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Fossilfri 2020

A Sikre at Ruter nr méalsetningen
Ruters miljgstrategi om kun a kjare pa fornybar energi
2014-2020 i 2020

A Fase inn lgsningene som er best
pa lang sikt

A Dynamisk tilneerming til valg av
energibaerere og teknologi

Ruter#



Fossilfri 202Q; Kunnskapsgrunnlag og beslutningsprosess
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15.12.14 24.3.15 22.4.15 4.5.15 2.6.15

Elbusdeverandgr Informasjon til Styretinformeres om Seminar Oslo, Ruters styre beslutter

konferanse styret om teknologi prinsipper for valg Akershusstyret tilnaerming
alternativene av alternativer
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Teknologialternativer buss

A Fornybar energi:

V Elektrisitet med
opprinnelsesgaranti

V' Biodrivstoff som
tilfredsstiller
baerekraftkriteriene (jfr
Produktforskriften, § 3-6)

Forbrenningsmotor
med biodrivstoff

Biodiesel
Biogass
Bioetanol

Hybrid buss i
kombinasjon av
elektrisk og
forbrenningsmotor

Biodrivstoff + el
Ladbar el + biodrivstoff (=

plug-in)

Elektrisk buss

Batteri - lading om natten
Batteri - lading underveis
Brenselcelle med hydrogen

Ruter#



Kunnskapsgrunnlaget

-

Kartlegging av
lgsninger

Omfattende dialog med
markedet, markeds-
undersgkelser, rapporter,
intervju pilotprosjekter

~N

-

Hvilke lgsninger er
egnet?
Sammenholdt med

transportbehov, linje- og
rutestruktur, driftsopplegg

\_

~N

Hva er gnskelig?

kostnader

/

4 )

Ambisjonsniva miljg, risiko,

\_ J

Scenario 1

=

Number of buses

Scenario 2

Number of buses

Scenario 3

- Ruter#



Ulike egenskaper: Rekkevidde per tanking/lading

Ca maks rekkevidde [km]

600 500-600 350-600

600 C C
500 400-500
500 + C
400 -
300
300
240
200
0 20:40
0- o
Biodiesel Hybrid Bioetanol Plug-in Biogass Fuel cell El - El -
hybrid nattlading  underveis

Ruter#

Kilde: Bussprodusenter og piloter



Ulike egenskaper: Passasjerkapasitet

Indeks biodiesel = 100%

100 100
9%
85
80
Biodiesel Biogass Bioetanol Hybrid Plug-in hybrid EIl - underveis El - nattlading

Kilde: Bussprodusenter og piloter

Fuel Cell

Ruter#



Ulike egenskaper: Stgyreduksjon

Stgynivaer for ulike drivlinjer

80

78

—Q——— | D)
5
7

70 3

69 69

65 67-69

Ikke i bevegelse | bevegelse

I DieselicE [] Paralellhybrid, diesel | Paralellhybrid plugin, diesel el - nattlading

Bl siogass [ Seriehybrid, diesel [ Fuel cell & &1- underveisiading R u t er #

Source: Bus manufactuers, TNO Report; Roland Berger 1) Ikke-linjeer skala: -10db = 50% lavere stay



Alle drivstoffalternativene gir betydelige CO,,
reduksjoner sammenlignet med diesel

1.200 ~
i __! Stiplet linje: CO2 utslipp for batteri- og brenselcelleproduction.
gCO=800 -
km
400 A
7
O [ 1 : : F——--=-- 1 "_ """ - —| -
El, lading El, lading Brenselcelle, Biogass, Biodiesel Biogass Biodiesel Biodiesel Bioetanol, Fossil
underveis om natten hydrogen  plug-in plug-in hybrid ED95 diesel
hybrid hybrid Rute r#

Well-to-Wheel CO, utslipp per km, 12 m bus, 55,000 km pr ar



Estimerte kostnader | 2020 for ulike bussteknologier

Total cost of ownership. Biodiesel er grunnlaget for sammenligning = Index 100

114-127

132-151

108-121  110-122,”

108-114 -
98102 __ 103-108 _. 100-110
N/A N/A
Biodiesel Bioethan Biogass Hybrid Hybrid Plug-In Plug-In Plug-In Batteri - Batteri-  Hydrogen
ol (Biodies (Biogass) Hybrid Hybrid Hybrid lades om Lades
el) (Biodiesel)* (Biodiesel)** (Biogass) natten underveis

|:| Avskriving - Personal
|:| Vedlikehold - Infrastruktur
- Drivstoff - Kostnader for nedetid

* Plug-in hybrid som lades underveis
** Plug-in hybrid som lades om natten

Ruter#



En rekke forutsetninger ligger til grunn for vurdering av
teknologiers egnethet

A Kundetilfredshet minst like hay
A Hgye miljgambisjoner
A Kontraktslengder v.s teknologisk modenhet:
T Bussen ma vaere kommersielt tilgjengelig i markedet

A Ma oppfylle behov i dagens busslinjer:
1 Bruke teknologien der den gjgr mest nytte for seg

A En hovedteknologi per bussanlegg (i tillegg til biodiesel)

Ruter#



Et malbilde for utvikling av bussparken frem mot 2025

I da alle dagens busser er skiftet ut

A Gir ambisjonsniva og retning

A Gir et bilde av konsekvensene av sammensetningingen av
hele bussparken

A Helhetlig ramme for alle busskontraktene fremover

A Viktig: Fortsatt dynamisk tilnaerming til teknologivalg

Ruter#



Ruters malbilde:

2025 A
5%

Hydrogen

Hayt ambisjonsniva pa miljg

A Om lag en tredjedel av bussflaten er

Batteri helelektrisk (batteri og hydrogen)
(underveis)
20%
(natilading) A Sterk satsing pa biogass: Ca 500
3% busser pa biogass i 2025

i

iodiesel i
o A

(;Z)ZZSS) Hybrid

Andelen biodiesel lavere enn i noe
annet scenario

4 (Biodiesel)

3% 39

Ruter#



Pa vei mot malbildet:

2020

Plug-In Hybrid Batteri

A Fornybarmalet ns i 2020 med (Biodiesel) . (underveis)

. . _ % 9%
biodrivstoff og elektrisitet o

ybrid

(Biodiesel)

3%

A Et betydelig antall elbusser fases
inn fra 2020

A Biogass blir viktig bade pé kort og
lenger sikt

Ruter#



Konsekvenser av malbildet

Miljgkonsekvenser:

40% 32% 32%

20%

0%

-20%

-40%

-60%

-80%

-100% -89%

m Arlig CO2-reduksjon, sammenlignet med diesel

OAndel av bussflaten med nullutslipp-egenskaper

@ Andel av flaten med redusert stay

90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

79%

27%

12%

5%

-

0% -

24%

Andel busser Andel busser med Andel busser med
med redusert  begrenset rekkevidde behov for fylle-
passasjerkapasitet (< 500 km) /ladetid over 10 min

Andel busser med
redusert teknisk
tilgjengelighet

Driftskonsekvenser

Andel busser
med redusert
rutefleksibilitet

Ruter#



Estimert endring | kostnad for bussdriften i 2025

Total cost of ownership. Ikke justert for trafikkvekst eller prisutvikling, kun teknologivalg.

Dagens Malbildet
bussflate

[ ]Busskostnad

[] Vedlikehold buss

[ Drivstoff

Bl Arbeidskraft

[ Infrastrukturkostnad og vedlikehold
[ ]Kostnad nedetid

Ruter#



Malbildet gir gkte materiell- og lennskostnader, lavere
drivstoffkostnader

Hayere kostnader enn

o dagens bussflate

=~
4

Lavere kostnader enn
dagens bussflate

arlig kostnadsdifferanse for

hele bussflaten i 2025

[ ] Busskostnad
[] Vedlikehold buss
[ Drivstoff

Bl Arbeidskraft

I:l Infrastrukturkostnad, vedlikehold

[ ] Kostnad nedetid

Ruter#



Antatt utvikling av bussflaten

Andel busser
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. Elektrisk [batteri . Hybrider . Biogass . Bioetanol . Biodiesel ‘ Diesel

og hydrogen)
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