2030.

Elbilandelen vokser eksponentielt - bade i Norge og globalt

Elbilsalget vokser bade globalt og i Norge i takt med at stadig flere modeller tilbys pa
markedet. Da rapporten "Klimakur 2020" (Miljedirektoratet, 2010) ble lagt fram i 2010 var
norske Think den vanligste elbilen a se i Norge, med en oppgitt rekkevidde pa rundt 100
kilometer (NEDC3). Det ble solgt cirka 300 slike sma elbiler det aret. | kostnadsberegningene i
"Klimakur 2020" ble det lagt til grunn to typiske elbiler av samme starrelse, men med
henholdsvis 14 og 28 kWh batterikapasitet. Pa den tiden var elbilen et nisjeprodukt og selv
om dagens insentiver for elektriske biler har vaert pa plass siden 2009, var det farst da Nissan
Leaf kom pa markedet i 2011 at salget virkelig tok seg opp. Leaf var den farste elbilen i den
populaere kompaktklassen. |1 2013 kom ogsa de 15 farste Tesla Model S til Norge med en
oppgitt rekkevidde pa 400 - 500 kilometer (NEDC), avhengig av batterikapasitet. Modellen ble
levert med batterikapasitet pa 60, 70 og 85 kWh. Senere har ogsa VW Golf (Johansen, 2016)
kommet i en elektrisk versjon, kalt "e-Golf". E-Golfen kom pa markedet i 2014 og var i 2015
Norges mest solgte bil. Sterke insentiver, samtidig som nye og bedre modeller har blitt
tilgjengelige i markedet, har gjort at andelen elbiler har hatt en eksponentiell vekst de
senere arene, Figur 5. Pa fem ar har elbiler altsa gatt fra a vaere et nisjeprodukt til a utgjere
en vesentlig andel av det norske nybilsalget.

1 2014 var det registrert 2 555 443 personbiler i Norge (SSB, 2016). Det selges omtrent 150 000
(OFV, 2016) nye personbiler hvert ar, og andelen batterielektriske biler var pa 17 prosent i
2015 (OFV, 2016), se Figur 5. | tillegg er andelen ladbare personbiler i sterk vekst etter at
avgiftsomlegging det siste aret har medfert at ladbare hybridbiler na kommer vesentlig bedre
ut i avgiftssystemet (Finansdepartementet, 2015).

3 Elbiler solgt i Europa har en oppgitt rekkevidde basert pa den standardiserte testsyklusen "New European Driving
Cycle" (NEDC). Den reelle rekkevidden vil variere etter kjereforhold og er ofte betraktelig lavere under norske
forhold.
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Figur 5 Venstre akse: Antall elbiler i Norge, nybilsalget og totalt i bilparken. Sum i bilparken i 2010 er inkl. salgstall
fra 2008 og 2009. Inkl. bruktimport. Hayre akse: Fordeling av markedsandeler etter motortype i drlig nybilsalg 2004
-2015 for personbiler personbiler solgt i Norge. Hybrid-kategori inkl. bdde ladbare og ikke-ladbare hybrider. (*)2016
inkluderer data til og med mai. Kilde: OFV.

Ogsa globalt har det vaert en stor vekst i salget av elbiler de senere arene. Det ble i 2015
ifalge IEA solgt til sammen over 550 000 elbiler og ladbare hybrider globalt (IEA, 2016), og
den totale elbilbestanden passerte 700 000 biler. Til sammenligning ble det solgt cirka 33 000
nye elbiler og ladbare hybridbiler i Norge i 2015. Dette betyr at Norge sto for 6 prosent av det
globale salget av elbiler og ladbare hybridbiler i 2015.
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Figur 6 Globalt salg av ladbare personbiler (elbil og ladbar hybrid) 2011-2015, noen viktige regioner (EERE, 2016).
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Utviklingstrekk mot 2030 - gkt rekkevidde og flere modeller tilgjengelig

Bloomberg New Energy Finance forventer at gkningen i salget av elbiler pa verdensbasis vil
fortsette i 2016, og mens det har tatt 20 ar a selge 1 million elbiler, kommer neste million til
a ta 18 maneder (Liebereich, 2016). Sterkest vekst i elbilsalget finner sted i Kina, som ogsa er
hjemmemarkedet til verdens starste elbilprodusent, BYD. BYD selger elbiler nesten
utelukkende i Kina og er ikke et kjent bilmerke i Europa. Bloomberg tror BYD vil kunne gke
salget i 2016 tre ganger sammenlignet med 2015 (Bloomberg News, 2016).

Navigant Research anslar et globalt salg av elbiler (inkludert ladbare og ikke-ladbare
hybrider) pa 6 millioner biler i 2024 (Navigant Research , 2015) og at omtrent halvparten av
disse bilene vil vaere ladbare modeller. McKinsey refererer til analysefirmaet IHS som spar at
globalt salg av elbiler nar 11,5 millioner i 2022, og disse vil da sta for 11 prosent av bilsalget
(McKinsey&Company, 2015). SK Innovation, som har inngatt et samarbeide med Mercedes om
a levere batteripakker til Mercedes sine elbiler, anslar et globalt salg pa 6 millioner ladbare
biler i 2020 (SK Innovation, 2015).

Ifalge flere av de store bilprodusentene vil neste generasjon elbiler komme i salg i 2017-2018.
Disse bilene vil ha reduserte produksjonskostnader og samtidig ha en batterikapasitet som
gker rekkevidden betydelig. | tillegg oppgir stadig flere produsenter planer om nye
helelektriske modeller. Det er spesielt tre faktorer som vi antar vil spille inn pa elbilens
konkurransedyktighet; lengre rekkevidde ved gkt batterikapasitet, nye
produksjonsplattformer som reduserer produksjonskostnadene, og et gkt utvalg av modeller.
Her oppsummerer vi de viktigste trekkene (i Vedlegg Il star det mer om de forskjellige
segmentene):

Lengre rekkevidde

Rekkevidden til en elbil er avhengig av batterikapasitet og energiforbruk. Elbiler solgt i
Europa har en oppgitt rekkevidde basert pa den standardiserte testsyklusen "New European
Driving Cycle” (NEDC). De samme bilene kommer ofte ut med lavere rekkevidde ifalge tester
utfert av US Enviromental Protection Agency (EPA), og den oppgitte rekkevidden betegnes
derfor ofte med forkortelsen EPA. Den reelle rekkevidden for en bil vil variere etter
kjereforhold, og er ofte betraktelig lavere ved testing under norske forhold.

Modellene Tesla tilbyr i dag er de eneste elbilene i storbilklassen. Disse har allerede god
rekkevidde bade oppgitt (400-500 kilometer) og reelt (over 300 kilometer). Rekkevidden pa
de fleste elbiler i kompakt- og smabilklassen solgt i dag er derimot oppgitt til rundt 200
kilometer. Det skjer en kraftig utvikling pa dette feltet og ifglge flere av de store
bilprodusentene vil flere elbiler i kompakt- og smabilklassen med en reell rekkevidde pa cirka
300 kilometer bli tilgjengelige i markedet de neste to arene. Farst ut er Opels Ampera-e
(solgt som Chevrolet Bolt i USA) i 2017. Denne ble lansert i Paris i september 2016 og har en
oppgitt rekkevidde (NEDC) pa cirka 500 kilometer. Teslas rimeligere alternativ i
kompaktklassen, Model 3, forventes & komme pa norske veier i lgpet av 2017. Fram mot 2018
er det varslet versjoner av for eksempel Leaf, e-Golf og BMWs i3 med tilsvarende rekkevidde.

Det er stort potensial for kostnadsreduksjon for batterier bade ved mer effektiv produksjon,
forbedring av eksisterende teknologi og etter hvert utvikling av nye materialer. Fram mot
2030 er det rimelig & anta at eksisterende teknologi med litium-ion-batterier vil dominere
markedet. Batterier til dagens Tesla Model S lages pa samme mate som til den farste
modellen av Roadster som kom ut i 2006 (Teslas sportsbil), men pa grunn av bedre kjemi og
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produksjonsteknologi har energitettheten ifelge Tesla gkt med 50 prosent (Technology
Quarterly, 2015). Andre bilprodusenter viser til lignende laeringseffekter (Blanco, 2016),
eksempelvis far neste Volkswagen e-Golf en 30 prosent forbedret rekkevidde uten a oke
volum eller vekt pa batteripakken (Brandt, 2016). BMW har i sin 2017-modell av i3 oppnadd 50
prosent gkt rekkevidde i en ny batteripakke med samme mal (Moberg, 2016). Daimlers leder
Dieter Zetsche har uttalt at pa bakgrunn av utviklingen ser batteriteknologien na sa lovende
ut at en kjgrelengde opp mot 500 kilometer etter lading pa 15 minutter er realistisk (Steitz,
2016).

Produksjonsplattformen

Et svaert viktig aspekt ved framtidens elbiler er at de vil vaere konstruert fra bunn av som
elbil. Produksjonslinjene til de store bilprodusentene, inkludert modellplattformene som
bilmodellene bygger pa, har fram til na i stor grad vaert tilpasset forbrenningsmotoren.
Bilindustrien er na i ferd med a utvikle og introdusere nye plattformer som brukes til a bygge
de ulike elbilmodellene. De kan ventes a vaere fullt introdusert i produksjonslinjene et sted
mellom 2018 og 2020. Dette forklarer ogsa hvorfor det kan ventes en kraftig gkning i antall
elbilmodeller i tidsrommet rett etter 2020. Den nye elbildedikerte plattformen - MEB* - vil
veere tilpasset batteri og elektrisk motor fra starten av og vil dermed gi vesentlig mer
kostnadseffektiv produksjon.

Flere modeller

Flere av de store bilprodusentene har varslet at de vil lansere et bredere sett av elbilmodeller
i arene som kommer, noe som gir starre valgmulighet for bilkjgperne. Uttalte strategier fra
bilprodusentene viser at det er en tydelig kamp om framtidige markedsandeler.

Bade Volkswagen, Audi, Honda og Volvo har svaert ambisigse planer og har konkrete mal om
antall elbiler de skal selge i 2025 eller 2030. Volkswagen uttalte pa bilutstillingen i Frankfurt i
2015 at de i 2020 kommer til a tilby 20 modeller som enten er rene elbiler eller ladbare
hybrider (Volkswagen, 2015). | etterkant er denne strategien utvidet og oppgradert til 30
helelektriske modeller i 2025 (Volkswagen, 2016). For Volkswagen betyr det at ladbare biler
vil kunne sta for en fjerdedel av salget i 2025. Audi regner med a selge 700 000 elbiler, som
vil tilsvare opp mot 30 prosent av salget, i 2025 (Freitag, 2016). Honda ser for seg at
mesteparten av modellene de tilbyr i 2030 er elektrifiserte, dvs. enten hybrider,
batterielektriske eller hydrogenbiler (Electric Cars Report, 2016). Volvo har ambisigse planer
for elektrifisering og har mal om & ha solgt en million ladbare biler innen 2025 (Volvo, 2016),
og den farste rene elbilen ventes pa markedet i 2019 (Littorin, 2015).

Flere andre bilprodusenter har ogsa ambisigse planer om produksjon av elbiler, og har varslet
at de vil starte opp produksjon eller komme med nye modeller i arene fram mot 2030.
Mercedes ventes a lansere fire elektrifiserte modeller i 2017 (Hanley, 2016). Porsche har
vedtatt a lansere den helelektriske modellen Mission E (Morris, 2016) og investerer na en
milliard Euro i nytt anlegg for produksjon av elbiler. BMW har planer om a tilby elbiler og
ladbare hybrider i hele modellutvalget (BMW, 2014). Amerikanske Ford sier de kommer til a
tilby 13 elektrifiserte modeller i 2020 (Ford, 2015). PSA Group, med blant annet Peugeot og
Citroen, utvikler en ny felles plattform innen 2019 (Fung, 2016) og vil lansere fire elbiler til
2020 (Burgess, 2016).

“ MEB er en tysk forkortelse for Modular Electric Model line-up, en ny elbildedikert plattform.
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3 Kostnadselementer og
forutsetninger

Det er vanlig a dele inn bilmarkedet i segmenter etter bilenes starrelse og bruksomrdde.
Bilparken i Norge kjennetegnes av en hay andel av biler i SUV- og kompaktklassen. Figur 7
illustrerer hvordan nybilsalget i Norge fordelte seg mellom segmentene i 2015.
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Figur 7 Nybilsalg i 2015 fordelt pd segment (OFV, 2016).

I analysen har vi delt det norske bilmarkedet i to klasser, en for de sterre bilene og en for de
mindre. Klassen mindre biler inneholder i var analyse segmentene minibiler, sma biler og
kompaktklassen, mens klassen starre biler inneholder mellomklassen, store biler og SUVer.
Dette gjor at vi deler markedet omtrent 50/50 mellom st@rre og mindre biler, en fordeling
som har vaert noksa jevn i nybilsalget de siste arene. Vi holder dette forholdet fast igjennom
analyseperioden.

For de mindre bilene har vi valgt a ta utgangspunkt i en sammenlikning av e-Golf med en
vanlig golf. For de stgrre bilene er det tatt utgangspunkt i et vektet snitt av de tre
Teslavariantene - Model S, kommende Model X og Model 3 - som sammenliknes med et vektet
shitt av de mest solgte bensin- og dieselbilene innenfor klassen for de stgrre bilene.
Startpunktet er dagens priser eksklusive skatter og avgifter, men siden vart tidsperspektiv er
fram til 2030, ma vi gjere noen forutsetninger om hvordan vi forventer at kostnadsutviklingen
vil vaere framover.

Videre i kapittelet vil vi gjennomga og diskutere forutsetningene som er brukt for a estimere
merkostnaden per elbil og utviklingen i denne i perioden 2016-2030. Pa slutten av hvert
delkapittel er det i fet skrift oppsummert hvilken forutsetning som legges til grunn og var
vurdering av usikkerheten i denne.
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3.1 Produksjonskostnader

Per i dag er elbilen dyrere a produsere enn en sammenliknbar bensin- eller dieselbil. Denne
merkostnaden inngar i beregningen av den samfunnsgkonomiske tiltakskostnaden. | analysen
ser vi forst pa hva merkostnaden ved produksjon av en elbil er per i dag. Deretter, for a
kunne si noe om utviklingen av merkostnaden fram til 2030, har vi delt produksjonskostnaden
i to elementer; batterikostnader og kostnader knyttet til produksjon av resten av elbilen.

3.1.1 Produksjonskostnad elbiler per i dag

| dag er elbiler dyrere a produsere enn bensin- eller dieselbiler. Merkostnaden ved a
produsere en elbil er estimert ved a se pa prisdifferansen mellom en elbil og en bensin- eller
dieselbil uten skatter og avgifter. Med dette antar vi at produksjonskostnaden ved bilene
reflekteres i prisene for avgifter. Dette er en vanlig antakelse, men det kan vaere noe usikkert
knyttet til at markedet for elbiler fortsatt er relativt umodent.

Som nevnt innledningsvis sa tar vi utgangspunkt i en sammenlikning av en Volkswagen Golf og
Volkswagen e-Golf for de mindre bilene. Prisen uten avgifter for 2016-modellen av disse
bilene ligger henholdsvis pa 182 000 kroner og 252 000 kroner, noe som gir en prisdifferanse
pa 70 000 kroner. For de starre bilene sammenligner vi et vektet gjennomsnitt av Teslaene
med et tilsvarende vektet gjennomsnitt for bensin- og dieselbilene i storbilklassene. Teslaene
har enkelte egenskaper som likner mer pa luksusbiler enn gjennomsnittsbilene i klassen, men
per i dag finnes det ikke andre bilmerker enn Tesla i denne klassen. Man vil derfor i starten
matte ga over til disse relativt dyre bilene dersom man skal elektrifisere de starre bilene.
Snittpris for avgifter for Teslaene ligger pa omkring 660 000 kroner, mens tilsvarende snittpris
far avgifter for bensin- og dieselbilene er pa omkring 215 000 kroner. Dette gir en merkostnad
per produserte bil pa 435 000 kroner. Det kan virke urimelig 8 sammenlikne en Tesla, til

660 000 kroner, med en bensin- og dieselbil til 215 000 kroner, siden en tesla per i dag
antakelig erstatter biler som har en hayere pris enn gjennomsnittsbilen. Vi tar likevel
utgangspunkt i dette siden det pa navaerende tidspunkt ikke finnes andre alternativer for de
starre bilene, og, dersom man skal erstatte hele eller store deler av bilparken med elbiler
raskt, vil gjennomsnittsprisen for stgrre biler vaere det riktige a sammenlikne med. Om dette
blir riktig vil avhenge av hvor raskt man faser inn starre elbiler. Sammenlikningen med en
gjennomsnittsbil vil nok trekke i retning av at vi overestimerer de reelle kostnadene i 2016,
da man kan tenke seg at man farst vil erstatte biler som har en hgyere kostnad enn
gjennomsnittsbilen.

Merkostnaden i produksjonen per elbil per 2016 inkludert batteripakke er
estimert til 70 000 kroner for klassen mindre biler og til 435 000 kroner for
de storre bilene.

Usikkerhet i vurdering: Et relativt umodent marked, spesielt for de sterre
bilene, gjor det at det er noe usikkerhet knyttet til hvorvidt prisen uten
avgifter reflekterer de reelle produksjonskostnadene.

3.1.2 Kostnadsutvikling batteripakke

| dag er litium-ion batterier den dominerende batteriteknologien i elektriske biler. Faktisk
batterikostnad er til dels forretningshemmeligheter og ikke noe bilprodusentene gar ut med
og det er derfor usikkerhet knyttet kostnadsanslagene som fremkommer i ulike studier. | en
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artikkel fra 2016 estimerer Bloomberg New Energy Finance at prisen pa litium-ion batterier
har redusert med 65 prosent siden farste lansering av Nissan Leaf i 2010, fra en pris pa rundt
1000 dollar per kWh til en pris pa rundt 350 dollar per kWh i dag (New Energy Finance, 2016).
Denne prisreduksjonen er i trad med vurderinger gjort av McKinsey som i flere analyser har
anslatt kostnad for batteripakke til & vaere cirka 380 dollar per kWh i 2015. Navigant Research
anslar en noe hgyere gjennomsnittskostnad pa cirka 420 dollar per kWh (Abuelsamid, 2015) i
2015. Det danske klimaradet legger seg mer i trad med de sist oppdaterte kostnadene fra
Bloomberg og legger til grunn at batterikostnaden i 2016 er 340 dollar per kWh (Klimaradet,
2016). | var analyse baserer vi oss pa de sist utgitte rapportene og legger til grunn at en
batteripakke koster 350 dollar per kWh. Batteripakken utgjer da rundt 25-35 prosent av den
totale produksjonskostnaden.

Kostnadsutvikling fram mot 2030

Det har vaert en svaert rask utvikling i elbilbatterienes kapasitet og kostnad de siste arene, og
det er grunn til a tro at dette vil fortsette noen ar framover. Flere jobber ogsa med utvikling
av nye typer batterier og lgsninger, og det er ikke utenkelig at det kommer noe helt nytt pa
markedet i lopet av de neste 15 arene. A gjore et anslag for utvikling i batteripris i
analyseperioden er derfor krevende.

Overgang til storskalaproduksjon av batterier er den fremste driveren av
kostnadsreduksjoner, men gkt kunnskap i produksjonsledd og mer effektiv organisering langs
hele verdikjeden er ogsa viktige drivere (Jaffe, 2015). Det kan ogsa forventes at det blir
utviklet batterier med bedre batterikjemi, gkt energitetthet og lavere batterivekt i arene
fremover (LeVine, 2016). Utviklingen drives ikke bare av elbiler, men ogsa i stor grad av
markedet for batterier til stasjonaer energilagring og elektrifisering av andre deler i
transportsektoren. Et eksempel pa overgangen til starre produksjonsskala er byggingen av nye
batterifabrikker. Tesla er i rute med sin «Gigafactory (Tesla, 2015)» i Nevada i USA. Tesla
forventer en umiddelbar prisreduksjon pa batteri pa opp mot 30 prosent i sin «Gigafactory»,
bade pa grunn av ny produksjonsmetode og skalafordeler. Samsung (Handelsblatt, 2016), og
flere andre bygger tilsvarende nye «giga-fabrikker» for gkt produksjonskapasitet (Eletric
Vehicle Council, 2015). Bilprodusenter som Ford (Ford, 2015), Nissan (Nissan, 2016) og
Mercedes (Lambert, 2016) investerer store belap i lignende produksjonslinjer og
batteriselskaper. Goldman Sachs har i en rapport sammenstilt informasjon om alle starre
anlegg for batteriproduksjon som ventes a vaere operasjonelle i markedet innen 2020. Disse
anleggene vil sta for en samlet produksjon pa nesten 100 GWh (Kooroshy, et al., 2015), eller
nok til 1 million elbiler med hver sin batteripakke pa 70 kWh.

Naturlig nok spriker estimatene pa kostnadsutviklingen, men de fleste studier forventer en
drastisk kostnadsreduksjon de neste fem til 15 arene. IEA anslar en kostnadsreduksjon for
elbilbatterier pa 10 prosent arlig mellom 2016 og 2022 (IEA, 2016), til en pris pa under 200
dollar per kWh. Stockholm Environment Institute analyserte i 2015 et stort antall studier om
kostnadsreduksjon i batterier og peker pa et fortsatt stort potensial for reduserte kostnader
(Nilsson & Nykvist, 2014), og en utvikling i trad med IEAs anslag mot under 200 dollar per kWh
innen 2025. Det danske Klimaradet har i en analyse lagt lignende utvikling til grunn og
estimerer kostnaden til & komme ned i rundt 230 dollar per kWh i 2020 og rundt 130 dollar
innen 2030 (Klimaradet, 2016).

Batteriprodusentene Bosch tror batteriprisen kommer til & halveres i perioden fra 2015 til
2020. Bloomberg New Energy Finance tror prisene faller, fra cirka 350 dollar per kWh i 2015,
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til 200 dollar per kWh i 2022 (Davies, 2016) og helt ned mot 120 dollar per kWh i 2030. Det er
i trdd med McKinseys vurdering av kostnadsreduksjon til cirka 200 dollar per kWh i 2020 og
videre mot 160 dollar per kWh i 2025 (Hensley, et al., 2012).

Relevante analyseselskaper, bedrifter og internasjonale organisasjoner spar altsa en sterk
kostnadsreduksjon og at prisene vil falle ned til 200 dollar per kWh tidlig i 2020-arene. Dette
legger vi til grunn i var analyse. Det er faerre studier som spar kostnadsutvikling etter dette
tidspunktet, og med bakgrunn i denne usikkerheten bruker vi en noe mer konservativ
kostnadsutvikling fra 2022 til 2030. Figur 8 viser den prisutviklingen vi har lagt til grunn for
batteripakker fra 2010 til 2030 i vare beregninger. Vi antar at batterikostnaden har blitt
redusert fra 1000 dollar per kWh i 2010 til rundt 350 dollar per kWh i dag. Videre legger vi til
grunn en 9 prosent arlig kostnadsreduksjon fram til 2022 og deretter en 4 prosent arlig
kostnadsreduksjon fram til 2030.
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Figur 8 Kostnadsutvikling batteripakker fra 2010 til 2030 i USD/kWh lagt til grunn i analysen.

De starre elbilene har allerede i dag en lang rekkevidde pa over 340 kilometer reell
kjarelengde. Kostnadsreduksjoner i batteripakken for disse bilene gjenspeiles derfor i
lavere produksjonskostnad. For de mindre elbilene antar vi at det kommer modeller
med starre rekkevidde, noe som betyr at en viss andel av kostnadsreduksjonen i
batteripakken tas ut i lengre rekkevidde istedet for en reduksjon i produksjonskostnad.

I kostnadsberegningen legger vi til grunn at batteripakker koster $350/kWh i
2016 og at kostnaden reduseres 9 prosent arlig til 2022, og deretter 4 prosent
arlig for perioden 2022-2030.

Usikkerhet i vurdering: Batterier vil bli produsert i mye sterre skala framover,

estimat pa kostnadsreduksjoner er derfor usikre. Forbedringer pa celleniva og
i batterikjemi kan pavirke prisen pa bade kort og lang sikt.
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3.1.3 Kostnadsutvikling avrige komponenter

| dette avsnittet vurderer vi utviklingen i de gvrige kostnadene - alt unntatt batteripakken - i
produksjonen av en elbil. Dette inkluderer produksjonskostnaden av komponenter og selve
konstruksjonen av bilen. Totalt utgjer dette mellom 65-75 prosent av den totale
produksjonskostnaden i 2016, men denne kostnadsfordelingen vil kunne endre seg over tid
med ulik kostnadsutvikling av batteripakke og de resterende komponentene i elbilen.

Kostnadene knyttet til de gvrige komponentene i en elbil samt selve konstruksjonsprosessen
er ogsa i utvikling, men disse er i mindre grad knyttet til teknologiutvikling og har mer med
overgangen fra lavskalaproduksjon til masseproduksjon a gjere. Mange av komponentene er
tilsvarende det som finnes i bensin- og dieselbiler eller representerer mer moden teknologi

som elmotoren. Likevel forventes det relativt store kostnadsreduksjoner ogsa for de gvrige

komponentene i elbilen framover.

Produksjonslinjene til de store bilprodusentene, inkludert modellplattformene som
bilmodellene bygger pa, er i stor grad tilpasset forbrenningsmotoren og ikke produksjon av
elbiler. Flere har antydet at produksjonskostnaden for elbiler etterhvert vil kunne bli lavere
enn for bensin- og dieselbiler pa grunn av enkelheten i konstruksjonen (McMahon, 2016).
Elbiler har blant annet ikke behov for store deler av bensinbilens drivlinje eller girkasse, og
elmotoren har fa bevegelige deler og er, sammenlignet med forbrenningsmotoren, en enklere
konstruksjon. IEA anslar at besparelsen ved frafall av bensin- eller dieselbilens ekstradeler
kan utgjere cirka 4 000 dollar per bil (IEA, 2011). Overgang til masseproduksjon vil altsa gi
muligheter for kostnadsreduksjoner i komponenter og i konstruksjonen av elbilen.

Lavskalaproduksjon resulterer i hgye kostnader per enhet. Elbiler er forelgpig ikke i
masseproduksjon, men i disse dager blir det utviklet og bygget storskala produksjonslinjer og
modellplattformer. Det er ikke like mange studier som vurderer kostnadsreduksjoner knyttet
til de gvrige komponentene i en elbil, men i rapporten "A Portfolio of Power-Trains for
Europe” antas det at kostnadene ved elbilkomponenter utenom batteriet vil ha en arlig
kostnadsreduksjon pa 4 prosent fram til 2030. Denne rapporten er fra 2010, slik at estimatet
og ettersparselsgkningen for elbiler som legges til grunn kan vare noe utdatert. | mangel pa
andre kilder velger vi likevel & bruke en 4 prosent arlig kostnadsreduksjon fram til 2030 for de
gvrige komponentene i en elbil. Vi vurderer denne antagelsen som relativt konservativ. |
kostnadsberegningen bruker vi en 2 prosent arlig kostnadsreduksjon som en standard utvikling
for bensin- og dieselbiler, og det virker rimelig at produksjonskostnaden knyttet til elbiler vil
utvikle seg vesentlig raskere.

En annen viktig forutsetning er pa hvilket tidspunkt vi kan se en modning i markedet for de
storre elbilene. Som nevnt innledningsvis sa er Tesla eneste produsent som tilbyr elbiler i
storbilsegmentene. Det virker sannsynlig at det i lgpet av en ti ars periode vil komme
modeller i en lavere prisklasse som dekker behovet for flertallet av bilkjgperne. Dette
understgttes ogsa av varslete planer fra bilprodusentene. Eksempelvis har Volkswagen varslet
a ha sin farste elbil pa den nyutviklede elbilplattformen MEB pa markedet i 2019. Nar denne
produksjonsplattformen er tatt i bruk vil det vaere tilrettelagt for masseproduksjon av elbiler,
og den nye fleksible plattformen vil gjgre det vesentlig enklere & utvikle nye bilmodeller og
skalere starrelse etter behov. De starre bilene som er varslet de naermeste arene er likevel,
som Tesla, hovedsakelig biler i den gvre prisklassen. Dette gjar det vanskelig & forutsi
neyaktig nar det vil komme biler i storbilklassene som i utstyrsniva likner mer pa de
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gjennomsnittlige bensin- og dieselbilene. Det virker likevel sannsynlig at det vil skje i god tid
for 2030.

For a komme fram til et grovt estimat pa hvilken kostnadsreduksjon man kan forvente ved en
introduksjon av starre elbiler som er rimeligere og har egenskaper som likner mer pa
gjennomsnittsbilen i klassen, har vi sett pa prisdifferansen mellom en mer luksurigs bensinbil
(Passat Alltrack som er mer sammenlignbar med Tesla i egenskaper), og en gjennomsnittlig
storre bensinbil. Den mer luksurigse bilen koster omkring 140 000 kroner mer enn
gjennomsnittsbilen fgr avgifter. Vi har brukt dette som utgangspunkt for a antyde
storrelsesordenen av en framtidig kostnadsreduksjon ved introduksjon av elbiler som likner
mer pa den gjennomsnittlige bilen i klassen. For a legge oss litt pa den konservative siden har
vi lagt til grunn en engangsreduksjon i produksjonskostnad pa 100 000 kroner og vi har videre
antatt dette vil skje i ar 2025. Det virker sannsynlig at innen 2025 vil det tilbys flere og
rimeligere starre elbiler fra mange forskjellige bilprodusenter. Vi anser dette som en relativt
konservativ forutsetning.

Vi legger til grunn en arlig kostnadsreduksjon pa 4 prosent i
produksjonskostnad for elbil (foruten batteripakken), og en
kostnadsreduksjon pa 2 prosent per ar for bensin- og dieselbiler. | tillegg har
vi som en forenkling lagt til grunn en engangsreduksjon i merkostnaden pa
100 000 kr fra og med ar 2025 for de starre elbilene som falge at det vil
tilbys flere og rimeligere storre elbiler fra mange bilprodusenter.

Usikkerhet i vurdering: Produksjonsvolumene framover vil vare avhengig av
utviklingen i etterspgrselen for elbiler pa verdensbasis. Det er usikkert pa
hvilket tidspunkt vi vil se en modning av markedet og et sterre modellutvalg
for de storre elbilene.

3.2 Drift- og vedlikeholdskostnader

Driftskostnader inkluderer kostnadene knyttet til energibruk for drift av bilene, altsa
elektrisitet for elbiler og drivstoff for bensin- og dieselbiler. Vedlikeholdskostnader dreier seg
om de arlige kostnadene som er ngdvendig for a holde bilene i drift den antatte levetiden.

3.2.1 Elbilens levetid og arlig kjerelengde
For a gjere beregninger av drift- og vedlikeholdskostnader ma vi farst gjere noen antakelser
om levetiden og kjarelengden til elbiler sammenliknet med bensin- og dieselbiler.

Elbilens levetid

Usikkerhet om bilens levetid er tett knyttet til usikkerhet om batteripakkens levetid. Da de
farste elbilene kom pa markedet var det vanlig & anta at bilene ville kreve et batteribytte i
lepet av levetiden. Forbedringer i bade batteriteknologi og -styringssystemer har gjort at
batterier ikke taper kapasitet sa raskt som man tidligere har trodd, og hurtiglading har vist
seg vaere mindre belastende for batteriet enn tidligere antatt.

Et synlig resultat av den positive utviklingen er at batterigarantien fra produsentene stadig
har blitt utvidet. Chevrolet Bolt far i USA en garanti pa atte ar, eller 160 000 kilometer
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(100 000 miles) (Lambert, 2016). Bade Nissan og Tesla har i lgpet av fa ar utvidet
batterigarantien for bestselgerne Leaf og Model S. Nissan har na atte ar eller 160 000
kilometers garanti mot kapasitetstap for den stgrre batteripakken pa 30 kWh, og tilsvarende
garanti for 24 kWh-pakken er fem ar eller 100 000 kilometer. Tesla har innfert atte ars
garanti med ubegrenset kjgrelengde for bade batteri og selve bilen. Volkswagen har en
batterigaranti pa atte ar eller 160 000 kilometer (minst 70 prosent batterikapasitet) for alle
sine ladbare biler. Garanti for selve bilen er for Volkswagen og importeren den samme som
for bensin- og dieselversjoner, fem ar eller 100 000 kilometer.

Fortsatt er elbiler nye i markedet, sa det er rimelig a anta noe usikkerhet knyttet til
batteripakkens levetid. Erfaringer fram til i dag tilsier at batteriene ikke degraderes veldig
raskt (Lambert, 2016), og det er ikke urimelig & anta at batteriet vil vare ut bilens levetid.
Videre er de nye batteripakkene bygget opp av celler som gjer det enkelt a bytte ut defekte
celler i batteripakken. Levetiden pa dagens personbiler er omkring 18 ar. Pa grunn av
enkelheten i elbilens konstruksjon sammenlignet med den mer komplekse bensin- eller
dieselbilen kan elbilens levetid ogsa vise seg vaere lenger enn for bensin- eller dieselbiler. Vi
har derfor ikke funnet grunn til & anta at nye elbiler skal ha kortere levetid enn bensin- og
dieselbiler og har forutsatt 18 ars levetid ogsa for disse.

I analysen forutsetter vi at nye elbiler har lik levetid som en bensin- eller
dieselbil, og at batteriet har en levetid som tilsvarer bilens.

Usikkerhet i vurdering: Elbilene er ikke gamle nok til at vi har faktiske data pa
levetid.

Arlig kjorelengde

Det publiseres statistikk over arlige kjgrelengder basert pa periodisk kjgretaykontroll. Diesel-
og bensinbilene har en gjennomsnittlig arlig kjerelengde pa 13 800 km. Data for elbiler har
bare blitt publisert i de siste to arene, og viser en rask gkning i antall kilometer etter hvert
som datagrunnlaget oppdateres. Ifglge (SSB, 2016) er arlig kjgrelengde na oppe i cirka 13 000
kilometer. Fra 2016 trekkes ogsa informasjon fra spgrreundersgkelser til elbileiere inn i
datagrunnlaget. Basert pa denne er det grunn til & tro at den gkte kjgrelengden henger
sammen med akningen i rekkevidden til elbilene.

Siden elbilene allerede i dag har en kjgrelengde omtrent pa niva med bensin- og dieselbiler,
samt forventninger om gkt rekkevidde i arene som kommer, har vi forutsatt at kjgrelengden
til elbilene er lik som bensin- og dieselbilene i analyseperioden. Vi har likevel tatt hgyde for
at ikke all kjgring med elbil erstatter kjgring med bensin- eller dieselbil ved a legge til grunn
at kun 80 prosent av kjgrte kilometer med elbil erstatter kjering med bensin- eller dieselbil i
2016. En arlig brukerundersgkelse gjennomfart av Elbilforeningen (Elbilisten, 2016)
underbygger at dette kan vaere riktig starrelsesorden. Her ble elbileiere spurt om i hvilken
grad de vil ansla at elbilen har erstattet bruk av bensin- og dieselbil. Gjennomsnittlig svarte
elbileierne at 83 prosent av elbilbruken var til erstatning for bruk av bensin- eller dieselbil. Vi
har videre antatt at dette stiger til 100 prosent i 2022 basert pa en antakelse om at bruken vil
likne mer og mer pa bensin- og dieselbiler etter hvert som modellutvalget blir bedre og
rekkevidden gker.
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Vi har ikke funnet anvendbar statistikk som tilsier at sterre bensin- og dieselbiler generelt
kjores lengre enn mindre biler, og har derfor valgt a legge til grunn lik kjgrelengde. Samme
antakelse er gjort for elbilene.

Vi legger til grunn at kjerelengden til en elbil er lik en bensin- eller dieselbil,
og at 80 prosent av kjorte kilometer erstatter kjoring med bensin- eller
dieselbil i 2016 lineaert okende til 100 prosent i 2022.

Usikkerhet i vurdering: Vi har lite data knyttet til endring i kjgremeonster og
atferd ved overgang fra bensin- eller dieselbiler til elbil. Det er derfor
usikkerhet knyttet til antall kilometer som erstatter kilometer kjort med
fossilt drivstoff. Dette vil ogsa avhenge av virkemiddelutformingen.

3.2.2 Drifts-/energikostnader

Pa grunn av virkningsgraden til en elektrisk motor vil fullelektrifisering innebaere en stor
energieffektivisering av transportsektoren. Det er dog vanskelig a fastsla et robust
gjennomsnittlig tall for energiforbruket framover i tid basert pa dagens elbilpark, ettersom
antall modeller av elbiler stadig aker. Elbilene vil, i likhet med bensin- og dieselbiler, i
gkende grad ha ulik vekt, ulik luftmotstand, brukes pa forskjellig mate og kjares i ulike deler
av landet hvor topografi og temperatur pavirker bilens forbruk pa ulik mate.

Tabell 2 Noen eksempler pd energiforbruk for elbil oppgitt av forhandlere (fargede celler) og fra gjennomfarte EPA
tester (hvite celler) i Wh per kilometer.

Modell Wh/km Segment |
Renault Twizy 68> Mikro
Mitsubishi i-Miev 125° Mini
Smart ForTwo ED 1517 Mini
Volkswagen e-Up! 1178 Mini

KIA Soul EV 147° Sma
Renault Zoe 13310 Sma
Nissan Leaf 150" Kompakt
Volkswagen e-Golf 127" Kompakt
BMW i3 129" Kompakt
Mercedes B 166' Kompakt
Tesla Model S 215" Store biler
Tesla Model X 2256 SUV

® (Renault, 2016)

6 (Mitsubishi, 2016)

7 (Smart, 2016)

8 (Volkswagen, 2016)
7 (Kia, 2016)

1% (Renault, 2016)

" (Nissan, 2016)

12 (Volkswagen, 2016)
3 (BMW, 2016)

(
(

4 (Mercedes-Benz, 2016)

15 (US Department of Energy, 2016)
(

16 (US Department of Energy, 2016)
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Gjennomsnittlig forbruk (i hovedsak oppgitt fra forhandlere) for dagens elbiler i
kompaktklassen er cirka 144 Wh per kilometer. Tester ved bruk kan derimot vise et hgyere
forbruk som varierer med bruk og kjgreforhold. Interreg-prosjektet GreenHighway som i 2011
til 2013 gjennomferte et pilotprosjekt med Nissan Leaf som taxi i Trendelag, viste et
gjennomsnittlig energiforbruk (innberegnet regenerert energi) pa 185 Wh per kilometer i
vinterhalvaret (Green Highway, 2013). En test over et halvt ar gjennomfart i USA med en e-
Golf viste et gjennomsnittlig forbruk pa cirka 170 Wh per kilometer (Halvorson, 2016). En
tilsvarende enkel test utfert av Teknisk Ukeblad pa ulike tider av aret viser en potensielt stor
forskjell i energibruk mellom kjgring sommers- og vinterstid, der en Renault Zoe brukte
mellom 117 og 203 Wh per kilometer (Valle, 2016). Elbilforeningen testet den oppgraderte
Nissan Leaf i desember 2015 og fikk et gjennomsnittlig forbruk pa 174 Wh per kilometer,
sammenlignet med oppgitt forbruk pa 150 Wh per kilometer (Frydenlund, 2015). Det er derfor
gode grunner til a bruke et hgyere estimat for energiforbruket enn det som er oppgitt av
produsentene.

For de starre bilene, representert ved Tesla, har vi basert oss pa tester utfart av EPA (se
Tabell 2). Fordi den amerikanske testmetoden er mer utfgrlig antar vi at disse tallene er
representative for faktisk forbruk.

Basert pa disse testene og vurderingene har vi lagt til grunn et energiforbruk pa 180 Wh per
kilometer for mindre elbiler og 220 Wh per kilometer for de starre bilene. Dette skal ta hgyde
for reell kjoring og sesongvariasjonene i Norge. Vi har valgt a holde dette forbruket konstant
over analyseperioden. Dette er nok en litt forsiktig antakelse, siden det mest sannsynlig vil
vaere noe effektivisering i perioden som fglge av mulig introduksjon av lettere materialer,
batterier med lavere vekt per energienhet, lavmotstandsdekk og lignende. Laeringseffekter og
evt. endret kjgremgnster som falge av overgang til elbil vil ogsa kunne pavirke forbruk.

Vi har lagt til grunn en stremkostnad, inkludert nettleie, pa 0,58 kroner per kWh far avgifter
basert pa et gjennomsnitt for perioden 2012-2015 (SSB, Statistikkbanken tabell 09007). Denne
prisen er holdt konstant for hele analyseperioden fordi vi ikke har funnet grunn til anta noe
annet. For de mindre elbilene farer dette til en arlig energikostnad pa omkring 1500 kroner
eksklusiv avgifter. Denne blir da ogsa konstant for hele analyseperioden. For de starre bilene
blir den arlige energikostnaden omkring 1800 kroner eksklusiv avgifter.

For bensin- og dieselbilene legger vi til grunn en gjennomsnittlig drivstoffkostnad eksklusiv
avgifter pa 6,12 kroner per liter. Dette er basert pa gjennomsnittet av bensin- og dieselpriser
for perioden 2011 til 2016 (SSB, Statistikkbanken tabell 09654). Drivstofforbruket er satt til
det samme som i referansebanen, med et gjennomsnittlig forbruk pa 0,67 liter per mil i 2016,
fallende til 0,55 liter per mil i 2030. Fra 2030 er det holdt konstant. De stgrre bilene er
forutsatt & ha et forbruk som er 10 prosent hgyere enn snittet og de mindre bilene er satt til
10 prosent lavere enn snittet. Dette gir en arlig drivstoffkostnad eksklusive avgifter for de
mindre bilene pa omkring 5000 kroner per ar i 2016 og 4000 kroner per ar i perioden 2030 til
2047. Tilsvarende for de starre bilene er 6200 kroner i 2016 og 5100 kroner i perioden 2030 til
2047.

For de mindre elbilene blir da arlige besparelser knyttet til energiforbruk 3500 kroner i 2016

og 2500 kroner i 2030 og fram til 2047. For de stgrre bilene blir tilsvarende besparelse
omkring 4400 kroner i 2016 og 3300 kroner i 2030 og fram til 2047.
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For de mindre elbilene har vi antatt et energiforbruk pa 180 Wh per
kilometer, og for de starre bilene har vi antatt et forbruk pa 220 Wh per
kilometer. Forbruket holdes konstant i hele analyseperioden. Stremkostnad
inkl. nettleie er satt til 0,58 kroner per kWh for hele perioden og
drivstoffkostnad for bensin og diesel eks. avgifter er satt til 6,12 kroner per
liter.

Usikkerhet i vurdering: Den storste usikkerheten i disse estimatene er knyttet
til energiprisene, altsa bade priser pa elektrisitet (kr/kWh) og priser pa bensin
og diesel. | tillegg er det usikkerhet knyttet til reelt energiforbruk for elbilene
og eventuell energieffektivisering av elbilene.

3.2.3 Vedlikeholdskostnader

Det er begrenset informasjon om faktiske vedlikeholdskostnader for elbiler. De moderne
elbilene har ikke rukket a bli saerlig gamle ennd, da for eksempel Nissan Leaf farst kom pa
markedet i 2011. Likevel er det viktig & fa fram noen utviklingstrekk og erfaringene med
vedlikehold som eksisterer sa langt.

Vedlikeholdskostnader i dag

Vista Analyse har beregnet drifts- og vedlikeholdskostnader for elbil i ulike segmenter,
sammenlignet med en referansebil med bensin- eller dieselmotor. De forutsetter 10 000
kilometer arlig kjgring, og estimerer en arlig vedlikeholdskostnad for elbil i kompaktklassen
til 3 000 kroner, som er 2000 kroner lavere enn for referansebilen (Vista Analyse, 2015). Dette
er i trdd med funn i en stor undersgkelse Autolease har gjennomfart for VG hvor
vedlikeholdskostnader blir estimert til mellom 2 000 og 5 000 kroner arlig for elbiler
(Hattrem, 2014). Basert pa mate med Elbilforeningen og deres erfaringer sa langt med elbiler
i Norge, virker et anslag pa mellom 30 og 35 prosent lavere vedlikeholdskostnader for elbil
rimelig. Andre studier viser en starre besparelse. En av fa systematiske studier er gjort i
Interreg-prosjektet GreenHighway, som i 2011 til 2013 gjennomfgrte et pilotprosjekt med
Nissan Leaf som taxi i Trendelag, og som har sammenstilt kostnader for vedlikehold (Green
Highway, 2013). Med kjgrelengde pa inntil 35 000 kilometer per ar angir studien en
vedlikeholdskostnad for elbil pa 3 644 kroner per ar sammenlignet med 9 000 kroner per ar for
bensin- eller dieseltaxi. Studien tyder pa store besparelser, men er muligens mindre
representativ for vanlige personbiler siden taxi har hgyere arlig kjgrelengde.

Siden anslagene for vedlikeholdskostnader er sapass usikre og vi ikke har inkludert fullt
batteribytte i kostnadsanalysen, velger vi & basere oss pa studiene som viser en mer
konservativ besparelse pa 30 til 40 prosent lavere kostnader enn bensin- eller dieselbiler. Da
vurderer vi at noe vedlikehold av batteriet, som utskiftning av enkeltceller i batteripakken, er
inkludert i kostnaden. Basert pa dette har vi antatt en arlig kostnad for vedlikehold for
bensin- eller dieselbiler pa 6000 kroner, og 4000 kroner for elbiler, i 2016.

Utvikling i vedlikeholdskostnader fram mot 2030

Elbiler har en vesentlig enklere konstruksjon enn bensin- og dieselbiler. Den elektriske
motoren har fa bevegelige deler, og bilen har ingen girkasse. Pa sikt virker det derfor rimelig
a anta at elbilen vil bli vesentlig billigere a vedlikeholde enn en bensin- eller dieselbil. Dette
virker ogsa som en fornuftig antagelse med tanke pa at det per i dag ikke eksisterer et like
stort tilbud for vedlikeholdstjenester for elbiler som for bensin- og dieselbiler. Et storre
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marked for vedlikehold med flere aktarer vil ogsa bidra til & dra vedlikeholdskostnader for
elbiler ned.

Det er fa studier som vurderer vedlikeholdskostnader pa elbil og ingen som spar en konkret
utvikling over tid. Det virker likevel rimelig a forvente at vedlikeholdskostnadene for elbiler
vil falle relativt raskere enn for bensin- og dieselbiler fram mot 2030. Vi har derfor lagt inn en
arlig kostnadsreduksjon pa 4 prosent pa elbil mens vedlikeholdskostnader faller med 2 prosent
arlig for en tilsvarende bensin- eller dieselbil. Vi har brukt 4 og 2 prosent kostnadsreduksjon
for henholdsvis elbiler og bensin- og dieselbiler som en standard forutsetning for de
elementene i kostnadsanalysen der det er mangel pa informasjon, men likevel tydelig at det
vil vaere en kostnadsutvikling.

Vi har antatt at en arlig kostnad for vedlikehold av bensin- og dieselbiler er
6000 kroner og 4000 kroner for elbiler i 2016. For elbiler inkluderer prisen
ogsa kostnadene knyttet til reparasjon eller utbedring av enkeltceller i
batteriet, men ikke bytte av hele batteripakken. Vi legger til grunn en arlig
kostnadsreduksjon for vedlikeholdet pa 4 prosent for elbilene og 2 prosent for
bensin- og dieselbiler.

Usikkerhet i vurdering: Elbiler er ikke gamle nok til at vi har tall pa
vedlikehold ut levetiden. Utviklingen i batteriets kapasitet og kostnad ved
eventuelt vedlikehold av dette er usikkert.

3.3 Kostnad ved infrastruktur

Med en gkning i antall elbiler vokser behovet for ladepunkter og et stremnett som taler det
gkte behovet for lading. For & estimere kostnaden ved endringene i infrastruktur ma vi legge
priser og antall ladestasjoner til grunn, i tillegg til & se pa behovet for utbedringer i
stromnettet.

3.3.1 Ladepunkter og stasjoner

Det finnes forskjellige ladeteknologier i dagens marked med ulik pris. Basert pa effekt og
funksjon kan vi grovt sett dele ladepunkter opp i tre kategorier. | Tabell 3 listes noen
kostnadsanslag basert pa erfaring med etablering av ladepunkter i Norge per i dag (eks. mva)
som Enmira AS har delt med oss, og tall listet i Enova sin ladestrategi 2015-2016 (Enova,
2015). Dette er allerede noe lavere enn anslagene gitt i Transnovas ladestrategi fra 2014
(Transnova, 2014).

Lading av elbil skjer per i dag i hovedsak gjennom normallading - enten hjemme om natten,
eller pa jobb i lgpet av dagen. 94-95 prosent av alle norske elbileiere oppgir i T@ls
sparreundersgkelse i 2016 at de lader hjemme i garasjen, carport eller pa en disponibel
parkeringsplass, men noen er avhengige av offentlige ladepunkter i naerheten av hjemmet
eller arbeidsplassen (T@I, 2016). Tilgang til hurtiglading er for de aller fleste en forsikring hvis
noe utover det normale skulle skje. Studier har vist at elbilen brukes over lengre distanser
dersom man vet at det er tilgang til hurtigladere, selv om ladepunktene ikke nadvendigvis
benyttes. Ved et gkt antall elbiler i personbilparken mot 2030 vil behovene sannsynligvis
endre seg. McKinsey estimerer at ved en masseutrulling av elbiler vil 60 prosent av ladingen
skje i hjemmet, 20prosent pa jobb og de 20 prosent resterende pa offentlig tilgjengelige
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ladestasjoner (Amsterdan Round Tables & McKinsey&Company, 2014). NVE estimerer en
fordeling som tilsier 75 prosent hjemmelading, 15 prosent lading pa jobb og 10 prosent lading
pa hurtigladestasjoner (NVE, 2016).

Tabell 3 Tabellen beskriver de ulike typene ladepunkter som er i bruk i dag.

Type Hvor foregar Standard for Pris, inkl.

ladepunkt ladingen? ladekontakt montering

Normallading | 3-4 kW | Typisk hjemme | Type 2-kontakt er 6-7 timer | 10 000 kr

(Basislading, (AC) om natten eller | vedtatt standard i og
hjemme- pa jobb om EU oppover
lading) dagen, mens

bilen uansett
ville statt

parkert.
Fleksilading 11-22 | Ved Type 2-kontakt er 2-4 timer, | 40 000 kr
(Destinasjons- | kW destinasjon, vedtatt standard i avhengig | og
lading, semi- (AC) f.eks. EU av bilens | oppover
hurtig lading) kjopesenter ombord-
eller andre ladere
steder man
oppholder seg
noen timer.
Hurtiglading Over Langs Tre standarder: 500 000
50 kW | hovedfartsarer 1. Combined kr og
(DC) og knutepunkt Charging System oppover
(CCS/Combo) EU
standard
2. Japanske
CHAdeMO

3. Tesla sin egen
lgsning og nettverk
Supercharger

For a finne et anslag pa antall ladepunkter som er ngdvendig har vi hentet inn tall fra
europeiske og norske ladestrategier. EU har i Clean Power for Transport-direktivet anbefalt
en minimumsdekning med ett offentlig normalladepunkt per ti elbiler (EU Kommisjonen,
2014). Econ Poyry laget en strategi for Transnova i 2012 (Poyry, 2012) og estimerer
minimumsbehovet til én hurtiglader per 20 000 innbyggere, og et optimalt antall elbiler per
hurtiglader til 250. Transnova la sa forholdstallet én hurtiglader til 200 elbiler i byene til
grunn i sitt forslag til nasjonal strategi og finansieringsplan i 2014 (Transnova, 2014), i tillegg
til et behov for dekning av de atte starste hovedveiene.

| vare beregninger forutsetter vi, med utgangspunkt i informasjonen over, en gjennomsnittlig
etableringskostnad for AC-lading pa 13 000 kroner per anskaffet elbil til etablering av normal-
og fleksiladepunkter. Dette er en gjennomsnittlig pris der vi legger til grunn at det per elbil
trengs 0,9 normalladepunkter med en antatt kostnad pa cirka 10 000 kroner per ladepunkt, og
0,1 fleksiladepunkter med en kostnad pa cirka 40 000 kroner per ladepunkt. Vi legger ingen
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feringer pa hvor ladepunktene installeres, eller pa fordelingen mellom hjemmelading, lading
pa jobb eller offentlig ladepunkt. Videre har vi forutsatt et behov for a etablere én
hurtigladestasjon per 200 biler, med en kostnad pa 600 000 kroner per ladestasjon. Antallet
kan tenkes a vaere litt lavt i starten av analyseperioden, men samtidig litt hgyt de siste arene
nar en grunndekning pa hovedveiene er oppnadd. Kostnadene for etablering av ladepunkter
og stasjoner vil antakelig reduseres over tid og vi har antatt en arlig kostnadsreduksjon pa 2
prosent. Dette er var standard forutsetning for de elementene i kostnadsanalysen der det er
mangel pa informasjon, men likevel tydelig at det vil vaere en kostnadsutvikling.

Det er krevende a komme fram til et gjennomsnittlig kostnadsestimat for etablering av
ladepunkt, ettersom lokale forutsetninger spiller en stor rolle. Tilrettelegging, graving,
lennskostnader, kabler og anleggsbidrag (dersom strgmnettet ma utbedres) vil kunne vaere
mer kostbart enn selve ladepunktet, og det vil kunne vaere betydelig geografiske forskjeller. |
kostnadsanslaget tar vi da hgyde for at en del av ny ladeinfrastruktur bygges ut sammen med
gvrig infrastruktur som ny bolig- eller veibygging, noe som gir lavere anleggskostnader.

Vi forutsetter en gjennomsnittskostnad knyttet til etablering av normal- og
fleksilading pa 13 000 kroner per bil. Videre forutsetter vi én hurtiglader per
200 elbiler og en kostnad per ladestasjon og installasjon pa 600 000 kroner.
For bade hurtiglader og normallader legger vi en kostnadsreduksjon pa 2
prosent per ar til grunn.

Usikkerhet i vurdering: Antall ladepunkter per bil er vanskelig a ansla pa lang sikt.
Videre er kostnadene for installasjon og tilrettelegging varierende grunnet store
geografiske forskjeller.

3.3.2 Effekter pa infrastruktur for kraftoverfering

En storstilt innfasing av elbiler vil kunne gi behov for noe oppgraderinger av kraftnettet.
Samtidig vil behovet for infrastruktur knyttet til distribusjon av bensin og diesel pa sikt kunne
bli redusert.

NVE har i rapporten "Hva betyr elbiler for stromnettet” (NVE, 2016) vurdert konsekvenser for
stremnettet dersom det er 1,5 millioner personbiler med batterielektrisk drift pa veiene i
2030. Dette tilsvarer det mest ambisigse tiltaket i var analyse (tiltak 3, alle nye personbiler
fra 2025 er batterielektriske). Overordnet konkluderer NVE med at den gjennomsnittlige
belastningen fra elbillading er lav, og at stremnettet i Norge vil tale en forholdsvis stor
overgang til elbiler. Dette forutsetter at mange av bilene lades om natten, nar svrig forbruk
er lavt. Rapporten tar ikke hensyn til elektrifisering av andre typer kjgretay.

Det er et skille mellom sentral-, regional- og distribusjonsnettet. Sentralnettet er

hovedveiene i kraftsystemet og forbinder produsenter og forbrukere i ulike deler av landet
med hverandre. Distribusjonsnett er de lokale nettene og sarger for distribusjon av kraft til
sluttbrukerne. Regionalnettene er bindeledd mellom sentralnettet og distribusjonsnettene.

Ifalge NVEs rapport "Sammenfatning av planlagte investeringer i sentral- og regionalnettet”

(NVE, 2013) er det ventet en betydelig gkning i investeringer i bade sentral- og
regionalnettet. Hovedarsakene til dette er gkt lastbehov som faolge av forventet
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befolkningsgkning rundt de store byene, ny produksjon av elektrisitet og hensynet til
forsyningssikkerhet. En gkende andel elbiler trekkes ikke fram som en utlgsende faktor.

| "Hva betyr elbiler for stramnettet” (NVE, 2016) forventes det at sentralnettet vil handtere
den gkte energibruken fra elbillading fordi denne lasten er forholdsvis liten sammenlignet
med annet forbruk. Samtidig kan ikke NVE utelukke at enkelte omrader vil fa en gkning i
stremforbruket som farer til at sentralnettet ma oppgraderes for a opprettholde
forsyningssikkerheten. | var kostnadsanalyse antar vi at en eventuell utvidelse av kapasitet i
sentral- og regionalnettet som falge av elbillading gjgres samtidig med allerede planlagte
oppgraderinger og at merkostnaden vil vaere neglisjerbar.

NVE skriver i "Hva betyr elbiler for stremnettet” (NVE, 2016) at normallading av personbiler vil
fore til en gradvis gkning av effektbehovet, forholdsvis jevnt fordelt utover
distribusjonsnettet. Det kan imidlertid oppsta overbelastning pa transformatorer og kabler i
omrader med lite kapasitet i nettet. Eksempler pa dette kan vaere hytteomrader eller nabolag
med hay andel elbiler hvor mange lader elbilen samtidig.

Fram til 2030 ma uansett mange av dagens transformatorer og kraftledninger i
distribusjonsnettet skiftes ut pa grunn av alder. NVE anbefaler nettselskapene a vurdere a
reinvestere i komponenter med noe hayere kapasitet enn dagens, slik at nettet blir endra
bedre rustet til & takle full elektrifisering av transportsektoren. Det kan ogsa vaere aktuelt a
forsere reinvesteringer pa bakgrunn av gkt elbillading. Vi antar at eventuelle ekstra
utbedringer knyttet til lading av elbiler vil koste lite dersom det gjegres i sammenheng med
allerede planlagte investeringer i distribusjonsnettet.

Etablering av en hurtigladestasjon vil fgre til en stor gkning i effektbehovet pa et bestemt
punkt i nettet. Dette gjar at netteier kan kreve anleggsbidrag'’ for a oppgradere nettet. Vi
har inkludert anleggsbidrag i kostnaden for hurtigladestasjoner, som er beskrevet i kapittel
3.3.1.

Nettleien, som er inkludert i kostnadsanalysen gjennom driftskostnader ved stremforbruk, er
ment a dekke vedlikehold og ngdvendige oppgraderinger i stramnettet. En del av kostnadene
ved nettinfrastrukturen er derfor inkludert i analysen gjennom dette. Nettleien er holdt
konstant over analyseperioden pa et niva som tilsvarer gjennomsnittsprisen fra 2012-2015 (se
kapittel 3.2.2).Vi har ikke grunnlag nok til & vurdere hvorvidt dette dekker alle kostnader pa
kraftnettet som falger av flere elbiler.

Erfaringsdata bygger sa langt pa ukontrollert lading, det vil si uten styringstiltak eller
insentiver til & flytte ladetidspunktet. NVE trekker fram at automatisk male- og
styringssystem (AMS) blir installert hos alle husholdninger innen 2019, og at det sammen med
en overgang fra energibaserte til mer effektbaserte tariffer vil gi bAde mulighet og insentiver
til a lade elbilen om natten nar stremforbruket ellers er lavt. Slik kan maksimalt
effektforbruk reduseres og den eksisterende kapasiteten i nettet utnyttes bedre. Vi

7 Anleggsbidrag: Kostnad som ma betales av en kunde som utlgser nadvendige investeringer i stremnettet. Betales til
nettselskapet og skal dekke en forholdsmessig andel av investeringen. Anleggsbidrag er et prissignal som bidrar til at
ladestasjoner for elbiler bygges hvor nettkostnaden er lavest, men forutsetter at kunden er fleksibel i valg av
lokasjon.
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forutsetter at slike lgsninger vil komme pa plass og dermed spare samfunnet for kostbare
nyinvesteringer.

Pa litt lengre sikt vil elektrifiseringen av transportsektoren kunne gi betydelig besparelser
knyttet til redusert behov for distribusjon og lagring av bensin og diesel. Det virker rimelig a
anta at ladeinfrastruktur for elbiler samlet sett vil vaere en enklere og mer effektiv lgsning
for distribusjon av energi til bilene. Handtering av bensin og diesel farer ogsa til en del
direkte utslipp av klimagasser og representerer en risiko for lekkasjer som vil kunne reduseres
ved en overgang til elbiler. Dette har vi derimot ikke inkludert i verdsettingen.

Vi antar at merkostnaden for utbedring av nettinfrastruktur som felge av okt
antall elbiler vil vaere relativt begrenset. Det er derfor ikke lagt inn en
kostnad for oppgradering av stremnettet utover det som dekkes av nettleien
(som er inkludert i energikostnaden). Vi har ikke beregnet eventuelle
besparelser knyttet til redusert behov for infrastruktur knyttet til bensin og
dieselbiler.

Usikkerhet i vurdering: Det vil kunne vaere store variasjoner lokalt som kan
fore til ekstraordinaere oppgraderingsbehov i distribusjonsnettet utover det
som dekkes av nettleie.

3.4 Verdsetting av ulemper for bilistene

Elbiler har ikke identiske egenskaper med bensin- eller dieselbiler per i dag. Pa den negative
siden handler dette i stor grad om kortere rekkevidde, darligere utvalg av modeller og at det
for mange oppleves som en ny og usikker teknologi. Pa den positive siden er elbiler mer
stillegdende, har ofte bedre akselerasjon og oppfattes som mer miljevennlig. Mulighet til a
starte dagen med «full tank» hjemme i garasjen, og dermed ikke matte kjgre til en
bensinstasjon, kan ogsa oppleves som positivt.

For a forsta i hvilken grad bilisten opplever ulemper ved elbilen ma man identifisere hvilke
elementer som vurderes som darligere enn en bensin- eller dieselbil, og diskutere hvordan
disse egenskapene vil utvikle seg over tid. NAF undersgker i sin rapport om elbiler fra 2015
(NAF, 2015) hva som hindrer folk fra & kjgpe elbil og kommer fram til at det i hovedsak er
rekkevidde, utrygghet pa bruktbilprisen, utrygghet pa vedlikeholdskostnader, og en generell
preferanse for forbrenningsmotorer sammenlignet med elmotorer. Oslo Economics lister i sin
rapport "Elbilens konkurransedyktighet i Norge" (Oslo Economics, 2015) restverdi, rekkevidde,
starrelse, utvalg og design som de viktigste egenskapene.

| vare beregninger har vi antatt at rekkevidde og tilgjengelige elbilmodeller pa markedet vil
vaere de to faktorene som styrer hvor stor ulempen er for bilisten. Dette er en forenkling,
men det virker ogsa rimelig at de mindre handfaste faktorene knyttet til usikkerhet med ny
teknologi vil forsvinne relativt raskt i takt med at elbilandelen i bilparken gker. Under falger
en kort beskrivelse av utfordringer med rekkevidde og tilgjengelige elbiler pa markedet.

Rekkevidde

Gitt at en elbil har samme innkjapspris som en bensin- eller dieselbil, er trolig rekkevidde det
starste hinderet for at folk skal velge elbilen. Dagens elbiler, med unntak av Tesla Model S og
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Model X i premiumsegmentene, har en reell rekkevidde pa rundt 14-15 mil. Dette kan
medfare en stor ulempe for dem som har behov for a bruke bil til lange reiser, samt generelt
skape bekymring for a ga tom for strem.

Tilgjengelige elbilmodeller

Ofte vil en bilkjgper vaere ute etter en bil med noen spesifikke egenskaper, eller vaere
knyttet til et spesifikt bilmerke. Hvis det ikke tilbys en elektrisk bil med disse egenskapene,
sa kjeper de gjerne heller bensin- eller dieselbil. Slike preferanser betyr at til tross for at det
tilbys noen elbiler med tilstrekkelig rekkevidde, vil dette likevel ikke vaere nok for at bilister
vil foretrekke, eller vaere like forngyde, med en elbil framfor en bensin- eller dieselbil. Et
begrenset antall modeller elbiler utgjer dermed en barriere for overgang til elbiler, og per i
dag er antall bilmodeller i elektrisk versjon ikke i naerheten av samme antall som utvalget av
biler med bensin- eller dieselmotorer.

Forutsetninger i beregningene

For a kunne beregne kostnaden ved ulempe for bilisten av a kjgre elbil har vi gjort en
vurdering av hva som er en tilstrekkelig rekkevidde pa en elbil for at en gjennomsnittlig bilist
ikke opplever dette som en ulempe. Vi vurderer at en reell rekkevidde pa 300 kilometer'® vil
vaere tilstrekkelig for den gjennomsnittlige bilisten. Det virker ogsa rimelig at det er et behov
for lengre rekkevidde for de starre bilene enn for de mindre. | beregningene har vi lagt til
grunn at en rekkevidde pa 260 kilometer for de mindre bilene og 340 kilometer for de starre
bilene vil vaere tilstrekkelig til at bilistene i gjennomsnitt ikke opplever rekkevidden som
noen ulempe. Til sammenlikning antar vi at den representative mindre elbilen (e-golf) per i
dag har en reell rekkevidde pa rundt 130-140 kilometer, mens de starre bilene representert
ved Tesla, allerede i dag har en rekkevidde som vi vurderer som tilstrekkelig.

Siden de mindre bilene per i dag er vurdert a ha for darlig rekkevidde, ma vi beregne en
kostnad for denne ulempen og eventuelle andre ulemper som falger av ulike egenskaper
mellom bensin- og dieselbiler og elbiler. For & komme fram til en kroneverdi pa disse
ulempene, har vi tatt utgangspunkt i det en bilist faktisk sparer pa a velge en elbil framfor en
bensin- eller dieselbil. Dette er bade knyttet til avgiftsfordeler ved kjap og bruk, samt
generelt lavere driftskostnader. Denne besparelsen bruker vi for & estimere hvor mye en
gjennomsnittsbilist verdsetter egenskapene som gar tapt ved overgang til elbil. Ved a bruke
denne metoden er ulempen for bilisten for de mindre bilene estimert til rundt 125 000 kroner
i gjennomsnitt per bilkjgper i 2016. Denne kostnaden reduserer vi i takt med at rekkevidden
gker, og i 2024 forsvinner denne ulempen med vare forutsetninger. At denne ulempen
forsvinner farst i 2024 kan virke som noe konservativt sett i sammenheng med det gkende
antallet nye mindre elbiler med lang rekkevidde som er varslet & komme de neste arene.
Grunnen til dette er at vi bruker en streng vurdering av reell rekkevidde og vi vet ikke om
kostnaden ved disse bilene vil vare pa samme niva som en e-Golf. | tillegg sa ma vi ta hensyn
til at det tar tid far det tilbys tilstrekkelig med ulike modeller pa markedet. Ulempen for
bilisten vil i vare beregninger dermed ikke forsvinne nar farste modell med lang rekkevidde
lanseres, men farst flere ar senere nar det antas at det er et stort utvalg av bilmodeller med
lang rekkevidde pa markedet. Vart estimat kan derfor sees pa som det tidspunktet da
gjennomsnittsbilen (tilsvarende e-Golf) har tilstrekkelig rekkevidde til at det ikke oppleves
som en ulempe for gjennomsnittsbilisten.

8 Her er det snakk om reell rekkevidde sommer og vinter. Ikke rekkevidde oppgitt av produsenten (se kapittel 2)
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For de starre bilene er det kun Tesla-modellene som er pa markedet. Siden disse bilene
allerede har sapass stor reell rekkevidde, og har egenskaper i trad med mange luksusbiler, sa
antar vi at ulempen for bilisten er lik null ved overgang til elbil. Sagt pa en annen mate sa
virker det usannsynlig at en gjennomsnittlig bilist hadde opplevd det som en vesentlig ulempe
a fa en Tesla istedenfor en Skoda Octavia (som er tilnaermet gjennomsnittsbilen i
storbilsegmentet) gitt lik pris, men at bilistene tvert imot ville vurdert det som en
oppgradering. Derfor, til tross for at det ikke tilbys mange ulike modeller pa markedet i
storbilsegmentene, sa velger vi a sette ulempen for bilisten til 0 og holder dette konstant
over hele analyseperioden. Vi antar at dette er en konservativ tilnaerming, siden det virker
sannsynlig at bilistene i snitt ville fatt gkt nytte av a bytte ut en gjennomsnittsbil i klassen
med en Tesla. Dette trekker i retning av at vi overestimerer tiltakskostnaden. For mer
informasjon om beregning av ulempe for bilisten se vedlegg I.

For de starre bilene er ulempen for gjennomsnittsbilisten ved overgang til elbil
satt til null for hele perioden. For de mindre elbilene er ulempen for
gjennomsnittsbilisten per 2016 estimert til rundt 125 000 kroner. Denne
kostnaden reduserer vi i takt med at rekkevidde og antall modeller gker og i 2024
forsvinner denne ulempen med vare forutsetninger.

Usikkerhet i vurdering: Det er alltid stor usikkerhet forbundet med vurdering av
preferanser og vi har begrensete data pa dette. Det er vanskelig & fange opp den
variasjonen i preferanser som finnes blant bilistene. Behovet for rekkevidde vil
ogsa henge sammen med utbyggingen av ladestasjoner.

3.5 Helseeffekter

Luftforurensning utgjgr et betydelig helseproblem globalt, i Europa og i Norge. Det er
beregnet at 3 millioner mennesker globalt, 430 000 mennesker i Europa og 1 700 mennesker i
Norge dade for tidlig som en falge av for hgye forurensningsnivaer av svevestav/partikler (PM)
i utendgrs luft i 2012 (WHO, 2016) (EEA, 2015). Folkehelseinstituttet (FHI) har estimert at
svevestgv farte til 185 for tidlige dadsfall og 1753 tapte levear i Oslo i 2013
(Folkehelseinstituttet, 2016).

Ved a erstatte biler med forbrenningsmotorer med elbiler reduseres utslippene av partikler og
NO,. Dette bidrar til bedre luftkvalitet som gir en helsegevinst. Helseeffekt vil normalt ikke ha
en markedspris, men det er laget nasjonale verdsettingsanslag som skal uttrykke
skadekostnader knyttet til utslipp av partikler og NOy i Vegdirektoratets Handbok V712
(Statens Vegvesen, 2015).

For a verdsette helseeffekten av redusert utslipp av PM;o og NO, har vi anvendt samme
forutsetninger som i "Klimatiltak mot 2030" (Miljedirektoratet, 2015). Her ble
verdsettingsfaktorene i V712 kombinert med en antakelse om hvor utslippseffektene finner
sted. Det ble antatt at 30 prosent av personbilkilometerne kjares i de starste byene, og laget
gjennomsnittlige verdsettingsfaktorer for utslippsreduksjoner av PMq 0g NO,. | likhet med
denne rapporten setter vi verdsettingsfaktorene til 3000kroner per kilogram PM;o og 100
kroner per kilogram NO,.
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Det pagar en revisjon av Statens Vegvesens Handbok V712, og dette kan muligens resultere i
nye verdsettingsfaktorer/skadekostnader. Norge innfgrte nye og skjerpede grenseverdier
(KLD, 2015) for svevestgv fra 1. januar 2016 pa bakgrunn av forskning som viser at det er
storre helsefare knyttet til lavere konsentrasjoner av svevestgv enn tidligere antatt. Det er
derfor forventet at helsegevinstene kan bli stgrre enn estimert her.

Eventuelt redusert stay som folge av overgang til elbiler er ikke kvantifisert eller verdsatt.

Reduksjoner av partikkelutslipp og NO, som falger av tiltakene er verdsatt til
henholdsvis 3000 kr/kg PM;, og 100 kr/kg for NO,

Usikkerhet i vurdering: Geografisk fordeling av utslippsreduksjonene er usikre og
dermed er ogsa de anvendte verdsettingsfaktorene usikre.
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4 Resultater

| kapittel 3 anga og draftet vi vare forutsetninger om hvordan de ulike kostnadselementene
ved en elbil sammenliknet med en bensin- eller dieselbil vil utvikle seg. | dette kapittelet
aggregerer vi disse kostnadselementene for a ansla merkostnaden per bil og hvordan denne
kan forventes a utvikle seg over tid basert pa vare forutsetninger. Deretter kombinerer vi
merkostnaden per bil med innfasingstakten i fire ulike tiltak for a komme fram til et
kronebelgp per tonn CO, samlet for hele analyseperioden for hvert av disse tiltakene.

4.1 Merkostnad per bil

Figur 9 viser den samfunnsgkonomiske merkostnaden beregnet over bilens levetid, for en
mindre elbil kjgpt i et bestemt ar, sammenliknet med en sammenliknbar mindre bensin- eller
dieselbil kjopt i samme ar. Y-aksen viser samfunnsgkonomisk merkostnad ved kjgp av elbil
sammenliknet med en bensin- eller dieselbil. Besparelser kommer som fratrekk i kostnadene
og ligger derfor under X-aksen. For eksempel er produksjon (mgrk grgnn sgyle), og ulempe for
forbruker (oransje sgyle) merkostnader, mens energi og vedlikehold over levetiden til elbilen
gir besparelser. Den gule linjen viser nettoverdi av kostnader fratrukket besparelser. Man kan
se av denne figuren at ulempe for bilisten, med vare forutsetninger, er estimert a forsvinne
etter 2023, og at mindre elbiler er beregnet a gi en nettogevinst for samfunnet fra 2024, for
CO,-besparelse og helseeffekter er inkludert.
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Figur 9 Merkostnad elbil sammenlignet med bensin- eller dieselbil for mindre biler. Sammenligningen er gjort per
bil, for en bil kjept i dr x.
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Figur 10 viser tilsvarende graf for de starre elbilene. Det framkommer her at merkostnaden i
produksjonen av de starre elbilene er betydelig hgyere enn for de mindre elbilene. Dette
kommer av at vi sammenligner en gjennomsnittlig Tesla med en gjennomsnittlig bensin- eller
dieselbil i storbilsegmentet. En ytterligere forskjell er at det her er forutsatt at det ikke er
forbundet noen ulempe for bilisten ved overgang til elbil. Produksjonskostnadsfallet i 2025
reflekterer forventningen om en modning av dette markedet.
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Figur 10 Merkostnad elbil sammenlignet med bensin- eller dieselbil for storre biler. Sammenligningen er gjort per
bil, for en bil kjgpt i dr x. *Merkostnaden for de starre elbilene er antakeligvis for hay de forste drene. Dette
kommer av at vi sammenlikner kostnaden ved en Tesla, med en gjennomsnittlig sterre bil. En mer reell
tiltakskostnad for disse forste drene ville vaert G sammenlikne med en noe mer luksurigs bensin- dieselbil som har
egenskaper som likner mer pd Tesla.

4.2 Tiltakene og innfasingstakt

Vi har sett naermere pa fire tiltak med ulik innfasingstakt for elbiler i personbilparken.
Hensikten er a illustrere hvordan kostnader og utslippsreduksjoner pavirkes av hvor fort og
hvor mange elbiler som fases inn mot 2030. Innfasingen skjer ved at en gkende andel av
nybilsalget bestar av elbiler. Hvordan innfasingen vil utvikle seg i praksis vil vaere avhengig av
virkemiddelutforming og den faktiske teknologiske utviklingen fram mot 2030. Det er verdt a
merke seg at tiltakene som er vurdert i denne analysen antar ulik innfasingstakt av elbiler,
men vi legger til grunn den samme teknologiutviklingen i alle fire tiltakene.

Tiltak 1, 2 og 3 er hentet fra lavutslippsrapporten M-386 (Miljedirektoratet, 2015), men er
noe modifisert for a gjenspeile dagens salgstall. Tiltakene 1 og 2 har lineaer innfasing til
henholdsvis 60 prosent og 100 prosent elbilandel i nybilsalget fram til 2030. Det vil fare til at
andelen elbiler i personbilparken vil vaere henholdsvis cirka 30 og 40 prosent i 2030. Tiltak 3
folger samme lineaere innfasing som tiltak 2 fram til 2024 og gjor deretter et sprang til 100
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prosent av elbilsalget i 2025. Tiltak 4 antar en saktere innfasing tidlig i perioden, og en
opptrapping i innfasingstakten fra 2020 til 60 prosent i 2024 og videre til 100 prosent av
nybilsalget i 2025. Andelen elbiler i personbilparken i 2030 vil da vaere henholdsvis cirka 50 og
40 prosent for tiltak 3 og 4. Tiltak 3 og 4 er spesielt relevante med tanke pa
transportetatenes grunnlagsdokument til Nasjonal transportplan 2018-2029, se kapittel 1.1
Bakgrunn. Det bgr ogsa fremkomme at vi forutsetter en optimal innfasing av stgrre og mindre
elbiler i alle tiltakene. Det vil si at vi antar at den rimeligste delen av tiltaket (altsa de
mindre elbilene) tas ut farst og deretter fases de starre elbilene inn.
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Figur 11 Andel elbiler av nybilsalget (innfasingstakt) i tiltak 1-4.

Reduksjonen i klimagassutslipp er anslatt ved a beregne utslippene fra de bensin- og
dieselbilene som erstattes av elbiler. Det er forutsatt at 80 prosent av kilometerne kjort med
elbil i 2016 erstatter kjgring med bensin- og dieselbiler. Andelen er forutsatt a stige til 100
prosent i 2022. Utslippet per kjerte kilometer for bensin- og dieselbiler er hentet fra
referansebanen og utslippsreduksjonene beregnes ut ifra hvor stor andel av kilometer kjort
med disse bilene som erstattes av kjgring med elbiler. Utslipp ved produksjon av strem er
ikke inkludert og eventuelle andre utslippsendringer som oppstar utenfor Norges grenser, for
eksempel utslipp ved bilproduksjon, er heller ikke medregnet.

Tiltakene gir en besparelse av klimagassutslipp fra 1,3 millioner tonn CO,-ekvivalenter (tiltak
1) til 2,3 millioner tonn CO,-ekvivalenter (tiltak 3) i 2030, sammenliknet med utslippet i
referansebanen (se Tabell 4). Til sammenlikning ligger de totale utslippene fra personbiler i
dag pa rundt 5,5 millioner CO,-ekvivalenter og er anslatt til 5 millioner CO,-ekvivalenter i
2030 i referansebanen. Arsaken til at utslippsreduksjonen ikke er hagyere selv med 100 prosent
elbiler som andel av nybilsalget i 2025, kommer av at bilene i Norge har lang levetid og at det
derfor tar lang tid & skifte ut bilparken.
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4.3 Tiltakskostnad

For a finne en samlet tiltakskostnad for hele perioden fram til 2030, sa kombinerer vi
merkostnaden per bil (som vist i Figur 9 og Figur 10) med antall elbiler som fases inn hvert ar
som fglge av innfasingstakten i de fire ulike tiltakene i Figur 11. | tillegg legger vi til
beregnede helsegevinster. Deretter deles dette pa de estimerte utslippsreduksjonene for a
komme fram til en gjennomsnitts tiltakskostnad med enheten kroner per tonn CO,-
ekvivalenter redusert.

Den samfunnsgkonomiske tiltakskostnaden er beregnet a vaere mellom 600 og 1100 kroner per
tonn CO,-ekvivalenter, noe som plasserer tiltakene i den midtre kostnadskategorien (500-1500
kr/tonn CO,-ekv.) som brukes i Miljedirektoratets analyser. Tabell 4 viser de estimerte
utslippsreduksjonene og tiltakskostnaden for tiltak 1-4.

Tabell 4: Utslippsreduksjoner og kostnader tiltak 1-4

Utslippsreduksjoner Sum utslippsreduksjoner Tiltakskostnad i

kr/tonn CO,-ekv.

Tiltak i 2030 i tonn CO,- 2021-2030"° i tonn CO,-
ekv. ekv.

Tiltak 1 (60%
nybilsalget 1,2 millioner 6,9 millioner 574
2030)

Tiltak 2 (100%
nybilsalget 2030

2,0 millioner 11,0 millioner 1035

Tiltak 3 (100%
nybilsalget 2,3 millioner 12,1 millioner 1104
2025)

Tiltak 4 (saktere
innfasing til
100% nybilsalget
2025)

2,1 millioner 10,1 millioner 717

Tiltak 2 og 3 er beregnet a vaere vesentlig dyrere enn tiltak 1. Dette er knyttet hovedsakelig
til to faktorer. For det farste forutsetter tiltak 2 og 3 en raskere innfasing av elbiler, noe som
tilsier at flere elbiler kjgpes tidligere nar elbiler er dyrere og elbilteknologi er mindre
utviklet. For det andre er det knyttet betydelig hgyere kostnader til de stagrre elbilene enn de
mindre elbilene. | tiltakene forutsetter vi en innfasing der den rimeligste delen av tiltaket
(altsa de mindre elbilene) fases inn farst, og deretter fases de starre elbilene inn. Ved 50
prosent elbilandel av nybilsalget i tiltaket er alle de mindre bilene som selges elektriske.
Videre elektrifisering av bilene utover 50 prosent av nybilsalget krever da innfasing av sterre,
dyrere biler med lengre rekkevidde. Disse to faktorene forklarer mye av kostnadsspranget opp
til tiltak 2 og 3.

19 EU-kommisjonen har nylig foreslatt bindende arlige utslippsreduksjoner for medlemslandene for perioden 2021 til
2030. Derfor er de akkumulerte utslippsreduksjonene for denne perioden beskrevet for tiltakene. Analyseperioden for
tiltaksanalysen er fra 2016 til 2047.
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Til tross for at Tiltak 4 ogsa antar at elbiler star for 100 prosent av nybilsalget i 2025, sa er
dette tiltaket beregnet a vaere billigere enn tiltak 2 og 3 med en kostnad pa 717 kr per tonn.
En saktere innfasing i begynnelsen av perioden betyr at faerre kjgper elbil tidlig nar elbiler er
dyrere og teknologien mindre utviklet. Dette farer til en lavere tiltakskostnad, men ogsa
lavere reduksjon i klimagassutslippene sammenliknet med tiltak 3. | tillegg vil det vaere gkt
usikkerhet omkring den praktiske gjennomfarbarheten av tiltaket dersom man baserer seg pa
svaert kraftig arlig vekst i elbilsalget. Dette er draftet naermere i kapittel 5.3.

Det framgar ogsa av Tabell 4 at tiltak 2 og 3 er beregnet a ha tilnarmet lik kostnad. En av
hovedarsakene til dette er at vi antar en modning i markedet for de starre elbilene i 2025, og
legger inn et kostnadsfall pa 100 000 kroner dette aret. Tiltak 3 illustrerer nettopp det at
kostnadsforskjellen ved raskere innfasing blir liten, dersom gkt innfasing skjer etter at
markedet for de starre elbilene har fatt tilstrekkelig tid til @ modne. Hvis elbilmarkedet for
de starre elbilene modnes senere, sa blir forskjellen mellom tiltak 2 og 3 starre. Ulike
tidspunkt for engangsfallet i produksjonskostnad for de starre elbilene ser vi naermere pa i
scenarioanalysen i kapittel 5.1.
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Figur 12 Bidrag fra ulike kostnadselementer pad tiltakskostnad i tiltak 1-4.
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Figur 12 viser komponentene som utgjor tiltakskostnaden for de fire ulike tiltakene. Den viser
at produksjonskostnaden og ulempen for bilisten utgjer de to sterste kostnadselementene, og
at reduserte energi- og vedlikeholdskostnader gir vesentlige besparelser. Helsegevinster
utgjer en relativt liten andel pa rundt 100 kroner per tonn CO,-ekvivalenter. Det fremkommer
ogsa av grafene at i tiltak 4 er ulempe for bilist en vesentlig mindre andel av kostnaden.
Grunnen til dette er at tiltak 4 antar en saktere innfasing tidlig i perioden nar kostnaden
forbundet med ulempe for bilisten er stgrst.
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5 Usikkerhet og diskusjon

Tiltakskostnadene for gkt innfasing av elbiler er, avhengig av innfasingstakten, estimert til a
vaere mellom 600 og 1100 kroner per tonn CO,-ekvivalenter redusert. | en tidligere vurdering
gjennomfert av Miljedirektoratet (Miljedirektoratet, 2015) var tiltak 1 plassert i
kostnadskategorien under 500 kroner per tonn CO,-ekvivalenter, mens tiltak 2 og 3 var
plassert mellom 500 og 1500 kroner per tonn CO,-ekvivalenter. De nye vurderingene, basert
pa et bedre og mer oppdatert datagrunnlag, bekrefter derfor langt pa vei vare tidligere
vurderinger. Tiltak 4 er utformet noksa nylig og var ikke inkludert i lavutslippsrapportene.

Det finnes ogsa enkelte andre vurderinger av kostnaden ved elbiler som er utarbeidet de
senere arene. Kostnadsestimatene har et stort spenn, fra vesentlig rimeligere enn det vi har
kommet fram til, til vesentlig dyrere. Vi gjor ikke en detaljert sammenlikning mot andre
analyser her. Generelt vil forskjellene likevel ofte kunne forklares av at formalet har vaert en
annen enn a beregne den samfunnsgkonomiske tiltakskostnaden (for eksempel avdekke
budsjettmessige konsekvenser), at man har vurdert historiske eller dagens kostnader og ikke
framtidige kostnader, at beregningene er gjort for et gitt ar istedenfor over en periode
og/eller at man har lagt andre forutsetninger til grunn for teknologi- og kostnadsutviklingen.

Vi mener at metoden vi her har brukt er den mest relevante dersom man gnsker et estimat av
tiltakskostnaden ved innfasing av flere elbiler fram mot 2030 for sammenlikning med andre
klimatiltak. Resultatene har likevel flere usikkerhetsmomenter. En vesentlig del av denne
usikkerheten er knyttet til hvor rask teknologiutviklingen og kostnadsreduksjonen blir
framover. Vi har utfgrt en scenarioanalyse der vi forsgker a fange opp noe av spennet i denne
usikkerheten. | tillegg har vi utfert en sensitivitetsanalyse pa noen utvalgte parametere som
har stor betydning for resultatene.

5.1 Scenarioanalyse

Tiltakskostnadene i basisscenarioet er beregnet under det vi mener er realistiske
forutsetninger som, sa langt det har vaert mulig, er basert pa solide kilder. Likevel er det
knyttet betydelig usikkerhet til flere av parameterne. For de mest usikre parameterne har vi
brukt konservative forutsetninger - i retning av hgyere tiltakskostnad. Dette betyr at det er
mer sannsynlig at kostnadene er overestimert enn underestimert. Den starste usikkerheten
knyttet til elbilen er utvikling i produksjonskostnader og vedlikeholdskostnader fra
begynnelsen av 2020-arene til 2030. Her er det spesielt vanskelig & forutsi hva som vil skje
med produksjonskostnaden, og da spesielt for de starre elbilene. Det virker sannsynlig at vi
innen en ti ars periode vil fa inn storbilmodeller ogsa i en lavere prisklasse som likevel dekker
opp behovet for flertallet av bilkjeperne, men tidspunkt og starrelsen pa kostnadsfallet er
usikkert.

Basert pa disse vurderingene har vi laget et mer optimistisk og et mer pessimistisk scenario:
A. Et mer optimistisk scenario der produksjonskostnaden faller raskere og forer til at

produksjonskostnaden for de mindre elbilene er lavere enn for de mindre bensin- og
dieselbilene for 2030. | tillegg antas det at vedlikeholdskostnaden for en elbil faller til
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en tredjedel av en bensin- eller dieselbil innen 2030. Det forutsettes ogsa et tidligere
fall i produksjonskostnaden for starre biler (2023 istedenfor 2025).

B. Et mer pessimistisk scenario med tregere utvikling av elbilens produksjons- og

vedlikeholdskostnader samt at fallet i produksjonskostnad (som felge av det gkte
tilbudet) for de starre bilene kommer senere (2027 istedenfor 2025).

Tabell 5 Antakelser i henholdsvis basisscenarioet, mer optimistisk og mer pessimistisk scenario

Scenario Parametere (arlige kostnadsreduksjoner mot 2030) Kostnadsdropp
stgrre biler
Produksjon Batteripakke Batteripakke Vedlikeholds- Ar
(uten for 2022 etter 2022 kostnad
batteripakke)

Basis 4 %20 9% 4% 4% 2025

Mer 6% 9% 6 % 6% 2023
optimistisk

Mer 3,6% 9% 36% 3,6% 2027
pessimistisk

Tabell 5 oppsummerer de viktigste forskjellene mellom de tre scenarioene. Vi mener vi har
brukt relativt konservative parametere for de mest usikre elementene i basisscenarioet.
Derfor har vi ogsa lagt inn et stagrre utslag pa parameterne i det mer optimistiske scenarioet
enn i det mer pessimistiske, noe resultatene av scenarioberegningene gjenspeiler.

Som vist i Tabell 6 under varierer tiltakskostnaden i disse scenarioene fra negativ (-936 kroner
per tonn CO,-ekvivalenter) til 1800 kroner per tonn CO,-ekvivalenter. En negativ
tiltakskostnad betyr at tiltaket er samfunnsgkonomisk lennsomt ogsa nar man ikke setter en
kroneverdi pa reduksjonen av klimagassutslippene.

Tabell 6 Tiltakskostnad for basis, mer optimistisk og mer pessimistisk scenario

Tiltak

Tiltakskostnad i kr/tonn CO;-ekv

Utslippsreduksjon
i tonn COz-ekv
i 2030

Utslippsreduksjon
i tonn COz-ekv
2021-2030

Mer Mer
optimistisk pessimistisk

Tiltak 1 1,2 millioner 6,9 millioner 574 -800 874
Tiltak 2 2,0 millioner 11,0 millioner 1035 -590 1556
Tiltak 3 2,3 millioner 12,1 millioner 1104 -553 1837
Tiltak 4 2,1 millioner 10,1 millioner 717 -936 1494

20 Utvikling i produksjonskostnad for bensin- og dieselbilene er satt til 2 % for hele perioden i alle scenarier.
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Figur 13 viser utviklingen av tiltakskostnaden for de starre og mindre elbilene i de tre ulike
scenarioene. Her vises det tydelig at usikkerheten i tiltakskostnaden blir vesentlig starre etter
rundt 2022. Etter dette tidspunktet har vi mindre oversikt over hvilke nye modeller som
kommer samt over utvikling i produksjonskostnader.
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Figur 13 Tiltakskostnad per bil for sterre og mindre biler kjgpt i ar x. *Tiltakskostnaden som skisseres i grafen for de
starre bilene er antakelig for hoy de forste drene. Dette kommer av at vi sammenlikner kostnaden ved en Tesla,
med en gjennomsnittlig starre bil. En mer reell tiltakskostnad for disse ferste drene ville vaert G sammenlikne med
en noe mer luksurigs bensin- dieselbil som har egenskaper som likner mer pa Tesla, noe som gir en tiltakskostnad pd
omkring 10 000 kroner per tonn redusert i 2016.

Figuren viser ogsa at merkostnaden ved elbiler per i dag fortsatt er betydelig. Dette kommer i
hovedsak av hayere produksjonskostnader og ulemper for bilister knyttet til rekkevidde og
modellutvalg.

5.2 Sensitivitetsanalyse

| scenarioanalysen har vi vurdert usikkerheten ved kostnader direkte relatert til elbilen, bade
ved produksjon og vedlikehold av elbilen. | tillegg til denne vurderingen har vi ogsa gjort en
mer tradisjonell sensitivitetsanalyse pa de fleste av forutsetningene i analysen. Basert pa
dette var det to parametere som pekte seg ut som spesielt viktige, utviklingen i bensin- og
dieselkostnader og antagelsen om at ulempen for bilisten forsvinner nar den representative
mindre elbilen har en reell rekkevidde pa 260 km.

Bensin- og dieselkostnadene som ligger til grunn i analysen er basert pa de gjennomsnittlige
prisene (uten skatter og avgifter) de siste fem arene og er holdt konstant igjennom
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analyseperioden. Siden bensin- og dieselpriser har hatt sapass store svingninger over tid har vi
valgt a gjare en enkel sensitivitetsanalyse pa denne faktoren. Redusert bruk av bensin og
diesel utgjer en stor del av besparelsen ved overgang til elbiler og endringer i denne prisen
har relativt stor effekt pa tiltakskostnaden. Tabell 7 viser effekten pa tiltakskostnaden ved
bade en 20 prosent gkning og en 20 prosent reduksjon i bensin- og dieselpriser i
basisscenarioet. Vi ser at utslaget pa tiltakskostnaden er vesentlig. Til sammenlikning gir en
tilsvarende endring i stremprisen (inkludert nettleie) kun en endring av tiltakskostnaden pa
rundt 150 kroner.

Tabell 7 Tiltakskostnader ved 20 % wkning og 20 % reduksjon i bensin- og dieselpriser i basis-scenarioet.

Bensin- og Tiltak 1 Tiltak 2 Tiltak 3 Tiltak 4
dieselpriser (kr/tonn CO,) (kr/tonn CO,) (kr/tonn CO,) (kr/tonn CO,)
Basis scenario 574 1035 1104 717

+20 % 81 551 623 247

-20 % 1066 1519 1587 1187

En annen faktor som har stor effekt pa tiltakskostnaden er hvor sterke preferanser bilistene
har for rekkevidde. Bilistenes preferanser for rekkevidde og hvordan disse vil utvikle seg over
tid er usikkert. Tabell 8 viser effekten pa basisscenarioet med en 20 prosent gkning og en 20
prosent reduksjon i behovet for rekkevidde for de mindre elbilene. Grunnen til at vi ikke
vurderer ulike preferanser for rekkevidde for de starre bilene, er at vi har forutsatt at de
storre bilene allerede i dag har tilstrekkelig rekkevidde for a dekke behovet til en
gjennomsnittlig forbruker. For en naermere forklaring av var vurdering av tilstrekkelig
rekkevidde se vedlegg I.

Tabell 8 Tiltakskostnader ved 20 % wkning og 20 % reduksjon i behovet for rekkevidde i basis-scenarioet for mindre
biler.

Nadvendig Tiltak 1 Tiltak 2 Tiltak 3 Tiltak 4
rekkevidde (kr/tonn CO,) (kr/tonn CO,) (kr/tonn CO;) (kr/tonn CO,)
mindre elbiler

Basis-scenario 574 1035 1104 717

(260 km)

+20 % (312 km) | 1324 1586 1594 1196

-20 % (208 km) | -94 504 632 268

Denne enkle sensitivitetsanalysen viser at bade framtidige endringer i bensin- og dieselpriser
og endringer i ngdvendig rekkevidde for de mindre elbilene kan ha stor effekt pa
tiltakskostnaden. Ulike forutsetninger for disse faktorene ferer til at tiltak 1 varierer i
intervallet -94 til 1324 kroner per tonn CO,-ekvivalenter. Tiltak 3, det mest ambisigse
tiltaket, varierer mellom 632 til nesten 1600 kroner per tonn CO,-ekvivalenter.
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5.3 Innfasingstaktens pavirkning pa
tiltakskostnaden

| tillegg til teknologisk utvikling har ogsa valg av innfasingstakt mye a si for kostnaden.
Tiltakskostnaden for de fire tiltakene illustrerer godt hvordan valg av innfasing pavirker
kostnaden.

Det framkommer av kostnadsanalysen at tiltak 4 er beregnet a vaere vesentlig rimeligere en
tiltak 2 og tiltak 3. Dette til tross for at alle tre forutsetter at elbiler utgjer opp mot 100
prosent av nybilsalget mot 2030 i slutten av perioden. Grunnen til kostnadsforskjellen er at vi
antar ulik innfasingstakt i de ulike tiltakene. Tiltak 4 har en mer forsiktig innfasing tidlig i
perioden nar merkostnaden per elbil er hgyere, og en raskere innfasing senere nar
merkostnaden er lavere. Vi understreker at vi har lagt til grunn samme teknologi- og
kostnadsutvikling i alle tiltakene. Den viktigste driveren for teknologiutviklingen vil vaere
fremtidig etterspgrsel og markedets forventninger om denne, som igjen vil avhenge av hvilken
klimapolitikk som faktisk fares i ulike land og regioner. Bilprodusentenes satsning pa elbiler
tyder pa at de har forventninger om betydelig gkt ettersparsel, som vi dermed ogsa implisitt
legger til grunn i var analyse.

Et annet viktig moment er forutsetningen om at den rimeligste delen av tiltaket (altsa de
mindre elbilene) fases inn farst og deretter fases de storre elbilene inn. Dette betyr i praksis
at de starre bilene ikke fases inn fgr elbilene har en andel pa 50 prosent av nybilsalget.
Dermed gir ikke den haye merkostnaden pa de starre elbilene tidlig i perioden utslag pa
tiltakskostnaden.

| realiteten er rundt 10 prosent av elbilene som kjopes i dag sterre elbiler. A inkludere denne
andelen starre biler vil fare til en noe hgyere tiltakskostnad. Tabell 9 viser kostnaden knyttet
til de fire tiltakene dersom vi forutsetter at 10 prosent av elbilene som fases inn er starre
elbiler og resten er mindre elbiler inntil det punktet der potensialet for mindre elbiler er
uttemt (ved 50 prosent andel av nybilsalget) og man ma fase inn resten av de starre elbilene.
Det viser seg at endring i tiltakskostnaden blir starst for tiltak 1 (60 prosent av nybilsalget i
2030). Dette kommer av at i dette tiltaket var det sveert fa starre biler som ble faset inn i
utgangspunktet, slik at endringen ble starre her. De andre tiltakene far en gkning pa kun 100-
150 kroner per tonn CO,-ekvivalenter.

Tabell 9 Tiltakskostnader ndr 10 % av nye elbiler er starre elbiler fra 2016 til andelen elbiler av det totale
nybilsalget er 60 %.

Tidlig innfasing stgrre elbiler Kroner per tonn CO,-ekvivalenter
Tiltak 1 981

Tiltak 2 1202

Tiltak 3 1200

Tiltak 4 878
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Resultatene i Tabell 9 viser at ikke bare innfasingstakten, men ogsa hvilke elbiler som fases
inn nar, har mye a si for tiltakskostnaden. For a oppsummere viser det seg at en mer forsiktig
innfasing tidlig i perioden vil vaere rimeligere (men gir samtidig lavere utslippsreduksjoner)
samt at kostnadene blir lavere hvis mindre elbiler fases inn far de starre elbilene. |
virkeligheten vil innfasingstakten vaere avhengig av en del praktiske elementer. Blant annet
tar det tid & pavirke adferd, og det vil ogsa vaere andre praktiske barrierer som ma overvinnes
for a kunne oppna en stor andel av elbiler i nybilsalget. Det er ikke rimelig a tro at alle vil
bytte til elbil over natten selv om det skulle vaere lgnnsomt, og det ma velges en
innfasingstakt som er gjennomfgrbar hvis man skal oppna en hgy andel elbiler i nybilsalget
mot 2030. Den faktiske innfasingstakten vil avhenge av virkemiddelutformingen, noe som ikke
vurderes i denne rapporten.
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6 Konklusjon

Utviklingen i elbilmarkedet har veert i rask endring de siste arene. Flere modeller kommer pa
markedet med stadig bedre egenskaper og rekkevidde. Vi har estimert tiltakskostnaden for
fire tiltak med ulik innfasing av elbiler fram mot 2030. Den samfunnsgkonomiske
tiltakskostnaden er estimert til mellom 600 og 1100 kroner per tonn CO,-ekvivalenter redusert
i basisscenarioet. Dette plasserer tiltakene i den midtre kostnadskategorien (500-1500 kroner
per tonn CO,-ekvivalenter) som brukes i Miljedirektoratets analyser. Dette er i samme
starrelsesorden som lagt til grunn tidligere, men vurderingene er grundigere og
datagrunnlaget er betydelig bedre og mer komplett enn fer. Vi har ikke vurdert
gjennomfarbarheten av tiltakene i denne analysen. Valget mellom en bensin- eller dieselbil
og en elbil gjares av forbrukeren i et marked og faktisk innfasing vil vaere avhengig av
virkemiddelutforming og den faktiske teknologiske utviklingen.

Den starste kostnaden er knyttet til hayere produksjonskostnader for elbil sammenliknet med
bensin- og dieselbiler. Merkostnaden i produksjonen av de starre elbilene er betydelig hayere
enn for de mindre elbilene i dag. For de mindre elbilene er et annet vesentlig
kostnadselement ulemper for bilistene som falge av egenskaper ved elbilene, som begrenset
rekkevidde og modellutvalg.

Informasjonen vi har innhentet tyder pa at teknologiutviklingen gjgr at kostnadene knyttet til
produksjon blir vesentlig redusert i arene mot 2030. Dette reduserer merkostnaden for elbiler
og da spesielt merkostnaden for stgrre elbiler. Videre er det forventninger om gkt rekkevidde
og modellutvalg slik at kostnaden knyttet til ulemper for bilistene reduseres og forsvinner helt
innen 2024.

Det er usikkerhet knyttet til hvor raskt denne utviklingen vil ga, derfor har vi laget to
scenarioer som skisserer en raskere og en tregere kostnadsutvikling. Hvis det gar saktere vil
tiltakskostnaden bli hayere (mellom 900-1800 kr/tonn CO,-ekv.), mens i det mer optimistiske
scenariet blir kostnaden negativ (mellom -900 og -600 kr/tonn CO,-ekv.) og tiltakene i dette
scenarioet er dermed samfunnsgkonomisk lennsomme uavhengig av hvordan man verdsetter
CO,-reduksjonene. Til tross for at det er noen faktorer som kan gjgre at tiltakskostnaden blir
hayere mot 2030, sa virker det usannsynlig at tiltakskostnaden vil kunne bli mye hgyere enn
1500 kroner, selv med mer pessimistiske antakelser. Videre varsler bilprodusentene stadig om
nye elbiler som skal komme, med lengre rekkevidde og lavere pris, og det er mye som tilsier
at teknologi- og kostnadsutviklingen kan ga vesentlig raskere enn vi har forutsatt. Den reelle
kostnaden vil derfor kunne ligge naermere det mer optimistiske scenariet.
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Vedlegg I Utdypende om metode

| denne rapporten har vi estimert den samfunnsgkonomiske tiltakskostnaden eller
kostnadseffektiviteten av en raskere utskifting av diesel- og bensinbiler med elektriske biler i
personbilparken. Innledningsvis har vi allerede beskrevet den generelle metoden og noen
grunnleggende utfordringer ved estimering av denne tiltakskostnaden. Dette vedlegget gar
mer utdypende gjennom noen av metodeutfordringene i analysen og hvordan vi har valgt a
lese dem. Formalet med vedlegget er a gjore metodevalgene og forutsetningene i analysen sa
transparente som mulig, slik at resultatene er etterprgvbare og enklere a diskutere. | dette
vedlegget beskriver vi utfordringene knyttet til valg av referansebane i mer detalj. | tillegg
forklarer vi valg av metode for a beregne merkostnaden per elbil og gar grundigere igjennom
hvordan vi verdsetter ulemper for bilister.

Referansebanen

For a kunne beregne effekten av et tiltak er det helt nadvendig a ha et tydelig
referansealternativ. Dette innebaerer a gjgre anslag pa hvordan de ulike elementene man skal
analysere, som for eksempel klimagassutslipp, utvikler seg over tid dersom man ikke gjar noe
nytt. | samfunnsgkonomiske analyser som utarbeides i forvaltningen er en sentral foring fra
Finansdepartementet at referansebanen skal reflektere en forsvarlig viderefering av dagens
situasjon. Det er ogsa et poeng at det er de samme grunnforutsetningene som legges til grunn
for analyser pa tvers av ulike sektorer. | Miljadirektoratet, og i flere andre etater, er dette
forsgkt ivaretatt ved at vi i starst mulig grad avleder var egen referansebane basert pa de
framskrivningene som gjaeres i forbindelse med perspektivmeldinger og Nasjonalbudsjett. |
den forbindelse lages det framskrivninger av bade den generelle skonomiske utviklingen og
overordnet utvikling i klimagassutslippene som er konsistent med dette.

Det er viktig a vaere klar over at framskrivingen ikke uttrykker regjeringens mal med
miljopolitikken. Referansebanen er en framskriving av «business-as-usual» som forutsetter
lite eller ingen endring i verden rundt oss. Den tar bare hensyn til forventet effekt av
vedtatte virkemidler, i prinsippet effekten av politikk vedtatt til og med Nasjonalbudsjettet
for 2015 og ikke andre malsetninger. Politiske mal, som for eksempel nullvekstmalet
(Regjeringens mal om at vekst i persontransport i de store byene skal tas av sykkel, gange og
kollektiv og ikke medfare en gkning av personbil-km) eller regjeringens mal om et utslipp pa
85 g/km, er ikke en del av referansebanen for det vedtas virkemidler som fgrer utviklingen i
retning av malet.

Det at de offisielle framskrivningene er basert pa disse prinsippene, samt at det selvsagt er
sveert vanskelig & forutsi hva som kommer til skje, gjar at det raskt kan bli vesentlige avvik
mellom utviklingen i referansebanen og den faktiske utviklingen. Saerlig stort kan dette
avviket bli i sektorer som er i rask utvikling. Dette er tilfellet nar det gjelder personbiler, der
bade omsetning og bruk av elbiler har vist seg a bli betydelig storre enn det som er lagt til
grunn i framskrivningene. For eksempel er det i framskrivningene antatt at man i 2030 ville ha
cirka 85 000 elbiler pa norske veier, mens dette antallet allerede ble passert i 2015. | praksis
betyr dette at deler av effekten og kostnadene av tiltaket allerede er tatt ut. Til tross for
problemene med framskrivningene, er det likevel viktig a ta utgangspunkt i de offisielle
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framskrivningene nar vi estimerer effekten av elbiltiltakene for a sikre at tiltak blir
sammenlignbare over tid og pa tvers av sektorer.

| denne rapporten er det tatt utgangspunkt i en referansebane som er basert pa
framskrivninger laget av Finansdepartementet i forbindelse med Nasjonalbudsjett 2015. Nye
framskrivninger vil bli laget i forbindelse med utarbeiding av ny perspektivmelding varen
2017.

Overordnet tiln@erming kostnadsberegninger

For a estimere en tiltakskostnad ma man, i tillegg til en referansebane som beskriver utvikling
i personbilparken uten tiltak, ogsa ha et estimat for merkostnaden av a bytte ut bensin- og
dieselbiler med elbiler. For a finne en merkostnad er det vanlig & ta utgangspunkt i noen
representative biler. | tidligere analyser har det ofte vaert brukt en gjennomsnittsbil som
representerer hele bilsalget. | denne analysen, for a bedre reflektere de store forskjellene
mellom de ulike bilsegmentene, har vi delt personbilmarkedet inn i to klasser: En for de
starre bilene og en for de mindre bilene. For de mindre bilene har vi valgt & ta utgangspunkt i
en sammenlikning av e-Golf med en vanlig Golf. For de stgrre bilene er det tatt utgangspunkt
i et vektet snitt av de tre Teslavariantene - Model S, og kommende Model X og Model 3 - som
sammenliknes med et vektet snitt av de mest solgte bensin- og dieselbilene i disse klassene.

Et annet prinsipielt valg er hvorvidt man anvender en bottom-up tilnarming eller en top-
down tilnaerming for a avlede tiltakskostnaden for elbiler. Ved en bottom-up tilnarming
dekomponeres merkostnaden i ulike elementer, eksempelvis produksjonsmerkostnader og
infrastrukturkostnader. Disse beregnes ved innsamling av data om dagens priser og antakelser
av utvikling over tid. | en top-down tilnaerming bruker man dagens virkemiddelbruk for &
estimere tiltakskostnaden. Disse har begge sine styrker og svakheter. Tabell 10 viser noen
fordeler og ulemper ved disse ulike metodene.

For a estimere merkostnaden i denne analysen bruker vi en kombinasjon av disse to - fordi vi
gnsker a si noe om hva de ulike kostnadselementene er og hvordan disse kan utvikle seg
(bottom-up), samtidig som vi @nsker & fange opp det at elbilene per i dag ikke har de samme
egenskapene som en bensin- eller dieselbil (top-down). Tabell 11 viser de ulike
kostnadselementene som inkluderes i tiltaksanalysen. Merkostnader knyttet til produksjon og
ladestasjoner beregnes ved en bottom-up tilnaerming, mens vi benytter en top-down
tilnarming for a estimere kostnaden knyttet til det at elbilene ikke har samme egenskaper
som bensin- og dieselbiler. Dette siste elementet er ofte omtalt som endret
konsumentoverskudd. Ved beregning av endret konsumentoverskudd tar vi utgangspunkt i den
kompensasjonen konsumentene far per i dag ved a velge en elbil framfor en bensin- eller
dieselbil. Metoden for beregning av endret konsumentoverskudd beskrives naermere i neste
avsnitt.
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Fordeler Ulemper
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Bottom-up God kontroll pa de ulike Tidkrevende datainnsamling
kostnadselementene-> gker og analyse.
muligheten for & kunne si
noe om framtidig Vanskelig a avdekke og
kostnadsutvikling. verdsette eventuelle
ulemper for bilistene som
folge av ulike egenskaper
mellom elbiler og bensin- og
dieselbiler.
Top-down Forholdsvis enkle Krever at et

beregninger. Kan potensielt
fange opp alle kostnader ved
et tiltak - ogsa ulike
egenskaper ved bilene.

virkemiddelapparat har vaert
pa plass en tid.

Vanskelig a skille mellom
kostnadselementer, noe som
0gsa gjor det vanskelig a
forutsi utviklingen framover.

Krever en antakelse om
ettersparselskurven til
konsumentene, som kan
veere vanskelig & avdekke.

Tabell 11 Kostnadselementer i tiltaksanalysen

Kostnadselement Tilnaerming

+

Merkostnad produksjon av elbil (e-Golf vs Golf)

Bottom-up

+

Kostnad ladestasjoner (vanlig + hurtigladestasjoner)

Besparelse energikostnader

Besparelse vedlikeholdskostnader

Helseeffekter ved redusert utslipp

Endret konsumentoverskudd som falge av ulike egenskaper pa bensin-
eller dieselbil vs. elbil (nadvendig kompensasjon)

Top-down
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Endret konsumentoverskudd

Her forklares top-down metoden som brukes i tiltaksanalysen for a verdsette ulempen for
bilistene i kapittel 3.4. | samfunnsgkonomisk teori omtales denne "ulempen” som et tapt
konsumentoverskudd. Elbiler har per i dag ikke identiske egenskaper med bensin- og
dieselbiler. Dette handler i stor grad om kortere rekkevidde, darligere utvalg av modeller og
at det for mange oppleves som en ny og usikker teknologi. Pa den andre siden har de ogsa
noen positive egenskaper. De er mer stillegaende, har ofte bedre akselerasjon, og det a vite
at de er mer miljgvennlige enn bensin- eller dieselbiler kan ogsa vaere en tilleggsverdi for
konsumenten. Det er nettoverdien av disse effektene for en gjennomsnittlig konsument vi
forsgker a avdekke i beregningen av endret konsumentoverskudd (omtalt som ulempe for
bilistene i rapporten).

Mindre elbiler

Mindre elbiler tilsvarer i var analyse biler fra minibilklassen opp til og med kompaktklassen. Vi
antar at mindre elbiler per i dag har darligere egenskaper enn mindre bensin- eller
dieselbiler. Dette skyldes i hovedsak at de har begrenset rekkevidde og at det er relativt fa
modeller sammenlignet med tilbudet av bensin- og dieselbiler. Ved a ga over til a kjare elbil
vil derfor en gjennomsnittlig forbruker oppleve at han far en bil som har darligere egenskaper
enn den bensin- eller dieselbilen han ellers ville ha kjart. For a ansla hvor stor denne ulempen
er, malt i kroner, har vi tatt utgangspunkt i hva man i dag sparer ved a velge elbil framfor en
tilsvarende bensin- eller dieselbil. | tillegg til & spare penger ved a ikke matte kjgpe bensin
eller diesel far en bilkjgper en rekke fordeler ved a velge elbil som falge av dagens
virkemiddelpolitikk. Summen av alle disse fordelene sier oss noe om hva en bilkjgper faktisk
krever av kompensasjon for a velge elbil i dag, og gir oss et startpunkt for & anta noe om
hvilken verdi man begr sette pa denne forskjellen i egenskaper mellom bilene.

Elbiler har en rekke fordeler gjennom ulike virkemidler i dag. Elbiler er, i motsetning til
bensin- og dieselbiler, fritatt for engangsavgift og merverdiavgift. | tillegg har elbiler en
rekke bruksfordeler som gratis bompassering, bruk av kollektivfeltet osv. Ved a kvantifisere
hvor mye dette tilsvarer i statte til elbilene, kan vi begynne & avdekke hvor mye de darlige
egenskapene til mindre elbiler verdsettes til i dag. Kompensasjonskravet er det nivaet av
fordeler man trenger for a akkurat velge elbil framfor en bensin- eller dieselbil. Dette er altsa
identisk med nyttetapet bilisten ville oppleve dersom han ble tvunget til & kjgre elbil
istedenfor bensin- eller dieselbil. Det er grunn til & tro at nyttetapet, og dermed behovet for
kompensasjon, vil vaere forskjellig for de ulike bilistene. Figur 14 viser en graf med antall
elbiler i nybilsalget pa x-aksen og kompensasjonskrav pa y-aksen. Man kan forestille seg at
bilistene rangeres etter kompensasjonskrav for a velge elbil og at de med lavest
kompensasjonskrav kommer forst.
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kompensasjonskrav

elbilfordeler

Antall elbiler i nybilsalget

Figur 14 Kompensasjonskrav for d velge elbil framfor bensin- eller dieselbil

Dersom vi forutsetter at kompensasjonskravet er linezert stigende fra 0 til dagens niva av
elbilfordeler (oransje stiplet linje), sa vil arealet under kurven representere den ngdvendige
kompensasjonen for konsumentene som velger a kjgpe en mindre elbil i 2016 framfor en
mindre bensin- eller dieselbil?'. Elbilkjgpere helt til venstre i figuren ville kjgpt elbil uansett
uten a fa noen kompensasjon, mens elbilkjgpere helt til hayre trenger 100 prosent av
kompensasjonen for a velge elbil framfor bensin- eller dieselbil. Det skraverte triangelet
tilsvarer dermed summen av kompensasjonskravene, eller minste ngdvendige kompensasjon,
for a oppna samme antall solgte elbiler som i 2016. For a finne arealet av triangelen (samlet
kompensasjonskrav for de som kjgpte elbil i 2016) sa multipliserer man verdien av fordelene
ved a kjape en elbil med antall elbilkjepere og deler pa to.

| kostnadsanalysen har vi brukt det estimerte gjennomsnittlige kompensasjonskravet per
mindre elbil som et estimat pa tapt konsumentoverskudd. Vi har tatt utgangspunkt i en vanlig
Golf vs. en e-Golf for a kvantifisere fordeler knyttet til avgiftsforskjeller og
energikostnadsbesparelser, og bruker et estimat fra T@Is "Laerdommer fra brukere av elbiler
og ladbare hybridbiler - Resultater fra en sparreundersgkelse blant bileiere” (T@I, 2016) for a
verdsette bruksinsentiver. Basert pa svar i spgrreundersgkelsen estimerer T@I at
bruksinsentiver er verdt 14 000 kroner arlig i gjennomsnitt. Estimatet inkluderer fritak fra
bompenger, gratis parkering, gratis ferjer, og tiden spart ved bruk av kollektivfelt.
Kompensasjonskravet per mindre elbil er anslatt ved a summere differansen ved innkjap,
differansen i energikostnader, differansen i arsavgift og gevinstene ved bruksinsentivene og
deretter dele med 2. Tabell 12 viser beregning av tapt konsumentoverskudd for en e-Golf vs.
en vanlig bensin- eller dieselgolf. De darligere egenskapene ved de mindre elbilene verdsettes
ved denne metoden til rundt 125 000 kroner i gjennomsnitt per elbilkjoper i 2016.

2 Det er vanskelig a avdekke den faktiske formen pa kompensasjonskurven. Den kan for eksempel vaere
eksponentiell, eller ogsa starte under 0 - dersom noen konsumenter faktisk er villige til & betale mer for en elbil enn
bensin- dieselbil. Likevel, uten mer informasjon om hvordan denne kurven ser ut sa er lineaer form med startpunkt i
origo en vanlig antagelse.
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Tabell 12 Beregning av tapt konsument overskudd

Kostnader elbil vs. bensin- eller dieselbil Kroner
Kjgpspris bensin- eller dieselbil (med avgifter) 309 600
Kigpspris elbil (med avgifter) 254 400
Differanse innkjgp 55 20022
Energikostnader NNV bensin- eller dieselbil 131696
(med avgifter)

Energikostnader NNV elbil (med avgifter) 27170
Differanse energikostnader 104526
Arsavgift NNV bensin- eller dieselbil 41274
Arsavgift NNV elbil 5859
Differanse arsavgift 35416%
Bruksinsentiver (arlig verdi) 14000%
Totale bruksinsentiver (NNV til 2019%, 4 r) 52851
Ngdvendig kompensasjon pa marginen for 3 247993
kigpe elbil

Ngdvendig kompensasjon i giennomsnitt 123997
(marginalkompensasjon delt pa 2)

Sterre elbiler

Med unntak av Tesla Model S sa finnes det ingen hel-elektriske alternativer for de stgrre
bilene. Teslas Model X i SUV-klassen kommer pa markedet i lgpet av 2016 og Model 3 i
mellomklassen er planlagt lansert i det norske markedet i slutten av 2017. Tesla har gatt ut
med estimerte priser og spesifikasjoner pa disse kommende modellene. Mange andre
bilprodusenter har na lagt fram planer om lansering av starre elbiler som kan ventes i
markedet innen 2020. Vi har ingen konkrete data pa rekkevidde og pris pa disse, men vi antar
at disse bilene ogsa vil vaere i den gvre prisklassen som Tesla.

Teslabilene har allerede stor rekkevidde (over 340 km reell rekkevidde i snitt), og kan
vurderes som mer luksurigse biler i hvert sitt segment. Vi mener disse fordelene oppveier for
det faktum at det i dag eksisterer et veldig lite utvalg av modeller. Sagt pa en annen mate sa
virker det usannsynlig at en gjennomsnittlig konsument hadde opplevd det som en ulempe a
fa en Tesla istedenfor en Skoda Octavia (som er tilnaermet gjennomsnittsbilen i
storbilsegmentet) gitt lik pris. Vi mener at dette er en konservativ forutsetning. Man kan
forestille seg at mange konsumenter ville opplevd gkt konsumentoverskudd ved a fa en Tesla
istedenfor en Skoda Octavia gitt lik pris. Ved en forutsetning om gkt konsumentoverskudd

2

OFV, 2016)

2 (Skatteetaten, 2016)

2(T@l, 2016)

2 Anslag pa hvor lang tid en gjennomsnittskonsument i 2016 forventer at bruksinsentivene vil vedvare.

2
> (
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ville den estimerte tiltakskostnaden bli betydelig redusert. Likevel har vi valgt, den
antakelige konservative forutsetningen, at gjennomsnittskonsumenten er indifferent til om de
far en Tesla eller gjennomsnittsbilen i klassen. Kostnaden ved endret konsumentoverskudd for
innfasing av starre elbiler er satt lik 0 for hele analyseperioden.

Utvikling i konsumentoverskudd over tid

| forrige avsnitt har vi vurdert konsumentoverskuddet i 2016, men sentralt i analysen er
hvordan konsumentoverskuddet vil utvikle seg over tid og frem til 2030. Falgende analyse
fokuserer hovedsakelig pa de mindre elbilene siden vi antar at for de sterre bilene, der Tesla
tilbyr de eneste modellene, sa er endret konsumentoverskudd allerede i dag estimert til a
veere 0.

I henhold til samfunnsgkonomisk teori vil gkt innfasing av elbiler over tid medfere at
konsumenter med sterkere og sterkere preferanser for egenskapene knyttet til bensin- eller
dieselbiler vil matte bytte til elbil. Dette trekker i retning av at jo flere som ma bytte til elbil
dess hgyere blir tapet i konsumentoverskudd pa marginen. Andre elementer trekker i motsatt
retning. Figur 15 viser noen av de ulike elementene som spiller inn i denne effekten. |
beregningene vare antar vi at kun de fysiske egenskapene rekkevidde og antall modeller blir
styrende over tid (merket med bla ring). Det virker sannsynlig at de andre elementene, som
usikkerhet knyttet til ny teknologi, vil bli uvesentlige relativt raskt i takt med at elbilandelen
i bilparken gker, og teknologien modnes. Vi antar derfor som en forenkling i analysen at disse
elementene ikke pavirker utviklingen i konsumentoverskuddet over tid.

Det blir dyrere 1 Det blir billigere ‘

Bilprodusentervil gradvis introdusere
biler med mer og mer rekkevidde

* Konsumenter med gradvis hgyere
behov for rekkevidde vil matte
kispe elbil

Bilprodusentervil tilby flere modeller
samt flere merker elbil vil bli

tilgjengelig

Konsumenter med gradvis mer
krav til spesielle bil egenskaper
som merke/stgrrelse/design vil
matte kjgpe elbil

« Ved gkt innfasing reduseres
usikkerheten knyttet ny teknologi og

* Konsumenter som er mer nye systemer
skeptiske til ny teknologi og
systemer vil matte kjgpe elbil * Nettverkseffekter— gkt innfasing vil
oke tilbudet pa ladestasjoner og
vedlikehold

Figur 15 Utvikling i konsumentoverskudd over tid ved okt innfasing av elbiler

Vi star da altsa igjen med rekkevidde og antall modeller som styrende faktorer i utviklingen
av tapt konsumentoverskudd. For a estimere denne utviklingen har vi tatt utgangspunkt i
hvilken rekkevidde som gjgr at elbilen kan antas a vaere ekvivalent til en bensin- eller
dieselbil. Det er mye som tilsier at en reell rekkevidde sommer og vinter pa 300 km er
tilstrekkelig for at den gjennomsnittlige konsumenten ikke opplever nyttetap ved overgang til
elbil. Figur 16 viser en studie fra T@I hvor bileiere blir spurt om hva som er tilstrekkelig
vinterrekkevidde for elbilen (T@I, 2016). Studien viser at svarene varierer mellom elbileiere,
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hybrideiere og eiere av bensin- eller dieselbiler, men at 300 km vurderes som tilstrekkelig for
minst 50 prosent av bileiere inkludert dem som eier bensin- eller dieselbiler i dag.

100%
80%
60%
40% -
20%

0%
25 75 125 175 225 275 325 375 425 475 525 575

=—BEV - BEV owners BEV - PHEV owners  ===BEV - ICEV owners

Figur 16 Minimum elbil rekkevidde vinterstid som ulike bileier oppgir som nadvendig for at flere skal bli interessert
i d kjope elbil. Figuren viser resultater fra sperreundersgkelse med svar fordelt mellom elbileiere, hybridbileiere,
og bensin- eller dieselbileiere. Forkortelser: BEV-Battery electric vehicles (elbil), PHEV-Plug-in hybrid electric
vehicles (hybridbil), ICEV-Internal combustion engine vehicles (bensin- eller dieselbil).

I analysen legger vi da til grunn at elbiler er ekvivalent med bensin- og dieselbiler nar de har
en gjennomsnittsreellrekkevidde pa 300km. Videre gjar vi et skille mellom mindre og starre
elbiler for a reflektere at folk har ulike preferanser og antar at mindre elbiler er ekvivalent
med mindre bensin- eller dieselbiler nar de har en gjennomsnittlig reell rekkevidde pa 260 km
og at starre elbiler er ekvivalent nar de har en gjennomsnittlig reell rekkevidde pa 340 km.
Reell rekkevidde for dagens representative bil for de mindre elbilene (e-golf) er forutsatt a
vaere omkring 130-140 km. Dette betyr at reell rekkevidde for de mindre elbilene skal
omtrent dobles far vi i analysen anser elbilen a vaere ekvivalent med bensin- og dieselbiler.
Som nevnt tidligere, for de starre elbilene holder vi endringen i konsumentoverskudd lik 0 for
hele perioden siden Tesla-modellene allerede har en reell rekkevidde pa over 340 km og har
egenskaper i trad med mange luksusbiler.

For & handtere utvikling i rekkevidde for de mindre elbilene sa antar vi at
kostnadsreduksjonene i batteripakken fram mot 2030 tas ut i gkt rekkevidde inntil
representative bilen har en reell rekkevidde pa 260 km. | tillegg legger vi inn en 2 ars
forsinkelsestid i utvikling av denne rekkevidden. Dette gjar vi for a handtere at hele markedet
for de mindre elbilene ma ha en gjennomsnittlig rekkevidde pa 260 km?® og at det ma vaere
tilstrekkelig med modeller i alle segmentene far tapt konsumentoverskudd kan reduseres. Ved
a legge inn en forsinkelsestid tar vi hensyn til at det tar tid a utvikle nye bilmodeller. Med
utgangspunkt i kompensasjonsnivaet i 2016 reduseres tapt konsumentoverskudd ned til 0 nar
gvrige krav til rekkevidde og bilmodeller er tilfredsstilt. | analysen skjer dette i 2024 og vi
antar da implisitt at pa dette tidspunktet er elbilene a regne som ekvivalente med bensin- og
dieselbilene.

2| realiteten er det sannsynlig at bilprodusenter vil tilby mange modeller med ulike rekkevidder til ulike priser for a
tilpasse konsumenter med ulike preferanser. Vi antar at nar den representativ bilen (gjennomsnittsbilen) har 260 km
sa vil elbilen veere ekvivalent med bensin- eller dieselbiler.
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Vedlegg II Kostnadselementer og

forutsetninger i tiltaksanalysen

Forutsetninger ‘ Verdier

Generelt
Analyseperiode 2016-2047
Kalkulasjonsrente 4 % for hele perioden

Elbilens levetid

Lik bensin- eller dieselbilens - 18 ar

Fordeling mellom mindre og starre biler

50/50

Produksjonskostnader

Merkostnad mindre biler i 2016

70 000 kr/bil

Merkostnad storre biler i 2016

416 000 kr/bil

Kostnadsutvikling elbil utenom batteri

4 % arlig kostnadsreduksjon (vs 2 % for
bensin- og dieselbil). Kostnadsfall pa
100 000 kr/bil for starre elbiler i 2025.

Kostnad batteripakke i 2016

350 USD/kWh

Kostnadsutvikling batteripakke/ar

-9 % arlig til 2022 - deretter -4 % arlig
til 2030

Arlige energi og vedlikeholdskostnader

Bensin/dieselpris uten skatter og avgifter

6,12 kr/liter hele perioden

Drivstofforbruk bensin/dieselbiler (mindre biler)

0,67 l/mil i 2016 -> 0,55 I/mil i 2030 -
holdes deretter flatt

Drivstofforbruk bensin/dieselbiler (starre biler)

0,73 l/mil i 2016 -> 0,60 l/mil i 2030 -
holdes deretter flatt

Kraftpris + nettleie

0,58 kr/kWh hele perioden

Energiforbruk mindre biler

180 Wh/km hele perioden

Energiforbruk starre biler

220 Wh/km hele perioden

Vedlikeholdskostnader elbil

4000,- kr/ar i 2016, reduseres med 4 %
arlig til 2030

Vedlikeholdskostnader bensin/dieselbil

6000,- kr/ar i 2016, reduseres med 2 %
arlig til 2030

Kostnader ved ladeinfrastruktur

Antall normalladepunkter AC

1 per solgt elbil

Kostnad normalladepunkt AC

10 000, - kr/ladepunkt i 2016, 2 % arlig
kostnadsreduksjon
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Antall hurtigladepunkter DC

1 per 200 solgte elbiler

Kostnad hurtigladepunkt DC

400 000,- kr/ladepunkt i 2016, 2 % arlig
kostnadsreduksjon

Ulempe for bilisten - ulike egenskaper

Ulempe for bilisten (ngdvendig kompensasjon) i
snitt - mindre biler

123 997,- kr/bil i 2016. Gar lineart ned
til 0 nar reell rekkevidde gar mot 260
km i 2024

Ulempe for bilisten (ngdvendig kompensasjon) i
snitt - sterre biler

0 for hele perioden

Andre effekter

Verdsetting av reduserte partikkelutslipp

3000 kr/kg PM10

Verdsetting av reduserte NOx-utslipp

100 kr/kg/NOx

Ikke-kvantifiserte effekter

Verdsetting, redusert stgy elbiler

Ingen

Evt. kostnad oppgraderinger kraftnett utover det
som er inkludert i nettleie

Nettleie er ment a dekke normalt
vedlikehold og normale oppgraderinger

Evt. besparelser som fglge av mindre behov for
infrastruktur for bensin- og diesel

Ingen
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Vedlegg III Omstilling i bilparken

Andre typer elektriske personbiler

| tillegg til de batterielektriske bilene (Battery Electric Vehicle; BEV) finnes ogsa ulike typer
hybridbiler og etter hvert ogsa hydrogenbiler. Hybridbiler kan bruke en kombinasjon av
forbrenningsmotor eller elektrisk motor til fremdrift, og kan vaere enten ladbare eller ikke-
ladbare. Ikke-ladbare hybridbiler, sa kalte mildhybrider, sees pa som en tradisjonell
effektivisering av kjeretey med forbrenningsmotor. Ladbare hybridbiler (Plug In Hybrid
Electric Vehicle; PHEV) er delvis en elbil, men holdes utenfor kostnadsberegningene i
analysen.

En PHEV kan lades fra nett og har mulighet til a kjgres helelektrisk. Ladbare hybrider har blitt
meget populaere i det norske markedet de siste arene. Sa a si alle bilprodusenter vil om noen
ar tilby en ladbar hybrid-variant av de bestselgende modellene, sarlig i de starre klassene
som SUV og mellomklassen. Mange, som BMW, Volvo (Davies, 2015) og Mercedes (Daimler,
2016) vil innen kort tid kunne tilby ladbar hybrid i alle segmenter eller modellserier. VW
forventer at den ladbare versjonen av Passat kommer til & sta for ca. 80 prosent av Passat-
salget allerede i 2016 (Hattrem, 2015). Pa grunn av to drivlinjer er ladbare hybrider
forholdsvis dyre biler a lage og salg kan, etter hvert som batteriteknologien utvikles, ventes a
dreies mot rent elektriske biler (Holder, 2016).

Hydrogenbiler (Fuel Cell Electric Vehicle; FCEV) holdes utenfor analysen da hydrogen som
energibaerer i transportsektoren fortsatt er i en meget tidlig fase. Hydrogenteknologien er
ikke like moden i markedet som batterielektriske biler og det mangler fortsatt infrastruktur
for fylling (Flakne, 2015). Bade energimengder brukt, og antall kjgretsyer, er pa sa lavt niva
at det ikke synes i statistikken, og tallgrunnlaget er dermed for lite og for usikkert til & kunne
danne grunnlag for en analyse. Hydrogen kan komme til a spille en rolle i transportsektoren,
kanskje seerlig innenfor tungtransport. Forelgpig har Enova vedtatt a statte en farste
fyllestasjon for hydrogen med 7,5 millioner kroner (Hirth, 2016). Uno-X har planer om a bygge
20 fyllestasjoner for hydrogen til 2020 (Reitangruppen, 2016).

Det finnes per i dag rundt 20 hydrogenbiler i Norge, og fem biler er solgt i lgpet av forste
kvartal 2016. Toyota har lansert hydrogenbilen Mirai i noen utvalgte markeder som Japan og
California. | lgpet av 2016 venter Toyota a selge 50 - 100 Mirai i Europa, og malet er et arlig
salg pa 30 000 biler etter 2020 (Toyota, 2015). Honda lanserer modellen Clarity med
brenselcelle, batterielektrisk og hybrid versjon fra 2016. Mercedes og flere andre produsenter
har vist frem konseptbiler med hydrogendrift (Kable, 2016) med planlagt produksjonsstart i
2017 (Kane, 2016).
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Elbilmodeller i dag og framover

Det er vanskelig og usikkert a ansla hva som kommer pa markedet av modeller dersom vi tar
utgangspunkt i en tidshorisont fram mot 2030. Vi vet at de store bilprodusentene utvikler nye
modellplattformer tilpasset produksjon av elbiler, og det er planlagt flere modeller, til alle
segmenter. Pa grunn av utvalget av modeller som finnes i dag vil noen segmenter i markedet
kunne elektrifiseres pa forholdsvis kort tid, mens andre vil bli mer krevende. Planer for
introduksjon av nye modeller gir derfor en god pekepinn pa mulig utvikling av nybilsalget. En
gjennomgang av de ulike segmentene, fra 2011 fram til i dag, viser tydelig at der hvor det
tilbys elbiler har de raskt tatt store andeler av nybilsalget.

Mini- og smabiler

Segmentene mini- og smabiler var det segmentet hvor vi farst sa introduksjon av elbiler
(bortsett fra mikrobiler eller 4-hjuls motorsykler som Think, Buddy eller Reva) gjennom
lansering av Mitsubishi i-Miev, Peugeot iOn og Citroen C-Zero. Etter det har ogsa Volkswagen
lansert e-Up!, som ogsa kan kjgpes i bensin- eller dieselversjon. Daimler kommer i 2016 til &
tilby hele modellutvalget av Smarts smabiler som elbil (Blanco, 2016). Forelgpig er det kun
KIA Soul EV og Renault Zoe som er klassifisert som smabil.

Minibiler: andel nybilsalg etter motortype

100%
o 80%
i)
8 oo
2 60%
©
G 40%
o
e 20%
0%
2011 2012 2013 2014 2015 2016
e BEY e PHEV e FO55i
Smabiler: andel nybilsalg etter motortype
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Figur 17 Arlig nybilsalg Norge per segment og motortype; minibiler og smébiler. 2016 tom. jan. Kilde: OFV.
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Med sma biler og forholdsvis lave utslipp er det vanskelig a se for seg at det skulle lanseres
ladbare hybrider i disse mindre segmentene. Ifalge Mercedes lanner den dyre
hybridteknologien seg farst fra modeller over B-klassen, dvs. fra mellomklassen og oppover.

Kompakt- og mellomklassen

Sammen med SUV-segmentet er kompaktklassen og mellomklassen de starste bilsegmentene i
Norge. Kompaktklassen kalles ofte Golf-klassen, etter den mest populaere modellen i
markedet. Nissan Leaf ble lansert i 2011 og er i kompaktklassen. Senere er ogsa Volkswagens
Golf kommet med den elektriske versjonen e-Golf, Mercedes med en elektrisk B-klasse og
BMW med sin nye modell i3. Bade e-Golf og i3 leveres fra 2016 ogsa med oppgradert
batteripakke og gkt rekkevidde (Kurylko, 2016), (Berman, 2016).

Kompaktklassen: andel nybilsalg etter motortype
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Mellomklassen: andel nybilsalg etter motortype
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Figur 18 Arlig nybilsalg Norge per segment og motortype; kompakt- og mellomklassen. 2016 tom. jan. Kilde: OFV.

Mange bilprodusenter har lansert planer om a tilby elbiler i dette attraktive segmentet og det
er trolig i kompaktklassen vi kommer til & se de farste av neste generasjons elbiler med tanke
pa rekkevidde og batteripakke. GM har lansert sin Chevrolet Bolt som kommer pa markedet i
USA i lapet av 2016, og til Europa som Opel Ampera-e i 2017 (Opel, 2016). Den skal ha en
reell rekkevidde pa 300 kilometer, og batteripakke pa ca. 60 kWh.
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Hyundai har lansert lonig som kommer bade som hybrid, ladbar hybrid og ren elbil. Salg av el-
og ladbar hybridversjonen starter i Sar-Korea i juni 2016, og Hyundai forventer a selge 4 000
elektriske loniq i 2016, 800 av dem i det norske markedet (Johnsen, 2016). Etter loniq vil det
folge to nye elbiler med rekkevidde opp mot 400 km innen 2020 (Ayre, 2016). Det ser ogsa ut
som Audi kommer med en modell i klassen i lgpet av 2018, forelgpig kjent som en elektrisk A2
eller C-BEV (Westbrook, 2016). Senest 2019 har PSA-gruppen og Peugeot sagt at de kommer til
a ha minst en ren elbil i klassen (Radu, 2016), (Revolta, 2016).

| tillegg til helt nye modeller er det ventet at eksisterende modeller som Nissan Leaf og
Volkswagen e-Golf kommer med oppgradert batteripakke og 300 kilometers reell rekkevidde i
lopet av 2018 (Schmitt, 2015), (Blanco, 2016). VW har bekreftet at de er i gang med utvikling
av sin versjon av neste generasjons elbil, med mulig markedsintroduksjon i 2019 (Kable,
2016), og vil da med den nye e-Golf flytte produksjon av elektriske biler fra dagens MQB-
plattform over til den elbil-dedikerte MEB-plattformen (Taylor, 2016).

Stasjonsvogner utgjer en stor andel av mellomklassen, som sammen med SUV og
kompaktklassen er viktige i Norge og Norden. Forelgpig finnes det stort sett ingen elbiler i
denne klassen. Renault Fluence Z.E. var en elbil i mellomklassen, men den selges ikke lenger i
Norge. Tesla viste i mars 2016 frem sin neste modell, Model 3, som kommer i salg fra 2017,
med forventet pris pa ca. 300 000 kroner (Kahn, 2015). Den skal tilby en reell rekkevidde pa
mellom 30 - 35 mil, gjennom en batteripakke pa ca. 60 kWh. Model 3 er pa starrelse med en
BMW 3-serie eller Audi A4, noe som plasserer den i mellomklassen.

Det kan forventes at det vil komme flere modeller i klassen etter hvert som produsentene
innfgrer mer skalerbare og modulaere plattformer for elbilene sine. Et eksempel er at
Volkswagen vil vise frem et nytt konsept for elbil i mellomklassen i 2016 som er pa starrelse
med en Passat og bygger pa nye MEB-plattformen (Ricciuti, 2016), (Kacher, 2016). BMW har
sagt at man kommer til & lansere en batterielektrisk familiebil (Duff, 2016), i5, etter den
mindre i3 og sportsbilen i8. Fra Mercedes forventes en elbil tilsvarende C-klassen i 2018
(Kacher, 2016).

Fra 2016 tilbys Kinesiske BYD sin e6 i Tyskland og @sterrike. Det er en elbil med 80 kWh
batteripakke og rekkevidde pa 400 km (Kirchberger, 2016). BYD har per i dag ikke etablert en
salgsorganisasjon for personbiler i Europa, men leverer biler til flateoperatarer (Valle, 2016).
Forelgpig er ingen solgt i Norge, men mellomklassebilen eé brukes allerede som taxi i
Nederland, og er ogsa solgt i Storbritannia, Spania og Belgia.

Store biler og SUV-klassen

SUV-segmentets store andel av nybilsalget i Norge gjar elektrifisering utfordrende, ettersom
vi fram til i dag ikke har hatt elbil representert i dette segmentet, og ladbare hybrider har
bare vaert tilgjengelige siden 2015. Segmentene store biler og SUV inneholder i dag kun en
elbil med Teslas Model S. Modellen har dog pa kort tid tatt store deler av markedet. Men det
vil innen noen fa ar lanseres mange modeller fra flere produsenter, eventuelt ogsa fra nye
helt produsenter som Faraday Future (Faraday Future, 2016) eller Atieva (Lienert, 2016), i
segmentet.
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Figur 19 Arlig nybilsalg Norge per segment og motortype; Store biler og SUV. 2016 tom. jan. Kilde: OFV.

Tesla lanserte Model X i slutten av 2015 og leveringer startet tidlig i 2016. Farste Model X kom
pa sensommeren i 2016. Audi har bekreftet salg av Q6 e-tron fra 2018 (Sheehan & Kable,
2016), Hyundai lanserer en el-SUV i 2018 (Voelcker, 2016) og Volvo ser ut a komme med en
elektrisk versjon av XC60 samme ar (Andersson, 2015). Mercedes viser fram sin neste elbil, en
SUV som bygges pa den nye EVA-plattformen, i 2016 og planlegger salg til senest 2019
(Autocar, 2016). Bade Skoda og Mitsubishi planlegger en elektrisk SUV til 2020.

Hybridisering av de store og tunge bilene er pa kort sikt en forholdsvis enkel og
kostnadseffektiv lgsning for bilindustrien som ma mgte diverse utslippskrav (LeVine, 2016).

Andre mindre segmenter

Segmentene luksusbiler, sportsbiler, flerbruksbiler og andre er sma. Det er ventet at Tesla
kommer med en ny versjon av sin sportsbil Roadster innen 2020. Aston Martin utvikler
modellen RapidE som ventes pa markedet i 2017 (Ziegler, 2015), Porsche lanserer Mission E i
2019, McLaren har bekreftet at man tester en elektrisk supersportsbil av modellen P1 (Pattni,
2016). Audi ventes etter hvert & komme tilbake med en elektrisk R8 e-tron og at BMW
lanserer en helelektrisk versjon av i8 (Kable, 2016).
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