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Forord

Denna studie dr gjord pa uppdrag av och i samarbete med Magnus Lindgren, Trafikverket. Syftet
har varit att ge en 6verblick over tekniklaget for olika 16sningar som radikalt kan minska vagburna
godstransporters klimatpaverkan, men ocksa att ge en oversikt 6ver framtida méjligheter med
dessa losningar. Studien har gjorts som en multiparameterstudie dar olika tekniska 16sningar har
analyserats utifran ett flertal aspekter, savél de rent tekniska, som legala aspekter, samverkan och
aktOrsperspektiv, samt milj6- och socioekonomiska aspekter. Under arbetet har vi samarbetat med
experter och vi vill rikta ett varmt tack till Magnus Karlstrom pa Johanneberg Science Park och
Chalmers tekniska hogskola for initierade diskussioner kring metod, elektromobilitet och
helhetsbedomningar, Hans Pohl pa RISE for viardefulla bidrag angaende bransleceller, Jonas
Stenstrom, Naturcentrum AB f6r inspel angdende paverkan pé landskap, natur- och kulturmiljéer
samt Julia Hansson, IVL for analys av biodrivmedel. Ett varmt tack ocksé till deltagarna i
styrgruppen: Magnus Henke, Energimyndigheten, Martin Gustavsson, RISE samt Magnus
Lindgren, Helene Lindblom och Fredrik Widegren pa Trafikverket for vardefulla synpunkter och
givande workshops under arbetets gang.
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Rapport C 384 - Jamforelse av tekniker for klimatsmarta tunga godstransporter

Sammanfattning

IVL Svenska Miljoinstitutet har pa Trafikverkets uppdrag jamfort olika fordonstekniker och
drivmedel som skulle kunna erbjuda klimatsmarta alternativ till dagens fossildrivmedelsberoende
godstransporter pa vdg. Teknikerna har analyserats utifran ett flertal tekniska, legala,
aktdrsmaéssiga, miljomassiga, sociala och ekonomiska aspekter (se nedan). Teknikerna jamfordes i
tre transporttillimpningar, namligen lokal, regional och langvaga transport. De tekniker som
analyseras ar foljande:

e Elektrifiering av vagen (elvag)

e Elektrisk drift med batteri

o Elektrisk drift med bransleceller
e Biodrivmedel

Den snabbaste och enklaste vagen mot att minska klimatpaverkan ar att 6ka anvandningen av
biodrivmedel. I ett internationellt perspektiv dr det dock ont om hallbara bioravaror. Det ar darfor
inte lampligt, eller kanske ens mojligt, att ersatta mer en mindre del av dagens globala anvandning
av fossila drivmedel till transportsektorn med fornybara alternativ fran biologiska ravaror.

Det finns dock en méjlighet att klimatneutrala elektrobrénslen pa sikt skulle kunna komplettera
eller ersdtta traditionella biodrivmedel. Deras férutsattningar ar annu osédkra och paverkas inte
bara av marknaden f6r fordon och drivmedel utan d@ven av elmarknaden, andelen foérnybar el och
variationer i tillgangen och pé den fornybara elen. DME (dimetyleter) &r ett bransle som skulle
kunna bli en ny energibarare i transportsektorn pa sikt, men framtiden ar oséker dven dar.

I tidsperspektivet 2030 och 2045 kan man forvanta sig flera viktiga teknikgenombrott. Ny
batteriteknik, brénslecellsfordon och sjalvkorande fordon kommer att kunna férandra
forutsittningarna for minskad klimatpaverkan vasentligt. Aven politiska klimatatgarder pa
nationell och internationell niva bor komma att paverka transportmarknaden patagligt framéver.

En hel del talar for att elektrifierade lastbilar kan ta betydande marknadsandelar i detta
tidsperspektiv. Det dr dock svarare att forutsdga fordelningen mellan fordon med
foérbranningsmotor drivna med biodrivmedel, batterifordon, bréanslecellsfordon, fordon avpassade
for elvagar och kombinationer dar t.ex. batteri eller brianslecell agerar rackviddsforlangare. En
nyckelfaktor for samtliga alternativ ar infrastrukturen for energidistribution. Lagst trosklar har
biobrénslen. Laddstationer for elfordon har hittills byggts ut i takt med fordonsforsaljningen men
kostnadsbilden for storskalig utbyggnad av publika snabbladdare f&r tunga fordon kan bli en
bromsande faktor i vissa tillampningar. Vitgas har idag ett obefintligt distributionsnét. Storst
troskel for energidistribution ser vi hos elvagstekniken, som kommer att krdva tunga investeringar
for att fungera i storre skala. Flera av teknikerna har troskeleffekter eftersom det kravs tunga
investeringar i ett inledande skede nér intakterna fortfarande &r obefintliga eller sma.

For att kunna byta energibarare pa 10-25 ar méste investeringarna pabdrjas tamligen snart. Det
kravs nya politiska beslut, finansieringslosningar och styrmedel {or att komma Gver trosklar och
skicka signaler till industrin att &ndra produktion och produkt. Just nu har biobréanslen lagst
troskel, pa sikt kan déremot flera alternativ bli ekonomiskt barkraftiga tack vare hog
energieffektivitet, framfor allt eldriftbaserade 16sningar.

For lokal distribution kan redan i ett kort tidsperspektiv batterilosningar borja sla igenom, medan
elvégar i tatortsmiljo inte ar sannolika som 19sning i storre skala. For regionala transporter kan
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rena batterilosningar ha svarare medan brénslecellsdrivna fordon ofta klarar sadana korstrackor
och kan vara intressanta dven med ett begriansat utbud av tankstéllen eftersom rutterna ar
forutsdgbara och fordonen endast behover tankas pa en eller ett fatal platser. Branslecellsfordon i
regiontrafik kan ocksa samverka med elvdgsnat dér branslecellen ar rackviddsforlaingare Om
samhallsaktorer beslutar att bygga ut elvagssystem i flera lander kan fordonstillverkarna férvéntas
ta fram elvéagslastbilar f6r en storre marknad, vilka kan kompletteras med mindre batterier eller
brénsleceller {6r att kunna koras till och fran elvagar, depaer och leveranspunkter.

Biogas kan véxa som nischbrénsle i lokala och regionala tillampningar, men har sannolikt svart att
konkurrera med den effektivare eldriften pa langre sikt och i bredare fordonstillampningar.

For de langvaga transporterna &r valen farre. Dar ar alternativen for att klara rackvidden
dieselliknande biodrivmedel, en ny infrastruktur for vitgas till bransleceller, konvertering och
infrastruktur till andra biodrivmedel eller elvégar. Ett vl utbyggt elvagssystem pa stora
transportstrak i kombination med branslecell eller batteri skulle vara den mest energieffektiva
16sningen, och kanske ocksa den mest ekonomiska, pa lang sikt.

For att bedoma de klimatsmarta teknikernas konkurrenskraft behdver man tanka bortom dagens
situation med billiga fossila drivmedel och en redan val utbyggd infrastruktur for att tillverka och
distribuera dessa drivmedel, i kombination med en mogen fordonsteknik. Manga av alternativen
ar i tidiga utvecklingsskeden. Det ar svart att bedoma kostnadsbilden for d4gande och drivande av
fordon, infrastruktur, behov av styrmedel, energikostnad och sa vidare. Eldrift har en potential att
ge enklare fordon &n dagens forbranningsmotordrivna, och elektricitet har potential att vara klart
billigare att driva fordonen med. Vitgas kan vixa i en konkurrenskraftig nisch, kanske sarskilt om
det blir en del av ett framtida elsystem dar det kan bli I16nsamt att konvertera el till energibarare
som gas eller elektrobranslen under tider d& utbudet av el 4r hogt, men da behovet &r lagt, t.ex. vid
massiv utbyggnad av vind- och solenergi.

Sammanfattningsvis presenterar vi i nedanstaende tabell en tankbar bild av hur de olika
teknikerna skulle kunna utvecklas ungefar till aren 2030 respektive 2045. Vi utgar da fran att
nationell och internationell politik tar sikte pa att stdlla om vagtransporterna till fossilfrihet sa
snabbt som teknikskiftena medger, och att relevanta aktOrer agerar darefter.

Marknad &r 2030 Marknad ar 2045

Lokala Regionala Langvaga Lokala Regionala Langvaga

godstransporter | godstransporter | godstransporter godstransporter | godstransporter | godstransporter
Elvagar X x? XX XX
Biodrivmedel XX XX XX X XX XX
Batterifordon XX X XX XX
Bransleceller ? X? ? xx? x??

X = Upp till 10 % av transportarbetet kan komma att utféras med denna teknik

XX = Minst 10-20 % av transportarbetet kan komma att utféras med denna teknik

? = Mycket osaker utveckling.

Till 2030 &r saledes biodrivmedel den enda teknik som kan fa stort genomslag i alla
transportapplikationer. Batterifordon kan fa genomslag for lokala godstransporter. Elvagar kan
borja fa betydelse for vissa regionala transporter.

Till 2045 kan elvdgar komma att ha en tydlig marknadsandel av ldngvdga godstransporter, men
det forutsatter en rad politiska initiativ pa nationell och internationell niva. Biodrivmedel kan
fortfarande ha en stor roll, men kanske har de borjat stagnera eller minska nar effektivare
eltekniker har mognat. Biodrivmedel efterfragas ocksa allt mer av andra sektorer, t.ex. flyg, vilket
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skapar konkurrens om det som produceras och minskar utrymmet for anvandning i
véagtransporter. Elektrobranslen kan finnas men &r svarbedémda. En betydande del av lokala och
regionala transporter kan utféras med elfordon i varierande kombinationer av batterier och
bransleceller. Vitgas i bransleceller har kanske tagit en del av el-nischerna dar vétgas finns
tillgéangligt och transportférutsattningarna ar de ratta. Det ar dock svart att forutse vilka tekniker
som kan tdnkas dominera.
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Summary

This study has been performed by IVL Swedish Environmental Research Institute on behalf of the
Swedish Transport Administration. In this report an analysis of various vehicle technologies and
fuels is presented that will offer climate neutral alternatives to the current fossil fuel-dependent
transportation of goods on road. The technologies have been analyzed by studying several
technical, legal, operational, environmental, social and economic aspects. The non-fossil alternative
technologies were compared in three transport applications, namely local, regional and long-haul
freight transports. The techniques are as follows:

o Electrified roads (ERT)

e Battery electric vehicles (BEV)
e Fuel cell electric vehicles (FCV)
e Biofuels.

In the very short term the easiest way to reduce greenhouse gas emissions from on road freight
transport will be to increase the use of renewable fuels. However, in an international perspective,
there will not be enough sustainably produced renewable fuel available for the entire transport
sector. Thus, it is not appropriate, or even possible, to replace more than a limited share of the
current global use of fossil fuels for the transport sector with renewable alternatives from biological
resources.

In a longer perspective however, there is a possibility that climate-neutral electrofuels can
gradually substitute or replace traditional biofuels. The prospects for realization of this are still
very uncertain. The market for electrofuels is only partially affected by the development of vehicles
and fuels. It will also be dependent of the demand on electricity in a future when renewable, but
more variable sources, will to a greater extent be utilized for production of electricity, such as wind
and solar power.

In an outlook towards 2030 and 2045, several technological breakthroughs can be expected. New
battery technology, cheaper fuel cells and autonomous vehicles will probably change the
conditions for reducing climate impact significantly. Political measures at national and
international levels will also significantly affect the transport market.

The current trends indicate that battery electric trucks can take a significant market shares until
2030 in some segments. Still, it is difficult to predict the distribution between battery electric
vehicles and technologies based on combustion engines with renewable fuels, fuel cell vehicles,
electric road systems, and combinations of these. A key factor for all alternatives will be the
infrastructure for energy distribution. Biofuels have the lowest thresholds. Charging stations for
electric vehicles are so far being established in line with the increasing sales of electric vehicles, but
the costs for large-scale expansion of public fast chargers for heavy vehicles may become a
decelerating factor. For hydrogen, there is virtually no established distribution network yet in
Sweden or Europe. Most of the technologies studied has different thresholds to climb, since heavy
investments are required at an initial stage, while revenues are non-existent or small. Electric road
systems have the highest threshold, since it will require heavy investments to be introduced on a
larger scale.

For making Sweden and Europe successful in changing the transport market to new energy
carriers in the 10-25 years scope, many of the required investments have to be initiated soon. New
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political decisions, financing solutions and instruments are needed to overcome thresholds and
send signals to the industry to change into new production and new products. Although biofuels
have the lowest barriers in a short time period, electricity-based solutions can become economically
viable in the long run, due to higher energy efficiency compared to combustion engines.

For local distribution, the share of battery electric vehicles will probably increase in a short time
perspective, while electric road systems are not likely to be established in urban areas due to the
complicated infrastructure.

For regional transports, battery electric vehicle solutions may be more difficult due to limited
range, while fuel cell vehicles may be more competitive in medium freight distances. Fuel cell
vehicles can also be a favorable solution for regional freights even with a limited amount of fuel
stations, since the routes are predictable, and the vehicles are refueled in one single location or at a
few places. Fuel cell vehicles in regional traffic can also co-operate with electric road systems,
where the fuel cells can operate outside the electric grid. If politics and other important
stakeholders decide to expand the electric road systems, for instance in some major European
countries, the vehicle manufacturers would be expected to produce vehicles adapted for electric
road systems on a larger scale. Electric road vehicles must carry batteries or fuel cells to be able to
drive between the electric road, depots and delivery points, however much smaller than batteries
needed for full battery electric drive. Biogas may grow as a niche fuel in local and regional
applications. But it is not very likely that biogas-fueled vehicles will be able to compete
commercially in a larger scale with electric based technologies in the longer term, since electric
vehicles are more energy efficient.

For long-haul transports, the choices are fewer. The fossil-free alternatives are restricted to biofuels,
fuel cell vehicles in combination with a large-scale establishment of hydrogen filling stations, or to
electric road systems. Maybe an extensive network of electric road systems, in combination with
fuel cells or batteries as range extender, would be the most energy efficient solution, and could also
be the most economically competitive solution, in the long run.

To be able to assess the competitiveness of the climate neutral technologies, it is necessary to think
beyond the current situation where cheap fossil fuels are the normal standard, fuel infrastructure
already well- established and where vehicle technology is very mature. In contrast many of the
climate neutral options are in early stages of development. Future costs for ownership and driving
of vehicles, infrastructure development and policy measures on an international level are all
difficult to foresee. Electric vehicles offer opportunities to provide efficient vehicle technologies,
and electricity has a potential to be a cheap energy carrier. Hydrogen, and possibly also
electrofuels, may expand and compete in some niches, especially in a future energy system where a
larger proportion of electricity will be produced by wind power and solar energy, electricity that
may be profitable to convert into stored energy.

In summary, we present a picture of a possible development for the different technologies studied
in this report towards 2030 and 2045 respectively in the table below.

By 2030, biofuels are the only technology that can play a major role in reducing the emissions of

climate gases in all road transport applications. Battery electric vehicles may become an important
technology in local freight transport. Electric road systems may appear in some regional transports.

10
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Market -2030 Market -2045
Regional Long dist. Regional Long dist:
Local freight egiona ong distance Local freight egiona ong distance
freight freight freight freight
transports transports
transports transports transports transports
Electric road
X x? XX XX
systems
Renewable
XX XX XX X XX XX
fuels X
Battery electric
. XX X XX XX
vehicles
Fue¥ cell ? X? ? xx? x??
vehicles

X Up to 10 % of freight transports can be made with this technology
xx  Atleast 10-20 % of freight transports can be made with this technology
?  The development is very difficult to foresee

By 2045, electric road systems may be established as an important technology with a substantial
market share for long-haul freight transport, although several political initiatives at international
level will be required. Biofuels can still play a major role, but the combustion engine may have
stagnated or decreased since the more efficient electric vehicles technologies have grown in
importance. Biofuels are likely to increase in other sectors, e.g. flights. Electrofuels may be
commercialized, but this is very difficult to predict. A significant part of local and regional
transport may be carried out by electric vehicles in varying combinations of batteries and fuel cells.
Hydrogen in fuel cells could have taken some of the electricity niches, if hydrogen will be
available, and the transport conditions are suitable. The conclusion is that with all these inter-
depending and varying conditions that are at hand, it is very difficult to predict which of these
technologies or combination of technologies that might dominate and for which application.

11
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Forkortningar och ordlista

DME= Dimetyleter

FAME-= Fettsyrametylester

HEFA = Hydrerade etrar och fettsyror (ett vidare begrepp som innefattar HVO)
HVO = Hydrerad vegetabilisk olja

RE = Range Extender - rackviddsforlangning, t.ex. en férbranningsmotor som driver fordonet nar
batteriet blivit urladdat)

TCO = Total cost of ownership. Helhetsbild av kostnaden att dga och driva ett fordon inkluderande
inkop, underhéll, andrahandsvarde, driftkostnader mm.

LCA-perspektiv = Miljopaverkan i ett livscykelperspektiv med tillverkning av ravaror, foradling,
anviandning och avveckling eller ateranvandning.

Inledning och syfte

Vagtransporter star idag for ca 30 procent av Sveriges klimatpaverkande utslapp (TRV 2017) och ca
20 procent av vagtransporternas utslapp harror fran godstransporter. Medan andra sektorer i
samhallet kan finna olika satt att ersdtta fossila energikéllor med fornyelsebar energi eller finna
andra 16sningar ar lastbilstransporter fortfarande i hogsta grad beroende av fossila drivmedel. En
orsak till detta &r att tunga fordon som ror sig 6ver stora avstand behover energitata drivmedel,
som kan lagras ombord pa fordonen utan att konkurrera om utrymme och vikt med nyttolasten.
Dock finns alternativ, som i framtiden skulle kunna gora d@ven godstransporter i stort sett
klimatneutrala.

Syftet med denna studie ar att analysera majligheterna och vilka forutsattningar som kréavs for att
den nagra av dessa alternativ ska na mognad och ett kommersiellt genombrott, och vad som kan
vara drivkrafter eller hinder fOr att detta ska realiseras. Analysen utgar fran befintlig kunskap och
antaganden om respektive tekniks mojligheter, men da utvecklingen inom omradet gar fort kan
forutsdttningarna snabbt forandras och dessa bedomningar behdva uppdateras, t.ex. om ett viktigt
teknikgenombrott sker, eller politiska eller kommersiella drivkrafter starks pa ett avgorande satt.
Det tidsperspektiv vi anvént i analyserna har varit dels ett relativt kort (2030), dels ett langre
(2045).

12
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Tekniker och applikationer

De tekniker som analyserats ar foljande:

o Elektrifiering av vdgen (elvég), dér elektriskt drivna fordon forses med elektricitet under
gang. Tre tekniska metoder har analyserats:
o luftledning 6ver fordon,
o konduktiv 6verforing i kontaktskena i markniva
o induktiv 6verforing fran ledning under viagbanan.
e  FElektrisk drift med batteri, som laddas intermittent i fasta laddstationer
o  Elektrisk drift med brénsleceller med, i forsta hand, vdtgas som energibarare.
¢ Biodrivmedel baserat pa
o gaser (biometan eller DME),
o alkoholer (etanol och metanol)
o dieselliknande flytande branslen (HVO eller FAME).

Man kan ocksa tanka sig kombinationer av dessa fOr vissa transportlosningar. T.ex. kan ett fordon
anpassat for elvag forses med mindre eller storre batterier eller bransleceller for autonom drift, ett
batterifordon kan anvédnda en forbranningsmotor som rackviddsforlangare osv. Traditionellt fossilt
dieselbrénsle &r inte en klimatneutral 16sning och teknikerna har inte stéllts i relation till detta
alternativ. Daremot har vi tagit i beaktande att befintlig infrastruktur kan gynna vissa av
alternativen. Genomgaende for alternativen &r att inget av dem idag star for nagon storre andel av
transportarbetet och med undantag av vissa av biodrivmedlen har de endast forekommit i
demonstrations eller for-kommersiell skala. Det innebér bl a att en ekonomisk utvardering blir
ganska spekulativ.

For en mer ingaende teknisk beskrivning av alternativen hanvisas den intresserade ldsaren till bra
rapporter i referenslistan, t.ex. Zhao et al. (2018) “A Comparision of Zero-Emission Highway
Trucking Technologies”. Elvagstekniker beskrivs ocksa mer i detalj i bilagedelen till rapporten fran
World Road Association (2018) “Electric road systems-a solution for the future?”

Vi har ocksa sett pa olika typer av godstransporter, da forutsattningarna kan skilja sig mycket for
de olika alternativen beroende pa applikation. Tre typfall har analyserats:

o Lokala transporter ddr fordonen ror sig inom ett begransat omrade, sasom en stad, t.ex.
distributionsbilar, sopbilar. Dessa har ofta ganska korta korstrackor och startar och slutar sin
arbetsdag pa samma plats.

e Regionala transporter, dar fordonen kor langre strackor, men i relativt fasta rutter och dagligen
aterkommer till samma plats.

e Langviga transporter, som ror sig Over stora omraden, har ldnga korstrackor och dr beroende
av en vél utbyggd och palitlig infrastruktur for sin energifdrsorjning.

13
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Metod

Kunskapsunderlaget har vi hamtat fran en inledande litteraturstudie. Det pagar i dagslaget ett
flertal studier bade i Sverige och internationellt och ménga av de studerade rapporterna ar mindre
an tre ar gamla. Vi har haft dterkommande diskussioner med experter pa de olika tekniska
losningarna under projektet, vidare har vi haft tva workshops med referensgruppen.

Resultaten och slutsatserna har vi baserat pa en slags multikriterieanalys. Tidigt i projektet listade
vi upp aspekter och kriterier som vi ansag relevanta for att gora en bedomning av teknikernas
mojligheter och potential. De kriterier vi bedomde var:

e Teknik
e Legalt och standard
e  AktOrer

e Miljopaverkan
e Socioekonomi

Samma kriterielista har vi anvant for samtliga alternativ, &ven om vissa kriterier inte varit
applicerbara pa alla, eller sett olika ut. T.ex. avser vi med ” produktionsanldggningar for
drivmedel” anldggningar for elproduktion till elvagar och batterier, medan det handlar om
produktion av drivmedel i kemisk form f6r bransleceller eller biodrivmedel.

Utgangspunkten ar ett scenario ddr teknikerna ska ha introducerats i stor skala och for varje aspekt
har vi da bedomt om just denna aspekt i sa fall dr en drivkraft som kan tala for att tekniken far stort
genomslag (t.ex. mojlighet till minskade driftkostnader), dr neutral eller far en nackdel. Vissa
aspekter kan rent av vara ett sd stort hinder att det inte ser ut att vara mojligt att applicera tekniken
(”show stopper”). Férutom den bedémningen har vi ocksa bedomt hur sdker man kan var pa att
bedoémningen &r riktig pa en skala fran att vara sdker i bedomningen, till ndgot man kan anta eller
om det ar i praktiken omojligt att veta i dagslaget (t.ex. for att det ar for manga osdakra parametrar).
Varje aspekt har bedomts utifran sina egna forutsattningar, d.v.s. om just denna aspekt ar till fordel
eller nackdel f6r den bedémda tekniken, detta oavsett om den aspekten ar av stor eller liten vikt i
den totala beddmningen. Vissa aspekter kan tdnkas vara av storre betydelse, men ibland kan ju
dven sma tuvor stjdlpa stora lass. I den samlade bedémningen har sedan alla aspekter stéllts
samman till en helhet.

De beddmda aspekterna for respektive kriterium var:

e  Teknik:

o Produktionsanldggningar for drivmedel
Fordonsteknik
Transportapplikation (lokal, regional, langvaga)
Energilager ombord pa fordon (tankar eller batteri)
Distribution av energi
Infrastruktur {6r lokal lagring och 6verforing till fordon (Tankstationer eller
kontaktledningar)
Energieffektivitet
Installation i vagmiljo
Drift och underhall av viganldaggning

o Ravarubas
e Legalt och standard

O O O O O

o O O
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Oversyn av befintlig lagstiftning
Styrmedel
Kemikaliefragor och sikerhetsaspekter
Atervirming / Avfall
Standarder
Produktionsanlaggningar och miljétillstand
Anlaggningar for 6verforing, miljotillstand
o Risk for inldsningseffekter
e  AktOrer
o Energibararproducenter (producenter av el, vitgas eller biodrivmedel)
Fordonstillverkare

0O O O O O O O

Anvéndare (t.ex. akerier och chaufforer)
Transportkopare (t.ex. logistikforetag, speditorer etc.)
Leverantorer till fordonsindustri (inkl. elkomponenter etc.)
Distribution av energi
Laddinfrastruktur
Véganldggning
Infrastruktursleverantorer
o Politiska aktorer
e Miljopaverkan

O 0O O 0O 0O 0 0 O

o Fordon och emissioner

Anléaggning for overforing till fordon

Anlaggning for energiproduktion

Atervinning / Avfall

Landskapsupplevelse: paverkan av anlaggning for verforing av energi till fordon
Landskapsupplevelse: produktionsanldggningar for energi

Kulturmiljovarden: paverkan av anlaggning for 6verforing av energi till fordon
Kulturmiljovarden: paverkan av produktionsanldggningar for energi

Naturmiljo och biologisk mangfald: paverkan av anldggning for 6verforing av

o 0 0O O O O O O

energi till fordon
o Naturmiljo och biologisk méngfald — paverkan av produktionsanlaggningar for
energi
e Socioekonomi
o Minskliga rattigheter
o Ekonomisk hallbarhet

Baserat pa analysen dessa aspekter gor vi sedan en samlad helhetsbedomning av varje teknisk
16sning. Bedomningarna har i stort sett utgatt fran svenska férhallanden, men vi dr val medvetna
om att internationella stallningstaganden och utveckling kommer att paverka stort.
Fordonsmarknaden &r internationell. Om nya klimatsmarta tekniker ska kunna fa stor betydelse i
Sverige behover de dven vara framgangsrika pé flera storre marknader. Tanken ar sedan att detta
underlag och analysmetod ska kunna uppdateras framdover i takt med att utveckling sker av de
olika tekniksparen.

Bedomningen av elvigar
Vid bedémningen av tekniska aspekter enligt ovan avses for “Produktionsanldggningar for

drivmedel” produktionen av elektricitet. “Energilager pa fordon” avser batterier eller bréansle till
annan utrustning for att tillfalligt kunna kora autonomt. ”Infrastruktur for lokal lagring och

overforing till fordon” avser overforingen av el i anslutning till vigen t.ex. i kontaktledning.
”Ravarubas” inkluderar dven material till hela anldggningen.
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Bland aktdrer som berdrs av elvdgar har vi d&ven beaktat stddladdning av ombordsbatterier.

Miljébedémningen inkluderar produktion och produktionsanldaggningar av elenergi och all
utrustning for installationerna utmed vagarna.

Bedomningen av eldrift med batterier

Vid bedémningen av tekniska aspekter avses for “Produktionsanldggningar for drivmedel”
produktionen av elektricitet. “Energilager pa fordon” avser batterier. ”Infrastruktur for lokal

lagring och dverforing till fordon” avser laddstationer. “Distribution av energi” eldistributionen till
laddplatser “Installation i vagmiljo” avser laddplatser (eller snarare i anslutning till denna).
”Révarubas” avser ravara till sdvél elproduktion som material till batterier och laddinfrastruktur.

For de aktorer som har beaktats har batteriproducenter och laddinfrastruktur storre betydelse i
detta fall, medan vaghallning etc. berors i liten man.

Miljobedémningen inkluderar produktion och produktionsanldggningar av elenergi och batterier,

samt all utrustning for installationerna av laddinfrastruktur.
Beddmningen av brinsleceller

Vid bedémningen av tekniska aspekter avses fér ”Produktionsanlaggningar for drivmedel”

produktionen av vatgas, vilket d@ven kan innefatta elektricitet till vatgasproduktionen. ”Energilager
pa fordon” avser framfor allt vitgaslagring men ocksa batterier. “Infrastruktur f6r lokal lagring
och 6verforing till fordon” avser framst vatgashanteringen. “Ravarubas” avser ravara till saval
elproduktion som ocksa material till vatgasproduktion och distributionssystemet.

For de aktorer som har beaktats tillkommer utéver dem som ndmns ovan d@ven producenter av
vatgas, vilket kan vara saval kemiindustri som elproducenter. Distribution och tankinfrastruktur
blir ocksa speciell med vitgas, men kan dven innefatta samma aktorer som idag ar aktiva pa
branslemarknaden.

I miljobedémningen ingar ocksa en potentiell mojlighet att lagra energi i form av vatgas vid
fornybar elproduktion.

Bedomningen av biodrivimedel och elektrobrinslen

Vid bedémningen av tekniska aspekter tas vid ”Energieffektivitet” hansyn till verkningsgraden i
forbranningsmotorn och i tillverkningsledet fran ravara till drivmedel. I “"Révarubas” inkluderas
behovet av ravaror till drivmedel, infrastruktur och fordon. Begreppen “Installation i vagmiljo”
och ”Drift och underhall av vaganlaggning” &r inte aktuella for biodrivmedel.

For de aktorer som har beaktats har batteriproducenter och laddinfrastruktur mindre betydelse i

detta fall, medan vaghallning etc. ber6rs i liten man.

Miljobeddmningen inkluderar produktion och produktionsanlédggningar av drivmedel samt
utrustning for distribution. Dessutom beaktas utslapp fran forbranning i fordonet.
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Resultat och bedomningar

Nedan redovisas vara samlade bedomningar {or respektive teknik. Forst en sammanfattande
helhetsbedomning foljt pa ett resonemang kring respektive kriterium

Elvagar

Vi har beaktat tre varianter av elvagsteknik:

e konduktiv 6verforing i kontaktledning 6ver fordon (nedan kallad ”luftledning”)

e konduktiv 6verforing via kontaktledning i eller i direkt anslutning till vagbana (nedan
benamnd “kontaktskena”)

e induktiv 6verforing fran ledning i vdgbana (nedan benamnd ”induktiv”)

V7

I detta dokument har vi anvédnt bendmningarna “luftledning”, “kontaktskena” respektive
“induktiv”. Forst ges en bedomning som giller elvigar generellt. Darefter kommer en text som
beskriver specifika aspekter for de tre olika tekniska 16sningarna.

Sammanfattande bedomning

Som langsiktig 10sning att uppna en koldioxidneutral godstransportlosning har elvagstekniker stor
potential, bdde vad avser emissioner och energieffektivitet. Med overforing av el direkt till
fordonen under fard minskas behovet av energilagring pa fordonet hogst avsevirt, d v s stora
batterier eller annan utrustning for rackviddsforlangning sasom forbranningsmotorer eller
bransleceller. Den tekniska 16sningen for fordonet kan ddrmed méjligen forenklas, samtidigt som
en ekonomisk potential finns i och med att kostnaden f6r “branslet”, dvs elen férvantas vara lagre
an for kemiska brénslen.

Storsta utmaningen ligger i utbyggnaden av eldistributionen till fordonen, som innebér en hog
investeringskostnad (ca 15 - 30 miljoner SEK/motorvags km beroende pa hur stor andel av strackan
som behover elektrifieras), samtidigt som det kommer att krdvas hogt utnyttjande for att ge
lonsamhet. Kopplat till detta ligger en annan utmaning i att det 4r ménga aktorer involverade och
det kan kravas nya affirsmodeller bade f6r inkdp och dgande av fordon (som blir mindre flexibla),
kostnadstédckning av investeringarna och debitering av el, men kan ocksa innebdra mojlighet till
nya losningar. Regelverk och lagstiftning kommer ocksa att behdva ses 6ver, da dessa inte ar
avpassade for denna typ av system.

Luftledning: Denna teknik ar i dagsldget den mest utvecklade och ett antal demonstrationsstrackor
har byggts. Paverkan pa vagbanan blir liten, men tillgangligheten till vdgen for underhall och
snorojning etc. kan forsamras av all kringutrustning. Tekniken &r i princip endast tillampbar for
stora fordon. Uppforandet av luftledningarna kommer ocksa att paverka landskapsbilden.

Konduktiv: Jamfort med andra I6sningar for elvagar har denna fordel i att den ocksa potentiellt
kan utnyttjas av andra fordon &an lastbilar, detta forutsatt att det gar att enas om standardfragor. I
och med att el hanteras i markniva i kontaktskenor gor att sakerheten maste beaktas sa att ingen
(ménniska eller djur) under nagra omstandigheter kommer i kontakt med stromforande
utrustning.
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Induktiv: Denna teknik har lagst teknikmognad och férekommer endast i kortare
demonstrationsstriackor. Fordelarna ar fraimst att paverkan pa vdgbanan efter installation &r
minimal, ingen risk for kontakt med stromférande ledning samt att det dr en 16sning som skulle
kunna anvéndas av flera typer av fordon. Det finns risk att vissa trafikanter kan uppleva oro for
hoga magnetfalt

Teknik

Elvagar bedoms ha stor potential att ge energieffektiva och klimatanpassade transporter. Tekniska
utmaningar finns, men kan ses som ”ingenjorsproblem”. Tekniskt sett dr elvagstekniken dnnu inte
klart for fullskalig implementering, utan befinner sig fortfarande pa demonstrationsstadiet.
Fordonstekniskt finns mojligheter till enklare 16sning om stora batterier eller kompletterande
teknik, sdsom forbranningsmotorer eller brénsleceller kan undvikas. Kombinationstekniker
(hybrider) ar dock méjliga for tillampningar dér detta bedoms vara en fordel.

Storst mojligheter att infora tekniken finns for geografiskt begransade applikationer (t.ex.
logistikcentra) foljt av regionala transportlosningar, t.ex. standardtransporter sasom skytteltrafik
till samma destination fran samma utgangspunkt (t.ex. inom industriomraden och godsterminaler,
mellan tva orter, eller mellan lager och slutkund). Dock kravs viss volym (antal transporter) for att
fa 1onsambhet, vilket kan vara svart om man bara har mindre, lokala eller regionala utbyggnader.

En stor utmaning ligger i att det blir en kostsam utbyggnad och stor paverkan pa offentliga
aktorer. Okat effektbehov hos elsystemet kan behva atgardas, men man kan ocksa forvanta sig att
effektbehovet ar relativt vl fordelat 6ver dygnet och belastningen ar ganska lag under tider da
effektbehovet annars dr hogt. Lonsamhet kraver hogt utnyttjande av anldggningen (troskeleffekt).

Luftledning: Denna teknik ar i dagslaget den mest utvecklade och ett antal demonstrationsstrackor
har byggts. Paverkan pa vagbanan blir liten, men tillgangligheten till vdagen for underhall och
snorojning etc. kan forsamras av all kringutrustning. Tekniken &r i princip endast tillampbar for
stora fordon, vilket begransar kundunderlaget och kan bli ett hinder for storskalig utbyggnad.

Konduktiv: En fordel med denna tekniklosning ar att den ocksa potentiellt kan utnyttjas av andra
fordon an lastbilar, detta forutsatt att det gar att enas om standardfragor. I dagslaget har olika
leverantorer olika forslag pa tekniklosning. Vagunderhallet kompliceras av att kontaktledningen
ligger i vagbanan och méste vara tillganglig for vintervaghallning och beldggningsarbeten mm. I
och med att el hanteras i markniva i kontaktskenor gor att sakerheten maste beaktas sa att ingen
(ménniska eller djur) under ndgra omstandigheter kommer i kontakt med stromférande
utrustning.

Induktiv: Denna teknik har lagst teknikmognad och forekommer endast i kortare teststrackor.
Fordelarna &r framst att paverkan pa vdgbanan efter installationen dr minimal vilket ger enklare
vaghallning och mindre risker f6r omgivning med induktiv teknik i jamforelse med
kontaktledning eller skena, samt att det dr en 16sning som skulle kunna anvéndas av flera typer av
fordon. Dock ar det i dagslaget svarare att 6verfora tillrackligt med energi for att driva stora fordon
i hog hastighet. Vissa trafikanter kan uppleva oro for hoga magnetfalt.

Legalt och standard

Mycket aterstar att goras pa detta omrade. Regelverk kan ta tid att fa pa plats och vara juridiskt
komplext, t.ex. har elnatsramlagstiftning och vagnatsramlagstiftning utvecklats utan samordning.
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Det finns forslag pa standarder, men det dr svarbedomt var man landar och manga aspekter, allt
fran elsystem (t.ex. dverenskommen spanning i nétet) till tekniska 16sningar i fordon ar d&nnu
osidkra. Risk finns for inlasningseffekter, som paverkar teknikval och mdjligheter till mer effektiva
framtida tekniklosningar. I dagsléget sker utveckling parallellt hos flera leverantorer, med delvis
olika l6sningar. Styrmedel &r troligen en forutsattning for att fa till stdnd en utbyggnad och fa upp
volymen av anvandandet, men pa sikt finns potential till sankta transportkostnader, da el kan
forvantas bli billigare och effektivare dn branslen och eventuellt dven ge tekniska fordelar i
fordonen. Oversyn av fragor kring mark och tillginglighet utmed vignitet krdvs och vissa
sakerhetsfragor behover behandlas. Internationella samarbeten och standarder kravs infér
storskalig utbyggnad i framtiden och for att slippa omlastningar eller byten av dragfordon.

Luftledning: Specifika aspekter ar att denna teknik ger storre paverkan pa landskapsbild, vilket
kan innebara fragor kring tillstand och liknande. Sakerhetsfragor bor vara léttare att hantera da
ledningarna &r langt ifrdn 6vriga anvandare av transportsystemet och all erfarenhet fran tag kan
anvéandas. Manga fragor har redan behandlats i anslutning till demonstrationsprojekten.

Konduktiv: Séakerhetsfragor blir viktiga, da kontaktskenan kan vara exponerad for ménniskor och
djur. Fordelen &r att en utbyggd infrastruktur potentiellt kan samutnyttjas for flera fordonstyper,
men detta galler endast om gemensamma standarder och tekniska l6sningar kan anvandas.

Induktiv: Sdkerhetsfragor blir mindre kritiska, da elledningar inte blir exponerad f6r méanniskor
och djur, men en diskussion om de starkare magnetfilt som denna tekniken ger har nagra
hélsoaspekter. Fordelen med att en utbyggd infrastruktur potentiellt kan samutnyttjas for flera
fordonstyper giller endast om gemensamma standarder och tekniska l6sningar kan anvéandas.

Aktorer

Elvdgar kommer att innebara att manga fler aktdrer involveras i transportlosningen och att de blir
beroende av varandra, vilket innebar utmaningar. Aven nya aktdrer kommer att involveras. Vissa
av dessa har dock kapacitet att bara stora utvecklingskostnader.

Elvéagstekniken har 1dg mognad, men hog potential. Det behover utvecklas modeller for
samverkan, gransdragningar och kostnadsallokeringar. Det finns forslag till modeller (se t.ex
Andersson et al., 2018), men mycket nytdnkande behovs {or att finna affarsmodeller {6r elvagar.
Det kan vara svarlosligt just for att stora investeringar behdvs innan man kan debitera kunder.
Vem investerar i infrastruktur och elkapacitet? Hur mycket ska béras av offentliga medel? Hur ska
beskattningen utformas? Forslag finns, men det ar svarbedomt var man landar. Det ar ocksé svart
att i dagsldget bedoma TCO (total cost of ownership) for transportutforarna och darmed
kundacceptans.

Ur ett anvandarperspektiv ar tillgédnglighet, andrahandsvérde och rackvidd viktiga aspekter,
samtidigt som forarna ofta upplever att eldrift ger en béattre arbetsmiljo. Pa sikt finns hog potential
for elvdgar att vara en kostnadseffektiv 16sning pa klimatpaverkan frdn godstransporter. Ny teknik
som utmanar etablerad teknik ger mojligheter for nya “hungriga” aktorer. Det kravs dock aktiv
offentlig och internationell medverkan kring styrmedel och finansiering om marknaden ska
etableras brett.

Luftledning: Tekniken har kommit léngre vad avser demonstrationsstrackor etc. men fortfarande
kan det finnas behov av aktorer som ar villiga att satsa pa ytterligare forsoksprojekt. I och med att
tekniken endast &r tillampbar for storre fordon kan man ténka sig att investerare och andra aktorer
ar mindre intresserade av att delta i en utbyggnad.
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Konduktiv: Tekniken dr mindre utvecklad och de demonstrationsstrackor som byggts ar kortare,
sa det finns fortfarande behov av aktdrer som ar villiga att satsa pa ytterligare forsoksprojekt. I och
med att tekniken &r tillampbar for andra fordon kan man ténka sig att investerare och andra
aktOrer dr mer intresserade av att delta i en utbyggnad, men olika aktorer har olika teknikldsningar
de fokuserar pa, sé det ar oklart om man kan landa i en gemensam 16sning och standard.

Induktiv: Denna teknik ar minst utvecklad och de demonstrationsstrackor som byggds &r fa och
korta, sa det finns fortfarande stort behov av aktorer som &r villiga att satsa pa ytterligare
forsoksprojekt. I och med att ocksa denna tekniken ar tillampbar f6r andra fordon kan man tanka
sig att investerare och andra aktorer dr mer intresserade av att delta i en utbyggnad, men olika
aktOrer har olika tekniklosningar de fokuserar pa, sd det dr oklart om man kan landa i en
gemensam losning och standard. Vaghallarna ser en fordel i att eloverforingen har mindre
paverkan pa vagbanan.

Miljopaverkan

Elvdgar visar stor potential att na en koldioxidneutral 16sning pa godstransporter, forutsatt
elproduktion sker fornybart. Detta samtidigt som andra emissioner fran fordonen reduceras till
noll. De olika teknikerna for elvdgar skiljer sig med avseende pa paverkan av landskapsbild,
undantaget viss utrustning som kravs for eldistribution utmed végen som kan behdva inhégnas i
samtliga fall. Daremot kan elproduktionsanldggningarna paverka landskapsbilden mer patagligt.
Sammantaget &r elvdgslosningar troligen en av de mest lovande 16sningarna ur ren miljosynpunkt,
sarskilt vad avser trafik pa landsvag och leder. Mark utanfér viagomradet kan behovas for
likriktarstationer langs med elvégen.

Luftledning: Denna teknik kommer att paverka landskapsbilden mer patagligt &n de andra och
dédrmed potentiellt utmana natur- och kultur-véarden. Ur resurssynpunkt i ett livscykelperspektiv
kan en nackdel vara att den kréver mer material f6r utbyggnad.

Konduktiv: Denna teknik kommer att ge mindre paverkan pa landskapsbilden da kontaktskenor
och annan utrustning ligger ndra vagmiljon. Ur resurssynpunkt i ett livscykelperspektiv krévs en
hel del material f6r utbyggnad och underhall, men mindre &n luftledningsalternativet.

Induktiv: Denna teknik kommer att ge minst paverkan pa landskapsbilden dé elledningar &r helt
dolda och annan utrustning ligger nara vagmiljon. En hel del material kravs fér utbyggnad, men
mindre &n luftledningsalternativet. Induktiv 6verforing ar ndgot mindre energieffektiv.

Socioekonomi

Om viss mark behover 16sas in p g a elanldggningen utmed viagen, kan detta ses som en social
aspekt. Detta galler for kringutrustning till samtliga alternativ. Likasé finns markaspekter vid
anldggning for elproduktion.

Eldrift &r ofta en fordel for chauffdrernas arbetsmiljo, p g a ldagre buller och vibrationer, samt
mindre storande for omgivningen.

Ur ekonomisk synvinkel har tekniken stor potential, framst i och med att kostnaden for “branslet”
d.v.s. elektriciteten kan forvantas vara lagre an for fornybara brénslen och vétgas, och
energieffektiviteten dr hog. Man kan ocksa forvanta sig att fordonskostnad kan reduceras nér stora
batterier eller férbranningsmotorer kan undvikas. Dock finns fragetecken kring total dgarkostnad
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(total cost of ownership, TCO) vad géller t.ex. andrahandsvéarde och utfallet vad avser
servicekostnader.

Pa minussidan kan man notera att hoga troskeleffekter uppstar p.g.a. stort investeringsbehov, som
maste finansieras innan man kan fé intakter fran anvandarna. Det krévs ocksa stora volymer for att
nad Idnsamhet och detta blir ett sérskilt problem under den tidiga utbyggnaden (i perspektivet
2030). Dessa troskeleffekter kan gora att implementeringen av elvagar tar lang tid, beroende pa hur
finansiering kan 16sas eller vilken strategi man véljer under utbyggnad.

Eldrift med batterier och laddstationer

Har bedoms tekniska 16sningar dér fordonen drivs med el, som lagrats i batterier ombord och
laddas intermittent i laddstationer.

Sammanfattande bedomning

Denna teknik ar beprovad for personbilar och stadsbussapplikationer och teknikmognaden &r hog.
Fordonen blir emissionsfria och tystare, och den totala energieffektiviteten dr god. Driftkostnader
kan hallas nere da elektricitet ar billigare an traditionella (eller biobaserade) branslen och
energieffektiviteten minskar dessutom behovet.

Dock finns begransningen ligger i batteriernas kapacitet, som innebér kortare rackvidd och kraver
tid for laddning, vilket gor att tekniken ar mindre lamplig for applikationer dér detta ar kritiskt. P&
sikt kan batteritekniken, och ddrmed rackvidd och laddningstid, forbattras genom ett storre
teknikgenombrott och da 6kas antalet mojliga applikationer. Batterier har i dagslaget ocksa en hog
kostnad, vilken dock sjunker i takt med att fler elfordon produceras.

Bast lampar sig tekniken for godstransporter som kors inom begransade omrdden och med méanga
stopp, t.ex. i stider. Detta eftersom det &r vid start och stopp (hdga effektuttag) som traditionella
motorer dr minst effektiva och bromsenergier kan atervinnas genom att ladda upp batterier. For
fordon som idag dessutom anvander dieselmotorns kraftuttag for andra andamal (t.ex.
kompaktering av sopor) har batteridrift stora fordelar. Daremot blir kostnad och utrymme
problematiskt for fordon som kraver langre rackvidder eftersom det da kravs mycket stora
batterier. Eldrift med batteri kan kombineras med andra metoder, t.ex. elvagar for vissa strackor
eller rackviddsforlangare sasom bransleceller eller forbranningsmotorer. Fordonen blir da mer
komplexa och kostnaden 6kar, men kan dnda l6na sig for vissa tillampningar.

Nya affarsmodeller for att finansiera utbyggnad av laddinfrastruktur och for att hantera hoga
batterikostnader kan beh6va utvecklas vidare och standarder behovs, som ar teknikneutrala och
darmed undviker inlasningseffekter.

Produktion och atervinning av batterier dr en aspekt som blir allt mer kritisk ju stérre genomslag
tekniken har. Tillgang till kritiska material, resursineffektiv batteriproduktion och outvecklade
atervinningsmojligheter kan bromsa utvecklingen.
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Teknik

Denna teknikldsning har potential att ge energieffektiva och klimatanpassade transporter, forutsatt
att elproduktion baseras pa fornybara energikallor. Fér narvarande &r kostnad, vikt och volym pa
batterier frimsta tekniska hindret som gor att det dr svart att applicera pa fordon for langvéaga
transporter. I forsta hand dr eldrift med batterier tillampbar for lokala tilliampningar, t.ex.
distribution i stader, fordon som opererar i “slutna system” pa begransade ytor, sopbilar och
arbetsfordon, dar tekniken kan ge manga fordelar.

Mojligheter till hybridlosning (med t.ex. férbranningsmotorer eller bransleceller som
rackviddsforlangare) kan utoka anviandningsomraden, men innebadr mer komplexa och dyrare
fordon. Eldrift med batteri kan ocksa kombineras med laddning i elvédg och i san tillimpning kan
det bli en avvagning mellan batterikapacitet for att driva fordonet dér elvag saknas och laddning
utmed vag.

Tekniska utmaningar finns framst vad galler batterier, bade avseende batteriteknik och
batteriproduktion. I 6vrigt ar tekniken tamligen mogen, kommersiellt tillganglig och beprévad for
personbilar och bussar. I ett 2030 - 2045-perspektiv kan man forvénta sig att tekniken utvecklats
ytterligare mot hogre kapaciteter, lagre vikt och lagre kostnad. Materialfragor kring batterier och
atervinning kan komma att utgora hinder vid snabb och storskalig utbyggnad. Utbyggnad av
laddinfrastruktur kravs och for att fa Ionsamhet krévs att anlaggningen utnyttjas frekvent
(troskeleffekt). Mojlighet till samordning med personbilar och bussar kan gynna inférande och ar
en positiv aspekt. Mdjlighet att inféra “smarta elsystem” tack vare en stor kapacitet av inkopplade
batterier kan gynna utnyttjandet av fornyelsebar elproduktion. Har kan d@ven batterier som inte
langre duger till fordonsapplikationen ateranvandas (second life) i smarta elsystem.

Legalt och standard

Batteritekniken &r den viktigaste aspekten bade vad avser tillverkning och atervinning av
potentiellt resursknappa material. Har finns bade tekniska och legala aspekter. Mycket av
erfarenheter vad galler regelverk mm kan dras fran busstillampningar, som idag finns i
kommersiell skala.

Styrmedel for att gynna atervinning &r nddvandiga och kraver internationell samverkan.
Teknikstandarder finns, men viss risk finns for inldsningseffekter, som péaverkar teknikval och
mojligheter till mer effektiva framtida teknikldsningar. T.ex. kan det forekomma att vissa
tillverkare kraver egna standarder. Precis som for elvéagar &r internationellt samarbete viktigt och
gemensamma losningar kan minska kostnader f6r produktion och teknikutveckling. Styrmedel &r
troligen en forutsattning for att fa till stind en utbyggnad och f& upp volymen av anviandandet,
men pa sikt finns potential till sinkta transportkostnader, dé el kan forvéntas bli billigare och
effektivare dn branslen och dven ge tekniska fordelar i fordon nér forbranningsmotorer kan
undvikas.

Aktorer

Det finns vissa utmaningar kring att det dr manga aktorer som &r beroende av varandra, dock farre
&n vid elvigar. Aven nya aktorer kommer att involveras. System for personbilar och bussar ligger
langre fram i utvecklingen och samordning med andra fordonsslag dr en mojlighet till att involvera
nya aktorer. Ny teknik som utmanar etablerad teknik ger méjligheter for nya “hungriga” aktorer.
Det dr oklart hur utbyggnad av infrastruktur ska finansieras och vilken roll offentliga och privata
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aktorer kan tankas ta pa sig for olika typer av laddtjanster. Intdktsmodeller och betalsystem
behover utvecklas mellan aktorer.

Den framsta osdkerheten ligger i hur man finansierar batterilosningen, da det blir en dyr och
kénslig komponent med oséker livslangd. Det har foreslagits olika leasingsystem, antingen av
batterier eller hela fordon. Ett sddant skulle ocksa mojliggora att kunden kan £ tillgang till senaste
tekniken under fordonets livslangd. Fragor kring atervinning och ateranvandning (second life)
aterstar att klara ut.

Tillampning for personbilar och bussar ligger idag ganska langt framme, sa det finns modeller att
ta efter. For en riktigt storskalig utbyggnad kan liknande frdgor som for elvagar bli aktuella, dvs:
Vem investerar i infrastruktur och elkapacitet? Hur mycket ska béras av offentliga medel? Hur ska
beskattningen utformas? Denna l6sning kan underlattas av att det dr léttare att infora smarta
elsystem, men kan det paverka affarsmodellerna om fordonsbatterier ocksa anvands for att
stabilisera elinfrastruktur?

Pa sikt finns potential for eldrift med batterier att vara en kostnadseffektiv 16sning pa
klimatpaverkan fran vissa typer av godstransporter. Ur ett anvandarperspektiv ar tillgénglighet,
andrahandsvéarde och rackvidd viktiga aspekter, samtidigt som forarna ofta upplever att eldrift ger
en battre arbetsmiljo.

Miljopaverkan

Stor potential att minska emissioner och klimatpaverkan fran framfor allt lokala transporter, dar
detta kan vara den mest lovande 16sningen ur ren miljosynpunkt. Laga (inga) avgas-emissioner,
minskade bullernivéer och hog energieffektivitet ger stora fordelar. Fragor kring resursknappa
material och &tervinning av batterier dr den storsta svarigheten och osikerheten som kan ge
betydande miljopaverkan under de ndrmaste decennierna. Laddinfrastrukturen kommer att ta en
del mark i ansprak, sérskilt om den byggs i stor skala for alla typer av transporter. Storsta
paverkan pa mark, landskap etc. ger emellertid utbyggnaden anldaggningar for elproduktion.

Socioekonomi

Utvinning och hantering av nya material kan potentiellt vara problematisk, beroende pa hur man
hanterar ravaruutvinning, produktion av batterier och elkomponenter. Nar behoven 6kar, 6kar
ocksa risken att det blir brist pa kritiska rdvaror (ndgot som redan idag ses som ett problem). De
blir d& antingen kostsammare, utvinns under undermaliga forhallanden, eller stoder konflikter.

Eldrift &r ofta en fordel for chauffdrernas arbetsmiljo, p g a lagre buller och vibrationer, samt
mindre storande for omgivningen.

Tekniken har god potential for vissa tillampningar, dar energikostnaden kan héllas ldgre genom att
elektricitet ar billigare &n branslen och att energieffektiviteten ar hog Dock kan den med dagens
batteriteknik bli orimligt kostsamt for langre godstransporter, i och med att stora batteripaket blir
kostsamma och konkurrerar med utrymmet f6r nyttolasten, vilket paverkar I6nsamheten i
transporten. Med teknikutveckling pa batterisidan eller snabbare och effektivare laddteknik kan
mojligheter till beredare tillimpningar 6ppnas pa langre sikt (beakta t.ex. var batteritekniken stod
for 10 ar sedan da Li-jon var pa vag att introduceras och marknaden var liten for
transportapplikationer).
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Eldrift med batteri kan kompletteras med rackviddsforlangningsteknik, vilket 0kar anvandbarhet,
men ocksa komplexiteten och darmed kostnaden {6r fordonen. Nya affarsmodeller for att hantera
batterikostnaden kan bli aktuella. Batterikostnaden kan alltsa forviantas minska pa sikt, men 6kat
behov av dyra och allt mer resursknappa material kan verka i motsatt riktning. System for
ateranvandning och atervinning av batterier kommer ocksa att paverka kalkylen genom tkade
kostnader for hantering, men ocksa vissa intakter fran atervinningen.

Bransleceller

Har ges en 6versikt 6ver olika aspekter pa att anvanda bransleceller for att uppna klimatneutrala
godstransporter, dvs en tekniklosning dér fordonen drivs med el, som forses av bréansleceller
drivna pa huvudsakligen vétgas.

Bransleceller kan anvandas dels som huvudsaklig energikalla, med endast ett mindre batteri som
stod (s.k. branslecellsdominierad teknik), eller som komplement till ett storre batteri for att utoka
rackvidden (range extender). Bréansleceller kan ocksd anviandas for att ge energi till andra
applikationer pa fordonet, t.ex. kompaktorer pa sopbilar, eller klimatanlaggningar.

Sammanfattande beddémning

Branslecellsteknik har potential att bli en attraktiv 16sning att uppna en koldioxidneutral
godstransport, bade vad avser emissioner och energieffektivitet. Elektrisk framdrivning har ménga
fordelar, inte minst ur arbetsmiljé och bullersynpunkt. Bréansleceller kan anvdndas som
huvudsaklig energilosning (branslecellsdominierad) och har en energieffektivitet (fran vatgas till
hjul) som &r hogre an forbranningsmotorteknik, men klart ldgre dn rena ellosningar, sdsom elvagar
eller batterier med laddning. Bransleceller kan ocksé vara ett intressant alternativ i kombination
med t.ex. batterier med laddning, alltsa som rackviddsférlangare, och da minska behovet av stora
batterier pa fordonet.

Storst potential for genomslag har tekniken for lokala och regionala godstransporter, dar det kan
vara enklare att arrangera vétgasdistributionen. Den ekonomiska potentialen finns i och med att
kostnaden for vatgas eventuellt kan vara lagre &n for andra branslen (t.ex. om tillfalligt 6verskotts
av el anvinds for att producera vatgasen), men utrustning for vitgaslagring och branslecellerna pa
fordonen kan foérdyra.

Trots att tekniken utvecklats mycket vill den inte riktigt ta fart i kommersiell skala. Det &r darfor
svarbedomt vilken roll bransleceller kan spela i ett 2030 - 2045-perspektiv. Storsta utmaningen
ligger i utbyggnaden av hela kedjan for vitgasanvandning; produktion, distribution och
fordonsapplikation, som innebar en mycket hog investeringskostnad, samtidigt som det kommer
att kravas hogt utnyttjande for att ge Ilonsamhet.

Kopplat till detta ligger en annan utmaning i att det &r ménga aktorer involverade och det kan
krdavas nya affarsmodeller bade f6r inkdp och dgande av fordon (som blir mindre flexibla for olika
typer av transportuppdrag) och for kostnadstackning av investeringarna av vatgasinfrastruktur. I
ovrigt kan traditionell debitering vid tankning fortsatt fungera som affarsmodell. A andra sidan
finns aktorer som gynnas av denna 16sning, sdsom elleverantorer och bransledistributorer, déar de
senare kan utnyttja befintlig infrastruktur.
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Teknik

Branslecellstekniken har potential att ge energieffektiva och klimatanpassade transporter. Kostnad,
tillganglighet av brinsle (vétgas), och bréanslelagring pa fordon &r faktorer som kan utgora tekniska
hinder och kan gora det sarskilt svart att applicera pa fordon for langvéga transporter. Typisk
rackvidd for de demonstrationsfordon som presenterats dr runt 400 km. I forsta hand tillampbart
vid lokala till regionala tillampningar dar bransledistribution kan arrangeras pa effektivt satt, t.ex.
distribution i stdder, mellan stader eller, fordon som opererar inom begriansade omraden, sopbilar
och arbetsfordon.

Tekniska utmaningar finns framst vad avser effektivitet i sjalva bréanslecellen, i ovrigt dr tekniken
tamligen mogen, men finns i stort sett endast i demonstrationsskala nér det géiller godstransporter.
Inomhustransporter, t.ex. gaffeltruckar finns kommersiellt tillgédngliga. For att utbyggnad av
bransleinfrastruktur i hela kedjan fran produktion till anvéindare ska vara lonsam kravs att
anlaggningen utnyttjas frekvent (troskeleffekt). Mojlighet till samordning med truckar, personbilar
och bussar kan gynna inférande och ar en positiv aspekt. Tekniken har lagre energieffektivitet an
elektriska drivlinor, men i samma niv4, eller nagot béattre, som forbranningsmotor-tekniker (ca 50
procent rdaknat fran vatgas till hjulen).

Bransleceller ger mojligheter att utnyttja vatgas som produceras vid ojamn elproduktion som
exempelvis vindkraft. Systemverkningsgraden fran omvandling av el via elektrolys till hjulen
kommer da i samma niva som forbranningsmotorfordon, knappt 40 procent'. Bransleceller kan
ocksa bli aktuella som komplement till annan eldrift (rdckviddsforlangare), t.ex. som alternativ till
batteri for elvagsfordon. Bréanslecellers livslangd 6kar med teknikutveckling (nu ca 20 000 timmar),
samtidigt som kombinationer med batteri och brénslecell gynnar livslangd och effektivitet. P4 sikt
kan teknikutveckling leda till battre prestanda och lagre kostnader.

Legalt och standard

Brénsledistribution &r den viktigaste aspekten vad avser utbyggnad i storre skala. Aven
atervinning av potentiellt resursknappa material i cellerna &dr en avgorande aspekt. Har maste bade
teknisk och legala aspekter hanteras, dartill kan styrmedel behovas for att gynna utbyggnad och
atervinning. Standarder finns, men ocksa viss risk finns for att de inte &r helt teknikoberoende,
vilket kan paverka teknikval och mégjligheter till mer effektiva framtida teknikldsningar. Tekniken
ar relativt mogen, men forekommer dnnu endast i blygsam skala i fordonsapplikationer, sa fortsatt
teknikutveckling kan forvintas, vilket ocksa kraver forskningsstdd och kan paverka val av
standarder.

Aktorer

Det finns vissa utmaningar kring att det &r manga aktorer som &r beroende av varandra, samtidigt
som det ocksa finns aktorer som gynnas av tekniken och kan vara drivande. T.ex. kan det vara
attraktivt for elleverantorer och for bréansleleverantdrer, som hittar en ny nisch till sitt befintliga
distributionssystem om fossil diesel fasas ut. Aven nya aktorer kommer att involveras, framst
leverantorer av sjdlva bréanslecellerna (om inte dessa dr samma som idag producerar
forbranningsmotorer) och utrustning for vatgastankning. Samordning med andra fordonsslag ar

! Enligt Vatgas Sverige har branslecellen 50-60 % verkningsgrad och elektrolysoéren 60-70 %. Detta blir 30-40% verkningsgrad 6ver
bada stegen.
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ett annat exempel pa dar aktorer blir beroende av varandra. Ny teknik som utmanar etablerad
teknik ger mojligheter for nya “hungriga” aktorer.

Den framsta osdkerheten ligger i hur man arrangerar bréanslehanteringen. Utbyggnad kan
forvantas ske i tre steg; distribution av trycksatt gas i tankbil, distribution av flytande gas eller
distribution i pipeline. Aven lokal produktion kan vara aktuellt, t.ex. frin omvandling av biogas
eller overskottsel fran fornybar elproduktion. Driftaspekter pa bréansleceller, sasom livslangd,
rackvidd och underhallsbehov genomgar just nu en positiv utveckling, som lar fortsitta, eftersom
billigare och mindre kénsligt celler ar en forutséttning for hog efterfragan.

Det har foreslagits olika leasingsystem, som inkluderar utrustning for vatgasframstallning,
tankning och bréanslecellen eller leasing av hela fordon. Ett leasing-upplédgg skulle ocksad méjliggtra
att kunden kan fa tillgang till senaste tekniken under fordonets livslangd.

Fragor kring atervinning av vardefulla komponenter i branslecellen aterstar att klara ut, &ven om
det ror sig numer om relativt sma mangder. Tillampning for truckar, personbilar och bussar ligger
idag langre framme, sa det finns modeller att utga fran. For en riktigt storskalig utbyggnad kan
liknande fragor som for elvagar bli aktuella, dvs: Vem investerar i infrastruktur och hur framstalls
vatgas (t.ex. om Overskottsel fran fornybara kallor kan utnyttjas)? Hur mycket ska baras av
offentliga medel? Hur ska beskattningen utformas?

Inférandet av bréansleceller som 16sning kan underlattas av att det &r ldttare att anvanda
overskottsel som del av véatgasproduktion, men det ar hogst oklart hur mycket detta skulle kunna
rora sig om. Pa sikt finns potential att vara en kostnadseffektiv 16sning pa klimatpaverkan fran
vissa typer av godstransporter.

Miljopaverkan

Det finns en stor potential att minska emissioner och klimatpéaverkan fran framfor allt lokala och
regionala transporter, men lagre energieffektivitet gor att mer resurser behovs, jamfért med rena
ellosningar. Intressant som del i ett energisystem dar elektrobrénslen anvands som energilager, dar
detta kan vara en lovande 16sning ur ren miljosynpunkt.

Metoder for vétgasframstdllningen &r alltsa avgorande f6r hur en samlad beddmning faller ut. Det
ar idag vanligt med reformering av naturgas, men da tappas klimatnyttan, da naturgasen &r fossil.
Reformering av biogas kan dock ses som en klimatmaéssigt mer acceptabel 16sning. Som en
“mellanlésning” framhalls ibland ”bla vitgas”, d.v.s. vatgas framstalld ur naturgas, men med
koldioxidlagring (CCS), vilket kan ordnas relativt enkelt vid angreformering. Bransleceller kan
fylla en viktig funktion i en totallosning dér de anvands i hybridsystem som rackviddsforlangare.
Fragor ring resursknappa material och atervinning av brénsleceller ger en viss osakerhet. Paverkan
av natur och landskap lar inte vara mer &n dagens tankstationer. Daremot kan produktionen av
fornybar el paverka landskapsbilden.

Socioekonomi

Sociala aspekter: Utvinning och hantering av nya materiel kan potentiellt vara problematisk,
beroende pa hur man hanterar produktion av bransleceller och el-komponenter under hela
livscykeln.

Aven denna teknik innebér att fordonet framfors pa elektricitet, vilket gynnar férarnas arbetsmiljo.
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Brénsleceller kan vara gynnsam for vissa tillimpningar och har nagot hogre energieffektivitet dn
t.ex. ICT. Kostnad for vétgas ar svarbedomd pa lang sikt. Om t.ex. overskottsel kan anvidndas kan
kostnaden forvéntas minska, men eletrolysorer innebar ocksa hoga investeringar och
driftkostnader.

Stora kostnadsbarridren ligger i infrastrukturen for vatgashanteringen och for langre
godstransporter som forutsdtter en utbyggd infrastruktur for branslet innebér detta ett storre
hinder, samtidigt som branslecellernas relativt laga energieffektivitet inte ger samma drivkraft,
som for elvdg och batterilosningar. En majlighet for bransleceller dr som komplement till andra
tekniker, sdsom rackviddsforlangning, eller drift av annan utrustning pé fordonet, t.ex.
klimatanldggning. Har kan branslecellslosningen i vissa fall vara enklare att applicera an t.ex.
batterier eller férbranningsmotorer. Samordning med andra fordonsslag kan framdver sénka
troskeln for kommersialisering.

Biodrivmedel och elektrobranslen

Biodrivmedel produceras pa manga olika satt. De produkter som finns tillgdngliga idag har hogst
varierande utsldpp av vaxthusgaser. Med olampliga produktionsmetoder kan klimatpaverkan i ett
livscykelperspektiv rentav vara hogre dn det fossila alternativ som ersatts. Klimatpaverkan
bestams av ravaror, odlingsmetoder, insatsvaror, produktionsmetoder, effekter av landanvandning
och sa vidare.

I denna jamforelse har vi utgatt fran biodrivmedel som ger laga eller forsumbara utslapp av
vaxthusgaser i ett livscykelperspektiv. Det forutsétter fungerande internationella avtal och
myndighetskrav, oberoende standarder och upphandlingar som stéller miljo- och hallbarhetskrav
pa de aktorer som har inflytande 6ver produktionen av drivmedel.

Vi har beaktat tre typer av drivmedel:

¢ Dieselbrinslen fran bioravaror (FAME, HEFA/HVO). Anvinds i kompressionstanda
motorer for tung trafik.

e Alkoholer. Anvinds i modifierade kompressionsmotorer for tung trafik.

e Biogas och dimetyleter (CBG/LBG, DME). Lagras pa fordonet i gasfas eller vitskefas. Kan
anvandas i bade kompressionstdnda och gnisttinda motorer.

Vitgas hanteras som en energibarare for bransleceller. Elektricitet hanteras pa motsvarande satt
som en energibarare for batteri-elfordon och elvdgar. De beskrivs darfor inte som ”drivmedel” har.

Elektrobrinslen: Utover att produceras fran biomassa kan drivmedelstyperna ovan produceras

frén vatten och eventuellt med tillsats COz och med el som huvudsaklig energikalla. Detta kallas
da for elektrobranslen. De hanteras dérfor inte som ett sarskilt “drivmedel”, utan som en majlig

framstallningsmetod for de biodrivmedel som beskrivs.

Vi utgar fran att drivmedlen anvidnds som pa samma vis som renbranslen, eventuellt med tillsatser
i form av tandforbéttrare eller liknande. Det ar en forutsattning for att drivmedlen ska kunna ge
tillrackligt 14g klimatpaverkan for att vara ett klimatsmart alternativ till 6vriga tekniker som
beskrivs. Vi har bortsett fran olika blandningar och kombinationer av t.ex. metan och HVO.
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Vi anvénder termen “hoginblandad” for att beskriva drivmedel som i allt vasentligt har
producerats fran férnybar ravara. Detta for att skilja dem fran de ”laginblandade” biodrivmedel,
t.ex. dagens diesel, som har varierande grad av inblandning av férnybar RME och HVO men minst
30-50 procent fossil ravara.

Sammanfattande bedomning

Flera biodrivmedel produceras idag i stor skala och anvinds internationellt. HVO-baserad diesel
kan anvéndas i konventionella dieselmotorer utan nimnvird modifiering. Aven RME kan
anvandas i manga dieselmotorer. Alkoholer och gaser kraver speciella anpassningar men dven déar
finns tekniker framtagna for flera alternativ och nagra anvands kommersiellt. Det gor
biodrivmedel till enklaste och snabbaste sittet att ka anvandningen av klimatsmarta energibarare
for godstransporter pa vag.

Biodrivmedel erbjuder en enklare klimatomstallning pa kort sikt (kommande 10 - 20 ar) jamfort
med att introducera elvégar, batterifordon och bransleceller. For att 6ka anvandningen av
biodrivmedel kraftigt behovs dock investeringar i nya produktionsanldggningar, distributionsnat
for nya drivmedel och tankstéllen f6r hoginblandade drivmedel. Det forutsétter kraftigare
incitament for att styra fordonstillverkare, anvandare och transportkdpare mot en eller flera av
dessa alternativ. Vissa regelverk och lagstiftning kommer att behova ses 6ver. For att sakerstdlla en
hog klimat- och miljonytta behovs ocksa betydligt mer langtgaende krav pa miljohéansyn i
produktionsleden &n idag. Manga av dagens biodrivmedel ger inte den hoga klimatreduktion som
ar nodvandig.

Pa langre sikt kan biodrivmedel delvis komma att konkurreras ut av andra tekniker. I jaimforelse
med elektriska drivlinor har forbranningsmotorn lagre energieffektivitet. Konkurrensen om
bioresurser och ravaror kan ocksa forvantas oka daven fran andra transportslag, sasom flyget.

Till skillnad frén eldrivna system slapper fordon med forbranningsmotor ut halsoskadliga och
miljopaverkande luftfororeningar och de bullrar mer i 1aga hastigheter. Det blir ocksa utslapp vid
odling och produktion av biobaserade brénslen. Okad anvindning av biodrivmedel bidrar till ett
Okat nyttjande av bioresurser och naturmiljoer.

Biodrivmedlens roll for att na koldioxidneutrala godstransporter &r viktig, men begréansad. I ett
internationellt perspektiv gér man bedomningen att endast en mindre del av dagens
energianvandning i transportsektorn kan ersittas av drivmedel som produceras fran bioravaror pa
ett hallbart sétt. I ett miljoperspektiv bor sddana drivmedel pa langre sikt anvandas framst for att
minska vaxthusgasutsldppen fran transporttillimpningar som ar svara att elektrifiera.
Lokalt/nationellt kan det dock vara mojligt med hogre andel bioenergi.

Det finns mojligheter att framstélla flytande eller gasformiga drivmedel med elektrobrénsleteknik.
Elektrobranslen kan bli ett alternativ till biobaserade drivmedel som kan ge béttre prestanda fran
miljo- och resurssynpunkt. I dagsldget dr det svart att bedéma vilka tekniska och
marknadsmassiga forutsattningar som kravs for att elektrobrénslen ska bli ett konkurrenskraftigt
satt att producera biodrivmedel. Mycket teknikutveckling aterstar och en kedja av nya aktorer och
drivkrafter behover samverka. Elektrobrédnslen kan troligen inte bli ett storskaligt alternativ inom
den tidsperiod som Sverige har mal om att kraftigt minska klimatpaverkan fran vagtrafik. En
kommersialisering av elektrobranslen i framtiden forutsatter att biodrivmedel inte samtidigt
konkurreras ut av el-drivlinor.
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Dieselbrianslen: Bland biodrivmedlen har pa kort sikt dieselbrénslena storst potential for
godstransporter. De har flera stora fordelar eftersom de kan anvéandas utan storre forandringar i
dagens dieselbaserade motorer, tankar och distributionsnét. De &r enkla att introducera och skala
upp med gradvis hogre inblandning i dagens fossilbaserade drivmedel. Tillverkningen &r idag
kommersiell och gors till viss del med olika tekniker fran flera ravarubaser. For att véxa till ett
storskaligt och hallbart alternativ behodver fler drivmedelsaktorer komma in, ménga nya
produktionsanldggningar byggas och ravarubasen breddas och forskjutas mot olika typer av
avfallsprodukter, cellulosa och andra rdvaror som inte baseras pa grodor. Pa langre sikt skulle
aven elektrobransle-diesel kunna fa betydelse.

Alkoholer: Merparten av dagens biodrivmedel i transportsektorn globalt dr etanol. Tillverkningen
ar storskalig och gors med olika tekniker fran flera ravarubaser, framst grodebaserad.
Hoginblandade alkoholer kraver viss modifikation av dagens dieselbaserade motorer och
distributionsnét. Metanol tillverkas endast fran fossil rdvara och anvéands inte hoginblandat i
kommersiella fordon, s& dar krdvs viss teknikutveckling av produktionen och av fordon. Om
alkoholer ska utgora ett storskaligt alternativ behdvs manga nya produktionsanldggningar och
ravarubasen behover forskjutas mot annat an grodebaserade ravaror. Pa langre sikt kanske dven
elektrobransle-alkoholer kan spela roll.

Biogas, DME: Biogas i gasform (CBG) kraver viss modifikation av dagens motorer for tunga
fordon. CBG i gnisttdanda motorer har lagre verkningsgrad, vilket minskar miljonyttan och ger
samre konkurrensforutsattningar an andra alternativ. For dieseldrivna fordon finns tekniker dar
dieselcykeln fortfarande kan anvéndas, vilket ger energieffektivitet i niva med traditionella
bréanslen. Flytande biogas (LBG) kraver a andra sidan dyrare teknik for distribution och lagring
vid pump och i fordon.

Distribution av CBG kan ske i naturgasnéat, men dér orter och transportleder saknar gasnét kravs
distribution med lastbil, och i kombination med lag energitithet ger det ett dyrare
distributionssystem &n for andra biodrivmedel. LBG har hogre energitathet per volym och kraver
déarmed férre tankstdllen och kan distribueras effektivt till viktiga noder langs storre
transportleder, men krédver 4 andra sidan dyrare tankar och system i fordonet.

Tillverkningen av biogas ar i huvudsak smaskalig och rdvarubasen ar vasentligen organiska avfall,
men dven grodebaserad biogas forekommer. For att skala upp produktionen kravs att manga
aktorer investerar, sannolikt ocksa i storre anlaggningar med exempelvis forgasning eller annan
teknik som kréver utveckling for att kommersialiseras. Fossil DME forekommer som bréansle i
Asien, men mycket séllan till fordon. For att utgora ett storskaligt fornybart alternativ behovs viss
utveckling av fordon, och betydande utveckling av drivmedelsproduktion med férnybar ravara,
samt utbyggd distribution. Pa langre sikt kan kanske metan och DME framstéllas som
elektrobranslen.

Teknik

Biodrivmedel har en betydande potential att bidra till mer klimatanpassade transporter. De flesta
biodrivmedelsalternativ fungerar oavsett om det &r lokal, regional eller ldngvéga transport.
Undantaget ar biogas i gasform, som inte ar lampligt for langvédga transporter eftersom
energidensiteten ar sa 1ag, vilket begransar rackvidden.
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Tekniska utmaningar finns t.ex. vad galler nya produktionsprocesser for biodrivmedel, som
baseras pa andra ravaror dn jordbruksgrodor. Betydelsefull ar t.ex. framtida produktion av
biobaserad bensin och diesel.

Fordonsanpassning behovs for vissa rena biodrivmedel och &r mer pataglig for de gasrelaterade
alternativen. For biodrivmedel som kraver egen infrastruktur ar forstds uppbyggnad av sddan en
viktig faktor. Det finns méjligheter till samordning och synergi med personbilar och bussar for
biodrivmedel som dven anvénds i dessa applikationer.

Tillverkning genom elektrobransle-teknik dr pa under utveckling, men kan i ett langsiktigt
resursperspektiv sta for betydande tillskott av klimatneutrala drivmedel, forutsatt att
elanvandningen och kolkallan ar icke-fossil.

Verkningsgraden kan variera i hog grad fran bioravara till fardigt drivmedel. Det géller i
motsvarande grad dven for elproduktion, som baseras pa biobrénslen, till elektriska drivmedel om
den.

Dieselbrinslen: Kommersiell produktion finns idag. Det kravs ingen eller mattlig anpassning av
motorn, sarskilt for syntetisk diesel HVO/HEFA som i princip kan anvéandas i vanliga
dieselmotorer. FAME-baserade drivmedel kraver tatare serviceintervall och &r kansligare for
lagring. Energitathet och 6vriga egenskaper motsvarar fossilbaserad diesel. HVO/HEFA ger nagot
lagre utslapp av reglerade emissioner.

Alkoholer: Storskalig produktion forekommer internationellt. Det krdvs viss anpassning av
motorn och vissa téandtillsatser. Drivmedlen har 30-50 procent lagre energitithet &n fossilbaserad
diesel och kraver darfor storre tankar och/eller tatare tankningsintervall.

Biogas, DME: Biogas produceras i Sverige idag, och det finns @ven en produktionsanlédggning for
LBG. Biogas, LBG och DME kraver anpassade motorer och tankar. Den lagre energitatheten
jamfort med fossilbaserad diesel kraver storre tankar och tétare tankningsintervall. Komprimerad
biogas (CBG) har sarskilt 1ag energitathet och kan endast anvandas i lokala-regionala transporter.
Flytande biogas (LBG) har utvecklingspotential och fordonstillverkare har satsat mer pa denna
teknik under senare ar. DME i fordon ér ett av de mer resurseffektiva alternativen, men fa
fordonstillverkare kommunicerar detta alternativ for narvarande.

Legalt och standard

Kemikalie- och sikerhetsfragor behdver hanteras for samtliga biodrivmedel, men de &r generellt
sett inte svarare an for de fossila drivmedel som dominerar idag. Vid en jamforelse med elvigar,
batterifordon och brénsleceller krdver biodrivmedel manga regler och tillsyn kring kemikalier,
brand, explosion och liknande.

Det ar risk for viss inlasningseffekt eftersom alla biodrivmedelsalternativ utom HVO kréver
fordonsanpassningar och kompletterande regelverk, men inladsningseffekten bedoms vara mindre
an for elvagar, och bedoms vara i samma storleksordning som eldrift med batterier.

Dieselbrinslen: Standarder for fordon och drivmedel finns.

Alkoholer: Standarder for fordon och drivmedel finns, men ar inte lika utvecklade internationellt
och det kan vara ett visst hinder for en marknadsmassig utveckling.
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Biogas, DME: Omfattande anvandning av fossil metan som brénsle i fordon gor att det finns
standarder for hantering av trycksatt drivmedel och produktion av motorer, bade CBG och LBG.
Fossil DME anvands i delar av varlden till andra andamal an som drivmedel, men for fordon och
drivmedel d&r DME inte certifierat i dagsldget.

Aktorer

Det finns etablerade, internationella aktorer i samtliga sektorer som har betydelse f6r dagens
biodrivmedelsproduktion. Biodrivmedelssektorn véxer kraftigt och aktorerna har forutsattningar
att ta marknadsandelar eftersom marknaderna dr mogna i manga avseenden. Det finns stora
aktorer och fordon ér tillgangliga. Laginblandning erbjuder mojligheter att 6ka anvandningen i
stor skala utan ndimnvérda troskeleffekter. Om biodrivmedel fortsitter att 6ka i betydelse kan det
nya aktorer fran branscher som, exempelvis skogsindustrin och kemiindustrin 6ka i betydelse.
Avancerade drivmedel utvecklas pa forskningsniva och i mindre skala av framfor allt ett fatal
storre industriaktorer. Om biodrivmedel fortsatter 6ka i betydelse kan det tillkomma nya aktorer
fran andra branscher &n idag, exempelvis skogsindustrin och kemiindustrin. Avancerade
drivmedel utvecklas pa forskningsniva och i mindre skala av ett fatal storre industriaktorer.

Fordonstillverkare dr mer intresserade av drivmedel som inte kréaver sa stora forandringar av
fordon och infrastruktur. Endast ett urval transportkdpare efterfragar idag nagot specifikt
biodrivmedel. Generellt sett har aktorerna hogre acceptans for flytande drivmedel &n for
gasformiga, mdjligen med undantag f6r metanol som har lag energitathet och dr anses mer
problematisk fran héalsosynpunkt.

Myndigheter och politiker behover styra utvecklingen om biodrivmedelsanvandningen ska oka.
Nationella och internationella krav i form av kvotplikt, reduktionsplikt och liknande driver
marknaden fraimst mot laginblandning. Manga aktorer ar beroende av andra om produktionen ska
oka.

I EU &r hoginblandade biodrivmedel inte prioriterade. Regelverk och krav ar i huvudsak inriktade
pa att ka laginblandningen. Ett undantag ar tankstéllen for gas, dar det finns krav pa att
medlemsldnderna bygger upp ett tankstationsnét for, frimst komprimerad, metan. Aven om den
marknaden idag forsorjs med fossil metan sa underlédttar EU-reglerna och efterféljande utbyggnad
i viss man ett inférande av biogas och tunga gasfordon.

Det behovs sarskilda styrmedel for att 6ka produktionen av biodrivmedel fran skogsbaserad
ravara, som har storst potential och jamforelsevis god klimatprestanda. Det beh6vs ocksa nya
styrmedel om anvandningen av biodrivmedel och anpassade fordon ska 6ka storskaligt. DME
kréaver betydligt fler incitament och samarbeten dn idag om aktorerna ska borja anvinda detta
alternativ.

Dieselbrianslen: Krav och incitament for att laginblanda biobaserade dieselbrédnslen i manga
lander skapar en efterfragan som gor att det finns kommersiella aktorer i produktionsleden.
Samma produkt kan anviandas hoginblandat men det sker i liten skala idag. Fler aktorer behovs
och de behover arbeta med delvis nya ravarubaser och produktionsmetoder.

Alkoholer: Incitament for laginblandning av etanol i bensin i ménga lander gor att det finns manga
producenter knutna till grodebaserad etanol. Samma produktbas kan anvéndas till framstéllning
av hoginblandat bransle, men dér behdvs fler aktorer om det ska 6ka och man behover arbeta med
delvis nya ravarubaser och produktionsmetoder. Fordonsaktorer behover utveckla fler
alkoholanpassade motorer.
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Biogas, DME: For att fa 6kad anvandning av biogas kravs incitament som paverkar kdpare,
infrastrukturaktorer och drivmedelsproducenter, men tekniken och aktdrerna &r etablerade i viss
skala. Det kravs delvis nya aktorer och produktionsmetoder om anvandningen av biogas ska véxa
storskaligt. DME behover en serie initiativ av manga aktorer for att bygga upp produktion,
fordonstillverkning och utbyggnad av tankstéllen.

Miljopaverkan

Biodrivmedel har betydande potential att minska klimatpaverkan, dven om klimatprestandan
varierar kraftigt mellan olika produktionsmetoder och forutséttningar for odling. Odling,
produktion och anvindning i forbranningsmotorer ger utslapp av miljo- och halsopaverkande
amnen. Tillgang till, och konkurrens om, biomassa ar en viktig aspekt dar 6kad internationell
efterfragan kommer att konkurrera med andra bioresurser. Det finns lagkrav och
tredjepartscertifieringar som syftar till att bromsa produktionsmetoder som ar negativa for
naturmiljoer eller markens formaga att lagra kol. Biodrivmedelsproduktion kan dérfor ha god
miljoeffekt. Men det finns samtidigt en generell och mer 6vergripande effekt av det 6kande
resursutnyttjandet globalt dar en 6kad efterfragan driver pa ett mer intensivt nyttjande av mark
och vatten.

En kraftigt 6kande efterfrdgan pa biodrivmedel skulle ge 6kad paverkan pa méangfald, landskap
och livsmiljoer. Det ar en begransande faktor {6r mojligheten att introducera biodrivmedel till
fordon i stor skala globalt. Framdver kommer tillgangen pa hallbara ravaror och framtida
styrmedel och hallbarhetskrav att vara avgorande for utvecklingen, liksom konkurrens om
biomassa frén andra sektorer. En bedémning ar att endast en mindre del av dagens
energianvandning i transportsektorn globalt ar mojlig att f6rsorja med hallbara biodrivmedel fran
biologiska ravaror.

For biodrivmedel ar anldggningens miljopaverkan mera begréansad jamfort med miljopaverkan nar
ravara produceras, som kan vara betydande men som beror av vilken rdvara som anvands.

Dieselbrinslen: Fornybart producerade dieselbranslen baseras idag mestadels pa
jordbruksgrodor. Klimatpaverkan varierar kraftigt beroende pa tillverkning och groda. En 6kande
efterfrdgan pa drivmedlen riskerar ge negativa effekter genom att ny mark tas i anspréak for odling
pa biologisk mangfald, landskapsvarden och vattenkvalitet. Markens kolinnehall kan ocksa
minska, vilket ger 6kar mangden koldioxid i atmosfaren. Drivmedel som produceras fran
skogsbaserad ravara kan ge béttre drivmedelsutbyte per ytenhet, men dven om det ar
restprodukter som anvands paverkar de ocksa biologisk mangfald och liknande. Om andra
kolkallor an bioravara anvands pa langre sikt via elektrobrénslen skulle flera av de konflikter som
forknippas med biobaserade ravaror minska.

Alkoholer: Se dieselbranslen.

Biogas, DME: Produktionen av biogas baseras idag mest pa organiskt avfall och det ger sma
miljoeffekter. Samtidigt ar mangden tillgangligt avfall begransat och det finns ménga andra aktorer
som visar intresse for denna resurs. Storsta klimatrisken &r ldckage av metan fran produktion,
distribution och metanslip fran fordonens tankar. Det finns en potential att producera metan i stor
skala fran samma bioravaror som &vriga biodrivmedel, med motsvarande effekter som beskrivs
ovan under dieselbréanslen. Pa sikt kan metan produceras som elektrobréansle.
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Socioekonomi

Socialt: Mycket av dagens produktion av biodrivmedel sker internationellt och har sin bas i
jordbrukssektorn och skogsbruket. I vissa delar av varlden &r arbetsforhallandena svara i dessa
sektorer. En storskalig 6kning av biodrivmedelsanvindningen kan 6ka betalningsviljan for jord-
och skogsbruksprodukter. Det ger forutsattningar for en positiv social utveckling da 6kade intdkter
ger battre forutsattningar for produktion, effektivisering, tillvixt och férddling, vilket kan gynna
verksamma och lokal ekonomi. Samtidigt ar det inte givet att det uppstér sddana effekter i regioner
med svaga stater eller omfattande korruption. Olika lagkrav och upphandlingsvillkor behovs for
att sakerstalla rimliga forutsdttningar i produktionsleden.

Ekonomisk hallbarhet: Biodrivmedel har en pataglig nackdel jamfort med elbaserade alternativ
eftersom forbranningsmotorn har 1ag verkningsgrad. Kostnaden for att tillverka och distribuera
flytande drivmedel kan vara betydligt htgre &n for elbaserade alternativ. P4 plussidan kan man
notera att biodrivmedlen har lagre troskeleffekter eftersom produktionen kan skalas upp genom
laginblandning och fordonsteknikerna kréver sma eller inga modifikationer jamfort med dagens
teknik.

Det finns ingen storre potential att sinka kostnaden f6r biodrivmedel och fordon. Det ar svart att
forutsdga hur totalkostnaden for fordon med biodrivmedel kommer att sta sig i jamforelse med
Ovriga alternativ ndr de har kommit langre i mognad och mot massmarknad.

Mojligheten att elektrobaserade biodrivmedel kan komma att bli konkurrenskraftiga pa lang sikt &ar
svara att bedoma. Det forutsatter teknikutveckling. Elektrobranslen skulle kunna bli kommersiellt
intressanta i takt med att energisystemen i hogre grad bestér av sol- och vindkraft som ger mer
varierad energitillforsel. Okad anvindning av koldioxidavskiljning fran férbranningsanlaggningar
kan ocksa ge bittre forutsattningar. Om elektrobrénslen fo6r fordon ska vara klimatneutrala maste
dock i sa fall koldioxiden som avskiljs ha fornybart ursprung och da mycket av
koldioxidavskiljningen sannolikt kommer att ske vid kolkraftverk och liknande blir denna
koldioxid del av fossila utslapp nar elektrobranslet anvands.

Pa langre sikt har biodrivmedel en tydligare konkurrensfordel i tillampningar dér el inte &r lika
lamplig, som flyg och sjofart, vilket kan 6ka betalningsviljan pa ett siatt som minskar attraktiviteten
for att anvanda biodrivmedel till vagfordon.

Slutsats och diskussion

Vagtransporter ar idag i stort sett helt beroende av fossila drivmedel. Detta &r inte hallbart och
utgangspunkten for denna studie ar att det inte ar ett alternativ att jamfora med. Sa da &r den stora
fradgan: Vad kommer istdllet? Medan de fossila branslena har kunnat erbjuda en effektiv och
praktisk 16sning for energiforsorjning for alla typer av lastbilar har de olika alternativen sina
begransningar vad giller tillgang eller energitidthet. Medan dieselmotorn med dieselbranslet ocksa
utvecklats tillsammans under lang tid? ar de elektriska drivalternativen i ett tidigare

2 Som kuriosa kan ndmnas att Rudolf Diesels idé med sin motor var att det skulle vara en robust maskin som kunde utnyttja olika
branslen och forst ut var jordnétsolja, f6ljt av andra vegetabiliska oljor — vad vi idag skulle kalla ett ”alternativt bransle”. Da fick
man kopa bensin pa apotek och diesel var fortfarande bara ett namn pa dieselmotorns uppfinnare.
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utvecklingsstadium. Det innebdr att man behover analysera mer i detalj vilka krav som respektive
transport har, acceptabel kostnadsniva, korstracka, geografisk tackning och sa vidare.

Det ligger da néra till hands att 16sa problemet genom att helt enkelt byta ut branslet mot
biodrivmedel och i 6vrigt behalla infrastruktur och motorteknik. Detta sker ocksa i viss skala idag,
men i ett lingre perspektiv r det inte méjligt att tillimpa detta som en universalldsning. Aven om
produktionskapacitet for biobransleproduktion byggs ut kraftigt, fran dagens blygsamma skala, ar
det ocksa manga andra samhallssektorer, som ser detta som en bra 1dsning pa sina
koldioxidproblem och det uppstar konkurrens om den méangd som kan produceras péa ett hallbart
satt. Var bedomning ar att endast en mindre del av transporterna i ett internationellt perspektiv
skulle kunna byta dagens fossila energibehov till biobranslelosningar pa sikt. Det ar fullt majligt att
ha en viasentligt hogre andel i Sverige, men det skulle i sa fall delvis vara ett nollsummespel
eftersom tillgangen da blir lagre i andra lander.

En nyckelfaktor for samtliga alternativ ar infrastrukturen for energidistribution. Légst trosklar har
biodrivmedel och sérskilt de som ar kompatibla med fossil dieselolja (HVO och FAME), dér
befintlig infrastruktur och fordonsteknik kan anvéndas i stort sett rakt av for savél hog som lag
inblandning. For distribution av gaserna metan och DME och f6r alkoholer kravs sarskild
utrustning och fordonsanpassning, men dven har kan mycket av det befintliga anpassas. Svarare
blir det for vdtgas, som idag har ett obefintligt distributionsnat. Laddstationer for batteridrivna
elfordon byggs ut i takt med att dessa kommer ut pad marknaden. I nuldget ar det framst for
personbilar, men ocksa bussar, dven om vi dr dnnu bara i borjan pa en utveckling. Storst troskel for
energidistribution ser vi hos elvagstekniken, som kommer att krava atskilliga mil av infrastruktur
for att fungera i storre skala. Vi har alltsa att gora med en stor “hona-och-dgget-problematik” och
for att eldrift ska kunna utgora de dominerande energislagen om 10-25 ar maste beslut fattas
tamligen snart. Med undantag for vissa biodrivmedel (sa langt de racker) kan man inte heller
forlita sig pa att vanliga marknadskrafter ar tillrdckligt drivande utan andra finansieringslosningar
och styrmedel kommer att kravas for att komma Gver trosklarna. Pa sikt kan daremot framfor allt
eldriftslosningarna bli ekonomiskt barkraftiga.

Vi har resonerat utifran tre typer av tillimpningar; lokala transporter, regionala och langvaga. Det
ar tydligt att en optimal 16sning ser olika ut for dessa tre. For lokal distribution kan redan i ett
ganska kort tidsperspektiv en batterilosning vara energieffektivt och praktiskt, och erfarenheter
fran bussapplikationer kan anvandas, medan det vore omstandligt att bygga ut en
elvagsinfrastruktur i stadsmiljo. Distributionsfordon gar ofta relativt korta strackor och ror sig
inom begransade omraden. A andra sidan ger batterierna en 6kad kostnad, som kanske inte tjanas
in genom légre branslepris i och med att dessa fordon ofta har en kort daglig korstracka och
darmed &r branslekostnaden inte lika avgorande for totalekonomin, som for fordon som kor langre
transporter.

For de regionala transporterna kan flera 1osningar vara tillimpliga. Dessa kor langre strackor
dagligen, sa en ren batterilosning kan krava alltfor stora och tunga batterier. Men da de kor inom
begransade omraden och ofta kommer tillbaka till sin depa ar de inte beroende av ett stort
nationellt eller internationellt distributionsnéatverk for sin energiforsorjning. De
demonstrationsfordon och prototyper av branslecellsdrivna fordon som presenterats klarar ofta en
korstracka som dr rimlig for en regional tillimpning. De kan ocksa vara inkdrsporten till ett
elviagssystem om man tdnker sig att elektrifiera de storre vagarna. Da kan fordonstillverkare

¥ Maxvikt &r inte alltid en begransning for dessa transporter och i sadana fall kan vikten pa batterier spela mindre roll, nar branslet
ar billigt paverkas inte driftkostnaden sa mycket av den extra vikten. Daremot blir kostnaden for stora batterier mer avgdrande for
om detta &r ett realistiskt alternativ.
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komplettera med ett mindre batteri eller en bréanslecell for att klara de sista kilometrarna till
destinationen. Elvdgar kommer antagligen att etableras langs hogt trafikerade vagar och genom att
vilja strategiskt kan man fanga upp ett relativt stort antal transporter med en mindre utbyggnad i
ett initialt skede. For regionala transporter kan man alltsa tanka sig ett spektrum av l6sningar och
kombinationer av tekniker. Aven biodrivmedel som kraver sirskild infrastruktur ar aktuella och
det ar for dessa tillampningar t.ex. inforandet av metan i flytande form (LNG resp. LBG) riktar sig,
nér det géller lastbilsapplikationer. Om det &r energieffektivitet som blir avgorande for vad som
slutligen ”vinner” pa denna marknad &r elvdgarna dverldgsna savél bransleceller som
biodrivmedel i forbranningsfordon.

For de langvaga transporterna ar valen farre. De kan ge sig in i konkurrensen om dieselliknande
biodrivmedel, eller hoppas pa en vil utbyggd infrastruktur for vitgas till bransleceller som snabbt
kan tankas pa “vanliga” bensinstationer. Ett vdl utbyggt elvagssystem pa de stora transportstraken
i kombination med annan eldrift f6r autonom korning (branslecell eller batteri) skulle vara den
mest energieffektiva 16sningen, och sannolikt den mest ekonomiska, pa lang sikt. Hur stort batteri
eller vatgastank som behovs blir sedan en avvagning och en parameter for optimering baserat pa
det fordonets transportuppdrag. 50-60 procent av de tunga langvaga transporterna gar idag pa
hogtrafikerade leder. Pa mindre &n 5 % av det statliga vagnatet (100 000 km) sker mer &n 50 % av
utslapp fran den tunga trafiken. Enbart pa strackan Malmo-Goteborg sker 12% av den tunga
fordonstrafiken. For att bli stort till ar 2045 maste utbyggnad vara pagaende under 2030, enligt
Trafikverkets bedomning.

I tidsperspektivet 2030 och 2045 kan man forvianta sig flera viktiga teknikgenombrott. Det ar vart
att betdanka att for tio ar sedan var det f& som pratade om eldrift pa allvar. Elon Musk papekade vid
introduktionen av sin senaste elbilsmodell nyligen, att man for tio ar sedan skrattade &t honom. For
25 ar sedan var internet pa vag att bli stort, men hade inte kommit till den revolution det blivit
idag. GSM-telefoni (2G) introducerades for bara nagot mer &n 25 ar sedan och telefonerna kallades
i folkmun for ”yuppienallar”. Sa vem som skrattar ndr och hur mycket om 25 ar ar verkligen
omdijligt att siga*. Ny batteriteknik, branslecellsteknik, sjdlvkorande fordon, politiska drivkrafter
som blir starkare ju mer akut klimatfragan blir kommer att kunna forandra kartan hogst vasentligt.
Hur sker transporter 2030/2045? I en tillbakablick mot 90-talet kan man konstateras att hittills har
forandringarna varit mindre omtumlande, men ett dr sdkert — transporterna har 6kat och trots mer
bransleeffektiva och renare fordon, sa dven klimatpaverkan. Transportokningen dr en trend som
lar halla sig ett bra tag framéver.

Det ar latt att man stéller framtida alternativ mot dagens fossila drivmedel nar man resonerar om
ekonomiska aspekter. I det korta perspektivet dr det ocksa fossilt dieselbréansle som alternativen
har att konkurrera med. Men om man tanker bort den situation vi har idag blir kartan en annan,
och det &r den vi bor analysera om vi vill nd klimatsmarta transporter. D4 ménga av alternativen
till fossil diesel ar i tidiga utvecklingsskeden blir det svart att bedoma var man hamnar nar det
gdller kostnadsbilden for dgande och drivande av fordon (TCO), infrastruktur, behov av
styrmedel, energikostnad etc. Eldrift har en potential att ge enklare fordon &n dagens
forbranningsmotorfordon och elektricitet har potential att vara klart billigare att driva fordonen
med. Vitgas kan bli en nisch om det blir en del av ett framtida elsystem dar tillrackligt mycket av
fornybar energi genereras och dér det blir Ionsamt att producera elektrobranslen for att balansera
tillfalliga obalanser i produktion och konsumtion. Sa kan bli fallet t.ex. vid massiv utbyggnad av

4 Helt sékert kan denna rapport bli en kélla till framtida munterhet.
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solenergi och i det laget blir bréansleceller intressanta. Kanske kan dven klimatneutrala flytande
elektrobrénslen fa 6kad konkurrenskraft i en sadan framtid.

Som en sammanfattning och tankbart scenario presenterar vi avslutningsvis en idé om situationen
for de olika teknikerna vid tidpunkterna 2030 respektive 2045 i nedanstaende tabell. Vi utgar da
frén att nationell och internationell politik tar sikte pé att stdlla om vagtransporterna till fossilfrihet
i princip sa snabbt som teknikskiftena medger, och att relevanta aktdrer agerar darefter.

Marknad ar 2030 Marknad ar 2045

Lokala Regionala Langvaga Lokala Regionala Langvaga

godstransporter | godstransporter | godstransporter godstransporter | godstransporter | godstransporter
Elvagar X x? XX XX
Biodrivmedel XX XX XX X XX XX
Batterifordon XX X XX XX
Bransleceller ? x? ? XX? x??

X = Upp till 10 % av transportarbetet kan komma att utféras med denna teknik

XX = Minst 10-20 % av transportarbetet kan komma att utféras med denna teknik

? = Mycket osaker utveckling.

Till 2030 &r biodrivmedel den enda teknik som kan fa stort genomslag i alla transportapplikationer.
Batterifordon kan fa genomslag for lokala godstransporter. Elvagar kan borja fa betydelse for
regionala transporter, forutsatt att offentliga och privata aktorer forbereder f6r en massiv
utbyggnad av infrastruktur de narmaste aren.

Till 2045 kan elvagar komma att ha icke obetydlig marknadsandel av langvéaga godstransporter.
Det forutsatter en rad politiska initiativ i flera viktiga lander fOr att fortsitta elektrifiera de stora
transportstraken dar det gar mycket trafik. Nagra lander i varlden, sasom Tyskland, Sverige,
Frankrike m.fl. europeiska lander och USA har borjat forbereda detta, men det ar fortfarande
osdkerheter kring mer storskalig implementering. Biodrivmedel kan fortfarande ha en stor roll,
men kanske har de borjat stagnera eller minska som ett resultat av att forbranningsmotorn minskar
nér effektivare eltekniker har mognat. Andra sektorers, efterfragan pa biodrivmedel, sasom fran
flyg och sjofart, kommer ocksa att minska tillgéangligheten f6r godstransporter pa vag. Kanske kan
elektrobrénslen borja leverera vétgas, eller flytande drivmedel som i sa fall ger flera miljofordelar
jamfort med drivmedel fran biologiska ravaror. Det drivs i sa fall av faktorer dven utanfor
transportsektorn. Eldriften har kanske vuxit sa att en betydande del av lokala och regionala
transporter utfors med elfordon dar batteritekniken har expanderat, kanske ocksa kompletterad
med hybridlésningar mellan batterier och bransleceller. Den mogna batterifordonstekniken bér ge
laga driftkostnader och darfor kanske konkurrera ut biodrivmedel och forbranningsmotorn i
manga lokala tillimpningar. Vétgas i bransleceller har kanske tagit en del av el-nischerna dar
vatgas finns tillgangligt och transportférutsittningarna ar gynnsamma. Framgéngen for
bransleceller &r sdrskilt svar att bedoma. Den ldgre totalverkningsgraden &r en nackdel som gor att
ett stort genombrott forutsatter att saval branslecellerna som branslet kan produceras till 1ag
kostnad, eller att de finner sin nisch som komplement till annan eldrift. Det &r alltsd manga
faktorer som ocksé beror av varandra, som gor det svart att forutse vilka tekniker som kan ténkas
dominera.
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