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1 Indledning

De nuveerende transportgkonomiske enhedsomkostninger vedr. lastbiler, varebiler
og personbiler er baseret pa data fra 2000/2007. Siden da er der sket to vigtige
udviklinger i bilparken:

> Personbiler er blevet mere energieffektive, dels som falge af forbreendings-
teknologi, dels pga. en sammensaetningseffekt i bilfladen, hvor sma biler ud-
gar en starre andel.

> Siden sidste opdatering er der kommet starre lastbiler, fx. 7-akslede last-
vognstog med totalvaegt op til 56 tons og modulvogntog op til 60 tons total-
veegt.

Dette notat har til formal at dokumentere opdatering af karselsomkostningerne for
personbiler, vare- og lastbiler, herunder hvilke omkostninger der er opdateret og
hvordan kgrselsomkostningerne beregnes.

2 Struktur og opseetning af beregningsmodel

Beregningen af karselsomkostninger sker i tre trin svarende til tre niveauer: Et
specifikt niveau 1l baseret pa konkrete omkostningsdata for specifikke repraesenta-
tive karetgjer som eksempelvis en "Volkswagen Passat variant 2.0 tdi af argang
2011”, et detaljeret niveau Il baseret pa vaegtede gennemsnit af omkostningsdata
repraesenterende en udvalgt kategori af kgretgjer som eksempelvis "Mellemstor
diesel personbil”, samt et overordnet niveau |, hvor person- og varebiler er opdelt
efter braendstof, for eksempel "diesel personbil” og hvor lastbiler er opdelt efter ty-
pe og starrelse.

Den konkrete beregning af karselsomkostningerne sker i en relativt simpel regne-
arksmodel, der er udarbejdet netop med henblik pa at dokumentere de anvendte

data og den grundliggende beregningsgang, herunder sammenveegtning af data

fra et niveau til naeste niveau.

Modellens struktur afspejler de forskellige karetgjskategorier og niveauer. Model-
len er sledes opbygget med et faneblad for hvert af syv overordnede kategorier af
karetgjer som eksempelvis "Diesel personbil” samt et faneblad der samler resulta-
terne dvs. de beregnede kgrselsomkostninger pa overordnet niveau; personbiler,
varebiler og lastbiler. Endelig findes bagerst et faneblad med feelles forudsaetnin-
ger. Hvert af de syv faneblade for hver af de syv overordnede kategorier af kgretg-
jer falger som udgangspunkt samme struktur, der afspejler de indledningsvist om-
talte tre niveauer for beregningen af kgrselsomkostninger.

Pa det laveste og mest specifikke og konkrete niveau Il specificeres de konkrete
omkostningsdata og andre data for de enkelte specifikke repraesentative karetgjer,
der er indsamlet for det enkelte kgretgj eller estimeret pa basis af mere generelle
omkostningsdata ud fra antagelser om sammenhaenge i omkostningsdata. Eksem-
pelvis er der for benzin og diesel personbiler estimeret en funktionsform, der kan
beregne de gennemsnitlige omkostninger (inklusive moms m.v.) til reparation og
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vedligeholdelse som funktion af en bils ny-pris (inklusiv moms og registreringsaf-
gift), bilens levetid (antal brugs ar) samt bilens arskarsel.

Pa dette niveau specificeres ogsa konkrete data for arskersel/trafikarbejde for sa-
vel de specifikke repraesentative karetgjer som for de overordnede karetgjer lige-
som der specificeres konkrete data for levetider opgjort bade som alder og samlet
karsel m.v.. Endelig beregnes pa dette niveau ogsa de relevante omkostnings-
komponenter for de specifikke repreesentative kgretgjer.

Pa det mellemste niveau Il beregnes de sammenvaegtede tilsvarende omkost-
nings-komponenter pa det detaljerede niveau for de udvalgte karetgjskategorier.
Tilsvarende beregnes pa det gverste niveau de sammenvaegtede omkostnings-
komponenter for de overordnede kategorier af karetgjer.

3 Generelt

Helt overordnet baseres beregningerne af karselsomkostningerne — som det ogsa
fremgar ovenfor — pd omkostninger forbundet med anskaffelse, reparation og ved-
ligeholdelse samt drift af individuelle konkrete karetgjer, der kan anses som reprae-
sentative for udvalgte kategorier af karetgjer. Kategorisering sker med udgangs-
punkt i kriterier som fx drivmiddel, vaegt og motorstgrrelse, mens udveelgelse af de
specifikke repraesentative karetgjer indenfor de forskellige kategorier sker pa basis
af omfanget af det samlede trafikarbejde for konkrete modeller indenfor et antal
udvalgte argange.

| det falgende beskrives kategorisering og udveelgelse af repraesentative karetgjer
neermere, herunder beregningerne af trafikarbejde/arskarsel m.v.

3.1 Kagretgjskategorier, teknologier og niveauer

Omkostninger i nggletalskataloget opggres dels pa et detaljeret niveau svarende til
de udvalgte kategorier af karetgjer, der i gvrigt vil blive afgraenset sa disse er kon-

sistente med starrelsesopdelinger og breendstofopdelinger i TEMA® og COPERT?2.

Kategorierne er fglgende:

> Personbil, benzin: Mini, lille, mellem og stor

> Personbil, diesel: Lille, Mellem og stor

> Personbil, plug-in hybrid: Mellem

> Personbil, el: gennemsnit af 34% "mindre elbiler" og 66% Teslaer

> Varebil, benzin: Lille, mellem og stor
> Varebil, diesel: Lille, mellem og stor

> Lastbil, diesel: Lastbil u. anhaenger < 12 T, lastbil u. anhaenger > 12 T, lastbil
m. anhaenger, saettevognstog samt modulvogntog?

1 Transporters EMissioner under Alternative forudsaetninger
2 COmputer Programme to calculate Emissions from Road Transport
3 | opdeling konsistent med Landstrafikmodellen
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Med hensyn til lastbilerne, sa er der 13 forskellige stgrrelser i TEMA/Copert. Det
vurderes, at det vil kreeve for mange ressourcer sammenholdt med forventet mer-
veerdi, at indsamle omkostningsdata pa alle 13 karetajstyper. | stedet er det valgt
at udveelge de fem lastbiltyper, -starrelser som anvendes i Landstrafikmodellen.

3.2  Udvikling over tid

| forlaengelse af ovenstaende indarbejdes i de fremtidige karselsomkostninger og-
sa forventninger til udvikling over tid i karetagjsbestandens energieffektivitet,
braendstofpriser med og uden afgifter samt chauffgrignninger.

Udviklingen i de forventede fremtidige k@rselsomkostninger vil saledes afspejle at
der i beregningerne er inkluderet forventninger til udvikling i energieffektivitet for de
forskellige koretgjskategorier generelt samt forventninger til udvikling i breendstof-
priser og afgifter og chauffarlgnninger.

Fremskrivninger over tid sker pa niveau 1, dvs. for de falge karetgjer:

> Personbil, benzin

> Personbil, diesel

> Personbil, Hybrid

> Personbil, el

> Varebil, benzin
Varebil, diesel

> Lastbhil

3.3 Udveelgelse af konkrete, repraesentative kgretgjer

Kgretgjerne er delt op efter starrelse og braendstof.

For personbiler er opdelingen hovedsagelig baseret pd motorstarrelse. Som ud-
gangspunkt er valgt samme opdeling som i TEMA2015. Dog er kategorien mini
udeladt idet der endnu ikke er tilstreekkeligt mange p& markedet endnu. Derudover
er kategorien "Lille" underopdelt i 2 stagrrelser efter egenveegten.

Tabel 3-1 Opdeling af personbiler efter starrelse

Starrelse Motorstgrrelse Totalveegt
Mini < 0,8 liter

Lille 1 0,8 - 1,4 liter <= 1300 kg
Lille 2 0,8 - 1,4 liter > 1300 kg
Mellem 1,4 - 2,0 liter

Stor > 2,0 liter

Lille <14

Mellem 1,4- 2,0 liter

Stor > 2,0 liter
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Denne opdeling er valgt for at adskille de meget populaere sma biler i de to mest
hyppige segmenter. | kategorien Lille under 1300 kg findes for eksempel Citroen
C1, Toyota Aigo, Peugeot 107, VW Up og Skoda Citogo. | Kategorien Lille over
1300 kg egenveegt finder vi fx. Peugeot 207, Toyota Yaris og Citroen C3.

For varebiler er opdelingen hovedsagelig baseret pa braendstof og totalveegt. Op-
delingen pa totalveegt falger opdelingen fra Danmarks statistik.

Tabel 3-2 Opdeling af varebiler efter starrelse

Starrelse Tilladt totalveegt

Lille 1 <= 2000 kg
Mellem 2000 — 3000 kg
Stor > 3000 kg
Lille <= 2000 kg
Mellem 2000 — 3000 kg
Stor > 3000 kg

Lastbilerne opdeles i samme grupper som i Landstrafikmodellen. dvs.: Lastbil u.
anhaenger < 12 T, lastbil u. anhaenger > 12 T, lastbil m. anhaenger, seettevognstog
samt modulvogntog*

Beregning af karetgjernes omkostninger er baseret pa indsamling af informationer
pa konkrete kgretgjer. Det er valgt at lade de tre mest hyppige keretgijer i hver al-
dersgruppe repraesentere de udvalgte karetgjer. Hvilke karetajer fremgar af de
enkelte karetgjsspecifikke ark i beregningsarket. For eksempel er det de fglgende
tre biler der repraesenterer en mellemstor dieselbil fra 2015:

1 Peugeot 308, 1.6 blue e-hdi
2  Bmw 3-serie, 320d touring
3 Renault Clio, dci 75 sport tourer

De konkrete kgretgjer udveaelges som de 3 kagretgjer, der har den hgjeste samlede
arskersel. Dvs. bade antallet af den pageeldende bil og denne bils arskarsel indgar
i prioriteringen.

Trafikarbejdet er beregnet pa baggrund af synsdata med udtreek fra Danmarks Sta-
tistik.

Pa baggrund af udtraek af synsdata fra Danmarks Statistik beregnes gennemsnitli-
ge arskgrsler for de biler, hvor der foreligger validde synstdata og kilometerstand.
Det samlede arlige trafikarbejde for keretgjerne savel som for underinddelinger af
kgretajerne beregnes ved at gange de gennemsnitlige arskarsler med antallet af
biler i den relevante kategori.

41 opdeling konsistent med Landstrafikmodellen
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Ved beregning af arskarsler er alene medtaget karetgjer, hvor der er to pa hinan-
den fglgende syn med tilhgrende validde kilometerstand. Derudover er frasorteret
karetgjer med urealistisk hgje arskersler.

Tabel 3-3 Hgjst tilladte arskersler

Hgjst tilladte arskarsel, km

Personbil, benzin 100.000
Personbil, diesel 200.000
Varebil 547.500
Lastbil 547.500

Note: Samme hgist tilladte arskarsler som anvendt i Vejdirektoratets beregninger

De gennemsnitlige arskarsler fremgar af dataarkene i regnearket der beregner
karselsomkostningerne.

3.4  Sammenveegtning af kagretgjsomkostninger til hgjere
niveau

Karetgjsomkostningerne beregnes som naevnt med udgangspunkt i konkrete re-
preesentative kgretgjer.

For hver stgrrelseskategori og for hver af de fire aldersgrupper er udvalgt der tre
karetgijer, der samlet set star for den starste andel af transportarbejdet i den pa-
geeldende starrelse og aldersgruppe. Omkostningerne for de tre konkrete karetgjer
vaegtes sammen til et repraesentativt kgretgj med deres respektive transportarbej-
de, sdledes at de karetgijer, der har sterst andel af transportarbejdet, ogsa far den
starste veegt ved beregning af de gennemsnitlige omkostninger for den pagaelden-
de kategori.

Efterfglgende veegtes de repraesentative kgretgjer sammen til en af de overordne-
de typer pa Niveau Il. Ved denne vaegtning anvendes gruppens samlede trans-
portarbejde.

Den grundlaeggende antagelse ved denne metode er, at de tre udvalgte kgretgjer
er repreesentative for alle karetgjer i den pagleedende gruppe. Denne antagelse er
imidlertid ikke kritisk idet, de tre karetgjer med de fleste kilometer udger 48% af det
samlede transportarbejde.

Endelig veegtes de gennemsnitlige Niveau Il kagretgjer sammen til det overordnede
niveau, som bestar af personbiler, varebiler og lastbiler. Ogséa her anvendes kare-
tgjernes samlede transportarbejde.

4 Levetider

Karetgjernes levetider er baseret pa statistik pa antal biler i bilparken fra 2015 og
2012. Pa baggrund af dataudtreek fra disse data kan man se, hvor mange biler der
er i en given generation i 2012 og hvor mange biler der er tilbage i denne generati-
on tre ar senere i 2015.
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Pa baggrund af de saledes beregnede skrotningsrater, er der opstillet en simpel
skrotningsmodel, der beskriver skrotningen af biler. Figur 4-1 viser de observerede
og det modelberegnede antal biler ud fra den beregnede model for mellemstore
benzinbiler. Der er opstillet lignende modeller for dieselbiler og for de gvrige star-
relser.

Figur 4-1 3 &rige skrotrater observeret og modelberegnede

120%
100%
Y L
'0080000"'..
80% o,0® °®
s®
e

0,

60% oe®
g e o
40% °
o® °
°
20% ‘:o: e ®
° 4 ° o®
°
0% 0eeedl L
0 5 10 15 20 25 30 35 40
20% °
-40%
Alder

Pa baggrund af den 3-arige skrotningsmodel er beregnet den tilsvarende fordeling
af bilerne efter alder, som vist i Figur 4-2.

Figur 4-2 Bilernes fordeling pa alder, mellemstore personbiler.
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4.1  Alder

Pa baggrund af aldersfordelingerne beregnet ud fra skrotningsmodellerne beskre-
vet i det foregdende, kan man beregne den gennemsnitlige levetid ved falgende
formel.
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Za(Na - Na+1) *a

Levetid =
eveti N,

Na — Na+1 @angiver hvor mange biler der forlader bilparken mellem alder a og alder
a+1. Den gennemsnitlige levetid er lig med det samlede antal levear fra alle bilerne
i denne generation divideret med antallet af nye biler.

De fglgende tabeller viser de sdledes beregnede levetider for kgretajerne i model-
len.

Tabel 4-1 Beregnede levetider for personbiler, antal ar

Benzin Diesel

Lille 1 16,2

Lille 2 16,6 16,6

Mellem 17,3 17,3

Stor 16,2 16,2

Note: P& grund af eendret dieselandel over tid, er det valgt at sl& benzin og dieselbiler sam-
men. Derfor er der samme levetid pa diesel og benzinbiler.

Tabel 4-2 Beregnede levetider for varebiler, antal &r

Benzin Diesel

<= 2000 kg 14,9 13,4
2000 — 3000 kg 14,9 13,4
> 3000 kg 13,7 12,9

Tabel 4-3 Beregnede levetider for lastbiler, antal ar

Diesel

Lastbil, uden anhaenger, <12t 14,8
Lastbil, uden anhaenger, > 12 t 13,8
Lastbil, med anhaenger 13,8

Treekker 10,5

Note: Lastbil uden anhaenger > 12 t og lasthil med anhaenger er den samme forvogn og der-
for ogsd samme levetid.

4.2  Samlet levetidskarsel
Levetidskarslen er beregnet ved at kombinere den modelberegnede aldersforde-
ling med de observerede arskarsler for biler med synsdata.

Arskarsel for benzinbilerne i datamateriale for biler med synsdata er vist i Figur 4-4.
Ved beregning af levetidskarsel er bilernes arskarsel opdelt pa niveau 2, dvs
braendstof og starrelse. Der skelnes mellem diesel og benzin, idet dieselbilerne har
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betydeligt hgjere arskarsler sammenlignet med benzinbiler. Baggrunden for at die-
sel har hgjere arskarsel er at de karer leengere pa literen og samtidig er dyrere i
anskaffelse. Derfor er dieselbilerne det mest gkonomiske alternativ for personer
der karer langt.

Figur 4-3 Arskarsel for benzin- og dieseldrevne personbiler med synsdata
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Alder

Benzin Diesel

Note: For arene 2012-2015 er arskarslen beregnet pa baggrund af &rskerslen forhgjet med
faktorer som beregnet af vejdirektoratet

Derudover er der ogsa opdelt efter starrelse, idet starre biler har starre arskarsel i
forhold til mindre biler.

Figur 4-4 Arskarsel for benzindrevne personbiler med synsdata
Km / ar
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0
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e Mini Lille Mellem Stor

Note: For arene 2012-2015 er arskarslen beregnet pa baggrund af arskerslen forhgjet med
faktorer som beregnet af Vejdirektoratet.

Pa baggrund af aldersfordelingerne beregnet ud fra skrotningsmodellerne beskre-
vet i det foregdende og de viste arskgrsler fordelt pa aldersgrupper, kan man for en
given stgrrelse bil med et givet breendstof beregne den gennemsnitlige levetids-
karsel ved fglgende formel.
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Ya(Ng *Kmg)
2a(Ng )

Levetidskm =

N, angiver hvor mange biler der er i aldersgruppe a og Km, angiver hvor man-
ge kilometer disse biler i denne argang karer arligt.

Der anvendes samme metode for personbiler, varebiler og lastbiler. De fglgende
tabeller viser de sdledes beregnede levetider for keretgjerne i modellen.

Tabel 4-4 Beregnede kilometer i hele levetiden for personbiler

Benzin Diesel
Lille 1 202.238

Lille 2 211.058 327.485
Mellem 256.879 394.470

Stor 264.473 408.880

Tabel 4-5 Beregnede kilometer i hele levetiden for varebiler
Benzin Diesel

<= 2000 kg 215.467 282.524

2000 — 3000 kg 215.467 282.524

> 3000 kg 201.233 274.888

Tabel 4-6 Beregnede kilometer i hele levetiden for lastbiler

Diesel

Lastbil, uden anhaenger, <12 t 365.426
Lastbil, uden anheenger, > 12 t 469.562
Lastbil, med anhaenger 656.856
Treekker 931.962

5 Omkostningskategier og beregninger

For savel personbiler som for vare- og lastbiler indgar bade faste og variable om-
kostninger i beregning af karselsomkostningerne. Der er imidlertid forskelle pa op-
goerelsesmetoden for personbiler henholdsvis for vare- og lastbiler.
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For personbiler opggares kgrselsomkostningerne alene som afstandsafhaengige
omkostninger®, dvs. per kart km., der deekker over bade faste og variable omkost-
ninger for kersel i bilen opdelt pa afskrivninger, reparation og vedligehold samt mo-
torolie, deek og naturligvis breendstof.

For personbiler opgeres bade gennemsnitlige og marginale afstandsafhaengige
karselsomkostninger®. Disse opgares endvidere eksklusiv sdvel som inklusiv
moms og afgifter.

Fordeling af gennemsnitlige og marginale (kilometerafheengige) omkostninger til
reparation og vedligehold beregnes ud fra hvor mange kilometer bilerne karer om
aret.

Den starste post til reparation og vedligehold udgeres af de arlige serviceudgifter.
Typisk skal en bil til service efter et antal kilometer eller efter et ar afhaengig af
hvad der indtreeffer fgrst. For de biler der kgrer mindre end det antal kilometer, der
er angivet i serviceintervallet, vil de marginale omkostninger til service veere 0. For
de gvrige biler beregnes de marginale omkostninger til service som udgiften til ser-
vice divideret med antal kilometer. De gennemsnitlige marginale omkostninger be-
regnes herefter som et vaegtet gennemsnit for de to grupper, hvor arskarslen ind-
gar i veegtningen. Endelig beregnes andelen af marginale udgifter som de gen-
nemsnitlige marginale divideret med de gennemsnitlige omkostninger”.

Serviceintervaller varierer mellem bilmaerker og modeller. P& baggrund af en be-
graenset rundspgrge og sggning pa internettet er der vurderet, at typiske servicein-
tervaller er som vist i Tabel 5-1.

Tabel 5-1 Anvendte serviceintervaller

Starrelse Benzin Diesel
15.000
17.500 17.500
20.000 22.500
22.500 25.000

De saledes opgjorte karselsomkostninger for personbiler vil som udgangspunkt
afspejle markedspriser - ved privat anvendelse. Ved erhvervsmaessig anvendelse
vil kgrselsomkostningen eksklusiv moms og afgifter, men dog tillagt ikke-
refunderbare afgifter, imidlertid svare til erhvervets omkostning ved transport og
kan dermed betragtes som veerende angivet i faktorpriser. For at afspejle mar-

5 For personbiler veerdiseettes rejsetiden saledes saerskilt med egentlige tidsveerdi-
er.

6 Generelt anbefales det dog at anvende de gennemsnitlige karselsomkostninger
som enhedspris i samfundsgkonomiske analyser af infrastrukturprojekter

7 Da antal kilometer indgér i bade teeller og naevner i dette regnestykke, svarer den
saledes beregnede marginale andel til den andel af biler, som kerer mere end det
arlige service interval.
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Vare- og lastbiler

kedspriser i en samfundsgkonomisk analyse skal disse derfor opregnes med net-
toafgiftsfaktoren?.

For vare- og lastbiler opgares kgrselsomkostningerne dels som faste omkostninger
der er tidsafhaengige, dvs. per driftstime, og dels som variable omkostninger, der er
afstandsafhaengige, dvs. per kart km.

De afstandsafheengige variable omkostninger deekker over (en andel af) afskriv-
ninger/kapital-omkostninger, (en andel af) reparation og vedligeholdelse samt mo-
torolie, deek og breendstof, mens de tidsafhaengige faste omkostninger deekker
over (den resterende andel af) afskrivninger/kapital-omkostninger, (den resterende
andel af) reparation og vedligeholdelse samt motorolie, lgn og kapacitetsomkost-
ninger.

Bade de afstandsafhaengige variable omkostninger og de tidsafhaengige faste om-
kostninger opgares endvidere eksklusiv savel som inklusiv ikke-refunderbare afgif-
ter, dvs. henholdsvis braendstofafgifter og (en andel af) registreringsafgiften for sa

vidt angar de variable omkostninger, og vejafgifter® samt (den resterende andel af)
registreringsafgiften for sa vidt angar de faste omkostninger2°.

De saledes opgjorte karselsomkostninger for vare- og lastbiler vil svare til virksom-
hedens variable og faste omkostning ved transport og distribution og kan dermed
betragtes som veerende angivet i faktorpriser. For at afspejle markedspriser i en
samfundsgkonomisk analyse skal disse derfor opregnes med nettoafgiftsfakto-
rentl,

| det fglgende beskrives opggrelsen af omkostningskomponenterne og det bagved-
liggende datagrundlag naermere.

5.1  Prisniveau og andre forudsaetninger

Nybilprisen er den pris som bilen kostede da den blev anskaffet. Bilpriserne er ikke
korrigeret for prisudvikling fra de blev anskaffet til 2016. Det er valgt fordi det gen-
nemsnitlige prisindex ikke er nogen god indikator for de konkrete biler. Bilprodu-
centernes prispolitik er ofte at fastholde prisen pa en given model og maske snare-
re saette prisen ned i slutningen af modellens levetid. Dertil kommer, at der samti-
dig med prisudviklingen ogséa er sket en teknologisk udvikling, saledes at den kon-
krete bil for eksempel fra 2007 ikke lszengere er den samme som en tilsvarende
model fra 2016.

Bilpriserne for de biler der repraesenterer nye biler er beregnet pa baggrund af den
nye registreringsafgift, hvor den hgje sats er sat ned fra 180% til 150%.

8 Se eventuelt notatet "Nettoafgiftsfaktoren”, Notat 14/2015, Af Mogens Fosgerau
og Ninette Pilegaard, DTU Transport, Juni 2015

? Vejbenyttelsesafgift og/ellerudligningsafgift samt veegtafgift hvor relevant.

10 Grunden til at vejafgifter indgar som en fast omkostning er at den opkraeves som
en arlig vejafgift, der er uafhaengig af arskersel.

11 Se eventuelt notatet "Nettoafgiftsfaktoren”, Notat 14/2015, Af Mogens Fosgerau
og Ninette Pilegaard, DTU Transport, Juni 2015
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5.2  Afskrivninger/kapital-omkostninger

Der er beregnet bade gennemsnitlige og marginale afskrivninger for bade person-,
vare- og lastbiler.

De gennemsnitlige afskrivninger per km er beregnet som bilernes nypris divideret
med bilernes samlede levetidskilometer.

De marginale afskrivningerne pa person- og varebiler er baseret pa dataudtreek fra
hjemmesiden www.bilpriser.dk. Pa denne side kan man beregne den forventede
salgspris pa konkrete biler med forskellige karakteristika, herunder forskellig kilo-
meterstand. For hver af de konkrete udvalgte biler er det beregnet hvilken salgspris
man kan forvente af f& for bilen med to forskellige kilometertal. Den absolutte mar-
ginale afskrivning per kilometer er herefter beregnet ved at dividere prisforskellen
med forskellen i kilometer. Endelig er den relative marginale afskrivning beregnet
ved at dividere den absolutte marginale afskrivning med bilens nypris.

Beregnet pa denne méade fas afskrivninger som i Tabel 5-2

Tabel 5-2 Marginale afskrivninger for person- og varebiler (gre/km).

2003 2009 2011 2015

Mini 1,0 3,3 7,7 11,5
Lille 1,8 6,5 10,7 16,1
Mellem 2,8 10,9 24,1 36,2
Stor 7,1 18,1 48,8 73,2
Lille 4,7 7,8 15,5 23,2
Diesel | Mellem 3,8 14,5 27,4 41,1
Stor 12,5 30,4 49,1 73,7

For lastbilerne tager beregning af afskrivningen udgangspunkt i en regressionsana-
lyse, hvor kilometerstanden ind indgar som forklarende variabel. Resultaterne af
regressionsanalyser er vist i Tabel 5-3
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Tabel 5-3 Regressionsanalyse af lastbilpriser for brugte lastbiler

Parameter Estimates

Parameter  Standard
Variable Label DF Estimate Error | t Value | Pr = |t

Intercept Intercept 1 465659 168485 2519 <0007
Bruttovaeqt | Bruttovaegt 1 1.11987 0.25104 446 | =.0001
Motorydelse | Motorydelse . 1 49333475 3756637 13.13 | <.0001

Km2003 1 -0.09319 0.01443 -6.46 | < 0001
Km2007 1 -0.16052 0.00853 -18.82 <0001
Km2011 1 -0.29314 001913 -1532 <0001
Km2015 1 0.04187 0.09913 0.42  0.6730
Alder 1 -36689  1354.98048  -26.34 | <.0001

Note: Lastbilpriserne omfatter priser pa 2790 brugte lastbiler fra hele Europa indsamlet fra
hjemmesiden "http://www.mascus.dk"

Som det fremgar er der pzent signifikante veerdier for alle vaerdierne undtaget kilo-
meterstand for lasthiler fra 2015. Den manglende signifikans i 2015 skyldes, at der
er for fa brugte lastbiler fra 2015.

For en gennemsnitlig lastbil fra 2003 er den marginale afskrivning ca. 9 gre per
kilometer. Afskrivningen er jeevnt stigende fra nyere lastbiler. For lastbiler fra 2015
er det antaget, at den stigende trend fortseetter med samme trend som for perioden
2003 — 2011.

Figur 5-1 Beregnet afskrivning for gennemsnitlig lastbil fordelt pa argang

Kr. per km
0,45
0,4 ®
0,35
0,3 (]
0,25
0,2

0,1 -
0,05

0
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

De ovenfor beregnede afskrivninger er beregnet for en gennemsnitlig lastbil. Den
marginal afskrivning for de 5 lastbiltyper, der anvendes i enhedspriserne, er heref-
ter beregnet proportionalt til prisen pa de fem typer af lastbiler.
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Figur 5-2 Nypriser pa de 5 lastbiltyper

Pris ex moms

Lille sololastbil 550.000
Stor sololastbil 1.313.500
Vogntog med tip 1.650.000
Traekker med trailer 1.200.000
Modulvogntog 1.500.000
Gennemsnit 1.242.700

Kilde: Priser baseret pa telefoninterview med lastbilforhandlere fra Scania, Volvo

Tabel 5-4 Afskrivning per kilometer for lastbiler efter starrelse og argang (kr./km)

Kr. per km
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5.3  Service, reparation og vedligehold

En af de veesentlige omkostningskomponenter for savel personbiler som vare- og
lastbiler er omkostninger til service, reparation og vedligeholdelse.

For bade personbiler, varebiler og lastbiler er det antaget, at omkostninger til ser-
vice, reparation og vedligeholdelse isaer er korrelleret med/afhaenger af starrelser
som bilens pris, alder/antal brugs-ar og kegrselsomfang.

For benzin og diesel personbiler er der sdledes pa basis af data!? for et passende
udsnit af biler estimeret en velbeskrivende funktionsform, der viser sammenhaen-
gen mellem de gennemsnitlige omkostninger - inklusive moms m.v. - til service,

12 Data er her baseret pa offentlig tilgeengelig TCO-beregner. Se eventuelt :
http://87.54.37.86/TcoBeregner/(S(oc3xtijurOmsui0fih3hbypw))/default.aspx
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Varebiler

Lastbiler

reparation og vedligeholdelse som funktion af bilens ny-pris - inklusiv moms og
registreringsafgift, bilens levetid (antal brugs-ar) samt bilens arskarsel3.

Ved hjzelp af denne funktion estimeres de gennemsnitlige &rlige omkostninger til
service, reparation og vedligeholdelse for de konkrete, repraesentative personbiler
pa basis af den estimerede gennemsnitlige arskarsel og levetid for bilerne.

For el-drevne personbiler er anslaede omkostninger til service og reparation mv for
en ny elbil baseret pa en konkret analyse udarbejdet for Energistyrelsen og koordi-
neret af Dansk Elbil Alliance4. Til denne omkostning er lagt anslaede gennemsnit-
lige omkostninger til batteri-pakke jf. afsnit 5.5.

For hybrid personbiler beregnes ansldede omkostninger til service og reparation
som et veegtet gennemsnit af reparationsomkostninger eks. moms og afgifter for
nye benzin personbiler i mellem kategorien, idet disse to kategorier af biler antages
at kunne sammenlignes.

For benzin og diesel varebiler er der tilsvarende — som for personbiler - pa basis af
datal> for et passende udsnit af biler estimeret en funktionsform der beskriver de
gennemsnitlige omkostninger - eksklusiv moms m.v. - til service, reparation og
vedligeholdelse som funktion af en bils ny-pris - eksklusiv moms og registrerings-
afgift, bilens levetid (antal brugs-ar) samt bilens arskarsel.

Tilsvarende estimeres ved hjeelp af denne funktion de gennemsnitlige arlige om-
kostninger til service, reparation og vedligeholdelse for de konkrete, repraesentati-
ve varebiler pa basis af den estimerede gennemsnitlige arskarsel og levetid for
bilerne.

For udvalgte typer af lastbiler jf de 5 kategorier har vi bedt repreesentanter for de i
Danmark mest udbredte lastbil-maerker give bud pa priser pa sa vidt muligt alt-
omfattende servicekontrakter (ved typisk lgbetid, arskarsel og alder mm.).

Pa den baggrund har vi modtaget priser pa fuld-service kontrakter for de, efter
branchefolkenes vurdering, 1-3 mest typiske biler af deres maerke indenfor hver af
de 5 kategorier. Priserne er beregnet med udgangspunkt i arskersler og lgbetider,
der sa vidt muligt modsvarer de konkret fundne?s.

13 For en given levetid/et givet antal brugsar findes séledes en relativt paen lineaer
sammenhaeng mellem gennemsnitlige omkostninger per kart kilometer til service,
reparation og vedligeholdelse inklusiv moms pa den ene side og pa den anden
side en bils nypris inklusiv moms og afgift.

14 "Komparativ analyse af serviceomfang og -omkostninger for elbiler og sammen-
lignelige konventionelle biler", udarbejdet for Energistyrelsen og koordineret af
Dansk Elbil Alliance, december 2015.

15 Data er ogsa her baseret pa offentlig tilgaengelig TCO-beregner. Se eventuelt :
http://87.54.37.86/TcoBeregner/(S(oc3xtijuromsuiofih3hbypw))/default.aspx

16 Eventuelt justeret med et tillaeg pa 5% per ar en lastbil vurderes at vaere aeldre
end den angivne lgbetid for servicekontrakten. Starrelsen af tillaeget er baseret pa
vurderinger fra branchefolk.
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Pa den basis er beregnet gennemsnitlige omkostninger per kart kilometer til ser-
vice, reparation og vedligehold for hver kategori af lastbiler, der herefter omregnes
til arlige omkostninger pa basis af estimerede arskersler.

Ligeledes baseret pa vurderinger fra branchefolk, er der estimeret tilleeg for om-
kostninger til service, reparation og vedligehold af eventuel anhaenger, pahasngs-
vogn, seaettevogn med videre i de tre kategorier, hvor dette matte veere relevant.

5.4 Deek

En anden veesentlig omkostningskomponent for savel personbiler som vare- og
lastbiler er omkostninger til deek.

For personbiler antages en levetid for et gennemsnitligt deek at veere cirka 35.000
kilometer. Dette baseres pa flere forskellige kilder der angiver, at et personbil-daek
af god kvalitet har en levetid pa cirka 40-50.000 km, mens et bildeek af darlig kvali-
tet har en levetid pa kun cirka 10-15.000 kilometer, sammenholdt med at FDM an-
vender en tid pa gennemsnitligt 35.000 km i deres vejledende bilbudget.

Det antages saledes, at alle deek pa en personbil skal skiftes efter hver 35.000 ki-
lometers karsel.

Varebiler forudsaettes i store traek at anvende samme typer deek som personbiler,
og derfor antages en levetid for et gennemsnitligt deek at veere 35.000 kilometer
som for personbiler.

For lastbiler antages deeklevetiden at variere med lastbilens anvendelse. Baseret
pa vurderinger fra personer i branchen antages falgende om deeklevetiden:

For en lastbil uden anhaenger under 12 ton, der typisk anvendes til (lokal) distribu-

tion, antages en daeklevetid pa cirka 150.000 km, mens en lastbil uden anhaenger

over 12 ton, der ofte anvendes til entreprengr-kgrsel, antages at have en deekleve-
tid pa cirka 100.000 km.

For en lastbil med anhaenger, hvoraf en del anvendes til entreprengr-kgrsel og an-
dre til distribution, antages en daeklevetid pa cirka 150.000 km, mens seaettevogns-
tog og modulvogntog, der oftest anvendes til distribution pa langtur, antages at ha-
ve en deeklevetid pa 200.000 km.

Det bemaerkes, at antallet af daek for sa vidt angar lastbiler inkluderer en vurdering
af antallet af daek til s&vel forvogn/traekker, som til eventuel anhaenger, hvor dette
matte veere relevant.

For personbiler og varebiler er der ved opslag i FDMs bildatabase fundet anbefale-
de daekstarrelser for cirka halvdelen af bilerne indenfor hver kategori. Der er heref-
ter pa mindst to deekcentres hjemmesider fundet priser pa dyreste og billigste
sommerdaek og vinterdaek for hver deekstarrelse, hvorefter der er beregnet et gen-
nemsnit indenfor hver kategori af personbiler og varebiler.
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Personbiler, el

Personbiler, hybrid

Varebiler

For lastbiler er der ved opslag i tilgeenglig teknisk dokumentation fundet anbefalede
deekstgrrelser for to til tre typiske lastbiler indenfor hver kategori, hvorefter der er
fundet et estimat for prisen ved opslag pa daekcentres hjemmesider.

55 Eventuelt batteri

For el- og hybrid biler indgar en seerskilt omkostning til batteri/batteri-pakke.

Producenter/forhandlere af moderne elbiler giver typisk garanti for batteripakkens
holdbarhed i op til minimum 100.000 km eller 5-8 &r.

Det antages pa den baggrund at batteripakken holder i 6-8 ar, hvorefter den skal
skiftes og holder i resten i resten af bilens levetid. Med andre ord antages det, at
batteri pakken skal skiftes en gang i bilens levetid.

En moderne lille, ny elbil har typisk en batteripakke-kapacitet pa 22-24 kWh - vi
antager en kapacitet p& 23kwWh. For en stor elbil (Tesla) forudsaettes en batteripak-
ke-kapacitet pa 75 KWh.

Der palaegges derfor en omkostning til udskiftning af batteripakken svarende til en
kapacitet pa hhv. 23 kWh eller 75 kWh, som fordeles jeevnt over bilernes levetid pa
anslaet cirka 15 ar.

For hybridbiler er der antaget en kapacitet pa 1/3 af en lille elbil, hvilket svarer til en
udgift pd 1.000 kroner om aret.

Omkostningen til batteripakke-kapacitet baseres i begge tilfaelde pa den seneste
version af "Teknologivurdering af alternative drivmidler til transportsektoren”, ogsa
kaldet AD-modellen, version 3.0.

5.6  Chauffgr-lanninger

Som en af de faste tids-afheengige omkostningskomponenter for vare- og lastbiler
indgar lgnomkostninger til bilernes chauffar.

For bedst muligt at afspejle virksomhedens/arbejdsgiverens reelle omkostninger til
lgn mv. ved at have en medarbejder ansat lsegges fortjenesten per preesteret time
til grund.

Fortjenesten per preesteret time forteeller noget om, hvilken lgnudgift arbejdsgive-
ren i gennemsnit har per time, ved at have en medarbejder ansat. Fortjenesten
omfatter sdledes den samlede indtjening i forbindelse med anseettelsen, og inde-
holder basisfortjenesten, (inkl. seerlig feriegodtgarelse, ferie- og s@ggnehelligdags-
betalinger), pensionsbidrag, uregelmaessige betalinger, personalegoder, genetil-
leeg, fraveersbetalinger samt overtidstilleeg, mens de praesterede timer kun omfatter
de reelt arbejdede timer, dvs. antallet af betalte timer fratrukket betalte fraveersti-
mer, betalte ferietimer og betalte sggnehelligdagstimer.

For varebiler tages udgangspunkt i fortjenesten per praesteret time for h&ndvaerks-
preeget arbejde generelt.
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For lastbiler tages udgangspunkt i fortjenesten per preesteret time for den samlede
gruppen af lastbilchauffarer.

De anvendte omkostninger til Ign er fastlagt ved opslag i Danmarks Statistik’s lgn-
statistik’.

| begge tilfeelde er senest tilgeengelige opggrelse for 2014. De anvendte fortjene-
ster per praesteret time er derfor fremskrevet til 2015 niveauet med lgnudviklingen i
de brancher, der anses for bedst at rumme de ovennaevnte arbejdsfunktioner, kon-
kret hhv. bygge og anleegsbranchen og transport og handelsbranchen.

5.7 Kapacitets-omkostninger

Som en af de faste tids-afheengige omkostningskomponenter for vare- og lastbiler
indgar ogsa en del af virksomhedens kapacitetsomkostninger.

Kapacitetsomkostninger omfatter primeert udgifter til administration dvs. lgnninger
(dog ikke chauffgrlgnninger), kontor, husleje, reklame og annoncer, revisor, advo-
kat, maskiner, telefon mv..

For varebiler antages som udgangspunkt at kapacitetsomkostningerne er de sam-
me, uanset om der er tale om en lille, mellem eller stor varebil.

For lastbiler antages kapacitetsomkostningerne til gengaeld at variere, med lastbi-
lens st@rrelse og anvendelse. Dog med den tilfgjelse at lastbiler med anhaenger,
seettevogntog og modulvogntog antages at have samme kapacitetsomkostninger.

| alle tilfeelde baseres kapacitetsomkostningernes starrelse pa de hidtil anvendte,
dog fremskrevet til 2015 niveau ved hjeelp af Danmarks Statistik’s nettoprisindeks.

5.8  Afgifter

Modellen indregner registreringsafgifter, gran ejerafgift, udligningsafgift og veegtaf-
gift og moms.

Registreringsafgift pa person- og varebiler er beregnet pa baggrund ad bilernes
nypris pa kebstidspunktet. Derfra er der regnet bagleens med de pa det pagaelden-
de tidspunkt regler og satser for derved at finde bilprisen uden afgifter og moms.

Afgiftsatser pa personbiler:

> 2003: 105 % af veerdien op til 59 500 kr. og 180% af resten
> 2007: 105% af veerdien op til 65 900 kr. og 180% af resten
> 2011: 105% af veerdien op til 79 000 kr. og 180 % af resten
> 2015: 105% af veerdien op til 81.700 kr. og 180% af resten
> 2016: 105% af veerdien op til 81.700 kr. og 150% af resten

Afgiftsatser p& sma varebiler:

17 Statistikbankens tabel LONS20: Lgn efter arbejdsfunktion, sektor, aflannings-
form, lenmodtagergruppe, lgnkomponenter og kgn
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> 2003: 95,00 % af veerdien over 15900 kr.
> 2007: 95,00 % af veerdien over 15900 kr.
> 2011: 50,00 % af veerdien over 16900 kr
> 2015 50 % af vaerdien over 17.500 kr.
> 2016 50 % af vaerdien over 17.700 kr.

Afgiftsatser pa store varebiler:

> Alle ar: 30,00 % af veerdien over 34100 kr.
> Dog max. 56.080 for varebiler over 3 ton.

Der er ingen registreringsafgift pa lastbiler.

Gran ejerafgift, udligningsafgift og veegtafgift beregnes ud fra satserne pa skats
hjemmeside geeldende for 2016.

6 Sammenligning med tidligere enhedsomkostninger

| dette afsnit sammenlignes resultaterne fra de opdaterede enhedsomkostninger
med de enhedsomkostninger, der har vaeret beregnet i den tidligere version.

6.1 Personbiler

Figur 6-1 viser en sammenligning mellem de opdaterede kgrselssomkostninger og
karselsomkostnigerne fra den tidligere version for personbiler.

Figuren viser bade de gennemsnitlige og de marginale karselsomkostninger, lige-
som kgrselsomkostnigerne ogsa er beregnet bade med og uden afgifter.

Figur 6-1 Sammenligning med tidligere version for personbiler
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Helt generelt viser figuren, at de gennemsnitlige kgrselsomkostninger er hgjere i
den opdaterede version sammenlignet med den tidligere version. Det skyldes ude-
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lukkende at reparation og vedligehold er hgjere i den nye version. De hgjere om-
kostninger skyldes antagelig, at bilerne i dag er mere avancerede teknologisk og
har mere udstyr til at reducere miljgbelastningen. Dertil kommer, at udgifter til mo-
torolie i den nye version er inkluderet under vedligehold. Derudover er de opdate-
rede karselsomkostniger baseret pd en ny metode til beregning reparation og ved-
ligehold. Denne nye metode anvender, som naevnt i afsnit 5.3, data fra TCO be-
regneren udviklet af Teknologisk Institut. TCO beregneren er baseret pa priser pa
servicekontrakter pa et udvalg af biler og vurderes at give mere retvisende kar-
selsomkostninger end den tidligere version.

Derudover er breendstofudgifterne reduceret pa grund af forbedret braendstof ef-
fekektivitet.

Endelig er afskrivningerne reduceret og det skyldes dels at priserne er faldet og
dels at bilerne karer flere kilometer i deres levetid i forhold til tidligere beregninger.

6.2 Varebiler

Figur 6-2 Sammenligning af kilometerafhaengige karselsomkostninger for varebiler
viser en sammenligning mellem de opdaterede karselssomkostninger og karsels-
omkostnigerne fra den tidligere version for varebiler. Figuren viser de kilometer
afheengige kgrselsomkostninger.

Figur 6-2 Sammenligning af kilometerafheengige karselsomkostninger for varebiler
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Helt generelt viser figuren, at de opdaterede gennemsnitlige karselsomkostninger
for varebiler er lavere i forhold til de tidligere beregnede kgrselsomkostninger. Mest
markante aendring er en reduktion i de kilometerafhaengige afskrivninger. Det skyl-
des for det farste, at der er anvendt en ny metode, hvor den kilometerafheengige
afskrivning beregnes pé baggrund af bilens forventede salgspris ved forskellige
kilometerstande. Beregnet pa denne made udgar de kilometerafhaengige afskrivni-
ger ca. 25% af de samlede afskrivninger pa hele bilens levetid. | de tidligere be-
regnede kgrselsomkostninger blev det antaget, at de kilometerafheengige afskriv-
ninger udgjorde 50% af de samlede afskrivninger. Derudover er der blevet antaget
faerre kilometer for hele bilens levetid i de tidligere beregninger. Endelig er de op-
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rindelige karselsomkostninger baseret p& 2000 priser fremskrevet til 2015. Bereg-
net pa denne made er den bilpris, der er anvendt i de oprindelige kerselsomkost-
ninger overvurderet med ca. 20% i forhold til bilpriserne i dag. Alle disse effekter
traekker i retning af at ggre de karselsafhaengige afskrivninger lavere i de opdate-
rede beregninger i forhold til de oprindelige.

Derudover er der en betydelig stigning i reparation og vedligehold. For varebiler
anvendes samme metode som for personbiler. De hgjere omkostninger skyldes
,som for personbilerne ovenfor, antagelig, at bilerne i dag er mere avancerede tek-
nologisk og har mere udstyr til at reducere miljgbelastningen. Dertil kommer, at
udgifter til motorolie i den nye version er inkluderet under vedligehold. Derudover
er de opdaterede k@rselsomkostniger som nzaevnt baseret pa en ny metode til be-
regning reparation og vedligehold. Denne nye metode anvender, som naevnt i af-
shit 5.3, data fra TCO beregneren udviklet af Teknologisk Institut. TCO beregneren
er baseret pa priser pa servicekontrakter pa et udvalg af biler og vurderes at give
mere retvisende kgrselsomkostninger end den tidligere version.

Endelig er udgiften til drivmidler reduceret p& grund at forbedringer i bilernes
breendstofeffektvitet. De ikke refunderbare afgifter (til breendstof) er stort set uaen-

drede, idet de lidt hgjere afgifter opvejer reduktionen i breendstofforbrug.

Figur 6-3 viser en sammenligning mellem de opdaterede tidsomkostninger og tids-
omkostnigerne fra den tidligere version for varebiler.

Figur 6-3 Sammenligning af tidsafheengige karselsomkostninger for varebiler
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Den altoverskyggende tidsomkostning udggres af lgnudgift til den der karer bilen.
Da Ignudgiften er steget i forhold til den der er anvendt tidligere medfgrer det en
betydelig stigning i de tidsafheengige omkostninger.

De gvrige omkostninger udggr alle sma andele. Her kan for eksempel naevnes, at
afskrivningerne er reduceret fra 13 til 7 kr. per time. Det skyldes tre forhold. For det
forste er den bilpris, der anvendes til beregningerne ca. 20% lavere i de opdatere-
de omkostninger. For det andet er den diskonteringsfaktor der anvendes til bereg-
ning af afskrivningen reduceret fra 7% til 4%, hvilket medfarer 25% reduktion i de
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arlige afskrivninger. For det tredje regnes der i de opdaterede omkostninger med
en levetid p& 14-15 ar mod 10 ar i de oprindelige beregninger, hvilket medfarer en
reduktion i de arlige omkostninger pa 34%. Alt i alt mange faktorer der tilsammen
medfarer en betydelig reduktion i afskrivningerne.

6.3 Lastbiler

Figur 6-4 viser en sammenligning mellem de opdaterede karselssomkostninger og
karselsomkostnigerne fra den tidligere version for lastbiler. Figuren viser de kilome-
ter afhaengige kgrselsomkostninger.

Figur 6-4 Sammenligning af kilometerafheengige karselsomkostninger for lastbiler
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Figuren viser, at de opdaterede gennemsnitlige kgrselsomkostninger er lidt lavere
end de omkostninger, der er beregnet i de oprindelige omkostninger. Den mest
markante forskel er, at der i de nye beregninger er medregnet kilometerafhaengige
afskrivninger. Det var der ikke i den tidligere version. Derudover er udgifter til olie i
de opdaterede beregninger indregnet i reparation og vedligehold.

Figur 6-5 viser en sammenligning mellem de opdaterede tidsomkostninger og tids-
omkostnigerne fra den tidligere version for lastbiler.
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Figur 6-5 Sammenligning af tidsafhaengige karselsomkostninger for lastbiler
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Samlet set er det timebaserede omkostning til lastbiler neesten praecis den samme
som den der kan beregnes ud fra den tidligere model. Ligesom for varebiler er den
altoverskyggende tidsomkostning for lastbiler ogsa lgnudgiften til den der karer
bilen. Lgnudgiften er steget i forhold til den, der er anvendt tidligere, men samtidig
er afskrivningerne reduceret. De to modsatrettede effekter er naesten lige store, sa
det samlede resultat er en uaendret timeomkostning for lastbiler. Grunden til reduk-
tionen i afskrivningen er, at en del af afskrivningen i den opdatarede model tillaeg-

ges de kilometerbaserede omkostninger.
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