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Forord

VidenCenter for Elbiler, VCE blev i foraret 1998 etableret for en 3-arig
periode gennem en aftale mellem:

Danmarks Tekniske Universitet

Miljgstyrelsen

Energistyrelsen

Trafikministeriet

Danske Energiselskabers Forening (Tidl. Danske Elveerkers Forening)

VidenCenter for Elbiler skulle vere et neutralt viden- og radgivningscenter,
med det formal at fremme anvendelsen af elbiler i Danmark som et bidrag til
en baeredygtig transportudvikling. Videncenteret havde til huse pa DTU hos
Institut for Elteknik.

Denne rapport sammenfatter og vurderer erfaringerne med elbiler i Danmark
med hovedvagt pa centrets funktionsperiode fra 1998 — 2001, men inddrager
ogsa brugererfaringer fra de senere ar. Rapporten giver desuden en status for
elbilteknologien.

Rapporten bygger pa foreliggende materiale i Miljgstyrelsen og i VidenCenter
for Elbiler, samt pa bidrag fra Dansk Energi og fra en rakke offentlige og
private brugere af elbiler i Danmark.

Rapporten er udarbejdet af civilingenigr Jgrgen Horstmann i samarbejde med
lektor, civilingenigr Esben Larsen, DTU.

Miljgstyrelsen, 2005.






Sammenfatning

Erfaringer med elbiler i Danmark
- en succes med bgrnesygdomme

En ny generation af elbiler fra de franske bilfabrikker skabte store
forventninger til elbilen som et miljgvenligt transportmiddel. Langt de fleste
elbilbrugere har veeret meget tilfredse med bilernes egenskaber, seerlig i
bytrafik. De fleste har kunnet tilpasse deres karsel til bilernes begraensede
reekkevidde pa 70-100 km. Men bgrnesygdomme, iseer med Ni-Cd
batterierne i de farst leverede biler, har pavirket det samlede indtryk af
erfaringerne med elbiler i Danmark negativt. Batteriproblemerne er nu lgst,
men fra 2006 ma Ni-Cd batterier ikke anvendes i nye biler i EU. Men nye
lithium-ion batterier er pa vej til elbiler. Med disse batterier vil der ikke vare
reelle tekniske begraensninger i elbilernes ydeevne. Hybridbiler med bade
elmotor og forbreendingsmotor vinder hurtigt frem, fortrinsvis i Japan og
USA. En raekke lande giver seerlige skonomiske fordele til hybridbiler for at
fremme ny innovativ teknologi.

Baggrund og formal

Steerke stigninger i oliepriserne og transportsektorens nasten totale
afhaengighed af olieprodukter har internationalt skabt en betydelig interesse
for udvikling af alternative transportteknologier. Eldrift med batterier,
hybriddrift i kombination med forbrandingsmotorer og eldrift med
braendselsceller er nogle af de mest lovende teknologier. Elbiler kan blive
meget energieffektive og miljgvenlige transportmidler og dbner samtidig
mulighed for anvendelse af vedvarende energi i transportsektoren.

Et vigtigt formal med at satse pa elbiler har ogsa varet at reducere bilernes
luftforurening i storbyomraderne. | Californien har myndighedernes krav til
bilfabrikkerne om at markedsfagre og seelge ”Zero Emissions Vehicles” (ZEV),
veeret en drivende kraft bag bilfabrikkernes udvikling af helt eller delvis
elektriske karetgjer. Kravene var i en reekke ar udformet, sa de reelt kun kunne
opfyldes af elbiler med batterier eller breendselsceller.

Betingelserne for at udvikle og markedsfgre elbiler pad markedsmaessige vilkar i
konkurrence med traditionelle biler er vanskelige. Omkostningerne ved at
producere elbiler er hgje, fordi bilerne og mange komponenter ikke
masseproduceres. Der har desuden veret behov for en teknologisk udvikling,
farst og fremmest af batterier med hgj kapacitet og lang levetid.

Danmark var tidligt fremme med produktion og markedsfaring af elkaretgjer.
Produktionen af den lille Ellert”, som blev et af de mest solgte elkaretgjer i
verden, startede i 1987, og i 1991 startede produktionen af KEWET El-Jet.
For at muligggre salg af disse karetgjer i Danmark blev elkaretgjer fritaget fra
registreringsafgift og arlig veegtafgift. Begge fabrikker har dog senere mattet
indstille produktionen i Danmark.



I Frankrig indgik staten, det nationale elselskab (EDF) og de store bilfabrikker
i 1992 og 1995 to visionaere rammeaftaler om udvikling, produktion og
markedsfering af et stgrre antal elbiler. Formalet var at tilvejebringe de
ngdvendige koordinerede forudsatninger og ressourcer til at opbygge et
marked for elbiler i Frankrig. Baggrunden for rammeaftalerne var dels at
bidrage til at lgse de massive luftforurenings- og stgjproblemer fra trafikken i
de starre franske byer, dels at ruste sig til fremtidig international
miljglovgivning, herunder i Californien.

Miljgstyrelsen udsendte i 1997 en rapport om ”Perspektiver for elbiler i
Danmark”, som paviste, at elbiler med en forventet realistisk teknologisk
udvikling i lgbet af en kortere arraekke ville kunne blive et energieffektivt og
miljgvenligt alternativ til benzin- og dieselbiler. Rapporten lagde op til, at
udviklingen af elbilerne matte bygge pa praktiske erfaringer med dagens
elbiler.

Som opfelgning pa Miljgstyrelsens rapport blev i samarbejde mellem
Miljastyrelsen, Energistyrelsen, Trafikministeriet, Danmarks Tekniske
Universitet og Danske Elveaerkers Forening etableret et Videncenter for Elbiler
pa DTU for en 3-arig periode med start i april 1998. Videncenteret havde til
huse pa DTU hos Institut for Elteknik.

Rapporten Elbiler i Danmark” sammenfatter og vurderer de praktiske
erfaringer med elbiler i Danmark i centrets funktionsperiode fra 1998 — 2001,
men inddrager ogsa brugererfaringer fra de senere ar. Hovedvagten er lagt pa
brugernes erfaringer med den nye generation af Citroén og Th!nk elbiler, der
blev markedsfert i Danmark fra 1997. Rapporten giver samtidig en status for
elbilteknologien.

Undersggelsen

Rapporten bygger primeart pa foreliggende materiale i Miljgstyrelsen og i
VidenCenter for Elbiler, som blev indsamlet i centrets funktionsperiode.
Desuden indgar bidrag fra Dansk Energi og fra en reekke starre kommuner,
der har veeret aktive med initiativer til fremme af elbiler.

Som en del af undersggelsen har der efterfglgende veeret kontakt til en lang
rekke offentlige og private ejere af elbiler om deres praktiske erfaringer som
brugere af elbiler. | rapportens afsnit om brugererfaringer med elbiler er
gengivet et repraesentativt udsnit af brugernes egne beskrivelser af deres
erfaringer som pionerer med elbiler.

Rapportens afsnit om de teknologiske udviklingsperspektiver for elbiler bygger
i veesentligt omfang pa informationer om den internationale udvikling, som er
indhentet som led i Danmarks deltagelse i samarbejdet om el- og hybridbiler
under det Internationale Energi Agentur (IEA).

Rapporten er udarbejdet af civilingenigr Jgrgen Horstmann i samarbejde med
lektor, civilingenigr Esben Larsen, DTU.



Hovedkonklusioner

Positive brugererfaringer

Den nye generation af elbiler fra de store franske bilfabrikker skabte store
forventninger til elbilen som et miljgvenligt og energieffektivt alternativ til
traditionelle biler.

Neaesten alle elbilbrugere har givet udtryk for stor tilfredshed med bilernes
kareegenskaber, serlig i bytrafik. Det er langt mindre stressende at kare med
elbil i teet bytrafik med mange kaer og hyppige stop. Accelerationsevnen for
de nye elbiler er god, og bilerne falger fint med i trafikken. Det lave stgjniveau
inde i bilen opfattes af alle som en stor fordel.

Elbilernes begraensede reekkevidde pa 70 — 100 km pa en opladning har veret
en kilde til usikkerhed hos nye eller potentielle elbilbrugere. De fleste brugere
leerer dog hurtigt elbilens begraensninger at kende og har kunnet indrette deres
karsel pa en made, der tager hgjde for begraensningerne i reekkevidden.
Neesten alle elbilbrugere har dog en leengere rekkevidde som hgjeste prioritet
for fremtidens elbiler.

Barnesygdomme

Det er de fleste brugeres erfaring, at elbilerne generelt har veeret velkarende og
palidelige, og at der har veret farre fejl og reparationer end ved almindelige
biler. Men der har ogsa varet bgrnesygdomme, og nar der har vist sig
problemer, har mange veret utilfredse med veerkstedernes service. Det har
veeret vanskeligt at etablere en tilfredsstillende serviceorganisation til et meget
begreenset antal elbiler fordelt i hele landet.

I de forste ar var der ikke problemer med nye elbilers Ni-Cd batterier. Men
efterfglgende har palideligheden ofte veeret skuffende og har pavirket det
samlede indtryk af erfaringerne med elbiler i Danmark negativt. En dansk
undersggelse peger pa, at hovedarsagen har veret materialeproblemer i
battericellerne. Problemerne har vist sig for de fleste Ni-Cd batterier, som blev
produceret frem til 1999. | begyndelsen af 1999 blev problemet rettet, og de
batterier, der er produceret senere, har ikke haft samme hyppige nedbrud.

Elbiler er blevet en succes i Norge

I Norge er anskaffelsen af elbiler kommet senere i gang end i Danmark, og
man har ikke i samme omfang oplevet problemerne med den fagrste generation
af Ni-Cd batterier. De norske myndigheder har Igbende gennemfgart en raekke
initiativer og regler med henblik pa at skabe et marked for elbiler. Dette har
vist sig at gge efterspgrgslen markant. Folk star nu i ke for at fa lov til at kebe
en elbil, og Norge har pa relativt fa ar faet den neststarste elbilpark i Europa.

Udviklingen i Norge er interessant som et praktisk eksempel pa, hvorledes der
kan skabes en efterspargsel efter elbiler pa markedsvilkar. Og dette er sket
med den nuverende elbilteknologi, der i alt vaesentligt er udviklet for 15 — 20
ar siden, og derfor ikke er optimal i forhold til, hvad der i dag kan opnas med
kendt teknologi.

Nye lithium-ion batterier pa vej til elbiler

Lithium-ion batterier, som i flere ar har veeret kendt i mobiltelefoner og
bearbar elektronik, er nu pa vej til elbiler. Der er allerede demonstreret
prototyper af avancerede elbiler med lithium-ion batterier og mulighed for
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lynladning, som viser, at der i dag ikke er reelle tekniske begraensninger i den
ydeevne, der kan opnas med batteridrevne elbiler.

Med lithium-ion batterier og ny motorteknologi vil en 4-personers elbil i dag
typisk kunne have en tophastighed pa 130 km i timen, en reekkevidde pa 200 —
250 km pa en opladning og mulighed for lynladning.

Hybridbiler vinder frem

Toyota introducerede i 1997 sin farste hybridbil Toyota Prius i Japan. Det er
en bil i mellemklassen, der bade har en forbraendingsmotor og en elmotor. |
starten af 2004 lancerede Toyota naste generation Toyota Prius Il. En raekke
lande giver serlige fordele til kaberne af hybridbiler for at fremme
introduktionen af ny innovativ teknologi, og alene Toyota har i dag solgt mere
end 275.000 af disse biler, fortrinsvis i Japan og USA. | dag satser de fleste
bilfabrikker pa at udvikle og markedsfgre hybridbiler.

Nye regler i Californien abner for en udvikling af de sakaldte Plug-In
hybridbiler, der har en batterikapacitet, sa de kan oplades fra nettet og kare
mindst 10 miles i ren eldrift. En kommende satsning pa plug-in hybridbiler vil
kunne betyde masseproduktion og dermed billigggrelse af ngglekomponenter
som avancerede elmotorer og batterier. Dette vil samtidig muliggare en mere
konkurrencedygtig produktion af avancerede batteridrevne elbiler. Disse har
en enklere konstruktion end hybridbiler og vil derfor kunne produceres
billigere.

Projektresultater

Brugererfaringer

Der er i Danmark solgt ca.150 Citroén og ca. 20 Th!nk elbiler fortrinsvis i
arene 1998 til 2002. 75 % af disse er kabt af kommuner og elselskaber, 5 % af
statslige styrelser, 15% af private firmaer og 5 % af privatpersoner.
Kgbenhavns Kommune har anskaffet neesten 1/3 af disse elbiler. Der har
senere vist sig et mgnster, hvor private i starre omfang har kabt brugte elbiler.

Neaesten alle elbilbrugere har givet udtryk for stor tilfredshed med bilernes
kareegenskaber, serlig i bytrafik. Det er langt mindre stressende at kare med
elbil i teet bytrafik med mange keer og hyppige stop. Accelerationsevnen for
de nye elbiler er god, og bilerne falger fint med i trafikken. Det lave stgjniveau
inde i bilen opfattes af alle som en stor fordel.

Elbilernes begraensede raekkevidde har vaeret langt en kilde til usikkerhed hos
nye eller potentielle elbilbrugere. De fleste brugere leerer dog hurtigt elbilens

begransninger at kende og indretter deres kersel pa en made, der tager hgjde
for begraensningerne i reekkevidde. Naesten alle elbilbrugere har dog leengere

reekkevidde som hgjeste prioritet for fremtidens elbiler.

Elbilerne har for alle brugergrupper vist sig velegnede til de opgaver, de blev
anskaffet til. Private brugere har vist sig at kare vaesentligt flere kilometer i
elbilerne end offentlige brugere. Forskellen skyldes primeert, at private ejere
kan benytte elbilen i den daglige transport til og fra arbejde.

I et forsgg i samarbejde med Hvidovre Kommune blev en flade af traditionelle
biler i en periode erstattet af elbiler. Den konkrete flade blev benyttet af



hjemmeplejen i kommunen. Forsgget viste, at elbiler i mange tilfselde vil
kunne erstatte benzin og dieselbiler i starre flader af servicekeretgjer.

Det er de fleste brugeres erfaring, at elbilerne generelt har vaeret palidelige og
haft feerre fejl og reparationer end almindelige biler. Men nar der har vist sig
problemer, har mange givet udtryk for utilfredshed med verkstedernes
service. Der har veret lange ventetider pa reservedele, dyre reparationer og i
en raekke tilfelde manglende ekspertise i elbilernes saerlige problemer. En
veesentlig arsag til den utilfredsstillende service er, at det er vanskeligt at
etablere en tilfredsstillende serviceorganisation til et meget begraenset antal
elbiler fordelt rundt i landet.

Batteriproblemer

I de forste ar var brugerne meget tilfredse med de nye elbiler med Ni-Cd
batterier. Men efterfglgende har palideligheden ofte veeret skuffende, og der
har i mange tilfelde veeret egentlige batterinedbrud.

En dansk undersggelse peger pa, at hovedarsagen til de hyppige
batterinedbrud er materialeproblemer i battericellerne. Disse kan bryde
sammen efter en forholdsvis kort kgredistance, specielt hvis bilen ikke bruges
hyppigt. Problemet har vist sig for naesten alle de SAFT STM5-100 Ni-Cd
batterier, som blev produceret fra midten af 1990’erne frem til 1999.

| begyndelsen af 1999 blev problemet rettet, og de batterier, der er produceret
senere, har ikke haft samme problemer. En privat bruger har sdledes nu kert i
mere end 5 ar og en distance pa nasten 100.000 km uden batteriproblemer.

Batteriproblemerne har pavirket det samlede indtryk af erfaringerne med
elbiler i Danmark negativt. Dette er uheldigt i betragtning af, at problemerne
tilsyneladende er last, og bilerne i avrigt er velkonstruerede og palidelige.

Ni-Cd batterier er den batteritype, der hidtil har veeret tilstreekkelig robust og
haft tilstreekkeligt energiindhold til brug i elbiler. Fra 2006 ma Ni-Cd batterier
ikke anvendes i nye biler i EU. Fokus vil derfor fremover vere rettet mod nye
batterityper, hvor lithium-ion batterier er de mest lovende. De har en langt
stgrre energitethed og er mere effektive.

Elbiler i Norge

I Norge har interessen for elbiler i de senere ar veret sterkt stigende.
Anskaffelsen af elbiler er kommet senere i gang end i Danmark, og man har
ikke i samme omfang oplevet problemerne med den farste generation af Ni-
Cd batterier.

De norske myndigheder har lgbende gennemfart en reekke initiativer og regler
med henblik pa at skabe et marked for elbiler. Elbiler er generelt fritaget for
momes, arlig ejerafgift og har en meget lav registreringsafgift. 1 Oslo-omradet
og i andre starre byer er elbiler fritaget for at betale bompenge og kan parkere
gratis i byen. Der er etableret adskillige parkeringspladser med ladestandere,
som er forbeholdt elbiler. Hertil kommer, at elpriserne i Norge er vaesentligt
lavere end f.eks. i Danmark. Senest har elbiler faet tilladelse til at benytte
busbanerne, og dette har vist sig at gge efterspargslen markant. Folk star nu i
ke og er skrevet pa ventelister for at fa lov til at kabe en elbil.

11
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Norge har pa relativt fa ar faet den neeststerste elbilpark i Europa, kun
overgaet af Frankrig. Markedet i Norge er vokset i en periode, hvor der kun
produceres ret fa nye elbiler. Man har i vidt omfang importeret brugte elbiler
primeert fra Frankrig, men ogsa en del tidligere danske elbiler karer i dag i
Norge. Den dansk-udviklede KEWET-Eljet produceres og videreudvikles i
dag i Norge.

Interessen for elbiler har ogsa skabt forudsatningerne for, at der i Oslo-
omradet er opstaet en raekke forhandlere, der udelukkende har specialiseret sig
i salg og vedligeholdelse af elbiler og derved opnaet en ekspertise, som
forbrugerne har tillid til.

Udviklingen i Norge er interessant som et praktisk eksempel pa, hvorledes der
kan skabes en efterspgrgsel efter elbiler pd markedsvilkar. Eksemplet viser
samtidig, at det kan ske med den nuverende elbilteknologi, der i alt vaesentligt
er udviklet for 15 — 20 ar siden. Der vil kunne opnas vasentlige forbedringer
med kendt teknologi i dag.

Teknologiske udviklingsperspektiver

De californiske krav om ”Zero Emissions Vehicles” (ZEV) blev for nogle ar
siden efter pres fra bilfabrikkerne modificeret, sa ogsa hybridbiler og andre
meget lidt forurenende biler kunne bidrage til at opna de sakaldte “credits”.
Dette har bidraget til, at bilfabrikkerne nu satser mere pa hybridbiler og elbiler
med braendselsceller.

Toyota introducerede i 1997 sin farste hybridbil Toyota Prius i Japan. Det er
en bil i mellemklassen, der bade har en forbraendingsmotor og en elmotor. |
starten af 2004 lancerede Toyota naste generation Toyota Prius 11. Toyota
har i dag solgt mere end 275.000 af disse biler, fortrinsvis i Japan og USA.
Ogsa Honda har solgt et betydeligt antal hybridbiler.

En reekke lande giver serlige fordele til kgberne af hybridbiler for at fremme
introduktionen af ny innovativ teknologi. | dag satser de fleste bilfabrikker pa
at udvikle forskellige former for hybridbiler, og mange af de store bilfabrikker
som Ford, General Motors og Daimler-Chrysler vil introducere hybridbiler pa
markedet i 2005 og de naermeste ar. Toyota har annonceret, at man fra 2012
vil seelge hybridversioner af alle fabrikkens bilmodeller.

Hybridbiler som Toyota Prius kan nu opna “credit”, selv om denne “credit”
er vaesentligt lavere end for en batteridrevet elbil. Men der er abnet op for en
udvikling af de sakaldte Plug-In hybridbiler, der har en batterikapacitet, sa de
kan oplades fra nettet og kare mindst 10 miles i ren eldrift. Den opnaede
”credit” stiger med stigende raekkevidde i eldrift. Dette kan vise sig at blive en
interessant udviklingsmulighed, der lgbende vil kunne finde sted i takt med
udviklingen i batteriteknologien.

En satsning pa plug-in hybridbiler vil kunne betyde masseproduktion og
dermed billiggarelse af ngglekomponenter som avancerede elmotorer og
batterier. Dette vil samtidig muligggre en mere konkurrencedygtig produktion
af avancerede batteridrevne elbiler. Disse har en langt enklere konstruktion
end hybridbiler og vil derfor kunne produceres billigere.

Braendselsceller til transportformal er i dag pa et tidligt udviklingstrin, og det er
vanskeligt at vurdere levetid, effektivitet og fremstillingspris om 10 —-15 ar. Det
er stadig genstand for forskning, hvorledes en elbil med braendselsceller mest



hensigtsmaessigt kan udformes. Muligheden for at kunne regenerere
bremseenergien taler for, at elbilen principielt vil veere en batteridrevet elbil
med en braendselscelle som “’range extender”. Balancen mellem
batterikapacitet og braendselscellekapacitet vil afhenge af den kommende
udvikling i priser, effektivitet og levetid for disse komponenter.

Det er en vaesentlig problemstilling, at det samlede energiforbrug for en
systemopbygning med brandselsceller, hvor brinten fremstilles ved
elektrolyse, er 2 — 3 gange hgjere end et system, hvor elbilen forsynes fra
lithium-ion batterier.

Der er allerede demonstreret prototyper af batteridrevne elbiler med avanceret
teknologi, som viser, at der i dag ikke er reelle tekniske begraensninger i den
ydeevne, der kan opnas med en batteridrevne elbiler. Et eksempel pa dette er
Eliica-projektet, der er gennemfert pa Keio universitetet i Japan.

De udviklede prototyper har en meget hurtig acceleration, en tophastighed pa
neesten 400 km/t, en reekkevidde pa 320 km ved 100 km/t og mulighed for
lynladning. Ved almindelige hastigheder er energiforbruget meget lavt.
Avancerede hjulmotorer, nyeste effektelektronik og effektive lithium-ion
batterier er ngglekomponenter bag denne hgje ydeevne.

Principperne bag prototyperne kan benyttes til kgretgjer i mange forskellige
starrelser og anvendelser, fra mini-elbiler til busser eller varebiler.
Principperne er velegnede til masseproduktion og vil derigennem kunne
billiggares.

Andre kilder

IEA Hybrid and Electric Vehicle Implementing Agreement: www.ieahev.org

Dansk Elbil Komité: www.danskelbilkomite.dk
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1 Indledning

De senere ars staerke stigninger i oliepriserne og transportsektorens nasten
totale afhaengighed af olieprodukter har internationalt skabt en betydelig
interesse for udvikling af alternative transportteknologier. Eldrift med
batterier, hybriddrift i kombination med forbrazendingsmotorer og eldrift med
brendselsceller er nogle af de mest lovende teknologier. Ud over at reducere
afhaengigheden af olieprodukter indebeerer eldrift et potentiale for betydelige
energibesparelser i transportsektoren.

Der har siden begyndelsen af 1980’erne varet stor interesse for at satse pa
udvikling af elbiler med hovedvaegt pa batteridrevne elbiler. Betingelserne for
at udvikle og markedsfare elbiler pa markedsmeessige vilkar i konkurrence

med traditionelle biler er dog meget vanskelige. Sammenlignet med benzin- og
dieselbiler har de en hgj pris og en begraenset ydeevne. Omkostningerne ved
producere elbiler er hgje, fordi bilerne og mange komponenter ikke
masseproduceres. Der har desuden veret behov for en teknologisk udvikling,
farst og fremmest af batterier med hgj kapacitet og lang levetid.

Et vigtigt formal med at satse pa elbiler har veeret at reducere bilernes
luftforurening i storbyomraderne. Et eksempel pa dette er Californien, der er
hardt ramt af luftforurening. 1 1990 vedtog de californiske myndigheder, at de
i forvejen meget skrappe udstgdningsnormer skulle strammes yderligere fra
slutningen af 1990'erne. Disse bestemmelser, der blev revideret i 1996,
fastlagde, at 10% af de solgte biler i ar 2003 skulle veere sakaldte "nul-
emissionskaretgjer” (ZEV), hvilket dengang reelt var det samme som elbiler.
Det ville betyde, at der i lgbet af en kortere arraekke ville blive skabt et stort
marked for elbiler, svarende til et arligt salg pa ca. 150.000 elbiler ud fra de
aktuelle salgstal. Tilsvarende regler har vaeret under overvejelse i andre stater i
USA og i en rekke gstasiatiske lande. Disse regler har veret en drivende kraft
i udviklingen af elbilteknologien verden over.

Et andet formal med at satse pa elbilteknologi har som tidligere naevnt veret at
mindske transportsektorens afhangighed af olieprodukter og samtidig abne
mulighed for anvendelse af vedvarende energi, f.eks. gennem elproduktion pa
basis af vind, sol eller biomasse. Elbiler har potentiale til at blive meget
energieffektive, ogsa sammenlignet med konventionelle benzin- og dieselbiler.
Dermed vil de pa lidt leengere sigt kunne komme til at spille en vigtig rolle i
indsatsen for at reducere transportsektorens energiforbrug og CO,-udslip.

Flere europziske lande ivaerksatte ogsa i 1990’erne initiativer for at fremme
udvikling og anvendelse af elbiler. | Frankrig indgik staten, Det nationale
elselskab EDF og de store bilfabrikker aftale om udvikling, produktion og
markedsfaring af et stgrre antal elbiler. Sverige afsatte betydelige midler til
demonstrationsprogrammer for elbiler i de store byer og til teknisk udvikling. 1
Schweiz blev gennemfgrt et omfattende elbilprogram, hvor man bl.a. havde
som malszatning at fremme lette elbiler, dvs. elbiler der holder sig under et
nermere angivet elforbrug pr. kert km. Mange lande har gennemfart lettelser i
beskatningen eller tilskud til elbiler, og en raekke europaiske storbyer har
samarbejdet om forsgg med anvendelse af elbiler.
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Danmark var tidligt fremme med produktion og markedsfaring af elkgretajer.
Pa privat initiativ startede i 1980’erne produktion af det lille elkeretgj City-El
- "ellerten” -, som blev et af de mest solgte elkaretgjer i verden. Ligeledes pa
privat initiativ startede i 1991 produktionen af KEWET El-Jet, der i alt er
produceret i ca. 1000 eksemplarer. Begge typer var baseret pa blybatterier.
For at muliggere salg af disse kagretgjer i Danmark blev indfert fritagelse for
elkaretgjer fra registreringsafgift og arlig vegtafgift.

Der var i Danmark i den sidste halvdel af 1990-erne en betydelig interesse for
elbilteknologien med fokus pa de energi- og miljgmaessige perspektiver ved en
gget anvendelse af elbiler. 1 1997 introducerede Citroén elbiler med Ni-Cd
batterier pa det danske marked.

Miljgstyrelsen udsendte i 1997 en rapport om ”Perspektiver for elbiler i
Danmark”, som paviste, at elbiler med en forventet realistisk teknologisk
udvikling i lgbet af en kortere arraekke ville kunne blive et energieffektivt og
miljgvenligt alternativ til benzin- og dieselbiler. | rapporten blev opstillet
konkrete mal for egenskaberne for ngglekomponenterne i en avanceret elbil,
som realistisk skulle kunne opnas i 2005. Komponenter med disse egenskaber
indebarer, at der vil kunne produceres en mindre 4-personers elbil med en
reekkevidde pa 200 — 250 km pa en opladning. En sadan elbil vil kunne
opfylde en meget vaesentlig del af behovet for persontransport med bil.

Rapporten paviste, at med den forventede nye energieffektive teknologi ville et
meget betydeligt antal elbiler (svarende til mere end halvdelen af de
nuveerende person- og varebiler) kunne oplades i lavlastperioden om natten
uden at udbygge elproduktionskapaciteten. Rapporten pegede endvidere pa,
at der med en starre udbredelse af elbiler vil kunne opnas et positivt samspil
mellem elbilernes batterilagringskapacitet og et dansk elforsyningssystem
baseret pa en vaesentlig andel af vedvarende energikilder.

Som opfelgning pa Miljgstyrelsens rapport blev i samarbejde mellem
Miljastyrelsen, Energistyrelsen, Trafikministeriet, Danmarks Tekniske
Universitet og Danske Elveaerkers Forening etableret et Videncenter for Elbiler
pa DTU for en 3-arig periode med start i april 1998.

VidenCenter for Elbiler skulle vere et neutralt viden- og radgivningscenter,
med det formal at fremme anvendelsen af elbiler i Danmark som et bidrag til
en baredygtig transportudvikling. Videncenteret havde til huse pa DTU hos
Institut for Elteknik.

Hovedformalet med denne rapport er at sammenfatte og vurdere de praktiske
erfaringer med de tilgeengelige elbiler i Danmark med hovedvaegt pa centrets
funktionsperiode fra 1998 — 2001, men inddrager ogsa brugererfaringer fra de
senere ar. Rapporten giver samtidig en status for elbilteknologien.

I de senere ar har der i Danmark veeret mindre fokus pa batteridrevne elbiler.
Bilfabrikkerne har — bl.a. pa baggrund af vaesentlige lempelser i Californiens
krav til andelen af Zero Emission Vehicles fra 2003 — meldt ud, at de i hgjere
grad satser pa at udvikle hybridbiler og elbiler med braendselsceller, som har
mulighed for at medfare starre energimangder i form af benzin og brint, end
det hidtil har veeret muligt med kommercielt tilgeengelige batterityper.

I maj 2004 startede Toyota markedsfagring af deres hybridbil ”Toyota Prius” i
Danmark. ”Toyota Prius”, der hidtil er produceret i mere end 200.000



eksemplarer (hvilket langt overstiger den samlede bestand af elbiler i verden),
har pa trods af en ikke uvaesentlig merpris veret en succes i en lang reekke
lande, der har indfart gkonomiske incitamenter for at fremme
hybridteknologien. I Danmark, hvor der ikke er gennemfgrt seerlige
afgiftslettelser, har salget hidtil veeret meget beskedent.

Der er dog stadig mange grunde til ogsa at fastholde fokus pa batteridrevne
elbiler som en vasentlig mulighed. Farst og fremmest fordi der med denne
teknologi kan opnas en betydeligt hgjere samlet energieffektivitet end med
andre kendte teknologier. Samtidig vil batteriernes ellagringskapacitet kunne
blive en interessant mulighed for en energieffektiv lagringskapacitet i et
elsystem med en stor andel af fluktuerende elproduktion fra vindmgller.

Selv om batteridrevne elbiler ikke produceres og markedsfares i starre
omfang, er der Igbende sket en betydelig udvikling af ngglekomponenter til
elbiler. Der er pa den ene side tale om udvikling af meget energieffektive
elmotorer og tilhgrende motorstyring, som bl.a. har fundet sted i tilknytning til
produktion og markedsfaring af hybridbiler. Pa den anden side er der sket en
hurtig udvikling af nye batterityper med hgj energitaethed primart med
henblik pa markedet for barbar elektronik. Der er i lgbet af en relativ kort
arreekke sket en udvikling fra Ni-Cd batterier over Ni-metalhydrid til lithum-
ion og lithium-polymer batterier. Der findes endnu ikke i dag et egentlig
marked for batterier til elbiler, men der er en begyndende markedsfaring af
lithium-ion batterier til elkaretgjer til priser, der ligger under prisen for de Ni-
Cd batterier, der produceres af den franske SAFT-koncern til elkaretgjer.

Med adgangen til lithium-ion batterier til elkaretgjer findes i dag tilgeengelige
komponenter, der opfylder stort set alle de krav, der blev opstillet i
Miljastyrelsens rapport. Der er naturligvis kun begraensede praktiske
erfaringer med de nye batteriers egenskaber og holdbarhed i drift. En
produktion af batteridrevne elbiler fremstar derfor i dag som en realistisk
mulighed pa forholdsvis kort sigt. Bl.a. pa grund af sma styktal vil sadanne
elbiler i en overgangsperiode vaere dyrere end tilsvarende masseproducerede
benzin og dieselbiler, og en egentlig produktion og markedsfaring af elbiler vil
i en overgangsperiode forudsatte offentlige incitamenter/ krav, ligesom
udviklingen vil kunne fremmes af hgjere oliepriser.

17



18



2 Initiativer til fremme af elbiler |
Danmark

Danmark har i udlandet i mange ar veeret opfattet som et foregangsland pa
elbilomradet. Dette kan primert tilskrives, at Danmark var tidligt fremme med
produktion og markedsfgring af elkaretgjer. Pa privat initiativ startede i
1980’erne produktion af det lille elkgretgj City-El — "ellerten” - , som med ca.
5.000 solgte eksemplarer i mange ar var det mest solgte elkaretgj i verden.
Ligeledes pa privat initiativ startede i 1991 produktionen af KEWET El-Jet,
der i alt er produceret i ca. 1000 eksemplarer og eksporteret til mange lande.
Der blev ikke afsat offentlige midler til at stagtte forskning og produktudvikling
af disse projekter.

Indirekte fik projekterne dog bade offentlig og privat dansk stette. For at
muliggare og fremme salg af disse karetgjer i Danmark indfgrte staten
afgiftsfritagelser for elkaretgjer. En reekke kommuner gik foran og anskaffede
elkgretgjer, og de store kommuner indfarte gratis parkering for elkaretgijer.
Mange elselskaber anskaffede elkaretgjer til kersels- og demonstrationsformal.
Og private firmaer anskaffede karetgjerne ikke mindst for at signalere en
miljgvenlig profil. Endelig anskaffede en raekke miljgbevidste privatpersoner
disse elkgretgjer.

2.1 Statslige initiativer

Der har ikke i Danmark veeret afsat midler til forskning og udvikling af
elbilteknologi eller til starre demonstrationsprogrammer for elbiler.

I midten af 1990’erne tog Miljgstyrelsen emnet op, ikke mindst i lyset af
betydelige teknologiske fremskridt pa elbilomradet i udlandet, bl.a. i Japan,
som har investeret mange ressourcer i udvikling af miljgvenlig bilteknologi.
Miljgstyrelsen udsendte i 1997 en rapport om ”Perspektiver for elbiler i
Danmark™, som paviste, at elbiler med en forventet realistisk teknologisk
udvikling i lgbet af en kortere arraekke ville kunne blive et energieffektivt og
miljgvenligt alternativ til benzin- og dieselbiler.

Som opfelgning pa Miljgstyrelsens rapport blev i samarbejde mellem
Miljastyrelsen, Energistyrelsen, Trafikministeriet, Danmarks Tekniske
Universitet og Danske Elveaerkers Forening etableret et Videncenter for Elbiler
pa DTU for en 3-arig periode.

2.1.1 Afgiftsfritagelse

Elbiler er i dag veesentligt dyrere end traditionelle biler. Dette skyldes primaert,
at hovedparten af de komponenter, der anvendes i produktion af elbiler, ikke
fremstilles i tilneermelsesvis samme styktal som til traditionelle biler, samt at
batterierne stadig er relativt dyre.

19



For at fremme udbredelsen af elbiler, har en raekke lande indfart
afgiftslettelser, ofte suppleret med forskellige former for tilskud. Formalet har
veret at tilstreebe, at det ikke skal veaere veesentligt dyrere at anskaffe og bruge
et miljgvenligt keretg;.

I Danmark har batteridrevne elbiler siden 1983 veeret fritaget for
registreringsafgift, og elbiler blev ogsa fritaget for "den grenne ejerafgift", der
fra 1.7.1997 erstattede den tidligere veegtafgift for nye karetgjer. Begge disse
afgiftsfritagelser er ligesom tidligere gjort midlertidigt geeldende i en 3-ars
periode. Afgiftsfritagelserne er hidtil blevet forleenget efter udlgbet af hver 3-
ars periode, og den seneste fritagelse er geldende til udgangen af 2006.

Baggrunden for forlengelserne er ikke mindst, at nybilsalget af elbiler fortsat
er meget lavt. Selv med afgiftsfritagelserne er en elbil veesentligt dyrere end en
tilsvarende konventionel bil, ligesom brugerne faler sig usikre pa den nye
teknologi — ikke mindst holdbarheden af batterierne.

2.1.2 Etablering af VidenCenter for Elbiler

VidenCenter for Elbiler, VCE blev i foraret 1998 etableret gennem en 3-arig
aftale mellem:

Danmarks Tekniske Universitet

Miljgstyrelsen

Energistyrelsen

Trafikministeriet

Danske Energiselskabers Forening (Tidl. Danske Elveerkers Forening)

VidenCenter for Elbiler skulle vere et neutralt viden- og radgivningscenter,
med det formal at fremme anvendelsen af elbiler i Danmark som et bidrag til
en baeredygtig transportudvikling. Videncenteret havde til huse pa DTU hos
Institut for Elteknik og ifglge den indgéaede aftale var centrets vigtigste formal
at:

folge den tekniske udvikling pa elbilomradet og samspillet med
elforsyningen, herunder mulighederne for at udnytte elproduktion baseret
pa vedvarende energikilder i transportsektoren.

8ystematisere og formidle den relevante viden pa omradet

fremme igangsatning af elbilprojekter

Padgive kommuner, andre offentlige myndigheder samt
erhvervsvirksomheder om mulighederne for at anvende elbiler i stgrre eller
mindre malestok

radgive i forbindelse med den konkrete anskaffelse og anvendelse af elbiler
@eltage i det internationale samarbejde om elbiler

I forhold til elbilbrugerne i Danmark kunne centrets hovedformal
sammenfattes til at:

orientere bredt om elbilers anvendelsesmuligheder og begraensninger og
derigennem bidrage til, at brugerne opnar flere positive og ferre negative
erfaringer med elbiler.



I samarbejdsaftalen om VCE blev alene afsat midler til Ianninger og drift af
centrets direkte aktiviteter, mens der ikke indgik midler til egentlige
projektaktiviteter.

Omtrent samtidig med etableringen af VCE ophgrte produktion og
markedsfgring af KEWET El-Jet i Danmark, og centret koncentrerede sine
oplysningsaktiviteter om den nye generation af elbiler med Ni-Cd batterier fra
Citroén og senere Think-elbilen fra Ford.

Som en vasentlig aktivitet udsendte VCE i sommeren 1999 publikationen
Elbilen pa vej ud i det danske samfund”. I publikationen blev de nye elbiler
og eksempler pa oplagte anvendelsesomrader praesenteret, ligesom den
indeholdt en lang raekke oplysninger, som kan have betydning i beslutningen
om at anskaffe elbiler. Det var f.eks. oplysninger om miljg og energiforbrug,
gkonomi ved anskaffelse og brug af elbiler, og oplysninger om etablering af
ladestik. Publikationen blev udsendt til samtlige kommuner og amter, samt til
mere end 200 private virksomheder mv.

Denne publikation skabte en basis for VCE’s medvirken ved prasentationer af
elbiler i en reekke kommuner rundt om i Danmark, ligesom VCE etablerede et
narmere samarbejde med en reekke kommuner om elbilforsgg og
demonstration af elbiler, bl.a. som bidrag til aktiviteterne i de arlige
”Miljgtrafikuger”.

For at indhgste egne praktiske erfaringer med elbiler anskaffede VCE sig en
elbil af maerket Citroén AX Electrique. Det var en af de tidlige modeller, som
Citroén Danmark havde hjemtaget til demonstrationsformal. Denne elbil blev
benyttet i forbindelse med VCE’s deltagelse i mange arrangementer med
demonstration af elbiler.

En anden vasentlig informationsaktivitet var etableringen af VCE'’s
hjemmeside, som blev en af centrets starste succeser. | lgbet af fA maneder var
man oppe pa 700 - 800 besgg om maneden. Hjemmesiden blev Igbende
opdateret og fik hurtigt status som landets vigtigste oplysningskilde for elbiler.
Hjemmesiden indeholdt nyheder, statistikker og al VCE’s grundleeggende
viden om elbiler, kort over lademuligheder, samt links til relevante nationale
og internationale hjemmesider. Efter VCE’s nedleggelse er de relevante dele
af hjemmesiden overdraget til Dansk Elbil Komite, der har oprettet en
hjemmeside.

Som et supplement hertil blev udarbejdet og udsendt en reekke informative
pjecer om elbiler:
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Elbil - dkonomi-karsel

Facts om elbiler

Den moderne elbil.
Pjecen om gkonomikarsel henvendte sig iser til elbilbrugere.
Introduktionspjecen, ”Facts om elbiler” og senest ’Den moderne elbil”
henvendte sig bredt til alle.

Som tidligere naevnt koncentrerede VCE sine aktiviteter omkring de nye
elbiler fra Citroén og Th!nk, mens de tidligere markedsfarte modeller
KEWET El-Jet og Ellerten kun blev behandlet i beskedent omfang. VCE fik
fra Citroén adgang til deres kundekartotek over elbilejere, hvorved centret fik
en direkte adgang til stort set alle ejere af disse elbiler. Samtidig blev VCE
orienteret lgbende om salget af Th!nk’s biler. VCE havde derimod ingen
registrering af ejere af tidligere elbilmodeller, men henviste til eksisterende
interesseklubber for disse.

Bl.a. gennem kundekartotekerne opnaede VCE god kontakt til de private
elbilejere, som fik god stgtte af VCE. Ind i mellem havde specielt denne
gruppe dog rigeligt store forventninger til statten fra VCE.

Som led i en mere systematisk opsamling af brugererfaringer med elbiler
gennemfgrte VCE i 2001 en spgrgeskemaundersagelse, som blev udsendt til
ca. 150 ejere af nye elbiltyper. Samtidig blev de inviteret til ERFA-mgder i
Aalborg, Aarhus, Odense og Kgbenhavn. Spgrgeskemaerne gav nyttig og
omfattende information, der kunne behandles statistisk, medens ERFA-
mgderne gav mange relevante og interessante informationer, som ofte ikke
fremgik af spgrgeskemaerne. Disse undersggelse er neermere omtalt i afsnit 5.

Selv om VCE ikke radede over egne midler til projektaktiviteter udnyttede
centret sin placering pa Institut for Elteknik pa DTU til at gennemfare en
reekke undervisningsprojekter vedrarende elbilteknologi. Det vurderes, at VCE
bl.a. pa denne baggrund har kunnet drage fordel af den fysiske placering i et
forsknings- og undervisningsmiljg.

2.1.3 Anskaffelse af elbiler

Som tidligere naevnt har der ikke i Danmark veeret afsat statslige midler til
anskaffelse af elbiler, f.eks. til brug i demonstrationsprojekter o.l. En raeekke
ministerier, styrelse og statsinstitutioner har dog som et bidrag til en starre
udbredelse af elbiler med almindelige driftsmidler anskaffet elbiler til brug for
egne karselsopgaver og for samtidig at markere en miljgprofil. Erfaringer med
brug af disse biler er omtalt i afsnit 5.

2.2 Danske Elvarkers Forening og Elselskaberne

Dansk elforsyning har gennem mange ar fulgt udviklingen omkring elbiler, da
en massiv anvendelse af elbiler ville betyde, at elforsyningen blev
”braeendstofleverandgr” til transportsektoren. En massiv udbredelse af elbiler
ville ligeledes betyde, at der skulle opbygges en offentlig infrastruktur til
opladningen af elbilerne.



2.2.1 Danske Elveerkers forenings elbiludvalg

I 1996 blev der nedsat et elbiludvalg under Danske Elverkers Forening DEF
(i dag Dansk Energi). Ved udgangen af 2002 bestod elbiludvalget af falgende
personer:

Poul H. Bredgaard, NVE (formand)
7Tommy Lykkegaard, Odense Energi
Frederik Thidemann, Energi Nord
Aorgen S. Christensen, DEFU (sekretzer)

I elbiludvalgets aktive periode blev der bl.a. undersggt, hvor mange elbiler der
kunne indpasses i det eksisterende elsystem, uden at der var behov for
udvidelse af produktionskapaciteten. Da elbilen typisk oplades om natten,
hvor elforbruget er lavt, viste beregningerne, at der var plads til en erstatning
af 30-50 % af den eksisterende bilpark med elbiler, uden der opstod behov for
udbygning af elproduktionskapaciteten.

Et andet indsatsomrade for elbiludvalget var undersagelse af muligheder for
hurtig opladning af elbiler ved udnyttelse af 3-faset opladning. Beregninger
viste, at man kunne reducere ladetiden fra 8-10 timer til 2-3 timer for en fuld
opladning ved anvendelse af en 3-faset oplader, der kunne tilsluttes i de fleste
husstande i Danmark. Elbiludvalget var bl.a. i dialog med bilproducenterne
omkring udviklingen af bedre ladere. | Danmark valgte en privat elbilejer
faktisk at bygge sin egen 3-faset lader, som fungerede fint med de
serieproducerede franske elbiler. (Se beskrivelsen af familien Bech’s erfaringer
med elbil i afsnit 5)

Efter 5-7 ar med stigende interesse for batteridrevne elbiler, matte udvalget
ved udgangen af 2002 konkludere, at med fabrikanternes tilbagetog fra
markedet med batteridrevne elbiler blev 2002 aret, hvor nybilsalget af batteri-
elbiler stoppede pa det danske marked. Elbilen som den var i ar 2002 havde
stadig et betydeligt udviklingspotentiale, som kunne give den gnskede leengere
rekkevidde. Da de fagrende elbilfabrikanter imidlertid valgte at fokusere
forskningen pa braendselsceller, forventede elbiludvalget ikke, at man ville se et
betydeligt antal elbiler pa det danske marked inden for en 5-10 ars horisont.
Elbilen er stadig et meget energieffektivt karetgj, men en egentlig kommerciel
udbredelse vil kraeve en teknisk videreudvikling og en vasentligt eendret
pris/afgifts politik pa hhv. el og fossile braendsler.

2.2.2 Ladestik til nye elbilejere

For at fremme udbredelsen af elbiler, fik Elbiludvalget udviklet et kompakt
vejrbestandigt ladestik med egen HFI-rele til opsatning hos private.
Ladestikket var forsynet med eget HFI-rele for at undga, at en eventuel fejl pa
elbilen eller tilslutningsledningen kunne forarsage, at hele husstanden fik
afbrudt elforsyningen.
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For at fremme udbredelsen af elbiler hos private forbrugere tilbgd DEF, at de
farste 100 elbilejere kunne fa et gratis ladestik mod fremvisning af en
registreringsattest.

2.2.3 Etablering af lademuligheder

En reekke elselskaber indgik aktivt i opstillingen af offentlige ladestandere til
opladningen af elbiler. I Kgbenhavn blev der opstillet 2 ladestandere med et
betalingssystem, der byggede pa det daveerende Danmgntkort. Andre
elselskaber valgte at tilbyde gratis opladning pa elselskabernes egne
parkeringspladser i en introduktionsperiode.

Erfaringerne fra de forste forsgg var, at det var vanskeligt at fa gkonomi i
opstillingen af offentlige ladestanderne, da der er en del lgbende omkostninger
forbundet med driften af betalingssystemer.

2.2.4 Anskaffelse af elbiler

Elselskaberne har siden de farste danske elbiler (Ellert og KEWET) kom pa
gaden kabt elbiler, bl.a. for at prave biler af under praktiske forhold. Det
betad i praksis, at mange elselskaber oplevede de problemer
(bgrnesygdomme), der var med de farste elbiler. | takt med at de etablerede
bilproducenter WW, Citroén, Peugeot mfl. begyndte at udvikle elbiler pa
deres kendte bilmodeller steg interessen for elbiler hos flere.

DEF gik aktivt ind i afpravningen af elbiler fra de etablerede bilproducenter,
typisk ved at der blev skaffet biler til Danmark pa preve. Flere af de danske
politikere med interesse for miljgvenlige biler fik saledes deres farste pravetur i
en af de elbiler, som DEF havde pa preve.

Pravekarslen af elbiler fra specielt de franske bilproducenter (Citroén og
Peugeot) viste, at der var tale om serigse bud pa en eldreven bil, der kunne
sammenlignes med traditionelle biler. DEF var saledes meget aktive i dialogen
med Citroén omkring at medtage deres elbiler pa det danske modelprogram.

Da Citroén begyndte at markedsfgre deres eldrevne biler i Danmark, var
Elselskaberne nogle af de farste til at kabe disse. Elselskabernes biler blev
typisk brugt af Energiradgiverne, nar de tog pa kundebesgg. Andre elselskaber
valgte at kebe flere elbiler til f.eks. deres malerafdeling, som kun havde behov
en kort daglig keredistance.

Elselskabernes biler blev flittigt brugt i forskellige demonstrationsprojekter,
hvor potentielle elbilbrugere fik lejlighed til at prgve en bil i flere dage, inden
de besluttede sig for at kabe en elbil. Flere elselskaber arrangerede lokale



demonstrationsforsgg med eksempelvis Postvaesenet og hjemmeplejen. Denne
idé blev viderefart af VCE og et par elselskaber stillede deres biler til radighed
for VCE til demonstrationsprojekter overfor den kommunale hjemmepleje. |
disse demonstrationsforsgg blev elbilen godt modtaget af de daglige brugere.

2.3 Stgrre kommunale initiativer

Kgbenhavns Kommune og Aalborg Kommune har vearet de vigtigste
kommunale aktgrer i Danmark i indsatsen for at anskaffe og indhgste
erfaringer med elbiler. | begge kommuner skete anskaffelsen af elbilerne som
led i kommunens deltagelse i EU-stgttede projekter under Thermie-
programmet. En lang raekke andre kommuner har ogsa veeret positive overfor
at anskaffe og afprave elbiler som en ny miljgvenlig bilteknologi.

2.3.1 Kgbenhavn

For at fremme brugen af elbiler i Kgbenhavn blev der i begyndelsen af
1990’erne etableret i alt 20 szrlige elbil-parkeringspladser med ladestandere
fordelt pa 3 lokaliteter i centrum i Kgbenhavn. Pa Vartorv blev etableret 4 og
pa Ngrre Voldgade 6 parkeringspladser med ladestandere med mulighed for
ladning af biler, der skal lades ved 16 A. (Citroén og Th!nk). | Borgergade
blev etableret 4 parkeringspladser med ladestandere med mulighed for ladning
af biler, der skal lade ved 16 A og 6 mindre parkeringspladser med
ladestandere til biler, der skal lade ved 10 A. (KEWET og Ellert). Disse 20
pladser er forbeholdt elbiler.

Opladning er i dag gratis. Da ladestanderne blev sat op skulle der betales for
strgmmen, og betalingen var baseret pa Danmegntkort. Driftsudgifterne for
betalingssystemet oversteg imidlertid langt indteegterne fra salg af strem, og
man valgte derfor at droppe betalingssystemet.

Det fleste ejere af elbiler - herunder Kgbenhavns Kommune selv - har ofte
deres eget ladestik, og bilerne oplades hovedsagelig hjemme. Pa baggrund af
den beskedne anvendelse blev det 2002 besluttet, at halvdelen af de
eksisterende elbil-parkeringspladser med ladestandere kunne nedlaegges. Man
besluttede dog samtidig at falge udviklingen i antallet af elbiler for fremover at
vurdere behovet for eventuelt at forgge antallet igen.

Parkering med elbil pa kommunens betalings-parkeringspladser i gvrigt er
gratis. Elbiler kan fa en gratis elbil-parkeringslicens hos Parkering?Kgbenhavn,
men det er ingen betingelse for at parkere gratis, at man er i besiddelse af en
sadan. Parkering?Kgbenhavn havde i 2002 udstedt i alt 102 licenser til
elbilparkering.

Kgbenhavn er den danske by, der har anskaffet langt det starste antal elbiler.
Fra december 1996 til juni 2000 deltog Kgbenhavns Kommune i det EU-
stgttede ZEUS-projekt (Zero and low Emission vehicles in Urban Society)
under EU's Thermie-program.

Projektets malsaetning var — hvad angar af elbiler - at anskaffe 50 elbiler til de
kommunale forvaltninger i lgbet af projektperioden. Dette mal blev naet.

Hele forlgbet med anskaffelse af elbiler og initiativer til fremme af anvendelsen
var i hgj grad preeget af deltagelsen i ZEUS-projektet.
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EU-licitation

Som led i ZEUS-projektet foretog fem ZEUS-byer i 1997 en falles en EU-
licitation, hvor der samlet skulle anskaffes flere hundrede elbiler og andre
miljgvenlige karetagjer. Formalet med licitationen var at overbevise
bilfabrikkerne om, at der var et marked for de elbiler, de havde udviklet, men
ikke ngdvendigvis sat i produktion. Byerne gnskede ogsa at fa nye
valgmuligheder og lavere priser.

Licitationen var en indbudt licitation med omfattende kravspecifikationer og
en prakvalifikationsrunde. Kgbenhavns Kommune skulle samlet anskaffe 50
elbiler i forbindelse med ZEUS-projektet. Imidlertid gik kommunen kun ind i
det feelles udbud med 20 af de 50 biler. Dels havde kommunen behov for
nogle specialkaretgjer til renholdelse, dels gnskede man at sta frit i valget
mellem varevogne og personvogne. Der var ikke pa tidspunktet for udbuddet
taget stilling til, hvem der i kommunen skulle have bilerne. En yderligere
vanskelighed var at man ikke kunne forpligtige sig til at kabe biler, der endnu
ikke var bindende finansiering til.

Resultatet af licitationen var ikke helt som forventet for alle ZEUS-byer, selv
om priserne var favorable. Der var ferre serigst bydende producenter, end
man havde habet. Og den opdeling af det europziske marked, som hidtil
havde eksisteret mellem de franske fabrikanter Citroén og Peugeot blev ikke
rokket. Der kom heller ikke elbiler p& markedet med nye batterityper med
starre kapacitet, selvom de bl.a. fandtes pa det japanske marked.

Set fra Kgbenhavns synspunkt var resultatet af licitationen imidlertid
tilfredsstillende. Kgbenhavn forpligtigede sig til at anskaffe 10 Citroén
Berlingo Electrique varevogne, som byen som den eneste ZEUS-by havde faet
tilbudt. Kegbenhavn havde habet, at Citroén ogsa ville byde ind med Citroén
Saxo Electrique, men det skete ikke. | stedet vandt Fiat i Kgbenhavn med 10
Fiat Seicento Elettra. Ogsa Stockholm, Athen og Palermo skulle anskaffe et
stort antal Fiat’er. London/Coventry skulle anskaffe Peugeot 106. Byerne
havde sikret sig optioner til flere eksemplarer af de vindende marker.

Berlingo’erne, som Kgbenhavn anskaffede, var kendt i benzinudgaven. Bilen
fungerede som ventet ogsa fint i el-udgaven og den blev leveret til tiden. Den
har samme teknologi som Saxo’en og kan kgre ca. 95 km. pa en opladning.

Pa licitationstidspunktet var Fiat Seicento’en et helt nyt produkt, der ikke var i
serieproduktion, heller ikke som benzinbil. Seicento’en er en lille 4-personers
personbil med en lovet raekkevidde pa ca. 80 km pa et fuldt opladet batteri.
Batterierne var vedligeholdelsesfri blybatterier. Bilen havde en topfart pa ca.
95 km/t. Leveringen af de fagrste 5 Fiat'er til Kgbenhavn var meget forsinket
og bilerne kunne ikke leve op til de krav der var stillet til reekkevidde. Faktisk
kunne de kun kere halvt sa langt som lovet. De levede saledes ikke op til
forventningerne, og efter forhandlinger med FIAT blev bilerne taget tilbage
og aftalen om kgb ophavet.

Citroén Saxo Electrique har, selvom den ikke deltog i EU-licitationen, spillet
en vasentlig rolle i elbilprojektet i Kgbenhavn. Den har erstattet Fiat’erne og
mange af de kommunale organisationer har foretrukket at kabe en Saxo.
Saxo’en er en serieproduceret bil i klassisk fransk design. Den er udstyret med
en 11kW jevnstrgmsmotor, der forsynes fra 20 nikkel-cadmium batterier,
placeret i henholdsvis motorrum og ved bagakslen. Den kan kgre ca. 75 km pa
en opladning ved bykarsel.



I juli 1999 var der i Kgbenhavn kebt 20 Citroén Berlingo CityVan Electrique,
17 Citroén Saxo Electrique samt 6 specielle arbejdskaretgjer til renholdelse af
gagader mv.

”Salgsarbejdet” med elbiler i Kgbenhavn
Arbejdet med at overbevise kommunens mange forskellige organisationer om
det fornuftige i at kebe elbiler, har bestaet af mange forskellige elementer.

Det var ikke pa forhand aftalt, hvilke kommunale organisationer, der skulle
kabe elbilerne. Samtidig var der et betydeligt tidspres, fordi der indenfor den
trearige projektperiode ogsa skulle veere plads til en evaluering, der ville tage
mindst et ar.

Det har heller ikke gjort indfarelsen af elbiler lettere, at der ikke har veeret EU-
tilskud til anskaffelse af biler i projektet. Den enkelte kommunale organisation
har selv skullet finansiere indkgbene. Elbilerne skulle ikke anskaffes som ekstra
biler, men i stedet for konventionelle, og de skulle presses ind pa et budget,
hvor der ikke ngdvendigvis var luft pa det pageeldende tidspunkt. Det gav
projektet en langsom start. Pa plussiden talte dog, at elbiler i Danmark kun
koster en smule mere end konventionelle biler.

Medvirkende til den langsomme start var ogsa holdningen hos nogle af
fladeadministratorerne. Kgbenhavns Kommune har i hgj grad uddelegeret
ansvaret for anskaffelsen af nye biler til flideadministratorerne. En del
fladeadministratorer har tidligere haft darlige erfaringer med den farste
generation af elbiler, ligesom de moderne elbilers raekkevidde stadig ikke taler
sammenligning med en konventionel bil. Det viste sig imidlertid, at
kommunens knap 1000 biler under 3,5 tons i gennemsnit karte 40 kilometer
om dagen. Det indikerede, at mange af dem uden videre kunne erstattes af
elbiler med en reekkevidde pa 80 km.

Det har vaeret muligt for ZEUS-projektet at finansiere et par demo-biler. Den
farste var en Citroén Saxo Electrique, der blev anskaffet i foraret 1997. Det
farste ar var den stort set udlant hele tiden til forskellige kommunale
organisationer. | foraret 1999 anskaffede ZEUS-projektet endnu en demo-bil,
en Citroén Berlingo Electrique. De forvaltninger der har elbiler i dag, har
nasten alle haft en af demo-bilerne til lans i kortere eller leengere tid.
Demobilerne har sandsynligvis veeret en steerkt medvirkende arsag til at sa
mange trods alt har anskaffet elbiler.

ZEUS-projektet kunne ogsa tilbyde tilskud til opsetning af ladestik i
forvaltningerne, men kun fa har benyttet sig af dette. Alle de kommunale
afdelinger, der har elbiler, har selv etableret elstik pa deres parkeringsplads.

I november 1997 blev der afholdt en "Temadag om elbiler i bymiljg™ pa
Kgbenhavns Radhus. Temadagen blev gennemfgrt i samarbejde mellem
Trafikborgmesterens afdeling, Belysningsveesenet, Danske Elvaerkers
Forening, Sydkraft og Malmé Kommune. Miljg- og Energiminister Svend
Auken holdt, blandt andre, oplaeeg om elbiler. Der var ca. 150 deltagere fra
private virksomheder og offentlige institutioner over hele landet samt fra
Kgbenhavns Kommune.

Der har endvidere varet afholdt interne informationsmgder i kommunen. Alle
som pa et eller andet tidspunkt havde interesseret sig for elbiler blev inviteret.
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Deltagerantallet har ligget pa ca. 35 ved begge mader. Mgdernes formal har
veeret at fagre elbilbrugere/-interesserede sammen for at udveksle erfaringer
samt at formidle oplysninger og viden. Ved mgderne har der veret eksterne
foredragsholdere.

Formidling af information er ogsa sket via et internt ”Nyhedsbrev om elbiler i
Kgbenhavns Kommune”. Nyhedsbrevet behandlede stort og smat om
anvendelsen af elbiler i kommunen.

Endnu et aspekt i "salgsarbejdet" har veeret afholdelse af karekurser. Det er
ganske simpelt at kare elbil, men en del medarbejdere var usikre pa, hvordan
en elbil opfarer sig, og endvidere er det vasentligt for elbilernes raekkevidde, at
man ved hvordan man karer energigkonomisk.

For at sikre at kommunens egne teknikere kunne fa mulighed for at deltage i
service og reparation af elbilerne har kommunale automekanikere varet pa
kursus sammen med mekanikere fra Citroén. Noget af det ngdvendige udstyr
til at servicere elbiler med er imidlertid sa dyrt, at autoverkstedet vurderede,
at det ikke kunne betale sig at investere i det. Derfor foregik kun en del af
servicen af kommunens elbiler p4 kommunens eget autoveerksted. Det forste
ar - sa leenge garantien pa selve bilen lgb - matte kun autoriserede Citroén
veerksteder reparere bilerne.

Hurtigladning

Det var oprindelig hensigten at der, som et led i ZEUS-projektet, skulle
etableres hurtig opladning af elbiler i Kgbenhavn. En hurtiglader kan lade en
bil pa under én time mod de normale 8-10 timer. Hurtigladning kan opfattes
som en “’forsikring” for elbilbrugerne, der ville fale sig mere trygge ved at kare
elbil, hvis de vidste, at det var muligt hurtigt at fylde op”, hvis man skulle
lgbe tar.

Pa grund af problemer med standarder for stik og forskellige batterityper samt
af sikkerhedsmaessige grunde blev det imidlertid opgivet at seette hurtigladere
op. Sterkt medvirkende var, at hurtigladestandere ikke er hyldevarer, men
laves i sma serier, hvor en enkelt stander kommer til at koste en kvart til en
halv million kroner. I et lidt leengere perspektiv forventes det at elbilers
reekkevidde bliver 200 km, hvilket vil ggre behovet for hurtigladere mindre.

Halvhurtig ladning baseret pa almindelig 3-faset stremforsyning var en
alternativ mulighed. Prisen for en sadan lader ville vaere langt mindre end
prisen for en hurtiglader. Det ideelle krav bade til en hurtig og en halvhurtig
lader er, at den skal veaere fremtidssikret. Men der findes i dag ingen standard
hverken mht. ladestik eller kommunikation mellem bil og hurtiglader. For at
lgse netop dette problem og andre problemer med kompabilitet blev ved
ZEUS-projektets afslutning foreslaet en EU-standard for bade ladestik og
kommunikation.

2.3.2 Aalborg

Aalborg Kommune deltog i perioden 1997-1999 i JUPITER-2 projektet
under EU-programmet THERMIE, hvor det overordnede mal med
programmet var, at fremme energi- og miljgvenlige teknologier. Hensigten
med JUPITER-2 projektet var, at integrere energi- og miljgvenlige
transportformer i den fysiske planleegning ved at reducere mangden af energi,
der bruges til passagertransport, og derigennem bidrage til miljgvenlig
transport i bymaessige omrader.



Gennem projektet har Aalborg Kommune implementeret tiltag malrettet mod
at begraense trafikkens miljggener, hvor et af tiltagene var anskaffelse og forsgg
med elbiler af market Citroén Berlingo. Af andre tiltag kan navnes
omlagning af den centrale vejstrekning Dsterdgade, og anleg af cykelstier i
Jyllandsgade og Prinsensgade.

12 Citroén Berlingo elbiler blev anskaffet i 1998 til erstatning for
konventionelle benzin- og dieselbiler til brug ved tilsynsfunktioner i Aalborg
Kommune. 10 af bilerne blev anskaffet til Teknisk Forvaltning og 2 til
Forsyningsvirksomhederne. Forsgget skulle evaluere, hvorvidt elbiler var en
holdbar mulighed for offentlig transport i byomrader. Safremt forsgget viste
sig at veere en succes, var det forventet at forsgget med elbiler kunne udvides
til andre forvaltninger og private operatgrer med arinde og servicetransport i
midtbyen.

For at stimulere en sadan udvikling blev en af elbilerne udlant i 3 perioder pa
hver 2 maneder til henholdsvis Social- og Sundhedsforvaltningen,
/ldreplejen og Aalborg Sygehus.

Der blev etableret ladestik til hver elbil ved Teknisk Forvaltning, men ikke ude
i Aalborg by. Der har kun veret en enkelt henvendelse med gnske herom fra
en borger i Aalborg Kommune.

Der blev som en del af forsgget gennemfart en dataindsamling, der bestod af

to hoveddele:

1) turdagbog, som skulle udfyldes af chauffgren med informationer om
kareturslengder, last/pafyldning, antal stop, antal opladninger, mm. samt

2) data om eldriften indsamlet med seerlige elektroniske MobiBoxe, som var
installeret i 4 af bilerne.

Bilerne blev finansieret ved en 5-arig leasing-aftale med Kommune Leasing.
Elbilerne er i 2004 erstattet af en delebilordning ved Hertz-Delebilen, hvor 3
delebiler er placeret ved Teknisk Forvaltning.

2.3.3 Andre kommunale initiativer

En raekke andre kommuner har ogsa veret aktive med anskaffelse og brug af
elbiler i kommunernes karselsopgaver. Som eksempler kan navnes:

Fredericia Kommune, der tidligt anskaffede adskillige KEWET El-Jet til brug
for karselsopgaver i Teknisk Forvaltning. Kommunen havde et ret teet
samarbejde med KEWET fabrikken og medvirkede bl.a. ved udformningen af
den varevognsudgave, som blev fremstillet i fabrikkens sidste periode i
Danmark. En ansat i forvaltningen opbyggede et grundigt kendskab til
vedligeholdelse af bilerne og ikke mindst batterierne, hvilket medvirkede til, at
Fredericia Kommune harte til de brugere, der bedst kunne udnytte KEWET
elbilerne. Fredericia Kommune har senere anskaffet en Think elbil.

Slagelse Kommune anskaffede 15 grenne KEWET El-Jet, som blev anvendt af
en seerlig “udrykningsenhed” i hjiemmeplejen. Denne enhed kerte ud, nar de
seedvanlige hjemmehjalpere var forhindret, f.eks. i forbindelse med sygdom.
Trods problemer med at opna den lovede reekkevidde, var elbilerne en succes
i denne opgave. Bilerne var meget synlige i gadebilledet, og de aldre var aldrig
i tvivl om, at det var en ansat i udrykningsholdet der ankom, nar den
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seedvanlige hjemmeplejer var forhindret. Det szrlige udrykningshold er senere
blevet nedlagt i forbindelse med en omstrukturering i hjemmeplejen, og
KEWET erne er solgt i Norge.

En raekke andre kommuner har anskaffet en enkelt eller to elbiler. Der er dog
ikke sket en mere systematisk opfglgning om anvendelsen og erfaringerne med
disse elbiler.

2.4 Private initiativer

Ogsa mange private gik foran og anskaffede elbiler. Der var bade tale om
firmaer, der gnskede at benytte elbilerne til at markere en gren miljgprofil, og
miljgbevidste privatpersoner, der ofte kunne benytte elbilerne i den daglige
transport til og fra arbejde.

Som eksempel pa et privat firma kan navnes virksomheden ”De Grgnne
Bude”, der i flere ar haft elbiler som supplement til deres cykelbude. Der
havde vist sig et behov for store og tunge forsendelser eller leengere ture, som
ikke egnede sig for cykelbudene. Firmaet besluttede sig derfor for at anskaffe
elbiler primaert til forsendelser med udgangspunkt eller mal i det indre
Kgbenhavn. Man anskaffede farst 4 finske elbiler af meaerket Elcat”, som
havde mulighed for at udskifte hele batterikassen, hvorved man kunne opna
en raekkevidde pa ca. 140 km pa en dag. Senere blev disse elbiler skiftet ud
med Citroén Berlingo Electrique. Firmaet brugte disse biler i en arrekke, og
deres erfaringer har veret gode, ikke mindst fordi der var tilknyttet faste
chauffgrer til de enkelte biler. Bilerne kgrte ca. 100 km om dagen.

Ogsa privatpersoner meldte sig som tidlige kabere. Der var iseer mange
private kgbere til Ellerten og KEWET El-Jet, bl.a. fordi investeringen var
vasentlig mindre end for Citroén og Think elbilerne, som kun havde fa
private kgbere af nye biler. Til gengeld har der senere vist sig en betydelig
privat interesse for at kebe brugte Citroén og Think elbiler.



3 Elbiler pa det danske marked

Frem til 1996 var City-El (Ellerten) og KEWET El-Jet de eneste elbiler, der
var tilgeengelige pa det danske marked.

1 1997 besluttede Citroén at markedsfare deres elbiler i Danmark.
Beslutningen blev bl.a. truffet i tilknytning til den tidligere beskrevne EU-
licitation i ZEUS-projektet.

I 2000 besluttede Ford at markedsfare den norsk producerede Think elbil i
Danmark.

3.1 Citroén

3.1.1 Baggrund

De farste elbiler fra Citroén var varebiler af modellerne C15 og C25, der blev
introduceret i 1989 med henblik pa private fladeejere og offentlige
myndigheder i Frankrig.

Baggrunden for den mere massive satsning pa elbiler i Frankrig var imidlertid
to visionare rammeaftaler, der i 1992 og 1995 blev indgaet mellem den
franske regering, EDF (det franske elselskab) og bilkoncernerne PSA
Peugeot-Citroen og Renault. Formalet var at tilvejebringe de ngdvendige
koordinerede forudseetninger og ressourcer til at opbygge et marked for elbiler
i Frankrig. Malet var 100.000 elbiler ved udgangen af 1999.

Hovedindholdet i rammeaftalen var:
Bilfabrikkerne udvikler, producerer og selger elbilerne
Det offentlige yder tilskud, sa det ikke bliver dyrere at kare elbil
Elselskaberne sgrger for ladestik pa offentlige parkeringspladser og hos
elbilejerne
Kommuner og offentlige virksomheder gar foran med at indkabe elbiler.
Det offentlige tilskud belgb sig til 15.000 FF, hvoraf staten betalte 5.000 FF
og EDF 10.000 FF.

Baggrunden for rammeaftalerne var dels at bidrage til at lgse de massive
luftforurenings- og stgjproblemer fra trafikken i de starre franske byer, dels at
ruste sig til fremtidig international miljglovgivning. | Californien kraevede
lovgivningen pa daverende tidspunkt, at 10 % af de nyregistrerede biler i
2002 skulle veere ZEV, og i 2010 15 %. Ca. 15 andre stater forventedes at
indfgre tilsvarende regler.

Som led i den farste rammeaftale blev i 1993 indledt et stort to-arigt praktisk
forsgg med elbiler i byen La Rochelle, hvor 25 Citroén AX electrique og 25
Peugeot electrique tilsammen kgrte mere end 1.000.000 km. Fagrerne af
bilerne var udvalgt som et bredt udsnit af befolkningen. Erfaringerne fra
forsgget spillede en vigtig rolle i feerdigudviklingen og tilpasningen af biler,
ladeudstyr mv. Man testede bl.a. bade blybatterier og Ni-Cd batterier, og
resultaterne viste klart, at man kun kunne opna den ngdvendige raekkevidde
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og driftsstabilitet med Ni-Cd batterierne. Man valgte derfor at benytte Ni-Cd
batterier fra den franske SAFT-koncern, selv om de er vaesentligt dyrere end
blybatterier.

Efter forsgget i La Rochelle blev teknikken feerdigudviklet og bilerne sat i
produktion pa en bilfabrik i Cerizay nord for La Rochelle, der fremstiller
specialkaretajer i mindre serier.

Disse franske elbiler er meget velkgrende og har vist sig at veere meget
velkonstruerede og palidelige. De har vaeret det hidtil mest serigse bud pa en
elbil, der kan masseproduceres til en rimelig pris og realistisk kunne
markedsfgres i Californien, hvis ZEV-kravet var blevet fastholdt.

Prisen i Frankrig for en SAXO electrique uden batterier svarede omtrent til
prisen for en tilsvarende benzinudgave med automatgear. Hertil kom en
lejeaftale for batterierne, som kostede ca. 600 FF/maned. Denne leje
inkluderede levering og vedligeholdelse af batterierne, samt en erstatningsbil i
forbindelse med reparation og vedligeholdelse. Denne aftale skulle fjerne
usikkerheden omkring batterierne hos elbilejerne.

Salget af elbilerne gik dog vaesentligt langsommere end forventet, og der er
formentlig kun produceret ca. 10 % af det oprindelige mal, eller ca. 10.000
elbiler. Der kan vaere mange arsager hertil, men det spiller en vigtig rolle, at
myndighederne i Californien efter pres fra en lang reekke bilfabrikker
ophavede kravet om egentlige ZEV, dvs. elbiler.

3.1.2 Teknisk beskrivelse

Citroén SAXO Electrique

Specifikationer:

Personbil: 4 -5 personer Benzinvarmer: 10 liter benzin
Rakkevidde: 75 km Drivbatteri: 20 stk. Ni-Cd. batterier &

6 V — 100 Ah (veeskekgling)
Tophastighed: 91 km/t Nominel batterispaending: 120V
Acceleration 0-50 km/t: 8,3sek. |Opladning: 230 V-16 A, CEE-stik
L, hoghb: 3,718; 1,390; 1,595 Opladningstid: max. 8 timer
Egenveegt / Totalvegt: 1075/ 1400 | Elforbrug: (ab stikkontakt)

ca. 200 Wh/km ?




Saxo Electrique adskiller sig i det ydre ikke vaesentligt fra en benzin-udgave af
Saxo, bortset fra den lille klap pa hgjre forskeerm, der skjuler ladestikket.

Elmotoren er en 11kW jeevnstrgmsmotor med en maksimal ydelse pa 20 kW.
EImotoren er sammenbygget med gearkassen og er konstant tilkoblet
forhjulene. Der er derfor hverken kobling eller gear, og karslen minder en del
om kgrsel med automatgear.

Elbilen har to indstillinger for kerselsretningen. Nar elbilen startes er
karselsretningen automatisk "FREM?”, og en kontrollampe lyser grgnt. Skal
bilen bakkes, trykkes pa en knap pa midterkonsollen, og en orange
kontrollampe blinker.

En energimaler angiver bilens disponible energireserve under kerslen. Er
energireserven lav, lyser tegnet for ladning” nederst i kontrolpanelet, og
derefter kan der yderligere kares 10-15 km. Nar energireserven er meget lav
teendes en gul lampe, og herefter er der energi til ca. 5 kilometers karsel.

Bilen er udstyret med nickel-cadmium batterier, der er en robust og palidelig
teknologi. Citroén Danmark yder 5 ars garanti pa batteripakken, nar man
kaber en elbil. Ifglge producenten skulle batterierne have en levetid, der svarer
til 1500-2000 fulde op- og afladninger, eller 120.000 — 180.000 km.
Batterierne og den elektroniske enhed er vandkglede, hvilket sikrer ensartede
optimale temperaturforhold. Dette er meget vigtigt for serieforbundne
batterier.

Elektrolytten i batterierne skal efterfyldes med vand for hver ca. 10.000 km,
eller mindst 2 gange om aret. Det er imidlertid en forholdsvis enkel operation,
som flere elbilejere udferer selv. Citroén anbefaler, at der fyldes vand pa
batterierne mindst for hver 5.000 km, og en advarselslampe gar opmarksom
pa, at der er brug for pafyldning.

Nickel-cadmium batterier fungerer bedst, nar batteriernes fulde kapacitet
udnyttes. Det vil sige, at det er vigtigt, at batterierne aflades helt, men ogsa at
de far det fulde opladeforlgb. Typisk en gang hver 14. dag skal bilen keres,
indtil der er mindre end 20% af restkapacitet pa batterierne tilbage, inden
bilen seettes til ladning. Helst skal batterierne kares helt ”’i bund”. Gares dette
ikke, vil batteriernes aktuelle kapacitet indskraenkes og raekkevidden veere
mindre. Denne ”"memory-effekt” er dog ikke permanent, men betyder for
mindre erfarne brugere, at man ikke kan opna den forventede rakkevidde.

Citroén-elbiler anvender Marachal-stikket ved eltilslutning. Dette giver flere
muligheder for opladning af batterierne, herunder mulighed for lynladning,
som gar direkte til batterierne udenom standardladeren. Almindelig opladning
sker ved tilslutning til 230V med jordforbindelse ved brug af et standard
ladekabel med et blat CEE-stik. Ved denne ladning "traekker” Citroén-
elbilerne 13 Ampere (A) i det meste af ladeforlgbet. Det betyder i Danmark,
at det anvendte elstik skal vaere forsynet med 16 A sikringer.

I et normalt ladeforlgb varer hovedladeforlgbet 4 — 5 timer, hvorefter elbilen
vil have fuld raekkevidde. Herefter vil opladningen overgar til
udligningsladning. Dette foregar ved en lavere effekt og varer i ca. 3 timer.
Batterierne har godt af regelmaessig udligningsladning, som sikrer samme
spaendingsniveau i batteriets enkelte celler.
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Citroén Berlingo CityVan Electrique

Specifikationer:

Varebil: 2personer Benzinvarmer: 8,5 liter benzin
Rekkevidde: 70 - 120 km Drivbatteri: 27 stk. Ni-Cd. batterier a
6 V — 100 Ah (veeskekgling)
Tophastighed: 95 kmi/t Nominel batterispending: 162 V
Acceleration 0-50 km/t: 8,4 sek. |Opladning: 230 V-16 A, CEE-stik
L, hoghb: 4,108; 1,809; 1,719 Opladningstid: max. 9 timer
Egenvegt / Totalvegt: 1450/ 1975 Elforbrug: (ab stikkontakt)
Varerumsvolumen 3m’ |ca. 260 Wh/km ?

Berlingo CityVan Electrique har principielt samme opbygning af det elektriske
drivsystem som SAXO’en. Den har dog en starre batterikapacitet og et hgjere
spaendingsniveau, hvilket muligger en hgjere effekt for elmotoren.

Karslen minder om en bil med automatgear. Der er ingen koblingspedal, men
derimod en gearvelger med 4 indstillinger:

P — parkering

R — bak

N — frigear

D - frem

Bilens store fortrin er det store varerum, der giver offentlige myndigheder og
firmaer langt flere muligheder for at anvende Berlingo’en i forhold til
SAXO’en. Den naede derfor ogsa hurtigt et starre salgstal.

3.1.3 Brugere og anvendelse af elbilerne

Der findes ikke en fuldsteendig og pracis opggrelse over de solgte Citroén
elbiler. Det skannes, at der i alt er solgt 140 — 150 elbiler, hvoraf lidt over
halvdelen er Berlingo’er. En opggrelse pa basis af 125 biler i Citroéns




kundekartotek ved udgangen af 2000 viser, at langt hovedparten (98) er solgt
til kommuner og elselskaber. 6 er kabt af statslige styrelser, 16 af private
firmaer og 5 af privatpersoner.

Opggarelsen tegner et billede af, hvem der kabte de nye Citroén elbiler. Der
har senere vist sig et mgnster, hvor private i starre omfang har kebt brugte
elbiler, nar de ferste kabere af den ene eller anden grund har gnsket at szlge
elbilerne. En del er ogsa solgt til Norge, hvor myndighederne iser i Oslo-
omradet har gjort det vaesentligt mere gkonomisk attraktivt at kere i elbil, end
det er tilfeeldet i Danmark.

Der foreligger ikke en egentlig opgarelse af, hvilke formal elbilerne er anvendt
til, men beskrivelserne i afsnit 5 af brugererfaringer med elbiler tegner et
billede af anvendelsen.

3.2 Ford TH!NK City

3.2.1 Baggrund

Think elbilen blev produceret i Norge indtil slutningen af 2002. Bilen blev
oprindeligt udviklet og produceret af det norske firma PIVCO, der siden
midten af 1990’erne havde arbejdet med at udvikle en lille to-personers elbil,
der blev solgt i mindre malestok primaert til demonstrationsforsgg med
miljgvenlig bilteknologi.

Sidst i 1990’erne gennemgik bilen en omfattende videreudvikling med henblik
pa en langt sterre produktion, og der blev investeret i starrelsesordenen 300
mio. kr. i etablering af en fabrik i Aurskog i Norge. Produktionen af den nye
model CityBee kom i gang, men salget gik langsommere end forventet, og
fabrikken matte i 1999 ga i betalingsstandsning og blev erklaret konkurs.

PIVCO blev i 2000 kgbt af Ford og produktion og salg blev genoptaget under
navnet Ford Th!nk City. Den stagrste del af produktionen blev eksporteret til
USA (Californien), men bilen blev ogsa markedsfgrt i Norge og Danmark af
firmaet Th!nk Nordic.

Fords hovedinteresse var at kunne producere elbiler til det californiske marked
for at kunne opfylde kravene om en bestemt hgj andel af ZEV, der var
gzldende for alle bilfirmaer, der gnskede at seelge biler i Californien. Med
investeringer i starrelsesorden 100 mio. US$ igangsatte Ford samtidig en
videreudvikling af bilen og produktionsprocessen, med henblik pa at opna et
forbedret produkt og en mere rationel produktion. I januar 2002
introducerede Ford den nye Ford Think City i Los Angeles.

I august 2002 annoncerede Ford imidlertid, at man ikke lzengere gnskede at
producere bilen, og at fabrikken i Aurskog ville blive lukket og solgt.
Begrundelsen fra Ford var, at salget var gaet darligere end forventet, og at EU
havde besluttet at forbyde Cadmium i batterier, hvilket ville gare bilen
konstruktion med Ni-Cd batterier uanvendelig.

Fords beslutning om at stoppe produktionen af Th!nk City fulgte tidsmaessigt
kort efter Californiens beslutning om at ophave nasten alle ZEV-kravene, og
ifglge norsk presse gnskede Ford herefter ikke leengere at producere elbiler,
som konkurrerede med Ford egne ’low emission” biler. Fabrikken blev solgt i
december 2002.
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1 2004 kom det frem i Norge, at Ford var i gang med at skrotte ca. 450 Th!nk
City, der havde kgrt i Californien. Ford gnskede ikke at selge dem til norske
kabere, der ellers stod i kg for at kebe dem. Efter protester fra norske
miljgorganisationer og en direkte henvendelse til Ford fra den norske regering
&ndrede Ford imidlertid beslutning og accepterede at szlge de tilbageverende
ca. 300 biler gennem Ford-forhandlere i Norge.

3.2.2 Teknisk beskrivelse

Ford Th!nk City

Specifikationer:

Personbil: 2 personer Integreret varmer:
Rakkevidde: 85 km Drivbatteri: 19 stk. Ni-Cd. batterier a
6 V — 100 Ah (veeskekgling)
Tophastighed: 90 km/t Nominel batterispaending: 114V
Acceleration 0-50 km/t: 7 sek. |Opladning: 230 V-16 A/10A, CEE-
stik
L, hoghb: 2,991; 1,604; 1,563 Opladningstid: max. 8 timer
Egenveegt / Totalvegt: 940/1130 | Elforbrug: (ab stikkontakt)
ca. 200 Wh/km ?

Ford Think City er en to-personers bil, der fra grunden er udviklet som en
elbil.

Karosseriet er stgbt af gennemfarvet termoplast og kan derfor ikke ruste eller
fa buler pa samme made som konventionelle biler. Termoplast er et meget
miljgvenligt materiale, som kan genbruges. Overrammen af ekstruderet
aluminium og underrammen af galvaniseret hgjstyrkestal blev fremstillet af
danske underleverandgrer.

Elmotoren, der blev leveret fra Siemens, var en vandkglet 3-fase asynkron
induktionsmotor med en maksimal effekt pa 27 kW. Batterierne var Ni-Cd




batterier fra den franske SAFT-koncern af samme type som Citroén benytter.
Der er dog 1 batteri mindre, saledes at spandingen er 114 volt.
Vedligeholdelsen af batterierne med pafyldning af destilleret vand er den
samme som for Citroén elbilerne. Th!nk Nordic ydede 3 ars garanti pa
batteripakken.

Th!nk City har mulighed for at lade ved savel 10 A som 16 A. Dette valges
via en knap pa instrumentpanelet, og muligheden for at lade med 10 A giver
flere mulige ladesteder. Til gengeeld har Th!nk ikke mulighed for at anvende
hverken 3-faset opladning eller lynladning.

Med en lavere egenveegt og en lidt kraftigere motor har Think en lidt hurtigere
acceleration end Citroén Saxo. Den mere moderne motortype, der skulle vaere
mere energieffektiv, ser dog ikke ud til at betyde en leengere samlet reekkevidde
for bilen.

3.2.3 Brugere og anvendelse af elbilerne

Der naede at blive solgt ca. 20 Ford Think City elbiler i Danmark. Der findes
ikke en oversigt over alle Think-kgberne, men pa basis af en oversigt fra 2001
kan det skgnnes, at :

ca. 50 % blev kabt af kommuner

ca. 40 % blev kabt af private firmaer

ca. 10 % blev kabt af privatpersoner

Der foreligger ikke en opgarelse af, hvilke formal bilerne har veret benyttet til.

3.3 KEWET

3.3.1 Baggrund

Fabrikant Knud Erik Westergaard solgte i 1988 KEW Industries , der
producerede industrivaskemaskiner og hgjtryksrensere, og gik derefter i gang
med at udvikle en dansk elbil - KEWET El-Jet. Efter egne investeringer i
stgrrelsesordenen 25 millioner kr. i udviklingsomkostninger og til
produktionsfaciliteter rullede den fgrste KEWET ud af produktionshallen i
Hadsund i 1991. Forinden var bl.a. gennemfgrt en vellykket crash-test hos
TNO i Holland, og bilen havde modtaget en dansk designpris.

Fabrikken var blandt de farste med produktion af en egentlig elbil. For at na
en realistisk salgspris var det ngdvendigt at velge velkendt og forholdsvis billig
teknologi. Det betgd pa daveerende tidspunkt en jeevnstrgmsmotor og
blybatterier. Mere avancerede motortyper og tilharende elektronisk styring
med effektelektronik var dengang uforholdsmaessigt dyre. Fabrikken
undersggte ogsa mulighederne for andre batterityper. Ni-Cd batterier var
meget dyre, og indholdet af cadmium forekom ikke attraktivt til en miljgvenlig
bil.

Man gnskede i fremtiden at satse pa lithium-ion batterier og var inde i
forhandlinger i flere projekter om udvikling af sddanne batterier. Den danske
batterifabrik Danionics, der arbejdede med udvikling af lithium-polymer
batterier var ligeledes en mulighed. Men farst her i 2005 - 10-15 ar senere -
synes lithium-ion batterier at komme pa markedet til traktionsformal til
realistiske priser.
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De farste KEWET El-Jet blev solgt i Danmark, men bilen vakte stor interesse
i udlandet. I Igbet af 1992 -93 blev elbilen godkendt af myndighederne i alle
europziske lande og i en reekke lande uden for Europa, herunder USA. En
betydelig del af produktionen blev eksporteret til disse lande.

Indtil 1995 blev Kewet en produceret i Hadsund som en handverkspraget
produktion med mange manuelle processer. En mere industrialiseret
produktion med henblik pa langt hgjere styktal blev planlagt og sat i gang i
Nordhausen i det tidligere @st-Tyskland, hvor der var muligheder for at opna
etableringsstatte fra de tyske myndigheder. Men det gik ikke som planlagt.
Bl.a. problemer med stgtten fra de tyske myndigheders farte til, at de to
firmaer - KEWET Salg og KEWET Industri blev erklaeret konkurs i 1998.

I august 1998 blev KEWET International dannet for atter at producere
KEWET el-Jet i Hadsund. Det viste sig ikke muligt at skaffe ny finansiering til
en industriel produktion i Danmark, og med lave produktionstal i en manuelt
preeget produktion var det ikke muligt at opna en tilfredsstillende gkonomi.
KEWET International eksisterede kun i kort tid, og der er i dag ingen
produktion af elbiler i Hadsund.

Rettighederne til KEWET El-Jet og produktionsverktgjer blev i 1999 solgt til
Norge og KEWET fremstilles nu af firmaet EIBil Norge i en begraenset
produktion pa ca. 50 biler om aret.

I Norge er bilen lgbende blevet forbedret. Bilens design og grundkoncept er
fastholdt, men en raekke komponenter er udskiftet i takt med brugererfaringer
og mulighederne for at kebe iser forbedrede elektriske komponenter til
gunstige priser.

Markedsbetingelserne for elbiler i Norge har veeret langt gunstigere end i
Danmark, ligesom kundekredsen med hovedvagt i Oslo-omradet har veret
langt mere koncentreret og dermed lettere at betjene. De gunstige
markedsforhold i Norge har betydet, at fabrikken med en begranset, men
fleksibel produktion har kunnet overleve som den i dag eneste tilbageveerende
producent af batteridrevne elbiler. Fabrikken planleegger en veesentlig
udvidelse af produktionskapaciteten i nye lokaler.



3.3.2 Teknisk beskrivelse

Der skete ogsa i Danmark gennem arene en lgbende udvikling af KEWET El-
Jet primert gennem en udvikling af de elektriske komponenter. KEWET EL-
Jet findes i 5 personbilmodeller, og en varevognsudgave, der blev udviklet bl.a.
i samarbejde med Fredericia Kommune.

Model 1 og Model 2 har en batterispaending pa 48 volt og er udstyret med en
manuel gearkasse med fire fremadgaende gear og en motor pa 5 Kw.

Model 3 er ligeledes pa 48 volt, men med et automatisk gearskifte og en motor
pa 7,5 Kw.

Model 1, 2 og 3 blev oprindeligt leveret med abne bly-syrebatterier. Senere
blev udviklet et batteriovervagnings-system, en ”carcontroller”, som blev
monteret sammen med vedligeholdelsesfri lukkede Hawker-batterier i en del af
48-volts modellerne.

Model 4 har en batterispending pa 60 volt og har en 10 Kw motor og en
vaesentligt leengere reekkevidde.

Model 5 har en batterispending pa 72 volt og en motor pa 12 Kw. Model 5
findes ogsa i en varevognsudgave.

Anvendelse af blybatterier har veeret den sterste svaghed ved KEWET
elbilerne. Ni-Cd batterier er meget velegnede til traktionsformal, fordi de taler
fuld afladning, og som tidligere navnt helst skal aflades fuldt med jevne
mellemrum. | modsetning hertil taler blybatterier darligt dybe afladninger,
som gar hardt ud over levetiden. Selv om KEWET bilerne benyttede sarlige
typer blybatterier udviklet til traktionsformal, betgd hensynet til
batterilevetiden en reduceret raekkevidde. Mange brugere havde vanskeligt ved
at opna den rette balance mellem de to hensyn.

3.3.3 Brugere og anvendelse af elbilerne

Der er i alt produceret ca. 1000 KEWET El-Jet, hvoraf ca. 1/3 er solgt i
Danmark. | Danmark blev ca. halvdelen solgt til private, og ca. halvdelen til
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kommuner, elselskaber samt enkelte firmaer, der ofte isa&er var interesserede i
elbilens reklameveerdi som bidrag til et miljgvenligt image.

3.4 Mini-El City
3.4.1 Baggrund

Prototypen til det lille énmandskgretgj — Mini-El — eller ”Ellerten”, som den
hurtigt blev dabt, blev farste gang praesenteret for offentligheden i 1985.
Ideen bag Ellerten var udviklet af ingenigr Steen V. Jensen, mens han var
ansat pa Dronningborg Maskinfabrik, der fremstiller landbrugsmaskiner.
Filosofien bag Ellerten var, at mere end 80 % af befolkningen har mindre end
15 km til arbejde, og at mere end 90 % af alle, der anvender bil til arbejde,
karer alene. Prototypen blev udviklet med stgtte fra Teknologistyrelsen, som
blev projektets eneste starre tilskud fra det offentlige.

Projektet blev uden resultat sggt finansieret pa traditionel vis i industrien og
blandt institutionelle investorer. Finansieringen blev i stedet tilvejebragt fra
naesten 3000 mindre private investorer, der i alt investerede ca. 90 mio. kr. i
projektet. Der blev etableret en virksomhed Eltrans A/S, der opfarte en ny
fabrik i Randers. Fabrikken var dimensioneret til en produktion pa 5-15000
karetgjer pr. ar. Ellerten blev samlet pa fabrikken i Randers, men de fleste af
delene blev leveret af en reekke fortrinsvis danske underleverandgrer. Da
produktionen var pa sit hgjeste, var der 70 personer ansat, og der blev
produceret 10-12 biler om dagen svarende til 2500 om aret.

I 1987 blev de farste serieproducerede Ellerter sendt pa markedet under
navnet Mini-El. Prisen for en Mini-El var dengang ca. 27.000 kr. Ellerten er
indregistreret som en 3-hjulet motorcykel, og ma derfor bade kares med bade
bil- og motorcykelkarekort.

Forhandlernettet blev langsomt udvidet fra Randers til hele Jylland og senere
Fyn, og i sommeren 1988 kunne den ogsa kgbes pa Sjelland. Denne
salgstyring var ngdvendig pa grund af Ellertens korte reekke vidde pa 40-70
km, og fordi det jeevnligt var pakraevet at udfgre @ndringer pa keretgjets
konstruktion.

I slutningen af 1987 begyndte de farste bgrnesygdomme at vise sig, da en
nasten ny Ellert brgd i brand. Det resulterede i, at alle Ellerter (ca. 150) matte
kaldes tilbage til fabrikken for at fa repareret et rele.

| februar 1988 var en Ellert-ejer i Esbjerg udsat for, at keretgjet ifalge
dagspressen "sprang i luften". Arsagen viste sig at veare, at Ellertens
hovedsikring havde smeltet en af batteriernes afgasningsslanger, hvorved
knaldgassen i slangerne antendtes. Der skete ingen vaesentlig skade pa selve
Ellerten, men igen blev alle Ellerter (nu ca. 500) kaldt til service og fik endret
konstruktionen.

| oktober 1988 blev Eltrans A/S begeret konkurs. Omkostningerne ved
tilbagekaldelserne og en stadig strem af reklamationer fra Ellert-ejere havde
veeret for store. Samtidig havde salgsarbejdet veeret langt mere kraevende end
forudset, og der havde veret et svigtende salg i hovedstadsomradet.

Det lykkedes imidlertid at rekonstruere virksomheden. En raekke stagrre
investorer gik ind med en aktiekapital pa 28 mill. kr., og i maj 1989 blev



dannet et nyt selskab El Trans 89 A/S”. Planen var at lgse de mange tekniske
problemer, der havde veeret tidligere og derefter sende en gennemtestet
version pa gaden.

Det nye selskab satsede iseer pa at fa elektronikken forbedret. Den nye udgave
af Ellerten blev kaldt "Mini-El City", og havde en anden motorstyring end den
gamle udgave. Man valgte samtidig at montere en stgrre motor, hvilket betgd,
at City-udgaven kunne kgre omkring 50km/t og havde en bedre acceleration.
De to udgaver havde stort set identiske karosserier, og man kunne i
gadebillede ikke umiddelbart kende forskel pa de to typer. Salg til udlandet,
iseer Tyskland, @strig og Schweiz, startede ogsa i denne periode.

Firmaet fik en vanskelig start, da det stadig var ansvarlig for udbedringer af
fejl i den farste udgave. Og mange kgbere var stadig ikke var trygge ved
karetgjet. Et nyt firma blev dannet i 91 kaldet CityCom A/S, som bl.a. lavede
en serie cabriolet Ellerter, der blev benyttet som kameravogne ved OL i
Barcelona 1992.

| efteraret 1995 blev produktionen flyttet til Tyskland hvor Ellerten stadig
produceres af CityCom A/G. Den ligner stadig sig selv, men er lgbende
moderniseret. Ellerten produceres stadig i Tyskland og har i 2003 faet en
dansk importer: CityEl ApS. Prisen er nu ca. 53.000 kr.

Ellerten er i alt produceret i ca. 4.500 eksemplarer og var i en lang periode det
mest solgte elkaretgj i verden.

3.4.2 Teknisk beskrivelse

Ellerten er et éenmandskgretgj, men med plads bag fareren til et barn eller til
bagage. Man er beskyttet mod vejrliget af en klar plastickuppel, der dbnes, nar
man stiger op i eller ud af keretgjet. Der kan pa en solskinsdag blive ret varmt
i Ellerten, og der blev ogsa fremstillet et mindre antal cabriolet Ellerter med
kaleche.

Motoren var i Mini-El en jevnstremsmotor pa 750 W, og i den senere Mini-
El City en jevnstremsmotor pa 2,5 kW. Batterierne er blybatterier med en
samlet spending pa 36 Volt. Ellerten har en indbygget lader, der kan tilsluttes
en almindelig 10 A stikkontakt.
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3.4.3 Brugere og anvendelse af elbilerne

Der foreligger ikke oplysninger om, hvor mange Ellerter der blev solgt i
Danmark, og hvilke grupper der kgbte dem. En meget vasentlig andel blev
solgt til private, der var enige i konceptets grundide og som kunne anvende
Ellerten i det daglige karselsmgnster. Ellerten var meget synlig i gadebilledet,
og en del Ellerter blev ogsa solgt til private firmaer, der i hgj grad lagde veaegt
pa Ellertens veerdi som symbol pa en miljavenlig profil.

Der er i dag omkring 325 indregistrerede Ellerter tilbage i Danmark, hvilket er
et hgjt tal, da den ikke har veeret i produktion i 10 ar her i landet. De fleste er
fra starten af produktionen i 1987 og 1988.

3.5 Andre elbiler pa det internationale marked

Peugeot har produceret elbilmodellerne 106 og Partner. Disse er nasten
identiske med Citroén SAXO og Citroén Berlingo.

Renault har som forudsat i den franske rammeaftale mellem den franske
regering, EDF og bilfabrikkerne produceret elbiler med en teknologi, der
svarer til Citroén og Peugeot. | starten blev produceret modellerne Clio og
Express, og senere er udsendt modellen Renault Kangoo, der minder en del
om Citroén Berlingo. Renault Kangoo er ogsa produceret i en interessant
model med “’range extender”, som er en lille benzin eller gasmotor, der med
konstant belastning producerer strgm, hvorved raekkevidden kan forlenges.
Elbilerne fra Renault er i Skandinavien alene solgt i Sverige, hvor der har
veret et samarbejde med Volvo.

Renault overvejede pa et tidspunkt at markedsfgre Renault Kangoo electrique
og Kangoo med range extender i Danmark. Dette matte dog opgives, da det
ikke umiddelbart var muligt at opna afgiftsfritagelse med en model forsynet
med en forbraendingsmotor.

Toyota har konstrueret en meget interessant elbil pa basis af deres”sport utility
vehicle” RAV4, Elbilen kan fas i to udgaver. En kort model med plads til 4-5
personer og meget lidt baggage, og en lang model med stgrre bagageplads.
Bilen har en avanceret og meget effektiv elmotor af typen barstelgs
synkronmotor med permanentmagneter, der i Japan benyttes i nasten alle
nyere el- og hybridbil projekter. Med batterier af typen Ni-MH har bilen en
reekkevidde pa nasten 200 km. Bilen salges i Japan og i USA primart i
Californien.

Nissan har i begraenset omfang produceret en to-personers elbilen, Hypermini.
Bilen har avanceret teknik med permanentmagnetmotorer og lithium-ion
batterier. Bilerne anvendes hovedsagelig som led i delebilsforsgg i Japan, bl.a. i
Yokohama.

Honda i Japan har i begraenset omfang produceret Honda EV+, der er
markedfgrt i Japan og USA.

GM i USA har produceret EV1, der var en stor 2-personers elbil.
Afsztningen af bilen var dog ingen succes, og produktionen er senere ophgrt



3.6 Udviklingen i den danske bestand af elbiler

Bestanden af elbiler i Danmark fremgar ikke direkte af Danmarks Statistiks

arlige opgarelser af bilbestanden. VCE har med udgangspunkt i opgarelser fra
De Danske Bilimporterer udarbejdet nedenstaende opgerelse af
elbilbestanden i Danmark fordelt pa person- og varebiler. Tabellerne omfatter

alene 4-hjulede elbiler, dvs. at antallet af Ellerter ikke indgar.

Antal eldrevne personbiler

1.197 |1.198 |1.199 (1.1.00 |1.1.01 |1.1.02 |1.3.02
KEWET | 158 173 179 167 160 132 126
SAXO 0 25 41 49 55 58 60
AX 2 2 2 2 3 3 3
Think 0 0 0 0 15 20 20
Andre 1 2 7 2 2 2 2
I alt 161 202 229 220 236 216 212
Antal eldrevne varebiler

1.197 |1.198 |1.199 (1.1.00 |1.1.01 |1.1.02 |1.3.02
Berlingo |0 0 40 64 71 75 75
KEWET |15 16 15 10 10 10 10
Elcat 3 3 3 3 3 3 3
Andre 10 10 10 10 10 10 10
| alt 28 29 68 87 94 98 98
Samlet elbil-bestand i Danmark

1.1.97 |1.198 |1.1.99 (1.1.00 |1.1.01 |(1.1.02 |1.3.02

Personbiler | 161 202 229 220 236 216 212
varebiler 28 29 68 87 94 98 98
I alt 189 231 297 307 330 314 310
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4 Miljg og energi

4.1 Den lokale miljgpavirkning fra elbiler i bymiljget

Luftforurening fra trafikken har i mange ar veeret et alvorligt miljgproblem
specielt i storbyomraderne. Et af de vaesentligste formal med at satse pa
elbiler, der i sig selv emissionsfri, har veeret at igangsatte en teknologisk
udvikling, der pa leengere sigt effektivt vil kunne reducere luftforureningen fra
trafikken i storbyerne.

Elbilen har samtidig et meget lavt stgjniveau. Ved teet trafik f.eks. i storbyernes
centrale dele er motorstgjen fra bilerne den dominerende stgjkilde. En starre
udbredelse af elbiler vil kunne give et vasentligt bidrag til reduktion af
stgjniveauet i sddanne omrader. Ved hgjere hastigheder er daekstgjen fra
bilerne dominerende.

4.2 Elbilers energiforbrug

Et andet formal med at satse pa elbiler er at mindske transportsektorens
nasten fuldstendige afhangighed af olieprodukter. El produceres pa basis af
mange forskellige energikilder og giver samtidig mulighed for en effektiv
anvendelse af vedvarende energi i transportsektoren, f.eks. gennem
elproduktion pa basis af vandkraft, vind, sol eller biomasse. Ikke mindst
udsigten til steerkt stigende oliepriser i takt med et gget forbrug generelt og
specielt i store lande som Kina og Indien har gget interessen for at udvikle
alternative energikilder til transportsektoren.

Dagens elbiler har ved bykarsel et energiforbrug, der ligger ca. 50% lavere end
tilsvarende benzinbiler. Og elbiler har et betydeligt udviklingspotentiale i
retning af mere energieffektiv teknologi.

Fremtidens danske elproduktion vil vaere kendetegnet ved stadigt mere
effektive elvaerker med gget kraftvarmeandel, starre fleksibilitet, bl.a. i form af
gget anvendelse af naturgas og udnyttelse af vedvarende energi. Dette vil
betyde veaesentlige reduktioner i CO2-emissionerne pr. produceret enhed.

Samlet set vil en sidelgbende forbedring af elbiler og elproduktion betyde
yderligere reduktioner i energiforbruget i forhold til benzin- og dieselbiler.
Hertil kommer, at de lgbende forbedringer i selve elproduktionen vil sla
gjeblikkeligt igennem for alle elbilers vedkommende, mens bilernes
gennemsnitlige levetid pa ca. 15 ar indebarer betydelige forsinkelser, far nye
forbedringer i breendstofeffektiviteten slar igennem for hele bilparken.

De fleste undersggelser viser, at elbilkarere nasten altid foretreekker at oplade
bilerne om natten. Dette betyder at den ngdvendige infrastruktur til opladning
af bilen allerede eksisterer. Beregninger for Danmark har vist, at ved en andel
af den samlede bilpark pa 30% elbiler, vil dette kun betyde en forggelse af det
samlede elforbrug pa ca. 3%. Dette indebarer, at den altovervejende del af det
yderligere elforbrug til elbiler vil veere en marginal belastning i lavlastperioden,
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og vil saledes i praksis kunne dakkes af den eksisterende
elproduktionskapacitet.

Der vil for elforsyningen kunne opnas vesentlige fordele ved etablering af
systemer til styring af starttidspunktet for opladning af elbilerne. Med
gkonomiske incitamenter og mulighed for tovejs kommunikation vil det vaere
muligt at planlegge elproduktionen med de bedste kraftvaerksenheder, saledes
at elektriciteten produceres til den laveste pris og med den mindste
miljgbelastning.

Medens elbilen i sig selv er emissionsfri, athaeenger det samlede energiforbrug
og miljgbelastningen helt af produktionsformen for den anvendte elektricitet.
For el produceret med f.eks. vandkraft eller vindmgller er der ingen
emissioner, og ved elproduktion med fossile breendsler afhaenger emissionerne
af breendselstypen, og hvorvidt der produceres pa kraftvarmevaerker, hvor
varmen kan udnyttes.

4.3 Elbiler og vedvarende energi

Pa laengere sigt vil en starre udbredelse af elbiler kunne spille positivt sammen
med et elforsyningssystem baseret pa en vasentlig andel af vedvarende
energikilder. Elbiler kan derved blive et effektivt middel til at udbrede
vedvarende energi i den danske transportsektor. De danske
vindkraftressourcer er betydelige i forhold til elbehovet i transportsektoren.
Ved en andel af bestanden af person- og varebiler pa ca. 10 % vil det samlede
elforbrug for energieffektive elbiler kunne dakkes af en vindkapacitet pa ca.
100 MW, eller svarende til 1 ars udbygning af vindmellekapaciteten. Der vil
kunne opnas fordele ved en parallel udbygning af vindmgllekapaciteten og
elbilparken, idet elbilernes batterikapacitet vil kunne fungere som aftager af
overskydende stram fra vindmaellerne.



5 Brugererfaringer

5.1 VCE’s spgrgeskemaundersggelse og interviewrunde

I marts 2001 gennemfgrte VCE en undersggelse af brugererfaringer med
elbiler, som var baseret pa en spgrgeskemaundersggelse og en interviewrunde.
Der blev udsendt spergeskemaer til ca. 150 elbilejere baseret pa VCE’s
kundekartotek over ejere af Citroén og Think elbiler. Spgrgeskemaerne var
henvendt til bade ejere, administratorer og brugere af elbiler. Samtidig blev de
inviteret til ERFA-mgder i Aalborg, Arhus, Odense og Kgbenhavn.
Spgrgeskemaundersggelsen gav nyttig og omfattende information, der kunne
behandles statistisk og fglgende gennemgang af resultaterne baserer sig pa i alt
61 besvarelser. ERFA-mgderne, der var af en halv dags varighed, havde fra 4
til 10 deltagere, og gav indblik i mange relevante og interessante
informationer, som ofte ikke fremgik af spgrgeskemaerne.

5.1.1 Spgrgeskemaundersggelse

Resultaterne af spgrgeskemaundersggelsen gennemgas kort i det falgende. Af
de 61 besvarelser kommer 85% fra brugere af elbiler, mens 15% af deltagerne
administrerer elbiler og ikke er brugere. Dette skal ses i sammenhaeng med at
75% af deltagerne kun karer i elbil i forbindelse med deres arbejde, 10% karer
i elbil bade pa arbejde og privat, og 11% kerer kun i elbil privat.

Aldersgruppen fra 30 til 59 ar udgjorde 87% af deltagerne. 77% af deltagerne
var mand og 23% kvinder.

Undersggelsen viste en stor tilfredshed med at kare elbil. Til spgrgsmalet:
”Kan du lide at kare elbil” svarede alle ”Ja”. Der blev ogsa spurgt om, hvor
nem elbilen er at kare i forhold til en traditionel bil. Her svarede 80%
“nemmere” eller ”meget nemmere”. Ingen fandt elbilen besveerligere eller
meget besveerligere. 96% faler sig sikker nar de kerer elbil og 80% vil
karakterisere dens lydniveau som ’dejlig stille”. Endelig fandt 49% komforten
over middel eller god, og 41% fandt den middel. Sammenlagt tegner svarene
fra de 61 deltagere et meget positivt billede af oplevelsen af at kare elbil.

Besvarelserne er overvejende baseret pa kendskab til modellerne Citroén Saxo
og Citroén Berlingo. 8% af besvarelserne er helt eller delvist baseret pa
KEWET og Ellerten, som kan pavirke billedet af elbilens egenskaber lidt i
negativ retning.

Pa spergsmalet: ”Hvor langt kan du kare pa en opladning?” fordeler svarene
sig som vist i diagrammet nedenfor.
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Fordeling af reekkevidde-besvarelser
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Figur. Fordeling af svar pa spgrgsmal om rekkevidde

Til de 3 udsagn:

1) ”Det er et problem, at man ikke kan kere leengere pa en opladning”,

2) “Rekkevidden er ikke et problem til mit brug” og

3) "Reakkevidden er ikke et problem, hvis der er lademuligheder nok™
erklerede ca. 75% af svarerne sig enige eller helt enige i, at det er et problem,
at elbilen ikke kan kare leengere pa en opladning. Men nar reekkevidden seettes
i forhold til den konkrete brug af bilen og forekomsten af lademuligheder, er
cirka halvdelen enig eller helt enig i, at reekkevidden ikke er et problem. Det
fokuserer dog pa raekkevidden, som et af de vigtigste krav til teknologiske
forbedringer i fremtidige elbiler. En markant leengere raeekkevidde vil udvide
elbilens anvendelsesomrader og dermed elbilers mulige markedsandele.

Pa spergsmalet: "Hvor langt har du ca. kert i elbil det seneste ar?”, fordeler
svarene sig som vist i nedenstaende figur:

Fordeling af besvarelser pa km kart pr. ar pr. pers.

1000 5000 10000 20000 20000
0 1000 5000 10000

(km/4r)

Figur. Fordeling af besvarelser vedrgrende antal karte km pr. ar
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Det fremgar af figuren, at over halvdelen af svarerne karer under 5000 km om
aret, og mere end 25 % kgrer under 1000 km om aret. Det er dog vigtigt at
veere opmarksom pa, at besvarelserne viser, hvor langt den enkelte bruger har
kert i elbilen pa et ar, og ikke ngdvendigvis afspejler, hvor langt de enkelte
biler karer pr. ar. Samtidig ses det, at der ogsa er en stor gruppe pa over 25 %,
der kerer mellem 10.000 og 20.000 km pr. ar.

3 ud af 4 deltagere karer elbil flere gange om ugen, heraf karer over halvdelen
hver dag. 89% af deltagerne finder elbilens acceleration tilpas.

Deltagerne blev afsluttende bedt om at prioritere: ”Hvad er vigtigst for naste
generation af elbiler?”. Der var pa dette spgrgsmal ret stor enighed om at
prioritere ”Sterre reekkevidde pa en opladning” hgjt. Neasthgjeste prioritet
var muligheden for ”Hurtigere opladning” og 3. prioritet var ”Flere
lademuligheder™.

5.1.2 ERFA-mgaderne

Der var som nagvnt interesse blandt elbilkgrere for at deltage i de 4 ERFA-
mgader, der blev afholdt i Aalborg, Aarhus, Odense og Kgbenhavn. Der har
kun sjeldent veeret afholdt sadanne arrangementer, hvor de forholdsvis fa
elbilkgrere i Danmark kan udveksle erfaringer og hgre om nye initiativer. | det
falgende beskrives nogle af de problemer, der blev bragt op og diskuteret pa
mgderne.

Pa Samsg havde man en del praktiske problemer med at fa bilerne pa
veerksted. Det var en stor belastning at skulle kare bilen til fastlandet den ene
dag, efterlade den til reparation og hente den en anden dag. Ud over at
undvere bilen mens den var pa varksted, tog selve transporten ogsa mange
mandetimer. Samtidig havde de relativt omfattende reparationer pa bilerne fra
Samsg veeret forbundet med lange leveringstider pa reservedele.

De simplere vaerkstedsoperationer havde de med besveer faet lov til selv at
foretage ved indkegb af vandpafyldningsstuds, elektronisk tester m.m.

Blandt de alvorligere reparationer var et regulaert motorskift efter hyppige skift
af kul pd motoren. Motoren havde tilsyneladende kart for langt inden kullene
blev skiftet, og en falgeskade gjorde det ngdvendigt at skifte hele motoren.
Folkene pa Samsg havde forgeaeves sggt en forklaring pa, at de skulle skifte kul
serlig tit. Citroén havde ment, at forklaringen Ia i et stort saltindhold i luften
som fglge af havgus. Efter ERFA-mgderne har der tilsyneladende ikke veeret
et seerligt behov for skift af kul.

Fredericia kommune brugte mange elbiler i den daglige drift, og de fungerede,
som de skulle. Det meste af fladen var baseret pa KEWET ’er, som
kommunens folk var dygtige til at udnytte. De havde et fint net af
lademuligheder i byen, sa der ogsa kunne lades i lgbet af arbejdsdagen.
Historien fortzller om en afggrende sammenhang mellem engagement og
succeshistorie — og om en helhjertet indsats for at fa det til at fungere, hvorved
der skabes grobund for nye erfaringer med bedre elbiler.
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5.2 Forsgg med elbiler i Hjemmeplejen i Hvidovre Kommune.

I Miljgtrafikugen 2001 gennemfgrte VidenCenter for Elbiler et stgrre
enkeltprojekt i samarbejde med Hvidovre Kommune, hvor der skulle gares
erfaringer med total udskiftning af en flade af traditionelle biler med en flade
af elbiler. Miljatrafikugen, der sztter fokus pa sammenhangen mellem trafik
og miljg, var koordineret af Miljgtrafiksekretariatet, der stgttede projektet med
35.000 kr.

Projektet blev gennemfgrt fra mandag 17/9 til og med fredag 21/9 2001. Det
tog udgangspunkt i en eksisterende flade pa 11 biler, der blev anvendt af
hjemmeplejen i Hvidovre Kommune. Hjemmeplejen er delt op i fire distrikter
med hver et kontor, hvorfra de fleste plejere cykler, mens en mindre del
anvender bil. Udskiftningen med elbiler vedrgrte kun bilerne, og elbilerne
skulle saledes ikke erstatte cyklerne. Hvert distrikt havde en varevogn beregnet
til indkeb til patienterne, og da disse biler af hensyn til arbejdsmiljget skulle
have adgang via skydedgr i siden, matte 4 af de traditionelle biler ogsa indga i
fladen i projektperioden.

Af de gvrige 7 biler karte 6 bade dag- og aftenvagt, mens en enkelt karte dag-,
aften- og nattevagt. Det var derfor ngdvendigt med en mulighed for at lynlade
for at kunne erstatte den bil, der karte bade dag-, aften- og nattevagt. Da det
ikke lykkedes at fremskaffe en lynlader, blev denne bil erstattet af to elbiler.
Det skal dog bemerkes, at det ved udskiftning af alle 11 karetgjer ville veere
muligt at Klare sig med almindelig opladning ved at omlaegge bilernes
arbejdsopgaver. Det viste sig i lgbet af de farste to dagn, at en elbil kunne
dakke hele behovet, saledes at den ekstra bil kunne bruges som erstatning for
en varevogn. Udskiftningen i Distrikt Midt blev derved total.

Fladen bestod af:

Distrikt Traditionel flade Elbilflade i Miljetrafikugen 2001

Midt 3 benzin 1 Think, Citroén: 1 Saxo, 1 Berlingo, 1 AX
Vest 2 benzin Citroén: 1 Saxo, 1 Berlingo

Nord 1 benzin 1 Think

Syd 1 benzin 1 Citroén Saxo

Derudover fire traditionelle varevogne, der blev brugt til indkeb, fordelt med
én i hvert distrikt. Disse blev som navnt ikke erstattet med elbiler.

5.2.1 Introduktion og projektstart

I juni 2001 blev Teknisk Forvaltning i Hvidovre Kommune og VidenCenter
for Elbiler enige om at gennemfgar projektet i Miljgtrafikugen. Hjemmeplejens
flade af biler var en oplagt mulighed og efterfalgende tilsluttede
Hjemmeplejen i Hvidovre Kommune sig projektet.

I ugen inden projektperioden blev der afholdt 4 informationsmgder, ét i hvert
distrikt, hvor de tilstedevaerende hjemmeplejere blev introduceret til projektet,
til elbiler generelt, pravede at kare elbil, og prgvede at sztte den til ladning.
Maderne forlgb fint og viste stor interesse og nysgerrighed hos
hjemmeplejerne. Der blev uddelt informationsmateriale og pjecer.

Kun ca. halvdelen af brugerne naede at deltage i ét af introduktionsmgderne.
De gvrige brugere blev introduceret ved, at hjemmeplejerne satte hinanden




ind i det. Ellers stod VCE til radighed med hjelp, vejledning og introduktion
gennem hele forlgbet. VCE kunne treffes pa et hotline nummer 24 timer i
degnet. Det blev dog kun sjeldent brugt.

5.2.2 Hjemmeplejernes reaktion

Ved projektstart var indstillingen generelt positiv, nogle var lidt spendte pa
det, andre satte sig bare ind og karte. VCE deltog med 3 mand ved opstarten
mandag morgen. Derudover blev der i nogle fa tilfelde truffet serlige aftaler
om instruktion af hjemmeplejere, der ikke havde prgvet at kagre far. Ellers satte
hjemmeplejerne hinanden ind i det, og selve det at bruge elbilerne fungerede
yderst gnidningslgst. Der var holdninger til de forskellige typer biler, men kun
meget fa af disse var knyttet til det, at det var elbiler. Med hensyn til de mere
elbilspecifikke kommentarer, blev der fremfgrt to hovedsynspunkter:

De er nasten lydlgse, nar de karer. Stort set alle bemaerkede, hvor lydlgs
bilen var. Det havde bade en positiv konsekvens, idet man blev fri for
meget stgj, og en negativ effekt i forhold til trafiksikkerheden, fordi mange
har vaennet sig til at anvende stgjen fra bilerne til at agere i trafikken.
Mange elbiler er forsynet med et sarligt ”cykelhorn™ for at undga disse
problemer, men man skal vaenne sig til at bruge det, far det gar en forskel.
Det er svaert at vende tilbage til den traditionelle bil igen. Mange syntes, at det
stgrste problem var, at vende tilbage til sin egen bil/den traditionelle bil.
Den traditionelle bil gik i sta for dem, fordi man havde vannet sig til, at
det var sa nemt at kare elbil — kun forsynet med speeder og bremse. Det
gjorde, at mange gerne ville beholde elbilerne, efter projektet var afsluttet.
Da det jo ikke kunne lade sig gare, blev det typisk fulgt op med: ’na,
hvornar far vi sd nogen selv?”

5.2.3 Lademuligheder

Der blev etableret ladesteder ved bilernes base i de 4 distrikter — ét ladested pr.
bil. Hele 5 ladesteder blev imidlertid ved projektstarten etableret pa for ”sma”
forbindelser, hvilket resulterede i mange spreengte sikringer og usikkerhed i
opladningsfasen. Nar sikringen sprang, kunne elbilen ikke lades op. Det var
iseer et problem om natten, fordi der ikke var nogen til at opdage, at ladningen
var slaet fra, og bilen derfor ikke var fuldt opladet om morgenen. Takket vaere
lavt transportbehov for dagvagterne i begyndelsen af ugen, samt at VCE
opdagede problemet og lgste det, blev den negative effekt begranset.

Det er vigtigt at veere opmarksom pa, at disse problemer opstod, fordi der var
tale om et demonstrationsprojekt, hvor ladestederne var af midlertidig
karakter. |1 en permanent situation, vil ladestederne blive etableret som faste
installationer udfert efter specifikationerne for opladning af elbiler.

5.2.4 Miljg

Endeligt skal neevnes de miljgperspektiver, der gar projektet interessant i en
Miljatrafikuge. Der spares en veesentlig CO2-emission ved at anvende elbiler
frem for benzinbiler. Elbilen forurener ikke lokalt, hvilket i byomrader som
Hvidovre forbedrer nermiljget. Elbilen bidrager nasten ikke til stgjforurening
og er i gvrigt meget nem at kere for brugerne. Ved at undga at skulle bruge
kobling er der desuden basis for et forbedret arbejdsmilje for brugerne — i
dette tilfelde hjemmeplejerne i Hvidovre Kommune.
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5.2.5 Konklusion

Projektet i Hvidovre Kommunes Hjemmepleje har demonstreret:
Elbiler kan erstatte benzin- og dieseldrevne biler og klare transportopgaven for
hjemmeplejen i en kommune. Projektet kunne dog ikke helt vise dette, idet
der ikke var etableret optimale ladeforhold for elbilerne. En &ndret logistik
for placering og anvendelse af karetgjerne kan ogsa veere pakravet, for at
elbilerne kan erstatte benzin/dieselbilerne en til en. ?
Der er ikke behov for at etablere en szrlig servicefunktion omkring elbilernes
lade/drifttilstand. Normalt anbefalede VCE, at én ansat i hjemmeplejen
blev gjort ansvarlig for at administrere elbilernes ladestand for at sikre
elbilernes funktion, men det konkrete projekt har vist, at der er andre
muligheder. Hjemmeplejernes engagement gjorde at mange pa kort tid
opbyggede et godt kendskab til bilerne - fuldt tilstreekkeligt til at nogle af
de hjemmeplejere, som anvendte den samme bil ofte, kunne holde gje med
dens tilstand. Andre elbilflader har tidligere haft succes med at koble det
specifikke kendskab til en bil med ansvaret for at administrere dens
tilstand - seerligt mht. opladning. ?
Muiljget spares for en vaesentlig CO2-emission ved en udskiftning af
traditionelle biler med elbiler.
Luftforureningen fra bilerne flyttes fra neermiljeet til kraftveerkernes hgje
skorstene.
Medarbejderne veerdsatte elbilernes funktionalitet. De er nemme at kare, og
de er nasten lydlgse.
Elbiler kan generelt erstatte benzin/dieselbiler i starre flader af servicekaretgjer.
Den konkrete flade servicerede en hjemmepleje i en bykommune, og med
hensyn til transportbehov og praktiske muligheder som ladeforhold,
brugere, gkonomi m.v., vil der veere mange lignende flader i landet.

5.3 Brugererfaringer med Citroén og Th!nk elbiler

Der er i Danmark solgt ca.150 Citroén og ca. 20 Think elbiler fortrinsvis i
arene 1998 til 2002. Skenmassigt er ca. 75 % af disse kabt af kommuner og
elselskaber, 5 % er kabt af statslige styrelser, 15% af private firmaer og 5 % af
privatpersoner. Som tidligere naevnt har private i mange tilfeelde kgbt brugte
elbiler, nar de ferste kabere af den ene eller anden grund har gnsket at szlge
elbilerne. Der er saledes i dag vaesentligt flere private ejere af elbiler.
Beskrivelserne i det fglgende giver et indblik i de forskellige brugergruppers
erfaringer med elbilerne. Der er i de fleste tilfeelde tale om kommunernes og
brugernes egne beskrivelser af deres erfaringer.

5.3.1 Kommuner

Kgbenhavns Kommune og Aalborg Kommune har veret de vigtigste
kommunale aktgrer i Danmark i indsatsen med at anskaffe elbiler og indhgste
praktiske erfaringer med dem. | begge kommuner skete anskaffelsen af
elbilerne som led i kommunens deltagelse i EU-stgttede projekter under
Thermie-programmet. En lang raekke andre kommuner har ogsa varet
positive overfor at afprgve elbiler som en ny miljgvenlig bilteknologi.

Kgbenhavns Kommune
Med mere end 50 elbiler fra Citroén og Th!nk, eller naesten 1/3 af de solgte
elbiler, har Kgbenhavns Kommune veeret langt den stgrste bruger af elbiler i



Danmark. Fra december 1996 til juni 2000 deltog Kgbenhavns Kommune i
det EU-stgttede ZEUS-projekt med deltagelse af 8 store europeiske byer.
Hele forlgbet med anskaffelse af elbiler og initiativer til fremme af anvendelsen
var i hgj grad preeget af deltagelsen i ZEUS-projektet. Efter afslutningen af
ZEUS-projektet har der kun veaeret meget fa koordinerende aktiviteter, og de
enkelte forvaltninger, der anskaffede elbilerne, har i hgj grad mattet lgse evt.

problemer selv.

Brugerundersggelse i Kagbenhavn. | forbindelse med ZEUS-projektet blev der i
1999 gennemfart en spargeskemaundersggelse om anvendelse af elbiler pa de
kommunale arbejdspladser. Der blev udsendt 120 spgrgeskemaer og 56

elbilbrugere svarede pa spargeskemaet.

Ifglge besvarelserne bruges elbilerne blandt andet til byggetilsyn, karsel
mellem klienter, karsel af udstyr, besgg pa verker og pladser, virksomheds- og
skolebesgg, vare- og persontransport, transport til mgder m.m. Elbilerne
klarer mange opgaver, som fgr blev Igst med benzinbil, taxa eller de ansattes

egne biler. Fordelingen ser forelgbig saledes ud:

Typisk turlengde Antal svar
5-10 km 12
10-20 km 16
20-30 km 17
30-50 km 6

Ud over karselsbehovet kan forventningerne til elbilens formaen veere en
faktor der forarsager kortere turlengder i elbiler, ganske enkelt fordi brugeren
ikke vil risikere at kere ter pa halvvejen og derfor valger en benzinbil i stedet.
Brugernes havde fglgende forventninger til reekkevidden:

Forventet kgrselskapacitet Antal svar
30-50 km 4
50-60 km 8
60-70 km 17
70-80 km 16
80-90 km 10

Svarene giver udtryk for, at de fleste har tiltro til elbilernes formaen, nar der er
tale om en fuldt opladet bil. Langt over halvdelen svarer, at reekkevidden har
lille eller ingen betydning. Blandt dem der svarer, at reekkeviden har mindre
eller stor betydning, er det kun fa der selv karer langt. Det kunne tyde pa, at
problemet er starst, hvis flere personer bruger bilen til korte ture i lgbet af
dagen. Elbilens raekkevidde kan forleenges ved at lade bilen op i en
frokostpause eller medens man er til mgde, men kun fa benytter denne
mulighed. Saledes svarede kun to, at de ofte eller jeevnligt benytter en af de tre

ladestandere i City.

Der er generelt stor forstaelse for, at kommunen gnsker at fa erfaringer med
anvendelse af elbiler i den kommunale bilpark. Alle svarede, at elbilprojektet er
"godt" eller "meget godt", og ingen, at det er "darligt". Brugerne mener, at
elbilerne er miljgvenlige og at de forurener mindre og stgjer meget mindre end
konventionelle biler. Alt i alt har brugerne en positiv holdning til elbiler.
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De allerfleste faler sig sikre i en elbil, dog anfgrer nogle fa at accelerationen er
darlig. De fleste mener ikke, at elbilerne reprasenterer en yderligere risiko i
trafikken, dog ber man veere opmarksom pa, at cyklister og fodgaengere ikke
kan hgre bilen. Fa var bange for, at der kunne vare risiko for syreudslip ved
ulykker. Flere brugere har anfgrt, at det kan vare et problem, at man (ifglge
brugervejledningen til elbilen) helst ikke skal lade bilen op, far den er afladet.

Kun en tredjedel af brugerne var skeptiske, da de begyndte at kare elbil. Af
dem var kun én stadig skeptisk. Resten svarede, at de er mere positive efter at
have kert elbil i en periode. Som med s& mange andre pilotprojekter er
brugernes "pionerand" medvirkende arsag til, at elbilerne fungerer sa godt som
de geor.

Malinger og evaluering. Der er gennemfgrt malinger pa elbilerne i de ZEUS-
byer, der har anskaffet elbiler. Resultatet af undersggelserne skulle bruges til
en vurdering af bilernes ydeevne under forskellige klimatiske og topografiske
forhold. De endelige resultater er offentliggjort af det engelske
motorprgveinstitut MIRA. Elbilerne i Kgbenhavn indgik i et maleprogram,
der omfattede manedlig afleesning af kilometertelleren, samt indberetning af
reparationer, service og uheld (karebog).

Otte af bilerne var omfattet af et udvidet maleprogram. De fik installeret
elektronisk maleudstyr, der registrerer temperatur, energi til opladning samt
turleengder. Kgrselsdata blev overfgrt en gang om maneden fra bilerne til en
computer ved hjelp af et datakort. | farste omgang blev en kopi af maledata
videresendt til MIRA.

Forelgbige resultater baseret pa et begreenset antal kerte kilometer med to biler
viste, at bade Saxo’en og Berlingo’en brugte ca. 50% mindre energi end en
tilsvarende benzinbil (hhv. Polo og Astra).

I kommunen kan de indsamlede kgrselsdata pa leengere sigt ogsa bidrage til en
dansk vurdering af elbilers effektivitet, og give et billede af hvordan elbilernes
ydelse arter sig, ogsa nar batterierne bliver aldre.

Evaluering af erfaringer med elbiler i 2003. Efter ZEUS-projektets afslutning i
2000 er anvendelsen af elbiler ikke fulgt systematisk, og der blev fgrst
gennemfart en samlet evaluering i efteraret 2003, hvor der blev udarbejdet en
redegarelse pa baggrund af erfaringerne med anvendelse af elbiler i Bygge- og
Teknikforvaltningens institutioner. Bygge- og Teknikforvaltningen er en ud af
i alt 7 hovedforvaltninger i Kgbenhavns Kommune.

Hovedparten af forvaltningens elbiler stammer fra ZEUS projektet. | oktober
2003 fandtes der i Bygge- og Teknikforvaltningen 18 Citroén og 1 Think elbil
og 21 elektriske renholdskeretgjer af meerket Tayler Dunn. Alderen pa
karetgjerne varierede pa opgerelsestidspunktet fra ca. 3 til 5 ar, og
reekkeevnen for bilerne blev oplyst til at veere mellem 70 og 100 km, nar de var
fuldt opladede. Ladetiden blev oplyst til mellem 2 og 8 timer.

Antallet af elbiler december 2004 i Bygge- og Teknikforvaltningen er ikke
opgjort; men det er mindre end ovennavnte tal.



Forvaltningens elbiler anvendes fortrinsvis til vare- og person-transport i
forbindelse med mader, tilsyn, rengaring, parkeringskontrol og
opmalingsopgaver.

Antallet af kareture pr. bil varierer fra et par stykker op til 6-7 karsler pr. dag.
Generelt er de enkelte kagreture pa ganske fa kilometer. Antallet af kilometer,
som bilerne kerer pr. ar, varierer fra ca. 2.000 km op til 8.000 km. De fleste
biler karer ca. 3.000- 4.000 km om Aaret.

| forbindelse med evalueringen oplyste hovedparten af de daglige brugere, at
der havde veeret afholdt kurser i anvendelse af bilerne. Kgrekurserne blev
organiseret af ZEUS projektet. Efter projektets ophgr har der ikke veret
afholdt nye karekurser. Det vil sige, at brugere, som er kommet til efter ZEUS
projektets opher, enten har faet ingen eller meget sporadisk oplysning om eller
undervisning i brug af elbiler. ZEUS projektet udgav endvidere med jevne
mellemrum et nyhedsbrev om elbiler til alle kommunale institutioner (ogsa
udenfor Bygge- og Teknikforvaltningen) med elbiler. Nyhedsbrevet udkom
indtil ZEUS projektet stoppede i 2000.

Som led i ZEUS projektet var der lgbende information om memory-effekten i
batterierne. Denne information stoppede ogsa med ZEUS-projektets ophar.
Herefter er der kommet nye brugere, og mangel pa information om bl.a.
memory-effekten kan meget vel vaere medvirkende arsag til stigende
problemer med batterierne og med barrierer for nye brugere.

Der er til Think-elbilen udarbejdet en skriftlig vejledning, hvilket har resulteret
i, at man ikke har oplevet barrierer for anvendelse af denne bil.

Der har varet enkelte problemer med brugere, der pga. manglende vejledning
har glemt at treekke handbremsen ved endt karsel. Dette har bevirket, at
bilerne har faet buler, da de er trillet bagleens ind i mur, samt at stik til
elledningerne er blevet gdelagt flere gange.

Service. Bilerne er blevet serviceret af henholdsvis Citroén og KTK
(Kommune Teknik Kgbenhavn). Think elbilen kares til service hos Ford. |
forbindelse med Zeus projektet blev flere medarbejdere pa verkstedet hos
KTK uddannet hos Citroén i gennemfarelse af service af elbilerne.

KTK havde som led i ZEUS projektet mekanikere pa skole hos Citroén
Danmark i Silkeborg sammen med Citroéns egne mekanikere. KTK har
efterfglgende ydet service pa bilerne i henhold til Citroéns egne forskrifter. De
operationer, der ikke kunne udfgres af KTK, er lgbende videresendt til
Citroéns forhandler farst i Rovsinggade og derefter (da der ikke mere fandtes
elbilkyndige mekanikere i Rovsinggade) til Citroén Danmark. Citroén har
imidlertid meddelt kommunen, at man ikke vil yde garanti for de biler, der er
problemer med, da de ikke 100 % er blevet serviceret af Citroén. Dette har
kommunen naturligvis stillet sig uforstdende overfor, da kommunens
mekanikere er oplert hos Citroén som led i ZEUS projektet.

Batteriproblemer. Ved erfaringsopsamlingen i efteraret 2003 var det den
generelle opfattelse blandt de adspurgte, at der har varet problemer med
batterierne i Citroén Saxo og Citroén Berlingo. Problemerne har varet sa
store hos Vej & Park, Byggeri & Bolig, Parkering Kgbenhavn samt hos
Kgbenhavns Kirkegarde, at batteriskift har vaeret ngdvendige. Herudover har
der veeret problemer med tab af batterivaeske, samt problemer med batterier,
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der ikke har kunnet lades helt op. Vej & Park samt Byggeri & Bolig havde
begge pa daverende tidspunkt elbiler staende, der ikke kunne kare, og hvor
udskiftning af batterierne ville koste ca. 80.000-100.000 kr. pr. bil. Dette
belgb var sa stort, at hverken Byggeri & Bolig eller Vej & Park gnskede at
fortage denne udskiftning. Vej & Park havde pa samme tidspunkt yderligere 2
elbiler under observation for tab af batterivaeske.

Citroén Danmark har valgt at lgse problemerne ved at tilbyde tilbagekgb af de
elbiler, hvor garantien stadig geelder, og hvor batteriet er gaet i stykker, og
samtidig give et fordelagtigt tiloud pa en benzindreven Berlingo 1,4. Dette
tilbud er bl.a. blevet accepteret af Sundhedsforvaltningen (en af de andre 6
hovedforvaltninger i Kgbenhavns Kommune) i forbindelse med ’udskiftning”
af 3 elbiler.

Citroén oplyste i efteraret 2003 i gvrigt, at de fortsat selger elbiler, men at det
karselsmgnster, som kommunens biler har med korte sma ture kombineret
med flere brugere, ikke passer serlig godt med kravet om at batterierne skal
aflades nasten helt, fgr de oplades igen. Derfor anbefaler de kommunen at
skifte til Citroén Berlingo 1,4 benzin med 3-vejs katalysator. Det siger sig selv,
at Citroén ikke forsggte at frarade kommunen at kgbe elbiler, da ZEUS-
projektet blev opstartet og kommunen stod overfor at kabe op til 50 biler.

Erfaringer med elbiler i Miljgkontrollen. Miljgkontrollen (en del af en anden af
de 7 hovedforvaltninger i Kgbenhavns Kommune) har i ca. 3 ar anvendt 3
stk. Citroén Berlingo. De har veaeret meget glade for disse, og der har ikke
veret problemer med batterierne. Kgrselsmgnsteret minder om mgnstret for
de gvrige elbiler i kommunen med flere korte ture pr. dag. | efteraret 2003 var
en af bilerne netop gaet i stykker, og reparation blev vurderet at veere for dyr.
Hvor mange af Miljgkontrollens elbiler, der stadig er i brug pa nuveerende
tidspunkt, vides ikke.

Samlet vurdering af anvendelse af elbiler i Bygge- og Teknikforvaltningen. Den
samlede vurdering af elkgretgjer i forvaltningen kan opdeles i erfaringer med
mindre renholdskaretajer og elbiler til person og varetransport. Generelt har
der veeret stor tilfredshed med alle typer af elkgretgjer. Dog har problemer
med batterierne og ladesystem pa de egentlige elbiler (Citroén Berlingo og
Saxo) til person og varetransport gjort, at elbilerne efterhanden ikke mere har
kunnet leve op til krav om driftssikkerhed, og medarbejdere har derfor veeret
utilfredse med disse. Dette gaelder ikke Th!nk-elbilen, som der pa
undersggelsestidspunktet i efteraret 2003 hidtil kun havde veret tilfredshed
med.

Pa basis af redegerelsen blev det besluttet,
at man i forvaltningen skulle fortsette med anvendelse af sma el-drevne
arbejdsmaskiner (renholdskaretajer),
at man skulle fortsaette med anvendelse af forvaltningens eneste Th!nk-
elbil,
at man skulle indga en aftale med Citroén om tilbagekgb af de Citroén
elbiler, som der var problemer med, samt
at man skulle indga en aftale med Citroén om service af de resterende
elbiler.



Aalborg Kommune

Den overordnede holdning i Aalborg Kommune har veret, at elbilerne skulle
kunne indga i byens karetgjsflade uden de helt store @endringer. Naturligvis
skulle nye rutiner indarbejdes i de normale drifts- og vedligeholdelses-
procedurer, sa som afladninger af batterierne hver anden maned, opladning af
bilerne efter ture mv.

Der har vaeret behov for at udskifte 2 batterier i den periode, hvor elbilerne
blev anvendt i Teknisk Forvaltning. Kun et af karetgjerne havde problemer
med computeren, som styrede elektronikken, men det kan betegnes som
normalt sammenlignet med andre nye biler. Disse reparationer er sket pa et
lokalt Citroén veerksted, hvor medarbejderne blev specialuddannet til at
handtere elbilerne i forbindelse med Aalborg Kommunes anskaffelse af de 12
Citroén elbiler.

Der blev gennemfgrt uddannelse af medarbejderne ved Teknisk Forvaltning i
brugen af elbilerne, herunder hvordan og hvornar de skulle genoplades. Der
blev udpeget en person i Teknisk Forvaltning, som skulle sgrge for med
passende mellemrum at aflade bilerne og genoplade dem igen — altsa
motionere batterierne. Set i bakspejlet er der sket for meget genopladning efter
sma ture. Det betgd, at elbilerne med tiden mistede noget af raekkevidden.

For at fa en optimal udnyttelse af elbilerne skulle farerne tilpasse sig en ny
karestil, blandt andet for at kunne benytte det regenerative bremsesystem.
Generelt er kgreteknik vigtig i forhold til energiforbruget, og forsaget med
elbilerne viste, at det ikke forholdt sig anderledes med dem i forhold til
konventionelle karetgjer.

Erfaringerne fra brugerne var, at til kersel i byomradet var elbilerne gode.
Hvis der var tale om leengere ture, var iser usikkerheden om elbilerne kunne
kare hjem igen medvirkende til en vis modstand mod at bruge elbilerne.
Maleresultaterne viste, at der var stor forskel i reekkevidden efter en opladning
afhaengig af kerestil (udnytte genopladning via regenerativt bremsesystem
kontra aggressiv kgrsel med kraftige accelerationer). Til trods for, at alle
farerne af elbilerne fik et kursus i kareteknik, viste der sig en forskel pa mere
end 40 % i energiforbruget per kilometer for de enkelte farere, hvilket
hovedsageligt kunne tilskrives kareteknikken. Aggressiv karsel og kraftig
acceleration gger energiforbruget markant, hvilket ogsa var tilfeeldet med
elbilerne.

Fra august 1998 til maj 1999 kearte elbilerne totalt ca. 43.000 km, hvilket er ca.
3.600 km per bil. Den gennemsnitlige turleengde var 21.4 km.
Registreringerne fra turdagbggerne viste, at bilernes faktiske energiforbrug i
gennemsnit var 0.35 kWh per km. Omregnes dette til konventionel breendstof
svarer dette til, at en benzinbil i gennemsnit karer 26 km/I. Tallene er dog ikke
helt sammenlignelige, idet konverteringstabet i det elektriske forsyningssystem
ogsa skulle inkluderes i regnestykket. Eftersom elbilerne erstattede karetgjer
som i gennemsnit kgrte 10-12 km/l, indikerer det, at elbilerne ud fra et
energimaessigt synspunkt var et godt alternativ til benzin- og dieseldrevne
keretajer.

Andre Kommuner

En raekke andre kommuner har anskaffet en eller nogle fa elbiler. Der
foreligger ikke oplysninger om erfaringerne med elbiler i disse kommuner.
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5.3.2 Staten

En rekke ministerier, styrelser og statsinstitutioner har som et bidrag til en
stgrre udbredelse af elbiler anskaffet elbiler til brug for egne karselsopgaver og
for samtidig at markere en miljgprofil. Bilerne har varet anvendt til korte
byture i hovedstadsomradet og generelt veeret velegnet til dette formal. Bilerne
har ikke kart mange km, og flere biler er i det sidste ar afhaendet til Citroén,
primaert pa grund af problemer med batterier og elektronik. | det falgende er
kort beskrevet Miljgstyrelsens, Skov- og Naturstyrelsens og Trafikministeriets
erfaringer med brug af disse biler.

Muiljgstyrelsens erfaringer med en Citroén Berlingo elbil

Miljastyrelsen kabte i november 1998 en Citroén Berlingo electrique, der
skulle anvendes til betjentstuens kgrselsopgaver fortrinsvis i det centrale
Kgbenhavn. Der er saledes iser tale om forholdsvis korte ture i bytrafik.
Elbilen erstattede en benzinvarevogn, der tidligere udfgrte de samme ture.

Den typiske daglige kersel varierer mellem 10 og 20 km. I starten blev elbilen
ladet op hver aften for at have den maksimale raekkevidde naeste dag om
morgenen, men da betjentstuen blev opmarksom pa de problemer med
"memoryeffekt”, der kan opsta ved sjatladning, gik man over til at lade den op
en gang om ugen. Det passede med, at batterierne blev afladet nasten helt
hver gang. Bilen karer 70 — 80 km pa en opladning.

Bilen har ikke fast chauffer, men kgres dog fortrinsvis af den samme person,
der efterhanden er blevet meget fortrolig med bilens specielle egenskaber.

Bilen blev i starten kart til service pa et autoriseret Citroén verksted, men man
blev senere henvist til service pa et uafhangigt autoelektriker veerksted, der har
specialiseret sig i elbiler. Citroéns egne verksteder havde vanskeligt ved at
opretholde den forngdne ekspertise.

Bilen karte helt uden problemer indtil sommeren 2004, hvor den pludselig
holdt op med at fungere. Der skete intet, nar man satte ngglen i for at sette
bilen i gang. Veerkstedet fortalte, at batterierne var gdelagt, og at det ville koste
80.000 kr. for et nyt seet batterier. Bilen blev derfor sat til side, indtil der
kunne traeffes beslutning om, hvad der sa skulle ske.

En medarbejder i Miljgstyrelsen forelagde problemet for en erfaren
elbilbruger, Per Jgrgensen Mgller (lees senere om Per Jgrgensen Mgllers
erfaringer i afsnittet om private brugere), der lovede at komme ud til
Miljgstyrelsen for at se pa bilen. Det viste sig, at problemet alene skyldtes, at
elbilens 12-volts batteri, der driver alle hjelpefunktioner, ikke virkede. Efter en
udskiftning af dette batteri til 600 kr. virkede bilen perfekt igen.

Bilen har i alt kert omkring 10.000 km og har vist sig serdeles velegnet til
Miljastyrelsens karselsopgaver.

Bjarne Bo Jensen

Skov- & Naturstyrelsens (SNS) erfaringer med en Citroén SAXO elbil
1 1997 anskaffede SNS en Citroén SAXO elbil til brug for betjentstuens



eksterne kersel i Kgbenhavnsomradet. Den blev primert brugt til to daglige
ture fra SNS’s adresse i Haraldsgade til Miljgministeriets departement pa
Hagjbro plads og retur, samt lidt blandet @rindekgrsel sasom ture til bank og
posthus. Dagligt kerte den vel ca. 20-25 km.

Vi var meget tilfredse med dens udseende. Den skiller sig ikke ud fra andre
biler i trafikken. Vi havde tidligere prgvet en Kewet elbil. Dens
kareegenskaber i bytrafik var neermest perfekte - ingen gearskift og nem
betjening, samt ikke mindst fri parkering og fri for forurening.

| starten blev den ladet op efter behov, dvs. ca. hver 3 dag. Senere blev
vores faste chauffar nervgs for at kgre tom, og derfor blev den opladet hver
nat, uden at batterierne blev temt for stram jeevnligt. Det betad maske
“huskeeffekt” i batterierne med en nedsat raekkevidde for elbilen til fglge.

Efter en nedskaeringsrunde i SNS var der ikke leengere en fast chauffar. Bilen
blev nu kart af flere forskellige lgst ansatte, pa flex- og puljejob 0.1, som ikke
rigtig havde interresse i opladning og karsel med bilen.

Alt i alt var vi meget tilfredse med elbilen, som daekkede vores kgrselsbehov
fint med sma korte ture i indre by. Men i sommeren 2004 besluttede vi at
seelge bilen. Den havde da kert ca. 12.000 km. Vi skilte os kun af med elbilen
pga. nye nedskeeringer i betjentstuen og deraf manglende chauffgrer, og fordi
vi muligvis skulle have nye batterier i. Vi kunne ikke lade den op, men det blev
dog ikke undersggt af et veerksted.

I nogen grad synes jeg, at vi manglede rad og vejledning hos vores lokale
Citroén forhandler. Der manglede simpelthen ekspertise, og pa det
sidste blev vi henvist til Amager for reparation og service.

Hvis behovet for bykarsel er som vores tidligere har veeret i SNS, kan vi varmt
anbefale elbil.

Jgrgen Ballegaard

Trafikministeriets erfaringer med en Citroén Berlingo elbil

Trafikministeriet kgbte i december 1998 en Citroén Berlingo electrique, der
skulle anvendes til betjentstuens karselsopgaver i det centrale Kgbenhavn. Der
var saledes iser tale om forholdsvis korte ture i bytrafik. I de fgrste 2 ar radede
betjentstuen ogsa over en benzindrevet varevogn, og mange foretrak i denne
periode at bruge benzinbilen, bl.a. pa grund af usikkerhed over for elbilens
egenskaber. De sidste 3-4 ar var elbilen betjentstuens eneste karetgj.

Elbilen blev ikke benyttet hver dag, men karte typisk 40 — 50 km om ugen. Pa
grund af usikkerhed om elbilens reekkevidde blev den i starten ladet op hver
anden dag, men da der begyndte at komme pa de problemer med
reekkevidden pa grund af "memoryeffekt”, gik man over til at lade den op en
gang om ugen. Det passede med, at batterierne blev afladet nasten helt hver

gang.

Bilen blev i starten kart til service pa et autoriseret Citroén varksted, men man
blev senere henvist til service pa et uafheengigt autoelektriker veerksted pa
Amager, der har specialiseret sig i elbiler. Citroéns egne varksteder havde
vanskeligt ved at opretholde den forngdne ekspertise.
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Bilen karte helt uden problemer indtil den i foraret 2004 pludselig ikke kunne
lades op. Den var pa verksted i 14 dage, hvor man til sidst fandt ud af, at
cirkulationspumpen, der kgler batterierne og bilens elektronik skulle udskiftes.
Reparationen kostede knap 10.000 kr. Herefter virkede bilen igen indtil
november 2004, hvor den pludselig slet ikke kunne kare. Verkstedet forsaggte
med at udskifte 12-volts batteriet (rygtet om Miljgstyrelsens elbil havde bredt
sig), men det hjalp ikke. Bilen blev derefter bragt til Citroénimportaren i
Badehavnsgade, hvorfra man fik at vide, at batterierne og elektronikken skulle
udskiftes, og at dette ville koste ca. 140.000 kr. Citroén tilbgd samtidig at kabe
bilen og gav et godt tilbud pa en benzinudgave af Citroén Berlingo, som
betjentstuen har accepteret.

Bilen naede at kare praecis 11.111 km og var sardeles velegnet til
Trafikministeriets kgrselsopgaver.

Freddy Norman Nielsen

5.3.3 Private brugere

Private brugere har i Danmark kun kgbt fa nye Citroén og Think elbiler, men
der er som ngvnt kommet en hel del nye private ejere, der har kabt brugte
elbiler. Det har vist sig, at de private ejere generelt har vist stor interesse for
elbilernes serlige egenskaber og har forstaet at udnytte elbilerne langt bedre
end mange andre brugere. Flere private elbilejere har analyseret de tekniske
problemer, der har vist sig med elbilerne, og har fundet nye lgsninger, der kan
forbedre elbilernes anvendelsesmuligheder. De fglgende 3 beskrivelser fra
private elbilejere giver et godt indtryk af erfaringerne.

Familien Bech i Vestjylland har skrevet denne rapport om deres erfaringer:

Fem ar med elbil i privateje.

Vi er en familie pa 4 og bor i Ringkebing i Vestjylland. For 5 ar siden kebte vi
en Peugeot 106 electrique. Her er et sammendrag af, hvorledes de 5 ar er
forlgbet i relation til elbilen.

Anskaffelsen

Bilen blev bestilt hos en Peugeot forhandler i Alsace i Frankrig, og vi kunne
afhente bilen der den 17. december 1999. Vi betalte bilen i Frankrig og karte
rundt i Strasbourg omradet over julen. Efter nytar hentede Dantransport bilen
hjem til Danmark, hvor vi foreviste den for Told og Skat. De skulle ikke have
nogen penge, da elbiler var fritaget for registrering afgift, og momsen var
betalt i Frankrig.

Tilvenningen

Bilen blev kabt med henblik pa, at den skulle vere bil nr. 2. Jeg brugte elbilen
til arbejde (15 km t/r) og min kone kgrte i benzinbilen til hendes arbejde (38
km t/r). Det lavede vi dog hurtigt om pa, sa elbilen blev bil nr. 1 og fik de
leengere ture. Det var langt billigst at kare i elbilen, sa den skulle selvfelgelig
have de fleste km.

Da bilen var ny, kerte den ca. 60 km pa en opladning. Det a&ndrede sig i
begyndelsen af foraret, hvor den begyndte af kare leengere og leengere pa en
opladning. Det var en kombination af bedre batteriperformance og tilkert



mekanik. Bilen naede den farste sommer op pa at kunne kgre 100 km pa en
ladning og toppede med 118 km pa én ladning.

Vi blev mere og mere optaget af bilens seerligheder og havde svert ved at
forsta, hvorfor der ikke blev solgt en masse af disse udmarkede biler. Det
matte vaere den rette bil til at klare de flestes transportbehov. Desuden var den
et godt bidrag til miljgforbedring. Ingen udstadningsgasser og afhengighed af
benzin. Med strgm fra vindmgller matte bilen veere det helt rigtige svar pa
fremtidens persontransport. Vi mente, at nu havde vi gjort vores bidrag til
Kyoto aftalen, og nu manglede de andre bare at fglge trop.

Jeg noterede streamforbruget, karte km og destinationen op for hver ladning,
jeg foretog med bilen. Jeg kommunikerede med Viden Center for Elbiler
(VCE) og med Per Jgrgensen Mgller, som dengang var den erfarne private
elbil ejer. Jeg matte vide mere om denne biltype end bare det, der kraeves for
at bruge den. Bilen blev en passion for mig og fyldte efterhanden mere og
mere i min verden.

Hverdag

Efter den fgrste sommer, hvor vi bl.a. deltog i resunds Rallyet pa Sjelland
og i Sydsverige, begyndte det at blive lidt mere hverdag”. Vi brugte bilen sa
meget som praktisk muligt og resten klarede benzinbilen. Det var ikke sveert at
forudberegne, hvor meget strgm, vi skulle have for at kgre en givet tur. Jeg
patog mig ansvaret for at bilen var opladet, sa vi vidste, hvem der skulle sgrge
for at bilen var ladet til neeste dags opgave. Derved er der ikke sa stor fare for,
at ”’jeg troede, at du havde sat bilen til ladning i aftes”!

Min kone kunne som regel sige, hvor meget hun skulle kgre i morgen og
derved kunne jeg tilpasse ladningen, sa batteriet blev ladet optimalt. Fx hvis
bilen har 50 % energi tilbage og hun skal bruge ca. 60 % i morgen, da lader jeg
10 % pa og bilen kommer nasten tom hjem naste aften. Med denne metode
aflades batteriet oftere end hvis vi bare havde ladet den fuldt op hver gang,
der ikke var nok til naeste dag. Hyppige dybe afladninger siges at veere vigtigt
for nikkel cadmium batterier, da de ellers kan tabe kapacitet pa grund af
“memory effekt”.

Forbedring af bilen

De lange ture, hvor vi kgrer ud over bilens raekkevidde, medfgrer en del
ventetid med ladning. Ladning med bilens indbyggede lader foregar fra
230Volt stikkontakt med en belastning pa 14,3Ampere. Der skal lades i ca. 3
minutter pr km, som gnskes kart efterfglgende. En hel ladning varer 4% time.
Denne lade kapacitet blev hurtigt et problem. | begyndelsen var det OK at
vente et sted til bilen var ladet op. Vi gik pa restaurant, pa museer eller besa
byen imedens. Vi forsggte at betragte ventetiden som kvalitets tid, men det
blev trods alt ikke helt sadan. Ladetiden skulle gerne reduceres.

Bilen var forberedt for kvikladning, sa den kunne lades pa 40 minutter fra en
kvikladestander, der var beregnet til formalet. Nu var der kun det problem, at
der var ca. 230 km til den nermeste kvikladestander, sa det var indlysende, at
mere ladekapacitet i bilen var Igsningen. Vi kunne ikke forvente at der stod en
kviklader i naerheden, nar vi manglede strem. Derimod var 3-fasede 230/400V
kraftstik lettere at finde. En lader, som kunne lade sammen med bilens lader
blev konstrueret og pragvet. Det virkede helt fint. Den kunne bringe lade tiden
ned fra 4% timer til 2 timer. Den var pa stgrrelse med en lille kuffert og vejede
52 kg. Med den bag i bilen, kunne bilen mere acceptabelt bruges til l&engere

61



62

ture. Den blev kun medtaget i bilen, nar vi kerte ud over bilens reekkevidde og
vi skulle vente pa opladning. Ellers stod den i garagen og blev kun brugt
hjemme en gang i mellem, nar det kneb med tid til at genoplade bilen efter
dagens farste tur.

Langturskarsel

Med kvikladeren bag i bilen blev langture mere attraktive. Ladetiden pa max 2
time kunne let tilbringes med lidt lzesning i bilen eller en kop kaffe. Vi havde
kontakt med @yvind Lunde i Oslo, som har en Think elbil og Knut
Abrahamsen i Stockholm, som har hjemmesiden www.evguide.nu og skriver
alt om elbiler og relaterede emner. Vi besluttede i foraret 2001 at lave en
elbiltur sammen og kere de 330 km fra Ggteborg til Oslo. P4 2 dage. Det blev
en bragende succes selv om vi kun var 2 biler fra Norge og 1 bil fra Danmark.
Det gav os lyst til at gentage det, sa vi har holdt det hvert ar siden. Turene kan
ses pa www.evguide.nu under EV2001, EV2002, EV2003 og EV2004. Det
andet ar gik turen til Norge, hvor vi karte fra Oslo til Bergen og videre med
feerge til Nordjylland. Tredje ar gik turen til Sverige, hvor det var Vaneren
rundt og i ar gik turen Limfjorden rundt. Naste ar er turen allerede planlagt
til at veere i Oslo omradet. Deltagerantallet er hvert ar vokset stgt, sa vi sidste
ar ndede op pa 16 biler.

| foraret 2003 byggede jeg en ny og forbedret kviklader. Den kan lade bilen op
pa 1% time og vejer kun 27 kg. Med den i bilen tog jeg og min datter pa en tur
til Frankrig i elbilen. Vi karte de 1128 km pa 3 dage og returnerede en lidt
leengere vej pa 4 dage. Det var en oplevelse at kare gennem et fremmed land
med elbil. Egentligt gik det fint, nar man karer i dagtimerne pa arbejdsdage,
hvor man relativt let kan finde et 3 faset kraftstik i vaerkstedet pa en
servicestation eller hos en handveerker. Turen er beskrevet pa
www.evguide.nu/1128km.html

Erfaringerne fra langturskersel viser klart, at elbilen bgr veere fgdt med en 3
faset 230/400V lader og hver servicestation bgr have 1-2 kraftstik udenfor,
hvor bilen kan hensta til ladning. Dette vil veere en lille investering at foretage.



Status

Karsel med den i de 5 ar, vi nu har haft elbilen, er blevet til 93.000 km. Vi har
typisk kunne kare 100 km pa en opladning om sommeren og 80 km om
vinteren. Den langste tur pa én ladning blev 140 km. Den langste distance pa
én dag blev 500 km. Den langste tur blev pa ca. 3.000 km i forbindelse med
ferierejse til Frankrig.

Bilen har veaeret meget palidelig. Vi har haft lidt problemer med fyret pa det
sidste og barekuglerne ved forhjulene er blevet skiftet far forventet. Ellers har
det kun veret sliddele sasom kul i motoren, cirkulationspumpen,
vinduesviskergummiet og batterivand, som har staet pa listen over dele som
udskiftes i service og vedligeholdelse.

Kun 3 gange er vi ikke naet hjem og er blevet staende uden strgm. Det har
veret indenfor 300 m fra hjemmet, sa vi har bare hentet den anden bil og
trukket elbilen hjem.

Elbilen har ogsa haft en positiv virkning pa vore relationer til hinanden. Vi har
ikke leengere sa travlt i hver sin retning og vi tager nu gerne pa ture i elbilen,
hvor vi besgger folk undervejs, som vi ellers bare ville have kart forbi, da vi jo
altid kunne besgge dem en anden gang. Isar kontakten med andre danske
elbilejere og udenlandske i forbindelse med EV20xx turene har giver os
seerdeles positive oplevelser.

Miljg

Vi har med interesse fulgt med og deltaget i debatten om fremtidens biler.
Desveerre tror de fleste, at der er olie nok til mange ar endnu og nar den tid sa
kommer, hvor der ikke er olie nok, da har man brinten klar. Jeg tror nu ikke
det ser sadan ud. Situationen med olieprisernes himmelfart hver gang der var
rester fremme om mindre lagre i USA i ar viser klart et stresset marked og
underbygger fint prognosen, som er beskrevet i
www.peakoil.net/uhdsg/Default.ntm. Med disse horisonter ma tiden snart
veere moden til, at elbilen far sin renassance igen. Brint er ikke en energikilde
og biler, der karer pa brint, bruger 2%2-3 gange sa meget energi som en elbil.
Det kan i mine gjne ikke vaere en lgsning pa et energiproblem at veelge en sa
ineffektivt ny teknologi, til at kompensere for en energiknaphed.

Med den nye situation, hvor alt den olie, som kan pumpes op af jorden, bliver
brugt her og nu er miljgaspektet for elbilen &ndret. Fgrhen blev den olie som
jeg ikke brugte, fordi jeg kerer pa strem fra vindenergi, liggende i jorden og
belastede ikke miljget. Nu og fremover er situationen den, at den olie jeg ikke
bruger, straks bliver brugt af en benzinbil. Det har derfor ikke nogen virkning
pa miljeet set globalt om jeg karer benzinbil eller elbil. Faktisk hjelper jeg
benzinbilsejerne med at have benzinen lidt leengere ved ikke at konkurrere
med dem om de sidste draber. Retfaerdigvis ma det siges, at elbilen ikke
forurener og det er derfor en klar miljggevinst for det lokale miljg, hvor elbilen
karer.

Konklusion

Det har varet 5 gode ar med elbilen.

Det skyldtes iszer tre grunde:

- Vivalgte at tilpasse os til bilens kunnen, sa dens begransninger ikke blev
anset for at veere negative.

- Vi kom teettere pa hinanden og fik en del nye venner bade nationalt og
internationalt i forbindelse med rejseaktivitet i elbilen.

- Elbilen har vaeret palidelig, sa vi har ikke haft dyre reparationer.
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Vi vil forsat kare elbil i fremtiden, da det er det rigtigste
personbefordringsmiddel. Det er den bade miljg-, energi- og komfortmaessigt.
Det ser ogsa ud til, at den bliver det pa den gkonomisk side.

Vi ser frem til naeste generation af elbiler, som vil have nye batteriteknologier
og have forbedret reekkevidde.

Anton og Christiane Bech

Ringkabing

E-mail: antonbech@mail.tdcadsl.dk

Familien Magller i Storkebenhavn

Per Jgrgensen Mgller er en meget erfaren elbilbruger, og har blandt andet
analyseret de problemer, der i mange tilfeelde har vist sig med elbilernes Ni-
Cd batterier. Han har skrevet denne rapport om sine erfaringer med sin
Citroen AX Electrique elbil, en rapport der ogsa indeholder mange rad om
brugen af elbilerne:

Denne rapport sammenfatter brugererfaringen efter mere end syv ars daglig
pendlerkgrsel m.m. med en Citroén AX elbil.

Elbilen blev oprindelig indkgbt som et supplement til en standard familiebil
for at klare den daglige lokale transport. Men det viste sig hurtigt, at der var
langt mere fornuft i at lade elbilen kare s meget som muligt for at udnytte
den bade lavere "breendstofudgift’, men ogsa den umiddelbart lavere
vedligeholdelsesomkostning per kilometer. Umiddelbart skal det forstas pa
den made, at en af "jokerne" i udgiftberegningen - batterilevetiden - ikke var
taget med. Der var en forventning til, at batteriet sagtens kunne klare 100.000
km og maske mere end 150.000 km, hvilket senere skulle vise sig at veere
noget optimistisk for de daveerende batterier.

Nu syv ar senere og efter at have kert neesten 100.000 km. er der kommet
klarhed over nogen af usikkerhedspunkterne.

Generelt ma det konstateres, at Citroen har udviklet flere generationer af gode
elbiler, men en enkelt komponent har generelt givet sa store problemer, at hele
introduktionen af den "nye" generation elbiler, der lignede rigtige biler,

har lidt ubodelig skade, sa de fleste involverede parter ikke har haft interesse

i at fortseette udviklingen og markedsfagringen af den rene elbil.



Den elbil jeg i september 1997 blev ejer af, havde kart som demobil hos
Citroénimporteren i Kgbenhavns Sydhavn i ca. et ar og havde kart nasten
5000 km, da jeg overtog den. Den var registreret fgrste gang den 1. Aug. 1996
og er altsa i dag godt 8 ar gammel.

Det fagrste ar som demobil har formodentlig ikke givet optimale betingelser for
batterierne, men trods det viste det sig efter nogen tid, at der ved optimal
behandling af disse — dvs. undga "sjatladning” - kunne opnas en ydelse i
karedistance, der 1a paent over det lovede ca. 75 km. Ved god udnyttelse af
energiregenereringen ved bremsning kunne jeg opna en kgredistance pa en
opladning, der Ia vasentlig over 100 km, og ved ekstra omhyggelig

karsel om sommeren kunne jeg komme op i nerheden af 140 km. Det
interessante var, at det var naesten samme resultat ved bykarsel, og det skyldes
nok, at gennemsnitshastigheden er lavere og bremseenergien kan genvindes.

Min daglige karsel bestar mest af pendlerkersel, dels pad motorvej og dels i taet
bytrafik fra den nordlige del af Kgbenhavn til Sydhavnen - ca. 50 km. hver
dag med lidt ekstrature. Det har vist sig, at distancen er ganske optimal, i og
med der kan kgres i to dage pa en opladning, og batterierne har mulighed for
at blive afladet helt i bund engang imellem, hvilket medvirker til, at den
effektive kapacitet bliver holdt sa hgj som muligt.

Der var lidt problemer med kardanakslerne i begyndelsen, men da Citroen
fandt ud af, at der manglede en bolt i motorophanget, hjalp det gevaldigt, og
siden har den sa bare kart uden veasentlige problemer med mekanikken, og
den har veret pa verksted veasentlig feerre gange end normale benzinbiler
skal. Jeg har faet den rustbehandlet og giver selv lidt supplerende behandling
pa udsatte steder, og det har holdt rusten vaek hidtil. Jeg har veeret til flere
periodiske syn, og det er blevet klaret uden vaesentlige udgifter udover de
sliddele, der normalt skal udskiftes sdsom bremseskiver, klodser og bakker. Pa
grund af den udstrakte anvendelse af motorbremsning/regenerering er sliddet
pa bremserne meget mindre end pa en normal bil, men stadigveek kraever
bremserne eftersyn, da de forgar bare af &lde. Det er vigtigt at bremserne er i
god stand, da de helst ikke ma "hange". Det vil reducere den mulige
karedistance vaesentligt.

@vrigt vedligehold har veeret udskiftning af kullene i motoren. Ifalge
serviceforskriften anbefales det, at skifte dem hver 50.000 km, og det er nok
det sikreste at holde sig til det. De bgr inspiceres med jevne mellemrum -
mindst hver 10.000 km - da det er katastrofalt at vente for leenge.

Jeg har hgrt at lokale forhold - meget stav/sand i luften - kan give gget slid.

De originale d&k af typen Michelin Proxima holdt ca. 60.000 km, og da de
skulle skiftes, var det mere pa grund af &lde end slid.

Cirkulationspumpen, der pumper kgleveasken til batterierne, er ogsa blevet
skiftet et par gange efter ca. 40.000 km, selvom der egentlig foreskrives et
interval pa 25.000 km. Det er let at hgre om den karer og ogsa at kontrollere,
at den faktisk pumper.

Hele batteriet er nu blevet skiftet. Der begyndte at komme problemer ved ca.
80.000 km, efter at jeg havde veret involveret i en pakersel. Det var
nedvendigt at sende bilen pa verksted i en leengere periode - ca. 1 md.- pa
grund af lang ventetid pa reservedele. Det har vist sig at vaere katastrofalt for
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den generation af batterier. De er produceret med en fejlbehaftet separator,
der nedbrydes ved stilstand, hvorved de enkelte celler kortslutter en efter en.
Jeg fik noget af batteriet betalt af forsikringen, men har selv mattet bidrage en
del.

Jeg har selv pataget mig at sgrge for vandpafyldning pa batteriet. Der skal
fyldes vand pa mindst hver 5000 km. Vandforbruget er normalt 12 - 14 liter
destilleret af den bedste kvalitet fra apoteket. Det er uhyre vigtigt, at der ikke
kommer nogen form for forurening med i vandet, da det vil akkumuleres over
tiden og edelegge batterierne. Det varste er at anvende pafyldningsudstyr,
der bare har haft det mindste med svovisyre at ggre. Det kunne man maske
frygte, var et krav man ikke helt tog hgijtideligt pa veerkstederne. Forbruget af
vand ligger i overkanten af det forventede. Derfor venter jeg normalt ikke til
den gule lampe for vandpafyldning lyser, men hellere lidt kortere intervaller.
Det er ydermere vigtigt, at der ved pafyldningen sarges for, at alle celler i den
totale

batteripakke bliver fyldt op, da der ikke er serlig stor reservekapacitet. 1fglge
specifikationen pa batteriet skulle denne vaere 175 cc/celle og altsa for hele
batteriet vil det veere 17,5 liter. Der er altsa ikke sa langt fra de farnavnte 14
liter til fuld udnyttelse af reservekapaciteten. Yderligere forbrug vil medfare
stor risiko for gdelaeggelse af batteriet.

Jeg har samlet en del data over elforbrug og kerestraekning per opladning. Jeg
har en maler pa ladestikket hjemme, som jeg naesten altid bruger. Det giver
god mulighed for at holde gje med, hvor meget der forbruges, og hvor langt
der kan kgres pa en tankning. Jeg vil forsgge at sammenfatte tallene i et senere
dokument.

Konklusion

Efter syv ars daglig brug af en Citroen AX ma det konstateres,

- at det er en palidelig konstruktion med en kgrselskomfort, der ligger pa
hgjde med dagens mest moderne biler. Stgjniveaet er meget lavt, og det er
nasten en behagelig oplevelse at kare i tet bytrafik pa grund af
"automatgear” funktionen og den regenerative bremsning. Service behovet
er mindre end pa tilsvarende benzinudgaver.

- Etenkelt kreevende punkt er dog vandpafyldningen, som under ingen
omstendigheder bgr ga meget over et interval pa ca. 5000 km.

- Elbilen har dog sine begraensninger, som man ma acceptere. Rekkevidden
er begrenset til omkring 100km - om vinteren lidt mindre og om
sommeren lidt mere. Ladetiden er godt 1 time for hver kart 20km og
omkring 7 timer ved helt tomt batteri.

- For at fa bedst udnyttelse af NiCd batteriet er det ngdvendigt at det
regelmaessigt bliver afladet helt.

En Citroen AX har altsa mange gode egenskaber, men ogsa nogen
begraensninger, som det skal veere muligt at indpasse i det daglige
karemgnster.

Per Jgrgensen Magller

Familien Jensen pa Bornholm

Michael Rgmer Jensen har veeret ejer af en Th!nk elbil. Han besluttede at
seelge den igen, fordi det blev for dyrt og besverligt at kare den til service i
Kgbenhavn. Han beretter her om sine overvejelser og erfaringer med elbilen:



Fra Ellert til EI-Bil
Overvejelser og erfaringer i forbindelse med skift til alternativt transportmiddel.

Beslutningen om keb af elbilen

I foraret 2000 fik jeg af nogle venner en gammel mini el “Ellert”. Der var
maske nogle dele, som de mente jeg kunne bruge. Jeg fik den til at virke, s
jeg kabte nogle nye batterier og fik den synet uden problemer. Det var et
billigt transportmiddel. En tur til arbejdet kostede 5-6 kr. i stram for 48 km,
men det tog sin tid med kun 35 km/h. Men til mindre transport var det helt
fint.

Det er nu ved at blive efterar, og pludselig dumper der et brev ind om, at nu
skal bilen til syn i november. Igen? Det var kun 18 mdr. siden sidste gang.
Bilen var fra 1974, sa skal man ofre et nyt syn, skal man kgbe en anden brugt
bil, eller skal man kabe nyt?

Jeg matte ud og undersgge markedet. Brugte biler: ja man kan vere heldig,
billig i indkgb, men hvad med driftsomkostningerne. Det kan blive dyrt, hvis
man er uheldig.

Ny bil: Dyr i indkgb, men sa burde der ikke opsta problemer. Rustgaranti og
garanti pa bilen, ja kun hvis bilen kommer pa verksted jevnligt.

Ellerten: billig i drift, ikke sa mange dele, der kan ga i stykker.

Findes der ikke noget andet pa markedet? De fleste bilhandlere trak pa smilet
og rystede pa hovedet. N4 internettet er opfundet, sa det er bare at sege. Med
lidt omveje finder jeg 2 alternativer, der ser interessante ud og far mere
materiale tilsendt.

Puha, det var en god pris ca. 185.000 incl. batterier. Der skal flere oplysninger
fer man hopper pa den. Mere internet og bgger. Jeg far information om, at
der pa Bellacenteret bliver udstiller en elbil. Efter nogen overvejelse beslutter
vi at tage over til udstillingen.

Der star den sa, sort plastik, aluminium, og noget galvaniseret stalplade, navn
“THINK?”. Jeg kravler ind under bilen, for at se hvordan den er skruet
sammen og far en prevetur.

Kan ulemperne opvejes af fordelene, hvis der er nogle fordele?

Ulemper: hgj anskaffelses pris, begranset levetid pa batterierne, kort km
reekkevidde, kun for 2 personer.

Fordele: ingen stenslag /skrammer i lakken og rust i dgre og paneler, ikke
mange dele der kraever service eller olie, lave drift omkostninger , forsikringer
0g ingen veegtafgift.

Pa det tidspunkt bare steg benzinprisen hele tiden. Den var naet godt 9 kr/l,
og der var ingen udsigter at den ville falde. Sa det lgd jo godt " ingen afgifter,
ingen rust, billig i drift. Der var serviceaftale pa 3 ar med i prisen til de
197.000 kr. Ulemper 2 seder (na ja vi er kun 2 nu, hvor ungerne har forladt
reden), 85 km pr. opladning (der er jo ikke sa langt pa Bornholm, det lengste
vi karer er 76 km), batterier levetid 8-10 ar / 100.000 km. Ingen veegt afgift +
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billigere forsikring + lavere driftsudgifter skulle fint deekke udgifterne til nye
batterier pa 40-50.000 om 8-10 ar.

Jeg tror godt at fordelene kan opveje ulemperne, sa vi besluttede at kabe. Og
bilen bliver leveret 21 December 2000.

Erfaringer med brug af elbilen
Hvad er sa erfaringerne med Th!nk City elbilen:

Bilen er hgj, man sidder godt og har fint overblik. Den fglger fint med i
bytrafikken, og man skal ikke teenke pa at skifte gear. Den er nem at vaske og
vedligeholde, brun sebe og en gang i mellem Vinyl makeup.

Sma ridser og parkeringsbuler, " folk der lukker deren op i bilen" har man
ingen af, og sa ruster overfladen heller ikke.

Afstandene her pa Bornholm er ikke sa store, sa vi har ikke haft problemer
med reekkeviden. Selv med 2 personer og bagage er en handletur pa 75 km
intet problem, og der er stadig 20-25 % strgm tilbage.

Det hed sig at bilen kunne kgre 85 km pa en opladning. Det lngste jeg har
kart pa en opladning er 93 km, men sa var der ikke meget strem tilbage. Det
korteste var om vinteren med frost og meget sne. Efter 57 km var der 20%
tilbage. Jeg har pragvet 1 gang, hvor det var lige ved, at jeg ikke kunne komme
hjem. Det sidste stykke var med 3-5 km/t.

Jeg karer dagligt 48 km + det lgse efter arbejde. Turen bestar af bakker, by-
og landevejskarsel. Tophastigheden er 90 km/t, men her bruges en del strgm.
Den bedste hastighed er 72-75 km/t. Her bruges ikke s& meget strgm, og der
bruges ikke meget ekstra tid pa transport. Den elektriske bremse, der ogsa
lader pa batterierne, sparer ca. 8 % af strammen med min made at kere pa.
Men i fugtigt vejr anbefaler jeg, at man i perioder kobler den fra for at holde
bremseskiverne blanke.

Jeg var spaendt pa, hvordan bilen ville reagere i sne, men der var ingen
problemer. Det var nemt at regulere traekkraften pa hjulene og ingen
problemer med at styre.

Det elektriske varmelegeme kan godt varme kabinen op, selv om det fryser 10
grader. Men det bruger noget stram, og man kan spare en del pa stremmen
ved at bruge den elektriske for- og bagrude til at holde vinduerne dugfri og
have ventilationen pa laveste trin.

Jeg ladede bilen op om aftenen og startede som regel pa sadan et tidspunkt, at
den lige kunne na at blive ladet op, ( 10 % pr time ). Der er 2 trin pa laderen
10A og 14A. Den blev altid ladet pa 10A. Jeg havde sat en el-maler pa og en
kontakt inde i huset, sa jeg kunne starte ladningen, sa den var klar til jeg skulle
kere pa arbejde ( KI. 05.20 ). Jeg havde tilladelse til at lade pa arbejde, hvis det
kneb med stremmen, men var kun ngdsaget til at ggre det 1 gang. Jeg fandt
ud af, at den bedste gkonomi var at stoppe ladningen, sa snart den var fuldt
ladet, i stedet for bare lade den sidde i stikkontakten.

En gang i mellem - ca. 1 gang om maneden - karte jeg bilen flad. Jeg kerte sa
langt jeg turde (man skal jo ogsa hjem), og sa brugte jeg den elektriske varme
til at kagre den sa flad, at bilen naesten ikke kunne kare (*2m pa 2 sek.).



Jeg fik at vide fra serviceafdelingen pa Scandiadam, at det var den kvikkeste bil
de havde til service. De andre Think elbiler kunne godt virke lidt dgde.

Jeg har hele tiden registreret mine karte km og mit el forbrug. | starten
regnede jeg ud, hvad det kostede pr. km, men da elprisen begyndte at stige,
gik jeg over til at registrere kwh /km. Det varierede mellem 0.18 kWh / km til
0,25 kWh / km mellem sommer og vinter. Gennemsnit var 0,195 kWh/km pr.
ar, og det darligste var en vinter dag med godt med sne og kulde 0,3 kWh/km.
Batterierne var ikke sa meget pavirket af kulde ned til 0-1grads frost, hvis man
bare startede stille og roligt indtil de blev "varme ", men nar det frgs 5-8
grader gik der ekstra 8-10 % til at kare pa arbejde.

Som bruger var jeg godt tilfreds med bilen, der har kun varet nogle sma
problemer. En gang den fgrste vinter svigtede bilen, pga. for lidt ladning af
12 v batteriet. Efter opladning af dette virkede bilen igen, og ved 1 service
eftersyn blev problemet lgst, sa det ikke ville ske igen. Der har veeret sma
problemer med alarm / startspaerre-systemet, som ogsa kunne abne
bagklappen med fjernbetjeningen.. "Bagklappen kunne abne af sig selv". En
ting, syntes jeg, der mangler er steenklapper, sa det har jeg selv monteret.

Service

Det var Ford pa Bornholm der formidlede kontakten til Think Nordic, og de
mente ikke, der var problem med service. Ford i Rgnne afleverede bilen til os
sammen med s&lgeren fra Think Nordic, og alt gar fint. Efter ca. 5000 km
forteeller bilen, at det er tid til service. Jeg ringer til Think Nordic. "De er i
gang med at uddanne verksteder til service (men ikke pa Bornholm endnu)
og vil flytte sammen med Ford", sa jeg skal bare bestille en billet til bilen, sa
den kan komme med feaergen, og jeg far refunderet billetten. "FINT".

Hvad der sker herefter ved jeg ikke rigtig, men Ford pa Bornholm bliver solgt.
Sa selv om der er serviceaftale, skal service forega hos ScandiaDam "Tastrup,
Sjeelland" og transporten med baden Bornholm - Sjelland ma jeg selv betale
(ca. 1400 kr. pr gang). Det er ca. 2-3 gange om aret.

Der er flere Bornholmere, der er interesseret i bilen. "Prisen er lidt hgj", og nar
de hgarer, at bilen skal til Sjelland og det tager nasten 1 uge pr. gang, er de
ikke interesseret lengere.

Beslutningen om at sa&lge bilen

Da bilen nermede sig 3% ar havde jeg kert 41.000 km. Pris for service og
transport ville blive noget starre (feergebilletten var nu 1800 kr., og nu ville der
blive taget pris pa transport pa Sjelland og pa service), sa jeg matte tage en
beslutning om hvad nu?

Jeg pravede at szlge bilen til flere forhandlere, Forhandler FAX og pa
internettet. Mange rystede pa hovedet, hgjeste bud 40.000 kr. Heldigvis fik jeg
talt med Knut fra Norge abrahamsen@evguide.nu, og den kom nu op pa
65.000 kr.

Ved at bruge samme belgb som batterierne ville koste, kunne jeg nu kgbe en
ny Suzuki Alto. Den kerer, "nar jeg karer den" , 21-22Km/l og der er service
over alt.

Opsummering set i bakspejlets klare lys
- Benzinpriserne er ikke steget siden, jeg kabte elbilen, men det er elprisen.
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- Afgiften pa benzinbilen pa 520 kr. pr ar er temmelig meget mindre, end
da jeg skiftede fra min Citroén Ami 8, til Th!nk.

- Saselv om det er bedre for miljget, er der mange ting der arbejder imod.
(service - gkonomi - kort aktions radius). Disse ting kunne &ndres, men
det er en politisk beslutning bade hos politikere, bilfabrikanter, veerksteder
og benzinstationer.

Kedeligt, for elbilen har mange fordele.

Michael Rgmer Jensen

5.4 Brugererfaringer med Kewet

Der er i alt solgt ca. 300 KEWET El-Jet i Danmark. Ca. halvdelen blev solgt
til private, og ca. halvdelen til kommuner, elselskaber samt enkelte private
firmaer. | det fglgende beskriver Fredericia Kommune og en privat KEWET -
ejer deres erfaringer med elbilerne.

5.4.1 Kommuner

Fredericia Kommune, der tidligt anskaffede adskillige KEWET El-Jet, havde
et ret teet samarbejde med KEWET fabrikken og medvirkede bl.a. ved
udformningen af den varevognsudgave, som blev fremstillet i fabrikkens sidste
periode i Danmark. En ansat i forvaltningen opbyggede et grundigt kendskab
til vedligeholdelse af bilerne og ikke mindst batterierne, hvilket medvirkede til,
at Fredericia Kommune hgrte til de brugere, der bedst kunne udnytte
KEWET elbilerne. Fredericia Kommune har senere anskaffet en Think elbil.

Livet med El-biler i Fredericia
| foraret 1993 besluttede man i Trekantomradet, at man godt ville gere noget
for miljget i byomraderne.

Hvordan kunne man nu det? Ja, en mulighed var at brug el som drivmiddel til
de karetgjer. der skulle feerdes i byomrader.

Hvordan far man sa borgerne til at se det positive i det? Ja, en driftssikker,
funktionel og prisbillig elbil vil nok kunne bane vejen.

Udviklingen var naet et godt stykke. | forhold til Ellerten pa tre hjul var der nu
pa markedet noget der lignede en bil, nemlig KEWET. Det var et dansk
produkt, som andre lande havde gjnene abne for, men der skulle mere
udvikling og sterre driftserfaring til.

Man vedtog derfor her i omradet, at det offentlige var ngdsaget til at veere pa
banen og veare med til at udvikle og opna driftserfaring, for at det kunne
betale sig at serieproducere og dermed gare KEWET til et prisbilligt og
attraktivt produkt. Den anden vinkel var selvfglgelig, at Fredericia kunne
profilere sig pa det.

Der blev derfor i Trekantomradet indkebt et antal KEWETTER, El-Jet 3.
Vejle og Kolding ved deres forsyning (1 stk. hvert sted), Middelfart (1 stk.) og
Fredericia af kommunen (3 stk.).



De 3 biler til Fredericia blev leveret den 2. juli 1993 i en grgn farve og med
treek. Prisen var pr. bil 53.700 kr. excl. momes.

I begyndelsen var der mange driftsmaessige problemer. Det var specielt de
kilometer, der kunne keres pa en opladning, der volte problemer. Man skulle
ikke forvente mere end 50 km pa en opladning. Nogen larte dog ret hurtigt at
kare bilen rigtigt, sa der kunne keres op til 70 km.

Men der var meget teknik i at holde batterierne driftsklare, hvilket betgd, at en
af vore mekanikere blev sat pa den opgave at holde el-bilerne karende. Han
fandt interesse for dette, og vi fik starre gleede af bilerne, da vi nu med korrekt
karsel kunne driste os ud pa ture, der var 70 km.

Vi drgftede udvikling med KEWET blandt andet om muligheden af at
producere en Van.

Det blev i forste omgang til en ny KEVET El-Jet 4, som blev kgbt i oktober
1994 til en pris af 80.000 kr. incl. leveringomk., excl. moms.

I marts 1996 kabte vi sa yderligere 1 stk. KEWET El-Jet 4 samt 2 stk.
KEWET Citi-Van til en samlet pris af 303.240 kr. incl. leveringsomk., excl.
moms.

| bytte gav vi 2 stk. KEWET, El-Jet 3 til en pris af 70.000 kr. incl. moms.

Vi var nu sa godt i samarbejde med KEWET, at vi draftede en aftale om at
blive servicevarksted i Trekantomradet. Dette ikke mindst pa grund af den
entusiasme, vores mekaniker udviste over for bilerne. Det blev dog aldrig
rigtig til noget, da salget ikke slog an i omradet.

KEWET Van anvendte vi til to renholdelses hold i den indre by med meget
stor succes.

De starste problemer var batterierne, som dog kunne hjelpes meget pa vej
ved den rette behandling, men det kraevede en ildsjeel, som vi sa var sa heldig
at have.

KEWET gik sa i betalingsstandsning og vi afviklede vores elbiler. Den sidste
er p.t. til salg.

Da Th!nk kom pa markedet kabte vi en af disse til en pris af 160.000 kr.
Meget dyrt, men det er ogsa en helt anden bil. Den karer fint endnu og
anvendes til bykarsel og har en reekkevidde pa 90 km. Det er meget
tilfredsstillende, men nu er det ogsa ved at vaere forbi med at producere den.
Vi beholder dog Think bilen, indtil vi ikke kan fa batterier mere. | gvrigt er der
kun skiftet et hold batterier. Det skete inden for det farste ar og var uden
udgift for os.

De 3 af KEWET elbilerne er solgt og kaerer i Fredericia. De 2 er kagbt af
omtalte mekaniker, der nu er gaet pa pension. For ham er det en sport at fa
dem til at kare langt.

Thinken forventer vi kan kare en del ar endnu. Service far vi lavet ved Ford i
Fredericia.
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Vi har veeret/er meget glade for bilerne, de er alle tiders til de mange sma ture
vi har i byomradet.

Ja, det var de erfaringer, vi har herfra.

Sa til historierne:

Prins Henrik har kart i en af KEWET El-Jet 4 bilerne ved et besgg pa vores
meget flotte voldanlag i Fredericia. Elbilen kunne kere pa stierne og var
derfor egnet til opgaven. Holger (mekaniker) var chauffar for Prinsen.

I begyndelsen havde vi problemer med de blinde, der ferdes i byen. Jeg blev
ringet op og spurgt om vi ikke kunne dytte, nar der stod en blind ved en
fodgeengerovergang, for de kunne ikke hare bilen.

Der var problemer med p-vagten. Han kunne ikke acceptere, at man
parkerede med front til kantsten. Bilen var ikke l&engere, end en almindelig bil
er i bredden. Det var nemmere at kgre front ind end at parallelparkere.

Vi havde en del gange i starten hjelp til at komme hjem til basen, det skabte
megen morskab.

Fredericia Kommune var ogsa i flere ar deltager i Solar Cup med fine
resultater.

Andet vi har taget tillgb til.

Ved den forrige licitation havde vi i vores udbudsmateriale for indsamling af
renovation et afsnit med om eventuelt at anvende eldrevne renovationsbiler,
pa samme made som man har gjort det i Malmg. Der var dog ingen, der ville
give bud pa dette.

Vi har ogsa veret langt med forhandlinger for anvendelse af etanol, men det
blev heller ikke til noget.

Der skal ske noget pa afgiftssiden med moms m.v. for at vi far gang i noget
alternativt.

Eigil Vinther Kristensen

5.4.2 Private brugere

Apoteker Kaj Tipsmark i Ebeltoft har veeret ejer og bruger af en KEWET -
elbil siden 1992. Han beretter her om sine overvejelser og erfaringer med
elbilen:

Om Kewet El-jet pa Ebeltoft Apotek:

I begyndelsen af 1992 abnede Ebeltoft Apotek et apoteksudsalg i Knebel pa
vestsiden af Mols til erstatning for flere sma handkgbsudsalg i landsbyerne pa
egnen. Abningstiden 14 om eftermiddagen i apoteksudsalget, og da det
fagleerte personale , som skulle passe udsalget, alle boede omkring Ebeltoft by
pa Hasnas var der behov for transport af personer og varer de 20 km frem og
tilbage hver dag mellem Ebeltoft og Knebel.



I et tidsskrift var i slutningen af 1991 trykt en omtale af en dansk produceret
El-bil, KEWET El-Jet , som skulle have en aktionsradius pa ca. 50 km. Det
blev bestemt , at en sa veldefineret transportopgave som den foreliggende pa
Ebeltoft Apotek matte egne sig til el-bilen, og bilen blev leveret i marts 1992. |
beslutningen indgik ogsa et gnske om at stgtte det nye danske initiativ til at
udvikle og producere et miljgvenligt keretgj.

| ca. 4 ar kerte den trofast (sa nogenlunde da) mellem Ebeltoft og Knebel med
én person og varer ca. kl 12.00 og tilbage kI.17.30. | begyndelsen magtede
bilen turen frem og tilbage uden mellemliggende opladning , men det viste sig,
at vinterkulde gav batterierne for lille kapacitet til 40 km, og der blev sat et
ladestik op ved huset i Knebel. I koldt vejr havde bilen lidt sveert ved bakkerne
ved Fuglsg, og man matte gkonomisere lidt med effekten, f.eks. slukke
varmeapparat, defroster og radio, nar det gik op ad bakke. | 1995 blev der
skiftet til en ny batteritype uden regelmassig vandpafyldning. Disse fungerer
stadig i 2005, men aktionsradius er nu nede pa 10-12 km. KEWET ‘en karer
nu som bybil i Ebeltoft for apotekeren og klarer det fint. (Nu er han netop
blevet pensionist).

Der er malt elforbrug gennem arene, og der er kart ca. 7 km pr kWt
pa basis af den péfyldte energimangde.

Bilen kostede i 1992 kr. 56.000 + moms, og det har saledes varet en billig
transportform, da der de farste ar var fradrag for energiafgiften. Nu er der
alene fritagelse for vegtafgift. Bilen produceres ikke leengere i Danmark, men
stadig i Norge. Reservedelene til vedligeholdelse har let kunnet skaffes fra
Norge, og da karrosseriet er af glasfiber pa et stalbur, er det nasten
uforgengeligt. Det svage punkt for el-biler er stadig batteri-teknologien , men
der sker vistnok udvikling fortlgbende. Til smature i bytrafik er el-biler
dieselbiler overlegne og de 8 HK, som KEWET ’en har, klarer fint moderate
stigninger. Tophastigheden pa ca. 70 km/t er tilfredsstillende.

Kaj Tipsmark

5.5 Brugererfaringer med Ellerten

Familien Praém i Storkgbenhavn har mange ars erfaring som Ellert-brugere.
Anette Skov Praém beretter om sine erfaringer som daglig Ellert-bruger i den
Storkgbenhavnske trafik, og Per Praém supplerer med en beskrivelse af de
forskellige Ellert-modeller og af skonomien i karsel med Ellert.
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Ellert — kaere Ellert
- eller hvordan jeg igen fik min frihed til selv at bestemme -

Jeg er nu Ellert-karer pa 12’te ar. Min farste Ellert fik jeg i 1992, efter jeg igen
havde faet et hysterisk anfald over HT s darlige busforbindelser til vores hjem.
Dette udlgste, at min mand aktivt gik ind og undersggte nermere omkring
dette lille kagretgj, som han havde laest om.

Jeg var meget skeptisk, hvad ville han nu prakke mig pa. Vi undersggte
markedet, priser og hvad der fandtes af oplysninger om Ellerten, prgvede en, -
en underlig affeere - og endte til sidst med at kabe en brugt. For pa det
tidspunkt var pengene ikke til en ekstra bil.

Den forste dag jeg skulle kare pa arbejde i den, fulgte min mand bagefter i
vores bil, for jeg var overbevist om jeg ikke naede frem. Jeg havde dengang ca.
5 km til arbejde, men som fgr navnt er det ingen garanti for gode
busforbindelser, og iser ikke nar der ogsa skulle afleveres bgrn i institution.
Hurtigt blev jeg dog utrolig glad for mit lille keretgj. Den gav mig min frihed
tilbage. Friheden til selv at bestemme hvornar jeg forlod mit arbejde, hentede
bern, og jeg skulle ikke bruge tid pa at vente pa, at lige netop den bus, der
karte forbi mit hjem, kom til stoppestedet.

Til jer som aldrig har kert Ellert, vil jeg sammenligne det med at kare radiobil,
treed pa speederen, og brems (automatgear), dog uden at der hele tiden er
nogen, der bumper ind i dig! Der er utrolig god benplads. Er man ikke sa hgj,
kan det godt give problemer med at na pedalerne.

Bagi, pa sedet oven pa batterierne, er det muligt at placere 2 sma bern,
safremt man kgber sikkerhedsseler dertil. Der er en max. vaegt pa 35 kg som
der fra fabrikken henstilles til at ”bagagen vejer”, sa her skal man vare
opmerksom pa, at nar bgrnene nar en vis vaegt og hgjde, kan de ikke vare der
mere — for vores bgrn var det ca. 10. ars alderen.

Til jer der siger, det er en lille bil, den er farlig at kere med i trafikken” vil jeg
svare: ”Har du noget imod at kgre i en Mercedes sportsvogn? Den er ogsa
lav! Og har du noget imod at cykle og have en cykelanhanger bagefter? Her
udsetter du dine bgrn for en starre risiko, for selvom der er cykelstier, karer
du ofte pa vejbanerne”. Jeg plejer at sige ”en Ellert ma ikke sammenlignes
med en bil, men mere som en god og sikker cykel, da den har sine
begraensninger”.

Den starste begraensning er batterikapaciteten. Efterhanden har jeg leert, at
dette afhenger en del af vejret. Nar forst frosten setter ind, bliver ens
reekkevidde veasentlig reduceret, iseer nar det ikke er nye batterier, der kares
med. Det haender stadig, at jeg bliver snydt og tror at jeg har mere strgm
tilbage, og sa er gode rad dyre. Folk tror, det koster en formue at lade en Ellert
op. Nar jeg fortzller, at det maksimalt koster 5 kr. for en fuld opladning (8
timer) - sa tror de mig ikke. Jeg har sommetider mattet betale overpris for
strgm, nar jeg har faet det hos en bilforhandler eller pa tankstationer.

Min mand gik efter flere diskussioner i gang med at forske i hvor langt
Ellerten kunne kare, da han pastod, at jeg som kvinde ikke forstod
mekanikken, og han kunne fa den til at kare l&engere pa en opladning.
Konklusionen blev, at den er utrolig falsom for hyppige stop f.eks. ved radt
lys. Sa begyndte vi at regne — for hvor mange gange, nar man karer i bytrafik,



ma man ikke pludselig stoppe for en bil, der lige skal dreje og glemte at vise af,
en cykel, fodgeaenger, lyssignal — you name it! Derfor er det ikke usaedvanligt,
at de Ellert-kagrere, som bor pa landet, kan kare leengere pa en opladning end
de, som bor i byen.

Et andet minus er duggen. Nar det virkelig regner og er fugtigt i vejret, kan
det veere sveert at holde ruderne dugfri. Dog er de nye ellerter, som kan kgbes
i dag, vaesentlig bedre, da de har faste vinduer i siderne i stedet for plexiglas.
Det koster en del stram at bruge varmebleseren til at fjerne is og dug fra
forruden. ( = nedsat reekkevidde).

Om sommeren kan der veere meget varmt i en Ellert (medmindre man har
sportsmodellen). | den nyeste udgave har de desverre fjernet den lille
sidedbning ved spejlene.

Udover de minusser som jeg har navnt, gnsker jeg kun, at hastigheden skal
gges. Den er kommet lidt op, men optimalt vil det veere, om Ellerten kunne
komme til at kare ca. 80 km/t. Sa ville den ogsa kunne fglge med trafikken pa
Ringvejen og pa landevejen. Jeg vil aldrig anbefale, at Ellerten skal kare pa
motorveje, her har den ikke sin berettigelse, for med den hastighed bilerne i
dag kerer med, er det direkte farligt.

Positivt er der sket enkelte forbedringer pa Ellerten, efter den blev solgt til
tyskerne, og jeg er stadig af den mening, at det er et karetgj, som vi her i
Danmark svigtede at stgtte udviklingen af. Nar jeg mener Danmark svigtede,
er det fordi vi som et af de fgrste lande i verden opfandt dette unikke lille
karetgj, som er miljgvenligt, pladsbesparende (jeg kan altid finde en lille P-
plads at smide den pa) og opfylder de krav, som mange bgrnefamilier har til
bil nr. 2 - plads til en voksen og to bgrn.

Med Ellerten er der ikke behov for at lave alle de kampagner som f.eks. at kare
2 sammen pa arbejde — for vi ved jo godt inderst inde, at vi som enkelt
personer vaerdseatter frineden til selv at bestemme hgjest. Vi gnsker ikke at
vere afhaengige af andre i vores travle liv.

Nu hvor mine bgrn er blevet nasten voksne, er det dejligt altid at have et
karetgj, hvor jeg kan sette mine indkgb bagi og ikke skal teenke pa at cykle
med dem. Til gengeeld kan jeg vaelge at cykle, nar jeg har lyst til motionen.

Teknikken omkring Ellerten har aldrig interesseret mig, jeg skal blot have et
karetgj, der kan kare. Jeg ma derfor erkende, at det er en fordel at have en
mand i sit liv, som har den interesse. For nar noget bliver uforstaeligt, er det
godt at fa det forklaret pa dansk.

Og sa et lille PS:

Som Ellert-karer skal man ikke have racer-kgrer temperament, endvidere skal
man vere opmarksom pa, at Ellerten stadig veekker opsigt i vores samfund,
iser bgrn er vilde med den. Det kan let tage en ekstra time at handle ind, nar
man mgder “turister”, som har mange spergsmal.

Man skal ogsa veere ekstra agtpagivende, da Ellerten er nasten lydlgs. Enormt
mange mennesker (og dyr) bevager sig rundt i trafikken udelukkende vha.
harelsen, s& ofte ”vader” fodgangere lige ud foran en, fordi de ikke har hart
man kommer.
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Venlig hilsen
Annette Skov Praém

Efterskrift (af Per Praém)
Ellerten findes efterhdnden i 4 varianter.

Den brugte Ellert vi startede med var en original 88-model. Denne model
lider af en masse design fejl, som gar den upalidelig at kare i. Den var udstyret
med en 800 watt permanent magnet motor og en stor kul-modstand til
hastighedsregulering. Iser ved bykarsel blev bade motor og kul-modstand
overophedet og pludselig —midt i et lyskryds i Kgbenhavn - slog
termosikringen fra, og man kunne ikke kare mere far alt var kalet af igen.

I det lange lgb mistede motoren sin magnetisme, fordi den gang pa gang
havde veret for varm.

I 1989 — efter at "El-trans A/S” var gaet konkurs og blevet genskabt som
”City-com A/S”, sa blev Ellerten redesignet — man udskiftede bl.a. motoren
med en 2,5 kW compound motor fra Trige-Titan og kul-modstanden blev
udskiftet med en rigtig elektronisk chopper. Dette gav meget bedre
acceleration og traekkraft op ad bakke — samtidig blev topfarten gget fra 40 til
50 km/t.

Efter to ar med den gamle Ellert, skiftede vi til en City-Ellert, som trofast ar
efter ar karte 6000 km pr ar, indtil den her i 2003 efterhanden var slidt op.

De mange bgrne-sygdomme, som Ellerten havde, da den blev introduceret i
1987, gjorde at danskerne hurtigt satte den i skammekrogen. Havde det veeret
City-modellen — med dens kvaliteter, som var blevet sendt pa markedet i
stedet i 1987, sa havde vi sikkert alle kert rundt i Ellerter i dag.

Desverre gik City-com A/S ogsa konkurs, og resterne blev solgt til en tysker,
som op gennem 90’erne opretholdt en lille produktion af Ellerter, primeert til
det tyske marked. Omkring ar 2001-2002 fandt en gal” fynbo pa, at vi skulle
have Ellerter i Danmark igen, og firmaet ”CityEl-import” i Assens begyndte
at importere nye tyske Ellerter til Danmark.

Vi kabte i december 2003 en sadan sprit-ny tysk Ellert, til erstatning for den
nu 12 ar gamle udtjente City-El. Umiddelbart var der ikke den store forskel pa
den nye (tyske) Ellert og den gamle dansk producerede. Der var samme
motor og samme motorstyring og stadig ogsa bly-syre batterier. Dog pa et
sted var der sket en veasentlig forbedring, nemlig laderen. Det var nu blevet en
switch-mode lader, som kan lade op pa ganske fa timer. Hvor det fgr hen var
slut med at kgre Ellert, nar man kom hjem fra arbejde, fordi den skulle
tilbringe de naste 8 timer i stikkontakten, sa har den nye lader gjort, at blot 2
timers ladning og der er nok stram til, at man kan benytte Ellerten til at kare
til diverse fritidsaktiviteter efter aftensmaden.

Citycom AG har for nylig introduceret en den fjerde Ellert-variant med, hvad
de kalder ”Factfour”. Dette er med en ny kraftigere el-motor, som samtidig
bruger mindre energi, hvilke bade skulle give hgjere topfart, sdvel som lengere
reekkevidde. Endvidere er man ogsa begyndt at eksperimentere med NiCd og
Litium-ion batterier, hvilket skulle give reekkevidder pa langt over 90 km.



Det er saledes den tredje Ellert, vi er i gang med at slide op. Hvis den holder
lige sa leenge som den sidste, sa betyder det at vi i 2015 skal have en ny.

Til sidst lidt om vores erfaringstal med at kare Ellert i det daglige:

Hvad koster det at kare Ellert?

Et st bly-syre batterier (3 stk 12 volt 90 AH) holder i snit 16 maneder ved
karsel til og fra arbejde hver dag (plus det lgse i weekend og aften). Regnes et
gennemsnit pa 25 opladninger pr. maned, sa giver det 400 ladecykler.

Den manedlige udgift til at drive en Ellert kan geres op som falger:

Batterier (3 stk koster 3200 kr / 16 maneder) = 200 kr
Vegtafgift/Graen ejerafgift 0 kr
Forsikring 200 kr
El forbrug (ca. 2 kwh pr. opladning) 80 kr
@vrige sliddele (d&k etc.) 70 kr

I alt 550 kr. pr. maned.

Udgifterne forudsatter, at man er ggr-selv-mekanikker (hvilket faktisk ikke er
sveerere end at ordne sin cykel). Endvidere er afskrivning og finansiering af
karetgjets indkegb ikke med i beregningen.

Hvor lang kan man sa kare pa en opladning?

Det afhanger af antallet at stop undervejs. Malinger har vist, at en Ellert, som
kerer med 50 km/t ud ad en lige vandret vej uden modvind, bruger ca. 30
Amp ved 36 volt. Helt nye batterier har en kapacitet pa 90 AH, men for at
opna en levetid pa 400 ladecykler, ma batterierne kun aflades 50%.

Ved et forbrug pa 30 amp er 45 AH brugt pa 1,5 time. 1,5 time med konstant
hastighed pa 50 km/t giver en kart streekning pa 75 km.

Malinger har ogsa vist, at den energi, der skal til at accellerere en Ellert op fra
stilstand til 50 km/t, er den samme, som Ellerten bruger til at tilbage leegge
700 m med den konstante hastighed.

Sa udtrykt pa en mere forstaelig made: Tanker man sig en varm sommerdag,
hvor man satte sig i Ellerten og tradte speederen i bund og holdt den der,
indtil batteriernes energi er brugt, man har da (hvis ellers det kunne lade sig
gare) kart en straeekning pa 75 km uden stop.

Teller man op, hvor mange gange man skal dreje, hvor mange gange man
skal holde for rgdt lys, og i det hele taget hvor mange gange man skal bremse
pa sin vej fra hjem til arbejde, finder man ud af, at i en by som f.eks.
Kgbenhavn kan det let blive 25 gange hver vej. Man traekker sa 50 gange 0,7
km fra de 75 km og finder ud af, at reekkevidden i bykarsel let kan blive
reduceret til det halve af hvad man regner med. Ovenstdende regnestykke er
forudsat nye batterier.

Bly-batterier har den egenskab, at for hver opladning mindskes kapaciteten,
ligesom kapaciteten ogsa falder om vinteren. Sa vil man opleve, at hvis det
ogsa skal kunne lade sig gare at komme helskindet hjem fra arbejde en kold
vinterdag med gamle batterier, sa vil den praktiske raekkevidde i byen veere
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maksimum 25 km. Det vil sige — hvis man ikke kan lade op pa sit arbejde, ma
man maksimum have 12-15 km mellem hjem og arbejdsplads.

Hvor hurtigt kommer sa frem?

Den moderne Ellert falger let trafikken i storbyen, hvor der er 50 km/t. Det
kniber lidt pa omfarts- og gennemfartsveje, hvor det ofte er tilladt at kgre 60 -
80 kml/t. | bykarsel er der mange stop ofte for redt lys, sa hvad enten man
kerer stor BMW eller Ellert er gennemsnitshastigheden sjeldent mere end 30
km/t (by-busser er ofte endnu langsommere).

Sa en god handregel er: Tag afstanden malt i km og gang med 2, sa har du det
antal minutter, som turen tager.

Konklusion:

£n Ellert koster ca. det samme at kgre pr. maned som et fire-zoners
manedskort koster i Kgbenhavn.

Man kommer hurtigere frem i en Ellert end bus og tog.

Man skal ikke sta ved stoppestedet og vente — Ellerten karer, nar du gnsker
det og ad den rute du vil.

Man sidder i tarvejr hele vejen.



6 Vurdering af brugererfaringer

Hovedvagten i denne rapport er lagt pa brugernes erfaringer med de Citroén
og Think elbiler, der blev markedsfgrt i Danmark fra 1997. Disse biler er
forsynet med Ni-Cd batterier, der principielt har vaesentligt bedre egenskaber
ved anvendelse i elbiler end de tidligere anvendte blybatterier. Den nye
generation af elbiler fra de store franske bilkoncerner skabte store
forventninger om bilernes kgreegenskaber, komfort og palidelighed.

6.1 Elbilers design, reekkevidde og kgreegenskaber

De fleste brugere har veret tilfredse med elbilernes design, selv om smag og
behag naturligvis kan veere forskellige.

Mange brugere har om elbilerne fra Citroén givet udtryk for, at det var en stor
fordel, at elbiler nu lignede almindelige biler. Man gnskede ikke at skille sig ud
fra de gvrige biler i trafikken ved at kere i en bil med et specielt design. Sa
leenge der er tale om elbiler i sma serier, ligger der under alle omstendigheder
betydelige skonomiske fordele i, at elbilen kan baseret pa en serieproduceret
standardbil. Mange virksomheder og institutioner, der har Citroén elbiler, har
valgt at forsyne bilerne med en tydelig markering af, at her karer en elbil.

Pa den anden side har stort set alle ejere og brugere af Think, KEWET og
“Ellerter” givet udtryk for stor tilfredshed med bilernes design. Det anderledes
design giver anledning til mange venlige og nysgerrige spgrgsmal om bilerne,
og mange leegger veegt pa, at bilens design signalerer en miljgrigtig adfeerd.
Opbygningen af bilerne og det valgte design giver ogsa mulighed for at
optimere hele bilen til de szrlige krav til et elkgretgj, f.eks. placering af
batterierne. KEWET og Ellerten produceres fortsat i udlandet i stort set
uzendret design, hvilket understreger, at bilernes design ikke har veeret
hindringen for en stgrre udbredelse.

Elbilernes begraensede rakkevidde har veret en kilde til usikkerhed hos nye
eller potentielle elbilbrugere. Dels stiller den reekkevidde, der er opgivet af
fabrikanterne, i sig selv langt flere krav til planleegning af karslen, end de fleste
er vant til. Dels har bilerne ikke en direkte angivelse af den resterende
kapacitet i km, og visningen afhanger af batteriernes tilstand.

De fleste brugere leerer dog hurtigt elbilens begraensninger at kende og
indretter deres kersel pa en made, der tager hgjde for begreensningerne i
rekkevidde. Men det er klart, at en vaesentlig leengere raekkevidde vil udvide
elbilens anvendelsesomrader betydeligt. Nesten alle elbilbrugere har en
leengere raeekkevidde som hgjeste prioritet for fremtidens elbiler.

Hurtigere ladning vil kunne afhjalpe en del af problemet, men det har veeret
sveert for myndigheder og bilfabrikker at komme frem til en fornuftig lgsning
med det lille marked for elbiler. En privat elbilejer i Danmark har dog
konstrueret sin egen lgsning med en 3-faset lader, der mere end halverer
ladetiden. Og han har demonstreret effekten af den hurtige lader ved at
benytte elbilen til en ferietur til Frankrig.
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Problemerne med raekkevidden har vearet stagrst for de elbiler, der har
blybatterier. Blybatterier har vaesentligt kortere levetid end Ni-Cd batterier og
taler darligt dybe afladninger, som gar hardt ud over levetiden. Hensynet til
batterilevetiden betyder derfor en yderligere reduceret raekkevidde. Mange
brugere har haft vanskeligt ved at opna den rette balance mellem de to
hensyn.

Neasten alle elbilbrugere har givet udtryk for stor tilfredshed med bilernes
kareegenskaber, serlig i bytrafik. Det er langt mindre stressende at kare med
elbil i teet bytrafik med mange keer og hyppige stop. Accelerationsevnen for
de nye elbiler er god, og bilerne fglger godt med i trafikken.

Det lave stgjniveau inde i bilen opfattes af alle som en stor fordel. Det kan
vere et vist risikomoment, at fodgaengere og cyklister kan have svart ved at
hgre elbilerne, og de er derfor forsynet med et lille diskret cyklist/ fodgaenger
horn, der kan bruges til at advare de lette trafikanter.

6.2 Service og tekniske forhold

Det er de fleste brugeres erfaring, at elbilerne generelt har veret velkarende og
palidelige, og at der har veret ferre fejl og reparationer end ved almindelige
biler. Men nar der har vist sig problemer, har mange varet utilfredse med
vearkstederne service. Der har varet meget lange ventetider pa reservedele,
veerkstederne har haft vanskeligt ved at identificere fejlene, og reparationerne
har veeret dyre. Selv om der ikke foreligger egentlige undersggelser, tyder
meget pa, at sma fejl, der ikke bliver opdaget og rettet i tide, kan have
fglgevirkninger, der udvikler sig til kostbare reparationer.

De fleste bilejere ved i dag, at tandremmen i en benzin- og dieselbil skal
udskiftes med visse mellemrum for at undga et pludseligt motorhavari.
Tilsvarende erfaringer om kritiske komponenter og fejl findes endnu ikke i
samme omfang for elbiler.

Uanset om der er tale om en lille dansk fabrik eller en stor bilkoncern er der
betydelige problemer med at etablere en tilfredsstillende serviceorganisation til
et meget begraenset antal elbiler fordelt rundt i landet. Det er dyrt at uddanne
mekanikere, og veerkstederne har vanskeligt ved at opna den forngdne
ekspertise og erfaring. Det kan hurtigt udvikle sig til en underskudsgivende
aktivitet, og for en privat virksomhed vil dette kun kunne accepteres, hvis det
kan ses som en investering i fremtiden.

6.3 Batterier

I de forste ar var brugerne meget tilfredse med de karselsegenskaber, der
kunne opnas med de nye elbiler med Ni-Cd batterier i forhold til elbiler med
blybatterier. Men efterfalgende har palideligheden ofte veeret skuffende, og
der har i mange tilfeelde veeret egentlige batterinedbrud

En undersggelse udfert af Per Jargensen Mgller og offentliggjort af Dansk
Elbil Komite peger pa, at hovedarsagen til de hyppige batterinedbrud er
materialeproblemer i battericellerne. Disse kan bryde sammen efter en
forholdsvis kort kgredistance, specielt hvis bilen ikke bruges hyppigt.
Problemet har vist sig for nasten alle de SAFT STM5-100 Ni-Cd batterier,



som blev produceret fra midten af 1990’erne frem til 1999. Da Citroén har
ydet 5 ars garanti pa batterierne, har dette fort til store garantiomkostninger.

I begyndelsen af 1999 blev problemet rettet, og de batterier, der er produceret
senere, har ikke haft samme problemer. En privat bruger har sdledes nu kert i
mere end 5 ar og en distance pa naesten 100.000 km uden batteriproblemer.

Batteriproblemerne har pavirket det samlede indtryk af erfaringerne med
elbiler i Danmark negativt. Dette er uheldigt i betragtning af, at problemerne
tilsyneladende er lgst, og bilerne i gvrigt er velkonstruerede og palidelige.

Ni-Cd batterier er den batteritype, der hidtil har veeret tilstreekkelig robust og
haft tilstreekkeligt energiindhold til brug i elbiler. Fra 2006 ma Ni-Cd batterier
ikke anvendes i nye biler i EU. Fokus vil derfor fremover vare rettet mod nye
batterityper, hvor lithium-ion batterier er de mest lovende. De har en langt
stgrre energiteethed og er mere effektive.

6.4 @konomi

En beregning af elbilernes samlede driftsgkonomi viser, at med de gzldende
fritagelser for registreringsafgift og ejerafgift i Danmark svarer gkonomien for
en elbil nasten fuldstendig til gkonomien for en tilsvarende benzinbil.
Elbilens lavere lgbende udgifter pr. km betyder, at elbilen gkonomi bliver
relativt bedre, jo flere km den kerer om aret. Forudsetningerne for
beregningerne har imidlertid veret en forventning om, at batteriet kunne klare
100.000 km og 8 - 10 ars levetid. Da dette langt fra har varet tilfeldet for den
fgrste generation af batterier, har gkonomien for disse biler veeret veesentligt
darligere.

For elbiler med den senere generation af batterier, som ogsa fortrinsvis er
monteret i Th!nk City, svarer gkonomien bedre til de oprindelige beregninger.

6.5 Elbiler i Norge

Som supplement til erfaringerne med elbiler i Danmark kan det vere
interessant at sammenligne med udviklingen i Norge, hvor interessen for
elbiler i de senere ar har veret staerkt stigende. Anskaffelsen af elbiler er
kommet senere i gang end i Danmark, og man har ikke i samme omfang
oplevet problemerne med den farste generation af Ni-Cd batterier.

Et af udgangspunkterne for interessen for elbiler var den store satsning pa en
norsk produktion af PIVCO elbilen, hvor fabrikken dog gik konkurs og blev
opkabt af Ford, der fortsatte produktionen. De norske myndigheder har
lgbende gennemfart en reekke initiativer og regler med henblik pa at skabe et
marked for elbiler. Elbiler er generelt fritaget for moms, arlig ejerafgift og har
en meget lav registreringsafgift. I Oslo-omradet og i andre sterre byer er
elbiler fritaget for at betale bompenge og kan parkere gratis i byen. Der er
etableret adskillige parkeringspladser med ladestandere, som er forbeholdt
elbiler. Hertil kommer, at elpriserne i Norge er vaesentligt lavere end f.eks. i
Danmark, hvilket betyder meget lave ”braendstofudgifter”. Senest har elbiler
faet tilladelse til at benytte busbanerne, og dette har vist sig at gge
efterspergslen markant. Folk star nu i ke og er skrevet pa ventelister for at fa
lov til at kabe en elbil.

81



82

Interessen blev senest illustreret, da Ford gnskede at skrotte ca. 300 Think
elbiler, der havde kgrt i Californien. Det resulterede i en henvendelse fra den
norske regering til Ford om i stedet at selge bilerne i Norge. Interessen er sa
stor, at der nu er lukket for at blive skrevet pa ventelisterne for at kabe bilerne.

Norge har pa relativt fa ar faet den neeststarste elbilpark i Europa, kun
overgaet af Frankrig. Markedet i Norge er vokset i en periode, hvor der kun
produceres ret fa nye elbiler. Man har i vidt omfang importeret brugte elbiler
primeert fra Frankrig, men ogsa en del tidligere danske elbiler kgrer i dag i
Norge. Den dansk-udviklede KEWET-Eljet produceres og videreudvikles i
dag i Norge.

Interessen for elbiler har ogsa skabt forudsatningerne for, at der i Oslo-
omradet er opstaet en raekke forhandlere, der udelukkende har specialiseret sig
i salg og vedligeholdelse af elbiler og derved opnaet en ekspertise, som
forbrugerne har tillid til.

Udviklingen i Norge er interessant som et praktisk eksempel pa, hvorledes der
kan skabes en efterspgrgsel efter elbiler pa markedsvilkar. Eksemplet viser
samtidig, at det kan ske med den nuverende elbilteknologi, der i alt vaesentligt
er udviklet for 15 — 20 ar siden. Den er ikke optimal i forhold til, hvad der vil
kunne opnas med kendt teknologi i dag.



7 Teknologiske
udviklingsperspektiver

De californiske krav til bilfabrikkerne om at udvikle, markedsfare og s&lge
”Zero Emissions Vehicles” (ZEV), svarende til en bestemt andel af det
samlede arlige nybilsalg, har varet en drivende kraft bag bilfabrikkernes
udvikling af helt eller delvis elektriske karetgjer. Kravene var i en raekke ar
udformet, sa de reelt kun kunne opfyldes af elbiler med batterier eller fuel
celler. For nogle ar siden blev reglerne efter pres fra bilfabrikkerne
modificeret, sa ogsa hybridbiler og andre meget lidt forurenende biler
(ULEV) kunne bidrage til at opna de sakaldte ”credits”. Bilfabrikkerne skal
betale 5.000 $ for hver manglende ”credit”.

Der er udformet et differentieret system, hvor de forskellige typer af ZEV og
andre helt eller delvis elektriske biler opnar credits” i forhold til, hvilke typer
myndighederne gnsker at fremme, og hvor dyr teknologien er i dag. Saledes
tildeles brintdrevne fuel celle elbiler (H, FCV) meget hgj “credit” frem til
2008, hvorefter den falder til et niveau, der svarer til de sakaldte ’Full
Function™ (FF) elbiler, dvs. elbiler der har en raekkevidde pa mere end 100
miles.

Ogsa hybridbiler som Toyota Prius kan nu opna “credit”, selv om denne
credit” er vaesentligt mindre end for en batteridrevet FF elbil. Men der er
abnet op for en udvikling af de sakaldte Plug-In hybridbiler (PHEV), der har
en batterikapacitet, sa de kan oplades fra nettet og kere mindst 10 miles i ren
eldrift. Og kreditten stiger med stigende raekkevidde i eldrift. Dette kan vise
sig at blive en interessant udviklingsmulighed, da den vil kunne finde sted som
en Igbende udvikling af de nuveerende hybridbiler i takt med udviklingen i
batteriteknologien.

En kommende satsning pa plug-in hybridbiler vil kunne betyde
masseproduktion og dermed billigggrelse af ngglekomponenter som
avancerede elmotorer og batterier, der samtidig vil muliggare en mere
konkurrencedygtig produktion af avancerede batteridrevne elbiler. Disse har
en langt enklere konstruktion end hybridbiler og vil derfor kunne produceres
billigere. Prototyper af batteridrevne elbiler med kendt avanceret teknologi
viser, at der i dag ikke er reelle tekniske begreensninger i den ydeevne, der kan
opnas med en batteridrevet elbil.

7.1 Hybridbiler

Markedet for hybridbiler har indtil i dag veeret domineret af to bilfabrikker,
Toyota og Honda.

Toyota introducerede sin farste hybridbil Toyota Prius i Japan i 1997. Det er
en bil i mellemklassen, der bade har en forbreendingsmotor og en elmotor. |
starten af 2004 lancerede Toyota naste generation Toyota Prius 11, der er
meget efterspurgt og alene i farste kvartal blev solgt i mere end 25.000
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eksemplarer. Toyota har i dag solgt i mere end 275.000 af disse biler,
fortrinsvis i Japan og USA.

Honda lancerede farst hybridbilen Honda Insight, der er en lille to-personers
bil, der mere sigter pa et nichemarked. Den har et meget lavt benzinforbrug,
men er solgt i langt feerre eksemplarer end Toyota Prius. Honda har senere
introduceret en hybridversion af Honda Civic, der i dag udger nasten
halvdelen af salget af hybridbiler i USA. Senest i 2005 har Honda introduceret
en hybridversion af den noget stgrre Honda Accord.

En rekke lande giver i en introduktionsperiode serlige fordele til keberne af
hybridbiler for at fremme introduktionen af ny innovativ teknologi. | dag
satser de fleste bilfabrikker pa at udvikle forskellige former for hybridbiler, og
mange af de store bilfabrikker som Ford, General Motors og Daimler-
Chrysler vil introducere hybridbiler pa markedet i 2005 og de nermeste ar.
Toyota har annonceret, at man fra 2012 vil seelge hybridversioner af alle
fabrikkens bilmodeller.

Ikke mindst i USA er markedet for hybridbiler steerkt stigende. Der salges i
dag flere hybridbiler end dieselbiler pa det amerikanske marked.

7.2 Plug-In hybridbiler

Der markedsfares ikke i dag plug-in hybridbiler, der opfylder de californiske
krav om 10 miles ZEV-rekkevidde, som ren elbil. Den udgave af Toyota
Prius Il, der markedsfgres i Europa og Japan, har en serlig knap for ZEV-
mode, som muliggger, at bilen kan kare 1 km rent elektrisk. En leengere
reekkevidde vil forudsatte udbygning af batterikapaciteten med den type
batterier, der anvendes i batteridrevne elbiler. Det er teknisk en meget enkel
udbygning, og en beslutning om produktion og markedsfaring af en sadan
plug-in hybridbil vil formentlig primart bero pa en vurdering af omkostninger
og holdbarhed af de mulige batterityper.



7.3 Elbiler med braendselsceller

Braendselsceller til transportformal er i dag pa et sa tidligt udviklingstrin, at det
er meget vanskeligt og ligger uden for rammerne af denne rapport at vurdere
hvilken levetid, effektivitet og fremstillingspris, der vil kunne nas om 10 -15
ar. Det er stadig genstand for forskning, hvorledes en elbil med
braendselsceller mest hensigtsmaessigt kan udformes. Muligheden for at kunne
regenerere bremseenergien og behovet for en hgj maksimaleffekt i biler ved
acceleration og karsel op ad bakke taler for, at elbilen principielt vil vaere en
batteridrevet elbil med en braendselscelle som range extender”. Balancen
mellem batterikapacitet og braendselscellekapacitet vil helt komme til at
afhange af den kommende udvikling i priser, effektivitet og levetid for disse
komponenter.

Det er dog en vaesentlig problemstilling, at det samlede energiforbrug for en
systemopbygning med brandselsceller, hvor brinten fremstilles ved
elektrolyse, er 2 — 3 gange hgjere end et system, hvor elbilen forsynes fra
lithium-ion batterier.

7.4 Avancerede batteridrevne elbiler

Der er allerede demonstreret prototyper af batteridrevne elbiler med avanceret
teknologi, som viser, at der i dag ikke er reelle tekniske begraensninger i den
ydeevne, der kan opnas med en batteridrevne elbiler. Eksempler pa dette er en
reekke projekter, der er gennemfgrt i Japan pa Keio universitetet, der har et
seerligt laboratorium for elbiler. Man har her i samarbejde med mere end 30
japanske firmaer udviklet meget avancerede elbiler, der bygger pa
konstruktionsprincipper, som udnytter og optimerer de serlige muligheder og
krav, der er forbundet med teknologien i en batteridrevet elbil.
Ngglekomponenten bag den hgje ydeevne er de lithium-ion batterier, der i
dag er tilgengelige.

Det nyeste eksempel er det sakaldte Eliica-projekt, der kort skal beskrives i det
felgende. Eliica star for Electric Lithium-lon battery Car.

Billede af Eliica.
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Eliica fremstar som en meget usaedvanlig bil i Rolls Royce starrelse med
tandem-hjul. Hvert af de 8 hjul er forsynet med en indbygget kraftig elmotor.
Bilen bygger pa en reekke konstruktionsprincipper, der gennem en arraekke er
udviklet i tidligere projekter:

Avancerede permanent-magnet synkron motorer, der er sammenbygget med
reduktionsgear, mekaniske bremser og hjulophang til en meget kompakt
enhed, som er indbygget i det enkelte hjul. Herved kombineres en
hgjeffektiv elmotor med et minimalt transmissionstab. | Eliica har hver
enkelt motor en maksimal effekt pa 60 kW, svarende til en samlet
maksimal effekt pa 480 kW.

Battery Built-in Frame. Bilens platform er en 15 cm hgj helt plan
aluminiumskonstruktion, som batterier og effektelektronik er indbygget i.
Sammen med hjulmotorerne opnas herved mulighed for en optimal og
fleksibel udnyttelse af hele bilens areal.

Avanceret effektelektronik, der med minimalt tab kan forsyne
elektromotorerne med strgm fra batterierne og tillader preecis kontrol med
alle hjulene.

Tandem hjulsystem, der giver stor stabilitet og hgj karselskomfort specielt i
starre karetajer.

Principperne kan benyttes til kgretgjer i mange forskellige starrelser og
anvendelser, fra mini elbiler til busser eller varebiler. Principperne er
velegnede til masseproduktion og vil derigennem kunne billiggares.

Den elektroniske styring af hjulene gar ogsa konstruktionen meget velegnet til
at indbygge automatiske kgrefunktioner. Der er f.eks. udviklet programmer til
automatisk parallelparkering.

Eliica er bygget i to versioner, der i det ydre er ens og begge vejer ca. 2.400
kg. Den ene er optimeret til hgj hastighed og satte i 2004 hastighedsrekord
med nasten 400 km/t pa en bane i Italien. Den anden, der er optimeret til hgj
acceleration, kan accelerere med 0.8 G. Dette betyder, at den 2.400 kg tunge
bil kan accelerere fra 0 — 100 km/t pa 4 sekunder.

De meget effektive komponenter betyder, at bilen ved 100 km/t har en
reekkevidde pa 320 km. Malt i forhold til stikkontakten betyder dette et
elforbrug pa mindre end 200 Wh/km, hvilket er lavere end forbruget for de



nuvaerende Citroén og Th!nk elbiler ved en hastighed pa 80 km/t. Hvis de
samme konstruktionsprincipper anvendes pa en mindre ekstrem bil, f.eks. en
mindre og lettere bil til 4 personer, vil energiforbruget pr. km kunne halveres.

| et tidligere projekt arbejdede man med at udvikle en range extender” i form
af en 10 kW braendselscelle, der skulle kunne forleenge bilens reekkevidde til
600 km. Efter neermere analyser viste dette projekt at vaere uforholdsmaessigt
kompliceret og dyrt, og projektet blev stillet i bero til fordel for udvikling af
lynladesystemer, der pa minutter kan oplade batterierne. Baggrunden herfor
har veeret, at bilerne i langt de fleste tilfeelde mere hensigtsmaessigt og billigere
vil kunne oplades hjemme om natten fra den almindelige stikkontakt og til lave
nattakster. Ved lange ture vil der med begraensede omkostninger kunne
opstilles lynladestationer pa motorvejenes serviceanlag. Eliica kan oplades fra
0 til 70 % kapacitet pa mellem 10 og 30 minutter, afhangigt af
batterikapaciteten.
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