VATGASINFRASTRUKTUR FOR TRANSPORTER
FAKTA OCH KONCEPTPLAN FOR SVERIGE 2014-2020

31 december 2014



anej
Textruta


Aktorer som deltar i projektet "Vatgasinfrastruktur for transporter i Sverige 2014-2020”

V€Y vistra eoon A

v Ny energi /IA\\

Linde Gas ] AGA
QGreen VINNOVA
nghway FORDONSSTRATEGISK

vatgas:;;/érige TOYOTA L~ SPEH

ENERGIGAS
SVERIGE

TRAFIK & TEKNIK © Z

For okad trafiksikerhet

AIR LIQUIDE

™

LUNDS  SKANE

UNIVERSITET

vti T

HYIJ n DAI Test Site Sweden

%
Sustainable engineering and design

Samfinansierat av EU

@in
Transeuropeiska transportnatet (TEN-T) \:I:I T R A F I KV E R K ET

2 (155)

‘ RAPPORT AVSEDD FOR PROJEKTPARTNERS, 2015-02-13




SWECO ﬁ

3 (155)

HIT-RAPPORT AVSEDD FOR PROJEKTPARTNERS, 2015-02-13


anej
Textruta


Sammanfattning

| denna rapport aterfinns;

v'  Ett faktabaserat status- och kunskapsunderlag om vatgas som fordonsbransle

v" En genomgaende energisystem- och aktdrsanalys for vatgas som en lank i det
svenska energisystemet

v'  Ett forslag pa en implementationsplan for vatgasinfrastruktur i Sverige aren 2014-
2020

Rapporten ar ett delresultat i INEA/TEN-T-projektet "Hydrogen Infrastructure for
Transport” (HIT-1) och en del av det svenska arbetspaketet "Vatgasinfrastruktur for
transporter” (HIT NIP-SE). Arbetet har genomforts av ca 25 projektaktdrer i Sverige under
ledning av Sweco och med Vatgas Sverige som bestallare.

Har foljer rapportens slutsatser och summering;

De framsta drivkrafterna for vatgas ar
o Potentiella miljvinster

= | ett av berdkningsexemplen i denna rapport visas att en
vatgasinfrastrukturinvestering pa 3 000 MSEK fram till &r 2030
skulle kunna innebara en CO,-besparing motsvarande
storleksordningen 430 MSEK/ar.
= Attde ar tysta vilket ar en stark fordel i bebyggda omraden.
o Exportmdjligheter av produkter eller tjanster och maéjliga arbetstillfallen,
= Det finns manga inhemska féretag och universitet som ser
affarer pa vatgas- och branslecellsomradet
o Okad férsérjningstrygghet genom méjlig innemsk drivmedelsproduktion
= Vatgas kan produceras av fornybar el eller biomassa.
o Okad energisystemflexibilitet.
= Vatgaslager kan utjamna intermittent elproduktion.
= Med vatgas som lank kan stationar, traktionar och industriell
sektor integreras ytterligare.

De framsta hindren fér implementering av vatgas ar att
o Det kravs ett paradigmskifte for att implementera

= Bade foretag och allmanhet har vanan att utga fran fossila
branslen.
o Det kraver en initial investering foér uppbyggnad av ett
vatgastankstationsnat
= Vatgastankstationer férvantas inte vara [lGnsamma under
introduktionsfasen
o Det kraver att politiken stodjer tekniken

4 (155)

‘ RAPPORT AVSEDD FOR PROJEKTPARTNERS, 2015-02-13




SWECO ﬁ

= Manga regioner fokuserar pa biogas och elfordon idag.
o Det saknas uppdaterad kunskap om tekniken bland de flesta aktorerna.

Fakta och teknikstatus

* Vatgas ar en energibarare som utgér en emissionsfri lank i ett energisystem.

* Vatgas ar utrymmeskravande och férvaras vid hogt tryck for att anvandas som
fordonsbransle.

* Teknikmognad fér bransleceller och globala standarder fér tankning underlattar
introduktionen av vatgas som drivmedel.

* Energisystemeffektiviteten med vatgas ar hégre an for fossila branslen, men lagre an
for ett rent elsystem.

* Den forsta serietillverkade branslecellsbilen (1000 st) startade produktionen 2013.
Det finns ocksa tvahjulingar, branslecellsbussar och latta lastbilar.

* Det har byggts 6ver 250 vatgastankstationer i varlden.

* Flera lander i Europa bygger just nu upp nationellt tdckande infrastruktur av
vatgastankstationer (Danmark, Tyskland, UK).

* Det nya EU direktivet [EC, 2014] for alternativa branslen inkluderar vatgas, men
kraver inte att alla medlemslander bygger upp infrastruktur fér det.

* Dagens vatgasfordon har jamforbar sakerhetsnivd som befintliga traditionella fordon,
men det finns bade risker och tekniska lI6sningar som &r annorlunda och som
behdver beskrivas for 6kat fortroende for bade teknik och bransle.

Energisystemanalys

* Modjligheten till lokal produktion av vatgas ger 6kad férsdrjningstrygghet och minskat
importberoende av drivmedel, bade nationellt och lokalt pd mindre orter dar
transportkostnaden for flytande drivmedel riskerar att bli s& héga att distributionen
upphor.

| denna rapport visas hur vatgas passar in i befintligt energisystem i Sverige. Vatgas kan
produceras av fornybar el eller biomassa eller atervinnas fran industrier med Overskott.
Vatgasen kan anvandas stationart eller traktionart, det sistnamnda ar fokus foér denna
rapport. Varmeférluster i en del av processen kan utnyttias i andra delar av
energisystemet. Vatgas ar en energilagringsform och kan anvandas fér produktion av
metan dar sa behdvs.

Policy och styrmedel
En langsiktig, val genomtankt och koordinerad kombination av styrmedel kravs for att
astadkomma utbyggnad av infrastruktur for vatgas och introduktion av branslecellsfordon.

e Tekniken behdéver investeringsstod for introduktionsfasen, bade for infrastruktur och
fordon.

* Med initialt stdd till investeringar i vatgastankstationer och ett rimligt elpris blir
driftskostnaden lag. Nar volymerna 6kar blir vatgas ett konkurrenskraftigt drivmedel
som klarar sig utan subventioner eller skattelattnader.
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e Styrmedel behdvs initialt for att underlatta upphandling av nollemissionsfordon
(FCEV+BEV) till publika och privata aktorer i storstdderna dar de lokala problemen
med buller och dalig luft &r som storst.

Aktorer

Affarsvardekedjan kan goras lang fér vatgas som drivmedel och det finns méanga
intressenter i Sverige. Gemensamt for alla nya omraden ar att det tar tid att etablera en
vardekedja, d.v.s for de olika aktérerna att finna sin plats i vardekedjan. Samarbeten,
allianser, utvecklandet av kund- och leverantérsférhallande, utveckling av affarsmodeller
m.m. ar processer som maste genomfdras for att en bransch ska uppsta. Nar det som i
detta fall ocksd handlar om att olika redan etablerade branscher (energisektorn,
fordonsbranschen och infrastruktursektorn) méts, krévs nagra ar av samarbeten for att
klara ut granssnitten och féradla affarsmodellerna. Gemensamt for alla aktérer ar att mer
kunskap behdvs inom omradet.

Fordonstillverkare och vatgasleverantérer har gjort stora férinvesteringar i
branslecellsbilar och vatgasinfrastruktur och visar att de ar redo att géra fler under
kommande femarsperiod.

e Sverige har manga féretag och organisationer som besitter god kompetens inom
vatgas och bransleceller. Inom denna bransch finns stor potential for tillvaxt och
exportméjligheter.

Regionala case

Fem regionala case har utvecklats inom HIT-projektet under vintern 2013/2014. De
bendmns Vatgas Norr med vintertestomradet, Green Highway (Sundsvall-Ostersund-
Trondheim), Stockholm samt Vastkustvdgen med detaljer kring Falkenberg respektive
Malmé. For dessa har aktorer samlats for att gemensamt utvardera och skapa basta
mojliga plattform for implementering. Slutsatsen ar att arbetsformatet med regionala
aktorskluster ar ett bra forum for utveckling och att samtliga dragit slutsatsen att minst en
tankstation i varje region ska byggas inom de nadrmaste aren.

Utbyggnad av tankstationer

| denna rapport har ett forslag for utbyggnad av tankstationer presenterats dar ett 10-tal
regionala stationer férvantas byggas de narmaste aren och att det kan foljas med ett
nationellt tdckande nat inom 10-15 ar. TEN-T-korridorerna genom Sverige kan ocksa vara
forsedda med vatgastankstationer till 2020. Analysen visar ocksa att det finns en potential
for vatgas att anvandas i en betydande del av fordonsflottan i Sverige pa sikt. Fér sma
och latta transporter ar elfordon att féredra for att energidtgdngen ar mindre och fér langa
och tunga transporter behdvs ett drivmedel som innehdller mer energi per volymsenhet.
Vatgas kan dock med férdel anvandas i bilar, bussar och latta lastbilar.

Rekommendationer for initial utbyggnad
Har foljer nagra tidiga rekommendationer foér implementation av vatgasinfrastruktur i
Sverige.

e Skapa en faktisk och flexibel implementationsplan for vatgas parallellt med planer
for dvriga alternativa branslen och inkludera alla mdjliga aspekter redan initialt.
Inkludera varderingsmetoder for kontinuerlig utvardering i en plan eftersom
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utbyggnaden maste starta for att férbereda fér en mdjlig storskalig introduktion,
men en storskalig introduktion &r inte ndédvandigtvis ett alternativ som maste
stédjas langre fram nar teknikutvecklingen gett fler svar och alternativ an de som
ar kanda idag.

* Manga, men framst politiker behdver utbildas for att forstd vatgasens férdelar for
att ocksa kunna stddja den initiala uppbyggnaden av tankstationer ekonomiskt.

e Initialt behdver ett antal vatgastankstationer byggas for att 6ka allmanhetens
kunskaper och acceptans for tekniken, sedan behdver det byggas fler strategiskt
placerade stationer och skapas upphandlingsstdd for att méta upp med tillrackligt
manga branslecellsbilar. Sdsmaningom kan ett nationellt tdckande nat av
vatgastankstationer byggas i Sverige. Ingen fas kan hoppas éver och man maste
acceptera att det kan ta tid att sprida information och kunskap om ny teknik i ett
land med begransad erfarenhet av omradet.

* Parallell marknadsintroduktion i storstdderna rekommenderas for hogsta
miljdmassiga vinster med avseende pa den lokala miljbn och exponering
tillsammans med etablering i transportkorridorer som férbinder dessa storstader
for att mojliggéra langa resor.

e Vatgasinfrastrukturutbyggnaden behdéver ske i fas med teknisk kommersialisering
och tillganglighet av saval tankstationsteknik som branslecellsteknik i fordon.

* Den initiala vatgasinfrastrukturutbyggnaden behdver till stor del bekostas med
offentliga medel fér att 6verhuvudtaget ske.

e Utbyggnaden av vatgastankstationer bér samordnas pa nationell niva. Det ar
viktigt att det kommer att finnas initierade anvandare av de stationer som byggs
sa att syften sdsom okad vatgasvana och begransning av ekonomiska férluster
kan hanteras.

e Skapa regionala kluster dar manga aktorstyper ingar for basta planering.

e Hellre mer koncentrerad lokal utbyggnad an en utbyggnad med maximerad
geografisk spridning. Darmed fdredras att initiala fordonsanvandare ar sadana
med lokal korcykel.

* Typiska initiala fordonsagare kan tex vara lokala distributionsféretag i storstader
dar luftkvaliteten har stor betydelse. Personbilar dar elbatterier inte racker till och
lattare transportfordon passar for vatgasdrift, aven lokalbussar.

* Det ar fordelaktigt att ha flera tankstationer i samma region i syfte att sdkra
tillgdngen pa vatgas. Verksamheter som ar beroende av mackar (t.ex taxibolag)
vill ha garantier pa tillganglighet av drivmedel.

* Placera garna vatgastankstationer vid befintliga mackar.

* Tidiga vatgastankstationer kan med foérdel initialt byggas sma (fér att minimera
investeringskostnaden) med mojlighet att flytta till annan ort och erséattas med en
ny stérre station nar hoégre kapacitet behdvs, dvs nar det lokala
fordonsunderlaget 06kat, och pa& s& satt succesivt bygga upp
vatgasinfrastrukturnatet.

* Introduktionsfasen behdéver vara realistisk och inkludera "urfasning” av bidrag.
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* Vatgasproduktionen for ar 2020 i Sverige kommer sannolikt till stérsta del ske i
central elektrolysér och transporteras trycksatt pa lastbil. P& langre sikt forvantas
vatgasproduktionen ske fran fornybar el och biomassa for maximal miljdeffekt
och stdrsta méjliga inhemska produktion.

e  Genomfor erforderliga analyser!

Skapa en faktisk implementationsplan

Det overgripande behovet ar att fortsatta arbetet redovisat i denna rapport med
utformningen av en faktisk, antagen, implementationsplan foér framtidens drivmedel i
Sverige, med fordel parallellt f6r de olika branslen som féredras. Notera att detta ocksa
krédvs fran alla medlemslander i det nya direktivférslaget fran EU gallande alternativa
branslen [EC 2014].

En faktiskt implementationsplan fér viatgas behdver nédvandigtvis vara en val
forankrad, levande plan som genomgar stidndig uppdatering och behdéver ocksa
inkludera sa manga synvinklar som mojligt och visa pa hela spannvidden av
alternativ for att inte i sig vara begransande.

Denna rapport och arbetsprocessen kring den, har lagt grunden fér detta.
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INNEHALLSFORTECKNING

Innehallet i rapporten illustreras i bilden nedan.

Inledningsvis (kapitel 1-3) ges en introduktion innehallande vatgasens roll, drivkrafter och
hinder. Del 1 (I), "Teknikstatus och bakgrund” innefattar kapitel 4-8, del 2 (ll), "Analys”,
innefattar kapitel 9-12, och del 3 (lll) "Koncept fér implementering” innefattar kapitel 13-
19, darpa foljer eftertexter med referenser mm.

Teknikstatus och bakgrund

e Produktion, lagring och distribution
e Infrastruktur och fordon
e Standarder och sakerhetsaspekter

Analys

e Energisystem och miljo
* Policy och styrmedel
e Aktorer

Koncept for implementering

e Malbilder och scenarier
o Atgardsforslag
e Samhallsvinster
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Introduktion: Potential for vatgas i
den svenska transportsektorn

1 Introduktion

Avsikten med denna rapport ar inte att exakt visa vagen fér hur en
vatgasinfrastrukturimplementation for vagtransporter ska genomféras i Sverige. Det ar
daremot ett mal att visa pa mojligheter och vagar fér en tédnkbar implementering. For
detta andamal har olika aspekter belysts - allt fran energisystemanalyser il
samhallsekonomiska effekter — bland annat utifran nagra valda scenarier.

| denna rapport laggs det stor vikt vid energisystemintegrationen med vatgas relativt
andra drivmedelsalternativ och befintligt energisystem, och de vanligaste drivkrafterna for
vatgasinfrastruktur foérklaras. Konceptidéer och exempel som ges i denna rapport ar
skrivna fér att anvandas for kommande fortsatt arbete med en faktisk
implementationsplan, aven det en plan som behdver vara flexibel for att hantera allt som
anda ar ofdrutsagbart.

En annan malsattning med denna rapport ar att visa pa teknikstatus for vatgas och
bransleceller fér transporter, se kapitel 3 - 10, for att ge stérre mojlighet for fler aktorer att
forstd de nya mojligheter forskningen och utvecklingen inom omradet skapat.

Forvantningarna for vatgasinfrastruktur for transporter i Sverige var till och med 2013
generellt sett svaga i Sverige. Redan arbetet med projektet som lett fram till denna
rapport har gett resultatet att fler aktérer i Sverige har uppvisat ett 6kat intresse inom
omradet.

2 Vatgasens roll

Vatgas och branslecellsbilar har potential att spela en viktig roll i omstéllningen till
nollemissionsfordon. Av de miljéfordon som idag, och under 6verskadlig framtid, finns pa
marknaden &r enbart och branslecells- och batterielfordon de som kan klassas som
nollemissionsfordon (dvs inga skadliga utslépp sker fran fordonets motor). Dock kan,
beroende pa vilken teknik som anvands, framstélining av saval el som vatgas orsaka
utslapp av miljdskadliga &mnen.

Intresset for vatgas som drivmedel har 6kat markant pa senare tid, vilket inte minst marks
pa de satsningar som gors bland biltillverkare, infrastrukturbolag och myndigheter runt om
i varlden. Konventionella fordon avger foérutom koldioxid &ven svavel- och
kvaveféreningar samt partiklar i och med foérbranningen vilket paverkar den lokala
omgivningen.

Idag ar den enade bilden att det kommer behdvas flera tekniker och drivmedelsslag for
att uppna en fossilfri vagtransportsektor. Aven tidigare studier menar att fossilfria
vagtransporter i Sverige till stor del kommer att utga fran el, antingen i dess rena form i
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elbilar, eller omvandlat till ett fysiskt bransle [Lindfeldt et al. 2010], exempelvis vatgas
[HyWays 2007].

2.1 Vatgas som energibarare

Vatgas, likt andra gasformiga branslen, innehaller vid “normala” férhallanden relativt sma
mangder energi per volym. For att gaser ska kunna ges samma funktionalitet som
flytande drivmedel brukar gaser komprimeras eller kylas ner till flytande form. | Sverige
finns vatgas tillgangligt i komprimerad form och transporteras pa flak. Vatgas utgér en
lank mellan el (som &r en farskvara dvs inte ar enkel att lagra) och ett lagringsbart
drivmedel. Darmed kan vatgas anvandas i en mangd olika applikationer utéver dess roll
som drivmedel for transporter. Pa flera hall undersdks vatgasframstélining genom
elektrolys som en potentiell teknik for reglering av elnat pé lokal niva.

D& vatgas kan framstéllas via elektrolys finns det mdjlighet for Sveriges del att, i stor
skala, framstélla inhemska drivmedel. Bade Energimyndigheten och Svenska Kraftnat
beddmer att Sverige rimligen ar pa vag mot ett stort eléverskott kommande decennier. |
ett sadant fall skulle vatgas kunna vara ett alternativ for avsattning istallet fér export av el.
Darmed skulle vatgas bidra till en 6kad forsoérjningstrygghet som inte finns idag da vi
importerar i princip allt brénsle som anvands i transportsektorn. Vilket av dessa
anvandningar av 6verskottsel som kommer att bli mest Ibnsam beror dock pa en mangd
faktorer, inte minst politiska.

2.2 Drivkrafter for vatgasinfrastruktur
I lander som valjer att satsa pé att bygga upp en vatgasinfrastruktur aterfinns i huvudsak
ett eller flera av féljande argument som viktiga drivkrafter (jamfor kapitel 5.3 nedan);
* Mgdjlighet till minskade emissioner, dvs miljéférdelar, se vidare nedan.
* Forstarkt internationell konkurrenskraft genom att vara féregangare inom
teknikutveckling
e Export av produkter och tjanster
* Arbetstillfallen
*  Forsorjningstrygghet och minskad import av fossila drivmedel
* Narliggande landers utbyggnad — behov av integrering gransdverskridande
transportsystem
* Forstarkning av nationell energistrategi, inklusive funktionalitet med Power-to-
Gas.
| Sverige har argumenten for dessa drivkrafter &nnu inte varderats som tillrackligt starka
for att borja stddja en nationell implementering av vatgasinfrastruktur fér transporter. Se
vidare resonemang kring dessa drivkrafter i kapitel 17 om samhallsvinster och
miljdaspekter.
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Det finns stora likheter mellan ett branslecellsfordon och ett batterifordon. Exempelvis
drivs bada typerna av en elmotor. Skillnaden ar hur energin lagras i fordonet, antingen
som vatgas i en tank eller i el i ett batteri. Vatgasen omvandlas till el i en branslecell,
darefter ar drivlinan i princip densamma som drivlinan i ett batterielfordon. Det innebar att
branslecellsbilarna inte avger lokala emissioner fran sjalva framdrivningen. Detta ar
sarskilt intressant i stadder och langs vissa vagar dar de lokala emissionerna samt buller
har stor negativ effekt. Flera lander anser att de inte kan nd EU-utslappsmal med bara
biobransle och batteribilar. Det ska tilldaggas att alla fordon producerar partiklar nar de
kors, pa grund av dels dackslitage och dels upprivning av vagen de kor pa samt att
utslapp naturligtvis sker under fordonens och infrastrukturens livcykel till exempel under
tillverkning av el och drivmedel.

De utslappsvinster som netto ges vid inférande av branslecellsfordon ar beroende av hur
vatgasen tillverkas. Framstalls det med el kan miljébelastningen rimligen anses vara
mycket lag jamfort med naturgasreformering som ar den konventionella metoden for
framstallning.

2.3 Hinder for vatgasinfrastruktur

Har ges en lista 6ver hinder som har stor betydelse fér om implementering av
vatgasinfrastruktur kommer att genomféras i Sverige eller inte.

Paradigmskifte

e Vardekedjan ar ej satt for ny teknik. Olika aktdrer sdker sin plats i vardekedjan
och tar eller fa ta roller som de ej ar vana vid. Affarsmodeller saknas hos en del
av aktérerna i dessa nya roller. Branschdverskridande samarbeten tar tid —
energisektorn och transportsektorn behdver flera ars samarbeten for att
identifiera granssnitt, finna sina roller och utveckla affarsmodeller.

* Ingen som tar ansvaret for att driva igenom ett paradigmskifte.
Kostnader

* Fossila branslen billiga och miljdavgifterna laga. Manga féretag och
organisationer lever pa dagens teknikval och infrastruktur. Féradlingsvardet av
fossila branslen i landet ar stort och skatteintakterna hoga.

e Att 6verkomma de initiala kostnaderna foér inférande av ny teknik som
inledningsvis har héga kostnader p& grund av bade utvecklingskostnader och
ovana for installation.

* Konkurrens om offentliga medel och utrymme mellan olika alternativ till fossila
drivmedel.

* Finns inte tillrackligt starka aktérer som driver pa I6sningar.
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Politik
* Politisk kortsiktighet. Inférande av ett paradigmskifte kraver en langsiktig och

medveten planering med subventioner och nya regler i det korta perspektivet.

* Beddmning av aktuell industris lokalisering. Transporteknik vars fordon och
komponenter redan utvecklas av stora och valkédnda foretag i Sverige far mer
stod.

* Lobby for dagens regim och fér andra alternativa drivmedelsalternativ framat ar
mycket starka.

Okunskap

* Acceptans. Folket maste vanja sig vid den nya tekniken och lita pa dess
funktionalitet och sékerhet samt lockas av dess férdelar.

e Medias okunskap. Den information som sprids via media far betydande
genomslag.

Se vidare resonemang om hur dessa hinder kan 6verkommas i kapitel 17.

3 Nasta steg

Utifran innehallet i denna rapport kan vatgas utvecklas till att bli ett fullvardigt alternativt
drivmedel i Sverige.
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Del I: Teknikstatus och bakgrund

4 Vatgasproduktion, -lagring och -distribution

Vatgas kan framstéllas frdn en mangd olika ravaror, och sarskilt intressanta ar sjalvklart
fornybara ravaror sasom fornybar elektricitet och biomassa, samt redan tillgangliga
biproduktstrémmar av vatgas som finns i industrin. De olika produktionssatten ger
tillsammans med olika distributions- och lagringsméjligheter ett antal mojliga
systemalternativ for infrastrukturen. En centraliserad storskalig produktion (t.v. i Figur 1)
kan ge en hdg resurseffektivitet i produktionssteget, men distributionen medfér kostnader
och o©kad energianvandning. For decentraliserad produktion (t.h. i Figur 1) blir
forhallandet det omvanda, vatgasen produceras pa tankstationen med lagre effektivitet i
omvandlingen an for centraliserad produktion, men ravaran, t.ex. el eller metan, kan i
vissa fall transporteras i befintlig infrastruktur for dessa energibdrare med relativt lag
energianvandning. Det infrastruktursystem som beddéms som rimligast i dagens lage ar
central produktion via elektrolys eller angreformering foljt av distribution med lastbil till
vatgastankstationen. Valet av infrastruktursystem beror till stor del pa den befintliga
infrastrukturen i samhallet och de energiravaror som finns tillgangliga.

Figur 1 Urval av produktions-, distributions- och lagringsmajligheter. Inrutad kedjavisar den troligaste

I6sningen vid introduktion av vatgas i Sverige.
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4.1 Vatgaskallor

Trots att vate ar det absolut vanligast forekommande @mnet i universum sa finns vatgas
paradoxalt nog inte i stérre mangder att tillga pa jorden. Vate ar generellt bundet till andra
amnen i olika former varifrdn den maste extraheras. Metoderna for extraktion varierar
beroende pa vilken kalla som anvands, men de huvudsakliga vatgaskallorna ar dock:

e Metan — Metan innehaller mycket vate per molekyl och erhalls genom
angreformering (beskrivet i avsnittet for reformering). Metan ar huvudkomponent i
bade biogas och naturgas. Dock bidrar naturgas till nettoutslapp av koldioxid vid
framstallning av vatgas vilket inte biogas gér. ldag anvands framst naturgas vid
produktion av vatgas globalt och kommer darfér anvandas vid jamférelse med
andra kallor vid vatgasframstallning.

* Biomassa — Biomassa ar ocksa rikt pa vate vilket gor den till en bra kalla for
produktion. Exempel pd biomassa ar skogsravara, sasom restprodukter fran
skogsindustrin.

e Vatten och el — Vate ar en av tva bestdndsdelar i vatten som exempelvis kan
erhallas genom spjalkning av vattnet med el (elektrolys). Denna metod skiljer sig
fran de tvd andra metoderna da de tillfér varme till processen medan elektrolys
tillfor el.

Utbver ovan namnda alternativ finns flertalet andra alternativa kallor som exempelvis
industriella processer dar vatgasen ar en restprodukt. Forskning och utveckling inom olika
omraden sker for ytterligare utvinningsmojligheter som exempelvis artificiell fotosyntes
eller fotobiologisk produktion (alla alternativen presenteras i Tabell 1). Viktiga faktorer for
val av kalla beror mycket pa lokala och regionala férutsattningar fér var vatgasen ska
anvandas samt dess framstallningskostnad.

Sverige har ingen egen tillgang pa exempelvis naturgas, som ar den framsta kallan for
framstallning av vatgas i varlden idag. Sverige har daremot stor potential fér produktion
av fornybar el och biomassa som skulle kunna anvandas som kalla fér vatgas i framtiden.

4.2 Produktion

En av styrkorna med vatgas ar den breda ravarutilgangen och de manga
framstallningsalternativen, vilket ger en flexibilitet som ar gynnsam vid integration med
befintligt energisystem. Produktionen av vatgas kan dven anpassas till andra strukturer i
samhallet, sdsom distributionssystem och tillgangliga ravaror.

Det finns tre huvudsakliga metoder for framstalining av vatgas: elektrolys, reformering
och férgasning. Utdver dessa finns en rad lovande forskningsomraden, exempelvis med
vatgas fran alger och artificiell fotosyntes. En sammanstélining av de olika metoderna ar
presenterad i Tabell 1.
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Tabell 1 Oversikt av befintliga viatgasproduktionsmetoder och alternativ under utveckling

T Produktionsmetod Forklaring 1)
Reformering Flytande eller gasformiga kolvaten sonderdelas
Elektrolys Vatten sonderdelas med elektricitet
Forgasning Biomassa eller kol forgasas vid hog temperatur
Pyrolys Liknande forgasning, dock syrefri alt. syrefattig miljo vid
lagre temperatur
Termokemisk vattenklyvning Vatten sonderdelas vid hog temperatur
Fotobiologisk Alger producerar vatgas fran solljus
Artificiell fotosyntes Vatten sonderdelas med solljus
Fermentering Mikroorganismer sonderdelar biomassa i syrefri miljo
\L utan solljus 1)

| Tabell 2 presenteras olika faktorer fér huvudalternativen. Prisuppgifterna for elektrolys
och reformering kommer dock frdn en amerikansk studie och eftersom naturgas- och
elpriser skiljer sig ar dessa inte direkt 6versattbara till svenska forhallanden [Woodrow et
al. 2011].

Tabell 2 Jamforelse mellan olika framstéllningsmetoder for vatgas. Fargerna i tabellen visar hur amnet i
fraga forhaller sig till alternativa I6sningar inom samma omrade (grén=bra, gul=medel, r6d=dalig)

Teknikmognad  Verkningsgrad Kostnadslage

o - .
o - . -
o - . -

*0.3 miljarder kilo vatgas produceras med elektrolys i USA varje ar
**6.9 miljarder kilo vatgas produceras med reformering i USA varje ar
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4.2.1

4.2.2

4.2.3

Vatgas produceras antingen vid stora centraliserade anlaggningar eller lokalt pa plats
("on-site”) vid tankstationer. Fordelarna med central produktion av vatgas ar att
effektiviteten blir ndgot hégre, samtidigt som investeringskostnaderna per levererad enhet
kan gobras betydligt lagre. Foérdelarna med “on-site” produktion ar att ar att ingen
distribution av gas behdvs, nagot som ar speciellt fordelaktigt i ett initialt skede av
infrastrukturetablering nar sadan transport ofta blir suboptimal pad grund av lag
nyttjandegrad [NREL 2002].

Elektrolys

Vid elektrolys av vatten finns elektroder nersankta i en I8sning av huvudsakligen vatten
varvid el ansluts och en spanning 6ver elektroderna uppstar. Det resulterar i att
vattenmolekylerna spjalkas till sina bestadndsdelar, vate och syre, som erhalls i gasform i
tva separata strommar. Gaserna fran elektrolys ar mycket rena och behéver mycket lite
rening. Syrgasen som bildas ar en vardefull biprodukt som kan séljas for att hoja den
ekonomiska gangbarheten for elektrolysen.

Beroende pa elektrolysor kan vatgas levereras i trycknivaer fran atmosfarstryck upp fill
80 bar. Leverans vid hdgt tryck bidrar bland annat till minskad driftkostnad for
kompressorer vid tankstationen. En elektrolysér kan anvandas pa plats vid tankstationen
for att framstalla drivmedlet dar, vilket gor att gastransporter undviks och istallet tillfors
energin via en elledning. Denna produktionsteknik har anvéants i dver 100 &r och ar
industrimassigt valutvecklad. Bland annat konstgddselindustrin anvander elektrolysorer,
och den storsta producerar 75 000 kg vatgas per dygn. Verkningsgraden &r kring 60-
70 % inklusive kringutrustning sdsom omvand osmos, styrsystem etc. [Mohseni et al.
2013] [ITM 2012] [NREL 2002].

Reformering

Reformeringsteknik anvands idag i stor skala i industrin, framférallt pa naturgas.
Angreformering innebér att vattendnga och naturgas blandas och far reagera under
speciella betingelser vilket leder till att vatgas och koldioxid bildas. Ett stort
anvandningsomrade ar anvandning i raffinaderier. Tekniken med mindre
reformeringsanlaggningar anpassade for tankstationer bérjar mogna med en handfull
aktorer pa omradet. Gasen behdver renas fran bl.a. svavel och kolmonoxid innan
tankning i fordon. Verkningsgraden ar ungefar 70 % [ref]. Aven smaskalig reformering
kan anvandas vilket skulle kunna vara intressant vid eventuell on-site produktion av
vatgas. Emellertid bedéms tekniken vara alltfér dyr i dagslaget for att kunna anvéndas i
kommersiell tilldmpning.

Férgasning

Vatgasproduktion genom férgasning av biomassa, t.ex. av skogsravara eller
jordbruksavfall, ar i ett stadie av utveckling och pilotstudier. Férgasning innebar att
biomassa hettas upp till hdga temperaturer och sénderfaller till en sa kallad syntesgas.
Sammansattningen utgérs normalt av vatgas, metan, kolmonoxid och koldioxid.
Syntesgasen kan foradlas till olika drivmedel, som vatgas.
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4.2.4

Det forsta processteget, sjalva forgasningen, ar i demo-stadie och en demoanlaggning
byggs till exempel i Géteborg (GoBiGas), dar syftet ar att producera metan. Syntesgasen
frdn denna anlaggning skulle rent principiellt kunna anvandas till vatgasproduktion genom
att metanet reformeras och kolmonoxiden anvands for att produceras vate. Dessa
syntessteg ar valkdnda processer som har anvands i andra sammanhang, t.ex. vid
naturgasreformering. De tekniska méjligheterna for vatgasproduktion finns alltsa, men det
finns idag ingen demonstrationsprocess for produktion av vatgas fran biomassa.

Det finns ocksa férgasningstekniker under utveckling som kan uppnd en hdg andel
vatgas redan i férgasningssteget, da minskas antalet efterféljande processteg. Ett
exempel pa detta ar plasmaférgasning, det ar férgasning med vatten vid hogt tryck och
hég temperatur. Ett svenskt foretag som utvecklar férgasning med hjalp av plasma ar
Plagazi.

Vatgas som industriell biprodukt

| vissa industriella processer erhalls vatgas som biprodukt, dar den férbranns for
varmeproduktion eller till viss del ventileras bort.

Kemiféretaget Akzo Nobel har delar av sin verksamhet utanfér Sundsvall. | deras
kloratprocess bildas vatgas som en biprodukt. En del anvands internt for uppvarmning
medan delar av den facklas. Mangden vatgas som facklas ett "normalar” motsvarar en
energimangd som skulle kunna férse en personbilsflotta pa éver 2500 fordon med
drivmedel.

Hos kemiféretagen i Stenungsund finns bland andra Borealis, som arbetar med
framtagning av plastmaterial som eten, propen och polyeten och Ineos som bland annat
arbetar med klor-alkali processen. | deras processer finns stora mangder vatgas som
skulle kunna anvandas for att forse fordon.

Det maste dock poangteras att vatgasen fran biproduktstrommar i olika processer med
stor sannolikhet maste renas innan de kan nyttjas i branslecellsfordon. Bransleceller
kréaver mycket hég renhet pa vatgas som annars riskerar fa en kortare livslangd.

Oljeraffinaderier bade generar och anvander vatgas i sina processer, och ar i dagslaget
inte optimerade for att framstélla mer vatgas an vad som kan anvandas i processen. | ett
framtida scenario dar vatgas efterfragas i storre utstrackning kommer detta sannolikt att
medféra Okning i produktion av vatgas, i den grad det anses I6nsamt. Utdver vatgas som
biprodukt fran olika industrier finns aven elektrolysdrer redan utstationerade pa ett flertal
stéllen i Sverige dar lokala industrier ar i behov av vatgas fér sina processer. Dar
elektrolysdrerna ar tillrackligt stora finns mdjlighet att framstélla vatgas for transport
utdéver den mangd som framstalls for den lokala industrin.

4.3 Lagring

Det finns tre huvudsakliga satt (faser) att lagra vatgas pa: komprimerad, flytande eller
vatgas bunden i metallstruktur (metallhydrid). Dessa séatt ar presenterade i Tabell 3 och
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visar hur mycket av den motsvarande interna energin i vatgasen som kravs for att uppna
Onskat lagringstryck eller lagringsfaser (dvs gas, flytande eller fast).

De tryck som anvands ombord pa personbilar ar 700 bar, vilket fylls fran ungefar 900 bar
for snabb tankning. 700 bar har valts fér att det ger fordonen en rackvidd liksom fér andra
kommersiella fordon idag (500 — 700 km) utan att ta for mycket plats ombord. Bussar
anvander 350 bar som tryck ombord, d& tankarna kan placeras pa taket dar utrymmet
inte ar lika begransat som i en personbil.

Tabell 3 Energiforluster inom de olika storskaliga energilagringsmajligheterna. Fargmarkeringarna
indikerar endast hur en specifik egenskap férhaller sig till andra alternativ i tabellen.

s

Energiatgang (% av intern energi, LHV)

Gas— 700 bar 18 %
——
Fast — metallhydrid 16 — 34 %**
. y,

* DOE 2009
** Jensen 2010
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Tabell 4 Exemplifierande jamforelse mellan olika lagringsmetoder for vatgas i stationart lager, dvs ej i
fordonstank. Fargerna i tabellen avser visa hur @mnet i fraga forhaller sig till alternativa I6sningar inom
samma omrade (gron=bra, gul=-medel, rod=dalig)

4 )

Teknikmognad Kostnadslage
Lagtrvck Anvénds Fordelaktig 16sning om mycket utrymme
agtrycks- omfattande i finns tillgangligt. Relativt billig
lager (45 bar) industrin idag kompressionskostnad.
" Kraver kraftigare gods och har hogre
. Anvands . kompressionskostnad an tidigare.
Hogtrycks- omfattande i Intressant vid begransade utrymmen fér
lager (300 bar) industrin idag lagring.
Anvands
Flytande omfattande i
industrin idag

- J

4.3.1 Gasform

Gasformigt vate ar det som i dagslaget anvands i fordon. Vid tankstationen lagras
merparten av vatgasen vid ett betydligt lagre tryck an det som tankas till fordonen,
eftersom lagring vid lagre tryck medfor lagre kostnader. Normalt sker detta vid 200 bar,
och da anvands stalbehallare av samma typ som for gasleveranser till industrin idag. For
hégre tryck anvands tankar gjorda av en komposit av glasfiber och kolfiber. Om en
elektrolysér anvands vid en tankstation fér att producera vatgas pa plats ar trycksatt
vatgas den normala lagringsmetoden eftersom den &r relativt billig och enkel. Studier
visar att den billigaste typen av stationart gaslager ar att lagra vatgasen vid 30-80 bar
som kan ges direkt fran en elektrolysér. Denna typ av lagring kan goéras i relativt billiga
staltankar ovan eller under jord s& lange det finns utrymme att férvara dessa. Gasformig
lagring ar det vanligaste sattet att lagra vate pa vid tankstationer runt om i varlden [NREL
2002].

| stérre skala gar det att blanda in vatgas i naturgasnatet. Exakt hur mycket som kan
blandas in utreds dock fortfarande och beror bland annat p& det lokala naturgasnatet och
anvandarna. | de lander som har ett val utbyggt naturgasnat kan detta anvandas for att
lagra mycket stora mangder vatgas, eftersom ett naturgasnat inte haller ett konstant tryck
utan kan tilldta ett tryckintervall pad ungefar 25 % fran det lagsta trycket. Det vanliga
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antagandet ar att gasen sedan gar fran naturgasnatet till férbranning ombord péa fordon
eller i kraftverk. Det finns dock exempel pa att vatgas blandas in i naturgasnatet for att
sedan avskiljas vid tankstationer.

4.3.2 Flytande form

Flytande vatgas tar liten plats bade vid distribution och lagring relativt komprimerad
vatgas. Nedkylningen kraver dock stora mangder energi och ligger pa narmare 40 % av
vatgasens energiinnehall. Ytterligare en nackdel ar att en del av vatet standigt 6vergar i
gasform pa grund av stora temperaturskillnader mellan behallare och omgivning. Det
basta ar alltsd om det finns kontinuerlig avsattning for denna gas séa att den inte behdver
ga till spillo. Vid en stérre tankstation med en kontinuerlig strém av tankande fordon
behdver inte detta vara nagot problem, och kylan fran vatgasen kan anvandas for att se
till att gasen som fylls i fordonet héller en konstant temperatur p4 mellan 32 och 40
minusgrader, detta fér att gasen ska kunna fyllas snabbt i fordonet utan att fordonstanken
blir fér varm. Nar vate lagras gasformigt skots detta av en separat kylanladggning vilken
kréver viss energi. Vatgas har under lang tid lagrats i flytande form och det finns en
fungerande marknad for detta i bland annat Tyskland, dar det anvands i flera industrier
[Gardiner 2002].

4.3.3 Metallstrukturer

Att lagra vate i metallstrukturer, metallhydrider, ar ett effektivt satt att lagra mycket vate
pa ett litet utrymme. Vateatomerna hamnar narmare varandra an i saval trycksatt som
flytande vate. Samtidigt gor vikten fran metallen att det inte ansetts I1ampligt for lagring
ombord pa fordon. Det vager mangdubbelt mer dn de tva ovanstadende metoderna.
Samtidigt tar det relativt lang tid att lagra och fa ur vatet ur metallstrukturerna, vilket gor
tankning tidsédande. En hel del varme behdver aven kylas bort nar vatet lagras i
strukturen om detta ska goras skyndsamt. For varje gang metallhydriden lagrar vatgas
degenereras den nagot, vilket gor att den maste bytas ut efter viss tids anvandning. Det
pagar mycket forskning pa omradet och férhoppningen ar att dessa svagheter ska kunna
minskas. Det finns &ven en annan gren av forskningen som fokuserar pa Metal Organic
Frameworks (MOFs), dar vate lagras i en metallorganisk struktur som vager betydligt
mindre och har potential att lagra mer vate. Fér narvarande kraver MOFs mycket lag
temperatur vilket gér dem oattraktiva [Gardiner 2002].

4.4 Distribution

Det finns fyra huvudmdjligheter for vatgasdistribution, pa flak i trycksatta behallare, i
rorledning, i flytande form samt "distribuerad produktion” varav den sisthamnda kan ske
med tva olika metoder. Kostnaderna foér olika distributionssatt ar dock komplexa att
jamféra eftersom de ar starkt beroende av transporterade gasmangder och avstand. |
Tabell 5 presenteras de olika alternativen for vatgasdistribution.
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4.4.2

Tabell 5 Olika alternativ for storskalig vatgasdistribution. Fargerna i tabellen avser visa hur metoden i
fraga forhaller sig till de alternativen som finns i tabellen (gron=bra, gul=-medel, rod=dalig).

( Teknikmognad Verkningsgrad Kostnadslage \

Beror pa transporterad mangd
och stracka. Initialt alternativ.

Tryckbehallare Hog Medel

Starkt beroende av lokala
Rorledning Hog Hog férhallanden. Laga kostnader vid
stora 6verfoéringsmangder

Beror pa transporterad mangd och

Flytande Hog Medel stricka. Potential for relativt laga
specifika kostnader.

Distribuerad prod.
— elektrolys

Framst elledningskostnader,

Medel Hog rimligtvis redan befintliga

Distribuerad prod.

. " Kostnaden for metantransport
— Reformering av Medel Hog P

ar relativt lag

metan till vatgas

\ J

Trycksatta behallare

Detta ar en vanlig I6sning i industrier som inte anvander stora mangder vatgas. Det
anvands aven vid manga tankstationer, delvis beroende pa behov. Skulle mycket stora
mangder efterfragas kan andra alternativ an trycksatta behéllare kunna vara mer
I6nsamma. Samtidigt ar det en mycket flexibel metod med laga investeringskostnader
och ett idag fungerande distributionsnat eftersom vatgas redan anvands i manga
industrier [NREL 2002].

Det finns aven lastbilar med stora komposittankar som fyller éver gas till stationara tankar
vid en tankstation. Dessa har ofta ett betydligt hogre tryck fér att kunna fylla éver sa stor
del av gasen som mdjligt. Ett féretag som arbetar med detta ar AirProducts. Det hoégre
fyllnadstrycket kan anvandas for att bygga billigare tankstationer eftersom
kompressorsteg kan undvaras. [AirProducts, 2014], [NREL, 2002]

Rérledning

Pa liknande satt som rérledningar anvands for distribution av naturgas kan de anvandas
for vatgas. Detta ar ett langsiktigt satt att forse exempelvis en tankstation med vatgas,
eftersom aterbetalningstiden ar lang. Nar systemet val ar pa plats kan daremot
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vatgasdistributionen ske till en 1ag kostnad. En tankstation som anvénder detta ar den i
Porsgrunn i Norge, dar vatgasen kommer fran en narliggande klorfabrik med stora
biproduktsfloden av vatgas. Eftersom vatgas ar en mycket vanlig industrigas finns manga
ledningar av denna typ runt om i varlden, bland annat i Ruhromradet i Tyskland.
Rérledningar omgéardas dock av en hel del regler och tillstdndsprocesser, vilket kan géra
det till ett komplicerat alternativ for stationer belagna i tatorter om man inte andrar dessa
regler [NREL 2002].

4.4.3 Flytande

Flytande vatgas ar utrymmeseffektivt ombord pa lastbil, och ses som en vag framat nar
allt fler fordon boérjar anvanda sig av vatgas som bréansle. Detta eftersom mycket stora
mangder kan tas in pa kort tid. Dock &tgar det mycket energi vid férvatskningen vilket
maste tas hansyn till vid bland annat ekonomiska berakningar.

| exempelvis Tyskland finns ett val utbrett natverk av transporter for flytande vatgas och
flera tankstationer som det levereras flytande vate till. Det tillkommer ett riskmoment nar
vatgas fraktas och férvaras i flytande form, eftersom koéldskador kan uppsta vid lackage.
For lagringen kan detta bland annat hanteras genom att férldgga tankar for flytande
vatgas under jord sa att risken for sddana skador minskar. Tekniken ar val utvecklad for
hantering av flytande vatgas [NREL 2002].

Nzr om flytande vatgas \

Det finns ambitioner att anvanda flytande vatgas for att transportera energi
fran platser dar den ar lattillganglig och billig till platser med betydligt hogre
betalningsvilja. Platser att frakta energin fran kan vara exempelvis Island som
har billig el pa grund av sina omfattande geotermiska mojligheter eller
Nordafrika dar solenergi skulle kunna utnyttjas. Flytande vatgas skulle pa
detta satt kunna bli en global handelsvara pa samma satt som olja eller LNG.
Fordelen med detta skulle vara att oljebolagen hittar en drivkraft for att stélla
om till férnyelsebart i och med att de kan fortsatta handla med ett globalt
bransle, vilket skulle minska motstdndet mot vatgas som konkurrent till deras
nuvarande verksamhet. Flytande branslen som transporteras med bat tillfor
robusthet i energisystemet, eftersom de tillfor flexibilitet vilket kan komma till
nytta vid exempelvis naturkatastrofer som lattare drabbar exempelvis

Qledningar. /

4.4 .4 Distribuerad produktion

Ett satt att undvika distribution av sjéalva vatgasen ar att istallet distribuera energi i andra
former for att omvandla den till vatgas pa plats vid ett tankstélle. Detta kan antingen ske
genom reformering av metan (natur- eller biogas), etanol, metanol, DME eller med hjalp
av el i en elektrolysor. Foérdelen ar att det ar enklare att anvanda exempelvis befintligt
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elnat an att anlagga rérledning eller att frakta branslet pa lastbil. Metan ar aven lattare att
frakta per energienhet an vatgas, och det finns flera stationer som redan idag far metan
levererat for anvandning direkt som fordonsbransle [NREL 2002]. Fér mer information om
reformering och elektrolys, se avsnittet 4.2.

4.5 Vatgastankstationer

Huvudkomponenterna i en vatgastankstation (gar aven under begreppet HRS =
Hydrogen Refuelling Station) utgdrs av vataslager, kompressor och dispenser. Utbéver
den schematiska bild som presenteras i Figur 2 kan exempelvis elektrolysér tillkomma
vilket skulle sta for en signifikant del av den totala anlaggningskostnaden.

Kaskadkomprimering ar ett alternativt satt att komprimera gas pa. Till skillnad fran vanlig
komprimering ar s komprimeras endast en andel av gasen till ett mycket hogre tryck.

f .
),

=

Figur 2 Skiss over huvudkomponenter i en vatgastankstation, Hydrogen Refuelling Station (HRS):
vatgaslager, kompressor och dispenser.
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5 Vatgasinfrastruktur

5.1 Tankstation, koncept

Vatgas tankas likt fordonsgas genom trycksattning av gas upp till en viss niva (700 bar for
vatgas i bilar). Vid tankstationerna finns normalt ett vatgaslager, en kompressor och en
dispenser. | dagslaget finns en global standard for tankmunstyckena vilket gor att det ar
mojligt att tanka ett branslecellsfordon dar tankstationer finns. Sjalva tankningen med
vatgas sker genom att tankmunstycket kopplas till bilen. Idag finns system dar fordon och
tankstation kommunicerar med varandra innan sjalva tankingen kommer igang. Sjalva
tankningen gar p& nagra minuter vilket kan jamféras med dagens konventionella
I6sningar.

Eftersom elfordon kraver tid vid tankning (frdn ca 20 min till flera timmar), kommer det
formodligen ske i samband med andra arenden, exempelvis ndr man ar hemma, pa
jobbet eller handlar. Det mdojliggér att "tankstationer” for elfordon kan skapas pa fler
stéllen an vid de konventionella mackarna.

5.2 Kostnader och HRS-storlekar

Baserat pa generella uppgifter fran leverantérer ligger kostnaden for en vatgastankstation
med en kapacitet p4 150 — 200 kg/dygn pa ca 15 MSEK inkl dispenser, kompressor och
lager. For att aven kunna framstélla vatgasen pé plats genom elektrolys fér denna
storleksklass tillkommer ca 30 — 40 % pa priset. Generellt finns skalférdelar vilket gor att
stérre stationer blir billigare per levererad kg vatgas. For att tankstationer ska fa en
ekonomisk barighet utan bidrag kommer de rimligen behéva vara relativt stora (ca 1 000
kg/dygn) med hoég belaggning, vilket kréver en flotta pa nagra tusen fordon. En slutsats
som kan dras av detta ar att det kommer behdvas stdd initialt och en tid framat for att
tankstationer ska kunna ga runt som ekonomiska verksamheter.

Det finns ett flertal leverantérer av allt fran komponenter till hela "vatgasmackar” pa den
internationella marknaden. Bland aktérerna i Europa aterfinns bland andra AGA/Linde
(inkl dotterbolag), Air Liquide, Aquagas och H2-Logic. Aven om vatgastankstationer &r
relativt kostsamma idag forvantas dessa minska i pris allteftersom tillverkningsvolymerna
Okar i framtiden.

5.3 Pagaende infrastrukturutbyggnad i varlden, planer och finansiering

En utmaning med infrastrukturuppbyggnad av vatgastankstationer ar att det behdvs
manga fordon som anvander tankstationerna innan de kan ga& med vinst. Tillrackligt
fordonsunderlag ar i sin tur inte mdjligt att uppna utan tankstationer. For att 16sa detta
finns pd manga hall i varlden offentlig finansiering av vatgastankstationer, nedan beskrivs
hur nagra av dessa program ser ut [Greene 2013].

| Sverige finns i skrivande stund endast en tankstation. Den ar placerad i Malmé men
anvands inte for tillfallet. En ny tankstation ar under upphandling inom ramen for EU-
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projektet Next Move, aven den avsedd for Malmé. Stockholm Stad hade under en period
av 00-talets forsta halft en vatgastankstation fér branslecellsbussar i Stockholm i och med
"CUTE"-projektet. Ytterligare en tankstation har tidigare hyrts in &éver vintern till
vintertestomradet i Arjeplog.

De lander som byggt flest tankstationer ar Tyskland (30 st.), Japan (29 st.), Sydkorea (12
st.) och USA, med Kalifornien (18 st.) i spetsen. Detta inkluderar stationer som inte ar
Oppna for allmanheten, men eftersom det flesta av dagens branslecellsfordon ar del av
projektflottor &r detta sallan relevant. Totalt fanns det i mars 2013 ca 210 tankstationer for
bilar i varlden enligt H2Stations.org. | féljande delkapitel féljer en sammanstéllning av de
med mest ambitiésa planer.

Norden
Norge

| december 2013 fanns det 6 vatgastankstationer, 17 branslecellsbilar och 5
vatgasbussar i Norge. Norges strategi for implementering utgar fran fokus pa storre
stader till att vagarna mellan dessa stader tacks in och att utbredningen gar vidare fran
det, se figuren nedan.

Bland drivkrafterna i Norge kan ndmnas:
- Magjlighet for regioner att uppfylla sina miljéomal

- Mgjligheter till energilagring for vindkraft, eller omvant vindkraftbaserad
vatgasproduktion.

- Stark forskningsmiljé pa omradet
- Exportméjligheter for industrin om &n begransat antal aktérer idag

- Magjlighet till export av el, vatgas och naturgas fér vatgasproduktion i tex Tyskland
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Figur 3 Norges implementationsplan [Norwegian Hydrogen Council, 2012].

Danmark

2013 fanns det 15 branslecellsbilar i Kopenhamn, 3 bilar i Holstebro, 3
vatgastankstationer i drift och ett par till planerade. Vatgasen till dessa stationer
produceras uteslutande genom elektrolys.

De framsta drivkrafterna for vatgas i Danmark:
- Skapar arbetstillfallen och bidrar till export
- Blir kvitt oljeberoende — sjalvférsorjande pa energi
- Balanserar elnatet
- Klimatskal

| figuren nedan visas den aktuella implementationsplanen fér Danmark. Redan 2015
forvantas nationell tadckning baserad pa nagra befintliga och nagra nya stationer som ar
planerade. a
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2013-2015 2016-2025 2025-2050
Country-wide network Build-up of critical volume Commercial deployment

i{] 10 stations / €14 million 100-200 / €130-€260 million ~500-1.000 stations
50% public CAPEX support Public support schemes Commercial market terms
=) FCEV test fleets 50.000-100.000 FCEV’s by 2025 ~50% FCEV of car fleet by 2050

.
-y

Figur 4 Danmarks implementationsplan [HIT NIP-Dk, Feb 2014]

Finland

Finland har inte arbetat lika mycket som Danmark och Norge med nationell planering for
vatgas. Offentliga bidrag ar sma, sarskilt efter 2013 d4 TEKES stora forskningsbidrag pa
omradet avslutas. Det finns betydande spillvatgas fran industrin i Finland som man garna
vill rena fér fordonsdrift.

5.3.2 Tyskland

2012 fanns 150 branslecellsfordon i Tyskland, till 2015 beraknas 50 stationer finnas p3,
se Figur 5. Stationerna ar av olika typer; leverans och lagring vid stationerna sker med
antingen komprimerat eller flytande vate. Alla stationer har kylning fér snabb tankning och
klarar att fylla fordon med 700 bars tryck pa ungefar 3 minuter. Samtliga ar
samlokaliserade med befintliga bensinstationer. Transportministeriet har avsatt 40
miljoner Euro for initial vatgastankstationsutbyggnad, dar de férsta stationerna beraknas
kosta 2 miljoner Euro styck. Aren efter 2015 planeras ytterligare 50 stationer, dar avsikten
ar att standardisera stationerna for att minska kostnader. Driften av tankstationer bedéms
behdva offentligt stéd de ndrmaste 5-10 aren eftersom fa fordon under denna period
tankar dar [Greene 2013].
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H, Mobility Initiative
Aktionsplan zum Aufbau eines Wasserstoff-
Tankstellennetzes in Deutschland bis 2023

~400 ~90 >10

Stationen Kilometer Wasserstoff-Tankste llen

soll das &ffentliche Wasserstoff-Tank liegen dann zwischen den einzelnen werden 2023 in jeder Metropolregion
stellennatz in Deutschland bis 2023 HrTankstellen auf den Autobah zur Verfiigung stehen

umfassen rund um die Ballungsgebiste

Figur 5 Tysklands implementationsplan [Daimler, 2013)]
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NOW, som &r en nationell vatgas- och branslecellsorganisation, ar helagt av tyska staten
och spelar en central roll i de tyska anstrangningarna fér marknadsintroduktion fér fordon
och tankstationer. Finansieringen ar till 54 % offentlig, och varje demonstrationsprojekt
som utfdrs finansieras till halften av industrin. Totalt ska dessa medel fran staten och
industrin ge en arlig budget om 700 miljoner Euro. Den tyska planen for fordon och
infrastruktur, H2Mobility, antar att FCEV-sektorn &r 2020 kommer vara ekonomiskt
oberoende [Greene 2013].

| ett forsta skede planeras gasleveranserna ske med lastbil, da tankstationerna kommer
ha en kapacitet pd mellan 80 och 200 kg/dygn, men det finns redan nu stationer i
Tyskland som klarar att leverera 1 000 kg/dygn. Deltagarna i H2Mobility ar 6dverens om
att vatgaspriset ska hallas 15 % under det skattade bensinpriset (medan férhoppningen
ar att vatgas ska vara skattebefriat till 2020). Huruvida denna plan kommer att paverkas
av att Daimler nyligen valt att inte starta serieproduktion forran 2017 ar oklart [Greene
2013].

Medan Transportministeriet i Tyskland stéttar H2mobility helhjartat &r miljdministeriet mer
tveksamma 6ver branslecellsfordons genomslagskraft de kommande 10-20 aren, da de
istallet foresprakar plug-in hybrider [Greene 2013].

5.3.3 Storbritannien

| Storbritannien finns partnerskapet "UK H, Mobility Project” som bestar av privata aktorer
saval som myndigheter. Inom samarbetet har man bland annat tagit fram rapport som
betraktas som Storbritanniens implementationsplan.

Stort fokus har legat pa konsumenter i rapporten dar det gjorts intervjuer med
fokusgrupper samt enkatstudier med 2000 presumtiva képare som nyligen kopt eller var
nara pa att képa en ny bil. En slutsats som drogs var att de storsta hindren for képarna
var det relativt héga priset pa branslecellsfordonen (som férvantas de narmaste aren efter
introduktion) samt bristen pé infrastruktur.

Resultaten i rapporten visar aven pa att det finns ett behov av bade lokal och nationell
tillganglighet av vatgas. Da har bland annat férarens villighet studerats for att bedéma hur
tatt stationer ska sta placerade. Modelleringar visade pa att det i ett initialt skede kommer
krédvas 65 stationer for att nd 1150 stationer under 2030. Totalt berdknas stédbehovet
fram till 2030 vara 418 M£, varav 62 M£ fram till 2020.
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2015-2020 2020-2025

Coverage extended to

Seeding of Tier 1 regions*
9 9 Tier 2 and all major roads

— major cities and

connecting roads Extend coverage to enable

close-to-home refuelling to
50% of the population and
long distance travel

Initial seeding in major
population centres

, * Tier 1 - LADs IR
with highest spatial density
of population and vehicles

* Tier 2 - LADs [N
with intermediate spatial
density of population and
vehicles

»

~1,150

* Tier 3 - LADs
with lowest spatial density
of population and vehicles

2025-2030

Full population KEY

coverage by 2030 e Tier 1 roads
Tier 2 roads

Extend close-to-home
refuelling to the whole
of the UK, including less
populated regions

Figur 6 Storbritanniens implementationsplan [UK H, Mobility, 2014]

5.3.4 Japan

| Japan har forskningsorganisationen for vatgas- forsdrjning/anvandningsteknik (HySUT)
ansvar for de demonstrationsprojekt som utgér den férsta infrastrukturen.
Organisationens medlemmar ar privata féretag, och budgeten foér tankstationer ar 10 M€.
Samtidigt skjuter NEDO (New Energy and Industrial Technology Development
Organization) till med 20 miljoner Euro for infrastrukturuppbyggnad. | ett forsta skede ar
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vatgasen fran HySUT-stationerna gratis for att maximera utnyttjandet. Planen &r att 100
stationer ska finnas i drift till 2015. Infrastrukturen ska byggas upp som kluster runt fyra
storstadsregioner. Till 2025 ar malet att 1 000 stationer ska finnas i hela landet, och att
dessa ska ga med vinst. Da berdknas 2 miljoner FCEV finnas i Japan. Bara ett fatal av
stationerna som finns pa plats idag klarar 700 bar och har kylning av gasen, medan de
framtida planerna ar att samtliga stationer ska ha dessa kapaciteter [Greene 2013].

Gasforetagen foredrar att kéra in komprimerad gas till tankstationerna medan oljebolagen
foredrar reformering av naturgas pa plats vid tankstationen. Eftersom HySUT av
konkurrensregler inte kan subventionera ett natverk av tankstationer utan bara
demonstrationsprojekt, kommer METI (Ministry of Economy, Trade and Industry) st& for
det mer langsiktiga stédet. Stationerna far 50 % offentligt stdd, vilket fér 2013 beraknas till
325 miljoner kronor. Detta berdknas resultera i 20-25 stationer dar de med
naturgasreformering pa plats berdknas kosta 32 miljoner kronor, och 26 miljoner kronor
for de med lastbilslevererad vatgas. Detta ar mycket hdoga kostnader jamfért dvriga
varlden, framférallt pd grund av de strikta regler som omgardar vatgasproduktion och
lagring i bostadsomraden i Japan. Reglerna har inte anpassats for en vatgasinfrastruktur
for fordon annu. Kostnaden for tankstationer berdknas minska med 15 % varje ar [Greene
2013].

Kalifornien

Den drivande kraften for fordonstillverkare att introducera branslecellsfordon ar ZEV-
mandatet (Zero Emission Vehicles), vilket gar ut pa att varje tillverkare behdver sélja en
viss andel nollemissionsfordon. Detta sker genom att ett visst antal krediter ges per
nollemissionsfordon beroende pa typ (BEV, FCEV, BEV med rackviddsférlangare) och
prestanda, sdsom rackvidd och snabbladdning/tankningsméjligheter. Dessa krediter
krdvs sedan for att f& salja konventionella fordon. Malet ar att 1,5 miljoner
nollemissionsfordon ska finnas pa de kaliforniska vagarna till 2025. Branslecellsfordon
antas vara en stor del av dessa da de far sju ZEV-krediter per férsaljning [Greene 2013].

Planen fér Kalifornien ar att 68 stationer ska finnas pa plats till 2015. Dessa ska placeras i
kluster varav tre i sédra Kalifornien och ett i omradet runt San Francisco-bukten. Ungefar
halften av dessa stationer finns pa plats eller har finansiering fardig, och ytterligare 65
miljoner USD kravs for att de resterande ska bli fullt finansierade. | maj 2013 bildades
H2USA, som férvantas pa samma roll i USA som H2Mobility har i Tyskland [Greene
2013].
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6 Fordonstyper for vatgasdrift

| denna rapport presenteras tvahjulingar, personbilar och bussar for vatgasdrift. Tyngre
trafik behdver i allmanhet anvéanda bransle med hégre energitathet. Ett undantag kan
vara distributionslastbilar for lokala eller regionala omraden. Andra nischer ar
arbetsfordon sasom gaffeltruckar, eller marint bruk, men eftersom deras framsta mal inte
ar transportarbete efter TEN-T-korridorerna utelamnas de har.

6.1 Drivlinor for vatgas

Vatgas kan anvandas i ett branslecellsfordon eller i ett konventionellt fordon med
forbranningsmotor baserad pa Otto- eller Wankelcykeln. Vid anvandning i Otto-motorn fas
i dagslaget ungefar samma energiverkningsgrad som foér bensin, d&ven om det teoretiskt
ar mojligt att uppné en nagot hdgre verkningsgrad [Fayaz et al. 2012]. Vi valjer i den har
rapporten att fokusera pa anvandning i branslecellsbilen eftersom den har en betydligt
hoégre energiverkningsgrad, lagre miljopaverkan och betraktas av fordonsindustrin som ett
av huvudalternativen fér framtiden.

& —— Elektrisk motor

Luftmodul

Litium jon batteri

Vatgastankar

Vatgasmodul

‘ Branslecellsstack
Figur 7 Drivlina for en branslecellsbil [Daimler]

Drivlinan i ett branslecellsfordon bestar i huvudsak av en branslecell och en elmotor.
Dessutom behévs ett vatgaslager som vanligtvis bestar av en komposittank med
komprimerad vatgas. Det finns manga likheter med drivlinan i en elbil med enbart batteri
som energilager. Den stora skillnaden ar att en branslecellsbil kan lagra mer energi
ombord fordonet och da f& en langre rackvidd.
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Kemisk energi i vatgasen omvandlas till elektricitet, vatten och varme i branslecellen med
hjalp av syre fran luften. Det enda lokala utslappet fran avgasréret pa en branslecellsbil
ar vattenanga. Av de drivlinor som bilindustrin satsar pa, ar det endast branslecellsfordon
och elfordon med batteri som inte har nagra lokala utslapp. Om energikallan dessutom ar
av fornybart ursprung har de ockséa laga globala klimatpaverkande utslapp i jamférelse
med fossila drivmedel.

Polymera bransleceller (PEMFC) ar den typ av branslecell som lampar sig bast for
fordon. Enligt studier utférda i ett amerikanskt demonstrationsprojekt fér branslecellsbilar
ar branslecellens effektivitet 53-59% vid V4 effekt och 42-53% vid full effekt [Wipke et al.,
2012]. Det innebar att en relativt hdg andel av det tiliférda branslet omvandlas till elektrisk
energi.

Elektricitet fran branslecellsstacken anvands i elmotorn for att driva bilen framat.
Bilmodellerna i Tabell 7 har elmotorer med cirka 100 kW effekt. Efter forluster vid
laddning i batteri och elmotor blir ca 77 % av tillférd elektricitet anvandbar energi for att
driva fordonet (Helms m.fl. 2010). Med antagandena att branslecellssystemet har en
medeleffektivitet pa 50% (baserat pa [Wipke m.fl. 2012]) och elmotorn har forluster pa
10 % (Helms m.fl. 2010) samt ca 5 % energiforlust i transmissionen fas en total
verkningsgrad pa ca 43% for drivlinan i branslecellsbilen, att jamféra med ca 73 % i en
elbil med batteri.

Vanligtvis finns ett extra energilager i branslecellsbilar. Det kan vara i form av ett batteri
eller en kondensator for att 6ka den maximala effekten som kan tillféras elmotorn. Det
mojliggoér anvandning av ett branslecellssystem med lagre maxeffekt och lagre vikt. Det
ar da aven mojligt att samla upp energi fran inbromsningar.

6.2 Tvahjulingar

Tvahjulingar ar ett energi- och kostnadseffektivt transportmedel i stadsmiljo.
Branslecellstillverkaren Intelligent Energy introducerade 2005 sin konceptmotorcykel med
en 1 kW branslecell, rackvidd pa 160 km och topphastigheten 50 km/h. | samarbete med
Suzuki utvecklades sedan "Suzuki Burgman Fuel Cell Scooter”, med en rackvidd pa 350
km. Den presenterades 2009 och blev 2011 det foérsta branslecellsfordonet som
certifierades fér masstillverkning i Europa. Demoprojekt med branslecellsskotrar har
genomforts i Taiwan 2011, omfattande 80 skotrar, och genomférs i London sedan 2012,
omfattande 5 skotrar [Fuel Cell Today 2012].

6.3 Branslecellsbussar

Demoprojekt med branslecellsbussar har genomférts sedan slutet av 1990-talet och idag
rullar branslecellsbussar pa reguljara rutter fast fortfarande inom demoprojekt, t.ex. 25
bussar i USA [NREL 2012] och drygt 30 i Europa [McKinsey 2012]. Vatgasbussar kan
byggas med férbranningsmotor for vatgas, branslecell och elmotor eller med hybridiserad
drivlina med branslecell. Av dessa tre varianter har den hybridiserade drivlinan med
branslecell lagst energianvandning, och den har ocksd lagre energianvandning &an
dieselbussar, se Tabell 6. Principen foér drivlinan ar densamma som for branslecellsbilar,
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men vissa skillnader finns i konstruktionen eftersom

bussarna ar mycket storre, tyngre och har ett annat Br_én3|ece||SbUSS(3nS
korsatt. " driftskostnader att

minska till
motsvarande for en
dieselbuss runt

I jdmfoérelse med dieselbussar har
branslecellsbussarna, liksom alla teknologier under
utveckling, hégre kostnader. | Tabell 6 anges bade
ink&pspris for bussen samt total driftsekonomi, vilket
bl.a. inkluderar kapitalkostnad, drivmedel och
underhall.

2025-2030

| jamforelse med tradbussar, som ocksa &r avgasfria

fordon for kollektivtrafik, star sig branslecellsbussar val. Tradbussar 6vervags ockséd som
en nollemissions-teknologi i transportsektorn. Det ar en val beprévad teknik men kraver
stora investeringar i infrastruktur. Branslecellsbussar kan operera som vanliga bussar
med lang korstracka och flexibla rutter medan tradbussar endast kan réra sig i
forutbestamda rutter. Den totala driftskostnaden for tradbussar vantas 6ka till 2030,
samtidigt som motsvarande kostnad minskar fér branslecellsbussar till en niva strax
under den for trddbussar [McKinsey 2012]. En annan studie gér bedémningen att
branslecellsbussar kan konkurrera kostnadsmassigt med tradbussar redan fran 2015
[Zaetta et al. 2010]

Tabell 6 Energianvindning och kostnader fér bréinslecellsbussar (grént filt = befintlig teknik, gult folt =

férviintad prestanda)
4 Branslecells- Dieselbuss Branslecells- Dieselbuss )
buss 2012 2012 buss 2020 2020
Energianvandning 1,2 " 3 a
(kWh/100km) 233-424 343-490 <316 257-367
|nk5pspl’is 10.4-15 61' 1 1,2
(MSEK) S 1,5-2,6 3,5-3,6 -
Total driftsekonomi L 5 1,5 1,5
(SEK/km) S 18,2 10,4-28,6 7,8-19,9
Kommersiell status DIETE Mogen teknik i i
stration
' Data for stadsbuss (12 m) [Zaetta et al. 2010]
?[NREL 2012]

® DOE:s langsiktiga malsattning for branslecellsbussar, vilket for vissa testbussar ar uppfyllt redan idag [NREL,
2012; Zaetta et al. 2010]

* Mojlig forbattring med hybridisering [Zaetta et al. 2010]

® Data for stadsbuss (12 m) [McKinsey 2012]
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6.4 Branslecellsbilar

Efter flera framflyttningar av lanseringsdatumen raknar flera biltillverkare med att lansera
sina serietillverkade modeller fran och med 2015. Hyundai har dock redan lanserat den
forsta serietillverkade branslecellsbilen. Branslecellsbilen anses darmed vara i en tidig
kommersialiseringsfas. Dagens branslecellsbilar har nagot Iagre energianvandning an de
mest energisnala bilarna med férbranningsmotor, men hégre energianvandning an elbilar
med batteri, se Tabell 7. Tabellen visar ocksa att den verkliga energiférbrukningen ar
nagot hégre an den som uppmatts vid kércykeltester inom demoprojektet. Ingen standard
finns for korcykeltester och resultaten skiljer sig ofta mellan olika tester och jamfért med
den verkliga energifdrbrukningen. Enligt simuleringar och uppskattningar borde det vara
mojligt att for branslecellsfordonen att uppna en betydligt lagre energianvandning an
fordon med férbranningsmotorer och elhybrider baserade pa férbranningsmotorn [JEC,
2013; Hwang et al., 2013]. Branslecellsbilarna i Tabell 7 har en rackvidd mellan ca 300
och 500 km.

Tabell 7 Energianvindning fér brdnslecellsbilar (mdtdata for demobilar) och energieffektiva bilar fér
andra brdnslen. Bilarna dr indelade efter jéimférbar storlek.

\

Fordonstyp Modell Energi Rackvidd
(kWh/100km) (km/tank)

"Smabilsklass”

Elhybrid Toyota Prius 42 860

Branslecell Honda FCX Clarity 35 390

Elbil med batteri  Nissa Leaf 18 120

"Suv”

Branslecell Hyundai ix35 32 525

Bensin Hyundai ix35 83 s

Bensin/el Lexus RX 450 69 760

. J

' Hyundai Motor Company, 2013

?Data fran tillverkare som anger energianviandning enligt EPA test (U.S. Department of Energy och U.S
Environmental Protection Agency, 2013)

® Konsumentverket 2013

* Energianvandning enligt EPA testdata fran demoflotta med brénslecellsteknologi fran 2005-2007, vilket raknas
som andra generationens bransleceller (Wipke et al., 2012).

® Verklig energianvandning for bilarna i testflottan i fdregaende kommentar (Wipke et al., 2012)
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Hyundai Tucson, 2013 -

Honda FCX clarity -
Mercedes-Benz B -
Demoflotta, EPA test  ——

Demoflotta, verklig forbrukning
30 35 40 45 50 55 60

Figur 8 Energianvindning i olika brinslecellsbilar angivet i kWh/100 km. Baserat pa data fran Tabell 7
samt data for demoflotta med brénslecellsteknologi fran 2005-2007 [Wipke m.fl. 2012].

Bilens livslangd ar en viktig faktor och begransas av livslangden for branslecellen, vilket
har varit och ar en stor utmaning vid utvecklingen av branslecellsbilen. Runt 5 000 timmar
livslangd anses ofta racka for att uppfylla bilképarnas férvantningar, men fram tills nyligen
har detta inte kunnat uppfyllas for branslecellsbilen. | den amerikanska demoflottan
bedomdes bilarna med branslecellsteknik fran 2005-2007 kunna uppna en livstid pa
uppat 2 500 timmar, vilket dvertraffade malet for ar 2009 pa 2 000 timmar uppsatt av US
Department of Energy [Wipke m.fl., 2012].

Hyundai har vid testkérning i testbank uppnatt 6 000 timmar livstid fér branslecellen, vilket
motsvarar 200 000 km [Elforsk, 2013]. Fér motsvarande teknik i komplett fordon har 100
000 km testkdrning avverkats, och det bedéms rimligt att 200 000 km ocksa kan uppnas i
verklig korstracka [Elforsk, 2013]. ACAL Energy uppger att de har testkort sitt
branslecellssystem i laboratoriet under 10 000 timmar, vilket uppges motsvarar 300 000
km [ACAL Energy, 2013]. Den livslangden overtraffar vida uppsatta malsattningar for
branslecellsbilar och motsvarar livslangden for en dieselmotor. De senaste
generationerna branslecellsbilar har dock &nnu inte hunnit kéras s& langa strackor och
det aterstér att se om dessa prognoser kommer att bli verklighet.

Livslangden for elbilar med batteri begréansas av batteriets livslangd, som fér dagens bilar
med litium-jon batterier anges till ca 8 &r eller 1 000-3 000 battericykler [Gerssen-
Gondelach och Faaij 2012; Elforsk, 2009]. Fér Nissan Leaf med en rackvidd pa 120 km
skulle detta bli en livslangd pa 120 000 — 360 000 km, och elbilar med langre rackvidd
kan koéra annu langre under sin livstid. Batteriets livslangd paverkas dock mycket av
laddningshastighet och foér ett batteri som snabbladdas kan livslangden férkortas
vasentligt [Elforsk, 2009]. Enligt presenterade siffror har bade elbilen och
branslecellsbilen en rimlig livslangd ur ett konsumentperspektiv, men for tillverkarna av
branslecellsbilar aterstar det att bevisa detta i faktiska korstrackor.

6.4.1 Personbilsleverantérer och prognoser
Branslecellsfordonsbranschen  har de  senaste tvd &ren  praglats av
utvecklingssamarbeten inom saval branslecellsstackar som kringsystem och vatgastuber.
Nedan listas de olika aktérernas planer utifran samarbetena. Mycket av
fordonstillverkarnas planer utgar fran ett Letter Of Understanding som skrevs 2009 mellan
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olika tillverkare, dar malet var att bdrja serieproducera branslecellsfordon till ar 2015
[Greene 2013].

En oberoende rapport drar som slutsats att ett branslecellsystem kommer att
kosta ungefar 25 000 USD 2015 om 20 000 fordon/ar tillverkas. Till detta

tillkommer vatgasbehallare och eldrivina samt évriga konventionella delar.
Totalt berdknas kostnaden till 48 000 USD/styck [Greene 2013]

6.4.2 Daimler/Nissan/Ford

Daimler uttryckte tidigt planen med en tredje generationens FCEV 2014 och en fjarde
generation 2017. En ny plan presenterades nar samarbetet med Nissan och Ford
lanserades, dar den tredje generationen hoppas 6ver for att satsa helt pa fjarde
generationen 2017, Daimler har ocksa uttalat att de har en ledande roll i utvecklingen av
bransleceller och att de tillsammans med sina samarbetspartners kommer att lansera en
branslecellsbil till en kostnad motsvarande den for en dieselhybrid inom 5 ar [Reuters,
2013]. Idag kostar Mercedes E 300 BlueTech diesel hybrid ca 460000 sek pa den tyska
marknaden. Samtidigt som Daimler &r mana om att det ar ett utvecklingssamarbete har
de sjalva tidigare presenterat fa specifikationer pa sitt branslecellssystem, medan Nissan
vaxlat med Toyota om att ha presenterat den senaste hogsta effektdensiteten. Detta
leder tankarna till att det snarast handlar om att Nissans teknik ar det dominerande i
samarbetet, med sin stack med en effektdensitet pa 2.5 kW/liter [Nissan 2011] [Wing
2013].

Ford har tidigare foljt branslecellsutvecklingen genom samarbetet AFCC (Automotive
Fuel Cell Cooperation) tilsammans med Daimler och branslecellstillverkaren Ballard. De
har dock visat sig ovilliga att ga i braschen for tekniken utan dragit ner ambitionsnivan fér
att lanseringen av en branslecellsbil for att istallet vanta till 2020.

Syftet med samarbetet sdgs vara att fa& upp produktionsvolymen foér att uppna
kostnadsreduceringar. Samarbetet ska resultera i en gemensam volym pa 100 000
fordon fran och med 2017, dock oklart till vilket ar. Priset ska vara dverkomligt, vilket
uttrycks som "the world’s first affordable, mass-market FCEVs”. Detta indikerar alltsa att
de tanker prissatta fordonen lagre an sina konkurrenter 2017 [Tschampa 2013] [Green
Car Congress 2013].

6.4.3 Toyota/BMW

Toyota har lange kommunicerat 2015 som lanseringsdatum for branslecellsfordon, nagot
de fortfarande haller fast vid. Till 2020 har de tidigare namnt att de ska producera
"tiotusentals” fordon. Samtidigt har de bdrjat samarbeta med BMW, som tidigare
demonstrerat fordon med férbranningsmotor som anvander vatgas. Detta sedan BMW
bestamt sig for att 6verge sparet med vatgasforbranning for att dverga till bransleceller.
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6.4.5

Den forsta branslecellsplattformen BMW anvander sig av kommer vara redo 2020, och
Overenskommelsen stracker sig inte bara till bransleceller utan dven elmotorer, batterier
och vatgaslager. Toyotas senaste branslecellsstack har en effektdensitet pa 3 kWi, vilket
ar den hogsta effektdensitet som rapporterats fran en biltillverkare. [Wing 2013] [Toyota
2012].

Produktionskostnaden for Toyotas fdrsta kommersiella branslecellsfordon
uppges till runt 50 000 USD och priset till kund ska vara under 100 000 USD.

Fordonet kommer vara byggt pa Prius hybridstomme [Rechtin, 2013].

Honda/GM

Honda har under lang tid arbetat i det tysta med bransleceller, jAmfért med &vriga
tillverkare. De slappte branslecellsbilen FCX Clarity helt byggd utifran en egen kaross och
chassi 2008 som leasats ut till prominenta kunder i Japan och USA. Sedan dess har det
inte horts mycket, sanar som pa 2015-planerna, férrdn samarbetet med GM blev kant.
Det som kommuniceras tydligast nar samarbetet offentliggjordes var att Honda och GM
ar de med flest patent inom branslecellsomradet mellan 2002 och 2012. Samarbetet ska
resultera i en gemensam drivlina till 2020, men det finns inte nagra indikationer pa
produktionsvolymer. Honda sjalva kommunicerar dock fortfarande att de kommer lansera
en uppdaterad version av Honda FCX Clarity 2015.

GM har pa senare ar varit avvaktande och inte de som synts mest nar det galler
bransleceller. De arbetar en del med amerikanska forsvarsdepartementet och har bland
annat levererat 16 branslecellsfordon till en testflotta p4 Hawaii. Tidigare kom de med
uttalanden som att "miljontals fordon” skulle finnas pa vagarna vid den tidpunkt vi nu
befinner oss vid, vilket inte hande. Efter det har de anvant ett mer forsiktigt
tillvagagangssatt i sina mediala férehavanden. [Woodyard, 2013] [Gilles 2013] [GM
2012].

Hyundai

Hyundai ar den tillverkare som inlett serieproduktion tidigast. Redan under 2013 bérjade
de forsta serieproducerade fordonen levereras; totalt ska 1000 fordon levereras till 2015,
och darefter ska volymen ska 6kas till 10 000 fordon, men ingen tidsperiod har angetts for
denna produktionsvolym. De ar  hittills inte involverade i nagra kanda
utvecklingssamarbeten, utdver att KIA numera ingar i koncernen, och deras stackteknik
skiljer sig nagot fran évriga da de anvander sig av lagre tryck i stacken (vilket leder fill
hégre verkningsgrad men lagre effektdensitet). De anvander aven en induktionsmotor
(vilket ger lagre verkningsgrad men lagre kostnad) istallet fér permanentmagnetmotor.

Hyundai indikerar att det berdknade priset 2015 for ett branslecellsfordon ar 50 000 USD
vid den beraknade produktionsvolymen 10 000 fordon [Wing 2013] [Greene 2013].
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6.4.6 VW/Ballard

Ballard har tecknat ett avtal med Volkswagen dar Ballard utfér mycket av arbetet i nasta
generation Volkswagen HyMotion FCEV. Det innefattar bland annat design och
tillverkning av branslecellsystem ner till MEA-niva (den del dar reaktionen mellan vate och
syre sker), men aven testning och integreringsarbete. Fran Volkswagens sida ar detta en
viktig atgard for att stérka sin branslecellskompetens, och fran Ballards sida ett satt att pa
nytt bli direkt involverade i fordonsbranschen. Tidigare har Ballard varit begransade nar
det galler system for personbilar, d& de férbundit sig att endast géra den typer av arbete
genom AFCC med Daimler och Ford, men eftersom detta var tidsbegransat har de
numera mojlighet att arbeta med personbilssystem med vilka de 6nskar igen. Ballard ar
en av de stdrsta branslecellstillverkarna, de arbetar daven med reservkraftsystem och
branslecellsmoduler fér bussar [Green Car Congress 2013, 2].

7 Vitgas, el och biodrivmedel — en symbios!

Det ar allmént vedertaget att fordonsflottan maste bestd av flera energislag och
teknikldsningar for att uppna fossilfrihet. Bransleceller, elfordon och konventionella fordon
med biodrivmedelsdrift (daribland biogas, etanol, biodiesel m.fl) kommer behéva
komplettera varandra for att tédcka de olika tilldmpningarna som finns inom
vagtransporter.

Konventionella fossila fordon har kommit langt i utvecklingen och ar mycket flexibla i
anvandning. Allt fran tillampning i mindre privatfordon med korta korstrackor till langa
transporter med tung last tacks in. Dessutom &r infrastrukturen for tankning av bensin och
diesel val utbyggd. Ett anvandarkrav pa de nya fordonen kommer vara att de i stor
utstrackning behdver leva upp till den funktion som dagens konventionella fordon har.

Biodrivmedel uppfyller de flesta krav som finns rent prestandamassigt. De har liknande
egenskaper som de fossila alternativen och kan i de flesta fall nyttja befintlig teknik for
distribution, férvaring och anvandning. Dock visar flera studier pa att det inte finns
tillrackligt med biomassa i Sverige for att for att foérse hela transportsektorn med
drivmedel [Lindfeldt et al. 2010, SOU 2013:84, 2013]. Funktionalitet fér fossildrivna-,
vatgas-, el- och biogasfordon sammanfattas i Tabell 8.

7.1 Infrastruktur

Infrastrukturmassigt ar de ca 2700 tankstationer som finns i Sverige idag anpassade efter
att leverera flytande drivmedel varav de flesta erbjuder etanol som férnybart alternativ
[SPBI]. Ca 150 st erbjuder mojligheten att tanka gas, och da framst fordonsgas
[Gasbilen].

En viktig slutsats fran satsningen pa biogas som drivmedel &r att det stundvis varit stor
brist biogas vid tankstationerna i stora delar av landet vilket har bidragit till ett férsvagat
renommeé. Vi kan darmed dra lardomen att tillgdngen pé vatgas maste vara sakrad s att
tidiga anvandare inte skrams bort. En annan viktig faktor ar avstandet till tankstationerna,

45 (155)

‘ HIT-RAPPORT AVSEDD FOR PROJEKTPARTNERS, 2015-02-13



det far inte ta fér manga minuter att aka till tankstationen for att viljan att valja ett nytt
brénsle ska finnas.

Eftersom elbilar kan laddas i vanliga enfasuttag (tar dock lang tid for fulladdning) kan
infrastrukturen anses vara befintlig till viss del redan idag.

7.2 Tankning/laddning

Likt dagens konventionella fordon kan branslecellsfordon tankas med latthet da det finns
en standard fér anslutning. Dessutom ar sakerheten stor da det finns en sparr som
stoppar tankningen da anslutningen inte ar helt tat. Branslecellsfordonet ar fulltankat efter
3 — 4 minuter vilket ar i paritet med dagens fordon.

Beroende pa laddteknik (dvs sakring) och batterikapacitet kan laddtiden for elbilar variera
kraftigt, frdn ca 30 minuter till flera timmar. Dock har batterifordon den generella
fordelen att laddning kan ske hemma, pd jobbet eller nédr man handlar vilket bidrar till
tidsvinster.

7.3 Korstracka

Den foérvantade korstrackan for branslecellsfordon kan generellt beskrivas vara mellan
500 — 700 km per tank vilket i princip motsvarar korstrackan fér en fossildriven personbil.
Generellt har rena elfordon svart att jamféra sig med de andra alternativen, framst pa
grund av begransningar i batterikapacitet. Enligt Tesla klarar deras senaste modell, Tesla
S, aven den ca 500km. Just Tesla S tillhdr dock ett évre premiumsegment av fordon med
ett pris pa ca 30 % Over det férvantade priset pa kommande branslecellsfordon ar 2015.

7.4  Lokal miljopaverkan

Den storsta vinsten med branslecellsfordon och rena elfordon ar att de lokalt inte
producerar emissioner. Trots att biogasfordon drivs pa férnybara drivmedel uppkommer
emissioner vid férbranning av branslet. Férutom koldioxid (dock ej nettobidrag) finns &ven
sma mangder oférbranda kolvaten och kvaveféreningar (NOXx). Alla fordon bidrar dock till
hogre halter av partiklar pa grund av dackslitage och upprivning av asfalt.

7.5 Buller

Likt rena elbilar drivs branslecellsfordon av en elmotor (vilket beskrivs mer detaljerat i
kommande avsnitt) vilket gér dessa mycket tysta vid drift. Aven bréanslecellen i sig ar helt
ljudlés. Trots att de fossildrivna personbilarna idag generellt ar mycket tysta jamfért med
fordon for ett antal ar sedan har de svart att mata sig med “eldrivlinor” med avseende pa
buller, speciellt vid acceleration.

| stader och storre tatorter utgdrs dock en stor mangd av bullret av ett "bakgrundsbrus”
fran bilar, dar den framsta orsaken ar oljud fran dacken, dar varken el- eller konventionell
drift gér nagon skillnad.
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7.6 Degradering

Bade branslecellsfordon och rena elfordon ar relativt oprovade i stoérre volymer over
langre tidsperioder, vilket goér att degraderingen av komponenter i fordonen blir
svarbedémda. Bréansleceller degraderas o6ver tid men ska enligt tillverkarna halla
fordonets livsldngd. Batterier har begransad livslangd och maste troligtvis bytas ut under
fordonets livslangd. Dock utvecklas batteritekniken kontinuerligt, exempelvis Teslas nya
konstellation av Li-jon batterier har en batterigaranti pa atta ar.

7.7 Sasongsberoende

For att motorn i konventionella fordon ska fungera optimalt maste de hélla en viss
temperatur, normalt kring 70 — 80 °C. Vid minusgrader innan systemet kommit igang ar
bland annat férbranningen ofullstandig vilket gor att fordonet drar mer bransle &n vad den
normalt ska gdra samtidigt som halten av skadliga emissioner 6kar. En férdel med
foérbranningsmotorn ar att varmeavgivningen frdn motorn kan anvandas for att halla
behagligt klimat i kupén.

Branslecellsfordon skapar, liksom fordon med férbranningsmotor, varme vid drift som kan
utnyttjas for att vdrma kupén. Den branslecellsbil, Hyundai ix35, som finns till férsaljning
idag garanterar drift fran -25 °C.

D& elmotorn inte skapar varme méaste ytterligare energi fran batteriet anvandas explicit for
att varma kupén. Enligt tester leder det till 30 % hdgre férbrukning av batterikapaciteten,
vilket medfor att elfordonet kommer prestera battre under varmare perioder och tvartom
nar vid kallare klimat. Trots extra energibehov fér kupévarmen haller elfordon dock
mycket hég energiverkningsgrad vintertid jamfért med bade konventionella fordon och
branslecellsfordon.
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Tabell 8 Jamforelse mellan fordon med olika drivmedelstyper med avseende pa funktionalitet.

Fossil

Bransle-
cell

Biogas

Utbyggd infrastruktur

Tanktid/Laddningstid

Korstracka

Lokal miljopaverkan

Buller

Sasongsberoende

Energisystemintegration

Energisystemverkningsgrad

Forsorjningstrygghet

Nybilskostnad

0000600 CLe
¢ 0000600

0000000

= Stort forbattringsbehov

O & |0 |60 000

Q = Mycket god niva
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8 Framtidens bilanvdndning och beteende

Fordonsanvandningen styrs av en rad olika externa faktorer sasom tillgang till transporter
men ocksa av mera personliga faktorer sdsom attityder. Idag svarar personer att det som
styr deras anvandning av bilen ar att det ar smidigt, enkelt, snabbt och bekvamt [Eriksson
& Forward, 2009; Trivector, 2014]. Val av transporter paverkas aven av den sociala
normen dvs. vad vi tror att andra anser om vart val och hur vara narmaste sjalva agerar.
Val av transporter aven starkt kopplat till vanor och ar darfér svara att dndra, men
samhallsplaneringen, information och olika former av incitament ar viktig for vara
mojligheter till férandring pa sikt. Ett samhalle som erbjuder goda transporter med andra
fardmedel an bilen skapar de grundldggande foérutsattningarna fér ett hallbart samhalle.
Alla behdver inte &ga sin egen bil utan istéllet anvanda sig av bilpooler. IKT (informations-
och kommunikationsteknologi) ar ett system som méjliggor att ett gemensamt fardsystem
kan goéras mycket mer flexibelt utefter aktuella behov. Detta innebér att tex bade buss
och samakning kan planeras efter faktiska omedelbara behov.

Oavsett teknisk utveckling har det férenklade scenariot for 2050 som visas i kapitel 11.3
utgatt enbart frdn dagens fordonsanvandning.
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9 Regelverk och internationella standarder

Foéljande ar en kortfattad summering av de regelverk och standarder som finns inom
omradet vatgas och branslecellsfordon. Inom vart och ett av nedanstaende delomraden
finns det flera paket av regelverk och standarder. Manga av dessa ar harmoniserade
Europastandarder med dess nationella tolkningar. Andra regelverk ar utfardade pa rent
nationell niva.

9.1 Tankstationer

Det finns inga internationella standarder som galler hur tankstationernas byggnader skall
vara utférda eller placerade. Detta styrs av nationella och regionala krav. Internationella
standarder finns faststéllda som definierar kravsattningen for granssnittet mellan
tankstation och bil nar denna skall tankas.

Vad det galler sakerheten sa galler 1999/92/EC - ATEX Anvandardirektivet som beskriver
sakerhets- och halsokrav for arbete i potentiellt explosiv miljd. Detta direktiv ar éversatt till
Svenska forhallande genom Arbetsmiljdverkets forfattningssamling AFS 2003:3 Arbete i
explosionsfarlig milj6. Detta direktiv styr anlaggningsinnehavarens ansvar fér hur
tankstationen skall vara uppbyggd och hur den skall drivas och underhallas. Foér
utrustning sa galler 94/9/EC — ATEX Produktdirektiv som beskriver kravsattning for
utrustning och skyddssystem for anvandning i potentiellt explosiv milj6. For detta direktiv
har Arbetsmiljoverket utfardat foérfattningssamlingen AFS 1995:5 Utrustningar for
explosionsfarlig miljd. Detta direktiv tillsammans med tillhérande Europastandarder styr
hur utrustningen som skall installeras i tankstationen skall vara konstruerad och tillverkad
for att vara saker att anvandas i en potentiellt explosiv miljo.

9.2 Vatgaskvalitet

Kvaliteten pad den vatgas som levereras fran tankstationer ar inte specificerad i nagra
lagkrav i Europa. Dock star det i Regulation No 406/2010 utfardad av Europeiska
Kommissionen att gaskvaliteten som skall anvandas vid typkontroll av vatgasdrivna
fordon skall som minimum uppfylla kraven i ISO/TS 14687-2. Denna ISO-standard har en
motsvarighet i form av en SAE-standard J2719 och dessa ar allmant tillampade av bade
gastillverkare och fordonstillverkare fér att specificera kvaliteten pa vatgas for
ankstationer for branslecellsfordon med PEM-bransleceller. Dessa standarder ar
avstamda sinsemellan och staller likadana krav.

9.3 Matnoggrannhet vid tankning till fordon

Europa Parlamentet har utfardat Direktiv 2004/22/EC (MID direktivet) som galler generellt
for matinstrument.

Matnoggrannhet for branslematare for pafyllning av bransle i form av gas ar undantaget
regelverket (MID direktivet) for narvarande i Sverige idag. Det ar inte sannolikt att det blir
en forandring under de narmaste aren.

50 (155)

‘ RAPPORT AVSEDD FOR PROJEKTPARTNERS, 2015-02-13




SWECO ﬁ

10

OIML’s1 rekommendationer R 139 (Compressed gaseous fuel measuring systems for
vehicles) tillampas sannolikt av tillverkarna av matutrustningar for gastankstationer.

9.4 Fordon

Det Europeiska regelverket (EC) No 79/2009 galler fér vatgasdrivna branslecellfordon.
Detta regelverk utfardades av Europaparlamentet och trddde ikraft 24 februari 2011 for
alla EU lander. Nationella regelverk tilldmpas normalt ej. Regelverket tacker vatgasdrivna
fordon dar vate anvands antingen i form av komprimerad gas eller i form av vatska.
Regelverket foljer samma struktur som det tidigare regelverket for LPG och LNG.
Regelverket tacker ocksa vatgaskomponenter och system for vatgasdrivna fordon som
skall saljas separat pa den Europeiska marknaden. Regelverket No 406/2010 specificerar
de administrativa rutinerna kring EC typgodkannande, testprocedurer, markning mm.

Det O&vergripande ramverket Direktiv 2007/46/EC specificerar och auktoriserar en
godkannande procedur enligt fyra alternativ:

* Europeiskt helbilsgodkdnnande
* Europeiskt godkdnnande av liten fordonsserie (galler bara kategori M1 fordon)
* Nationellt godkdnnande for en liten fordonsserie

* Nationellt godkdnnande av enstaka fordonsindivid

Ansvarig myndighet i Sverige for regelverk, typkontroll samt registrering av fordon ar
Transportstyrelsen.

Sdkerhetsaspekter

10.1 Allmant om risker

Risker med fordonsbranslen skall inte dverdrivas. Med tanke pa den omfattning som
fordon anvands s& kan man konstatera att det sker férhallandevis fa olyckor dar branslet
haft en stérre paverkan pa forloppet eller konsekvenserna. Bidragande orsaker till detta
ar att vi har en mycket lang tradition av fordonsutveckling samt ocksa ett omfattande
regelverk bade vad det galler fordonens konstruktion och dess anvandning. Vi har ocksa
ett val utvecklat regelverk kring hantering av de olika brénslen som anvands idag.

Vad som ar viktigt nar ett nytt fordonsbransle skall féras in ar att forstd hur det aktuella
branslet uppfor sig i olika situationer och utifran detta konstruera fordon, tankstationer
mm samt aven skapa sakra hanteringsrutiner. Lagkrav och standarder behéver utarbetas
pa ett tidigt stadium for att bade styra och stddja detta utvecklingsarbete.

Generellt sett kan sagas att fordonsbranslen i de flesta fall innebar ndgon form av brand-
eller explosionsrisk. Flytande branslen, som bensin eller etanol, samt brannbara gaser
kan antandas och bérja brinna vid ett eventuellt lackage. Aven explosiva blandningar
med luft kan bildas. En blandning betraktas som explosiv om det brannbara amnet ar
homogent blandat med Iuft s& att det har en volymprocent mellan nedre och &vre
explosionsgranserna (LEL och UEL i tabellen nedan). Om en sadan blandning kommer i
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kontakt med en tandkalla med tillrackligt energiinnehall som t.ex. en dppen laga eller en
gnista sker en explosion. Aven en mycket het yta kan orsaka en explosion.

For att battre forsta risker med vatgas sa kan man jamféra med nagra andra gaser och
branslen enligt féljande tabell:

Namn Relativ Flam- LEL UEL Termisk Temperatu | Explosio
densitet | punkt (%volym | (%volym | tdndtemp | rklass (°C) | ns grupp
(luft=1) (grader ) ) (°C)
C)
Etanol 1,59 12 3,1 19,0 400 T2 A
Metan 0,55 gas 4.4 17,0 600 T1 A
Propan 1,56 gas 1,7 10,9 450 T2 A
Vate 0,07 gas 4,0 77,0 560 T1 lIC
Biogas 0,9 gas 6 26 - T1 A
Fordons- 0,6 gas 4 17 - T A
gas
Motor- 4 <-20 1,0 8 400 T2 A
bensin

. Flampunkt &r i princip den ldgsta temperatur ndr vatskan kan borja skapa en explosiv blandning tillsammans
med luft.

. LEL= nedre explosionsgransen, UEL=06vre explosionsgransen (dessa definierar explosionsintervallet)

. Termisk tandtemperatur &r i princip hur varm en yta pa ett féremal behover vara for att anténda
gasblandningen.

. Temperaturklass anvands for att faststalla de maximala yttemperaturerna for utrustningar som ar i kontakt
med aktuell gas. T2=300 °C och T1=450 °C

. Explosionsgrupp beskriver i princip hur lattantandlig gasblandningen ar. Det finns IIA, 1B och IIC dar IIC &r den
gruppen som innefattar de mest antandliga gaserna (fér mer information se SS-EN 60079-20-1).

Ur tabellen kan man dra nagra slutsatser om vatgasens egenskaper:
- Mycket lattantdandlig men dock hog termisk tandtemperatur
- Extremt brett explosionsintervall (LEL=4 och UEL=77)
- Mycket l4tt gas vilket gor att den stiger uppat mycket snabbt (relativ
densitet=0,07)

Aven om vatgasens laga densitet minskar sannolikheten for att en explosiv blandning ska
uppsta (den stiger snabbt och spads ut i omgivande luftvolym), s& blir situationen
annorlunda om vatgasen lacker ut i ett slutet utrymme eller ett utrymme som ar tackt av
ett tak.

Om man jamfér antandbarheten for en luft-vatgas blandning i férhallande till en
fordonsgas-luft blandning sa& a&r det betydligt mycket lattare att anténda
vatgasblandningen. Det ar 2 faktorer som paverkar detta. Dels att vatgasen inte kraver
lika mycket energi for att antandas och dels att det ar sapassexplosionsintervall.
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10.2 Bransletankar

Bransletankarna for moderna branslecellsbilar ar gjorda i avancerade kolfibermaterial och
tillverkade for ett arbetstryck pa 700 bar. Koncentrationen av vatgas i tanken ar alltid 100
% vilket gor att explosiv blandning aldrig kan férekomma inuti tanken. Tankning

Tankning av branslecellsfordon sker via specialutformade anslutningar som bade
sakerstaller god jordning och tat anslutning mellan tankstation och bil. Risken att vatgas
skulle lacka ut vid tankning av fordonet &r med dessa anordningar vasentligt lagre an att
t.ex. explosiv gasblandning bildas runt tankpafyllningen vid tankning av bensin eller E85.
Tankning sker dessutom utomhus och eventuellt lAckande vatgas skulle snabbt stiga
uppat.

Vid tankning av bensin eller E85 finns en liten risk for antdndning av ett eventuellt
gasmoln runt pafyliningséppningen via gnista orsakad av statisk elektricitet. Denna risk ar
minimerad genom att slangar och anslutningar ar tillverkade av elektriskt ledande
material.

Ett riskscenario ar att kéra ivdg med bilen utan att ha lossat pafyliningsslangen forst.
Detta intraffar emellandt i samband med tankning med vanliga drivmedel. Vissa
biltillverkare av branslecellsfordon har skyddssystem som elektroniskt forhindrar start s&
lange slangen sitter kvar. Skydd finns pa alla tankstationer i form av slangbrottsventiler
som direkt stdnger av gastillférsel om slang lossas eller brister. Detta minimerar ocksa
den maximalt méjliga mangd brannbar gas som kan lacka ut.

10.3 Trafikolycka

Vid trafikolycka finns det risk att branslesystem skadas och att detta kan leda till
branslelackage. Detta géller alla former av branslesystem. Flytande branslen kan rinna ut
och orsaka brand eller explosion om det antdnds av t ex. en varm yta eller en gnista.
Gasformiga branslen kan ocksa lacka ut och pa samma satt antandas.

Vatgasdrivna fordon har ett sdkerhetssystemen som stanger av tillférsel av vatgas fran
tankarna vid en ftrafikolycka. Detta medfér att mangden vatgas som eventuellt skulle
lacka ut vid en trafikolycka sannolikt blir mycket liten. Den utldckande gasen kommer
dessutom att strédva uppat vilket i de allra flesta olyckssituationer ar mycket gynnsamt.
Risken for en explosiv gasblandning uppstar i det fall vatgasen blir fast i ett slutet
utrymme i bilen.

Sannolikheten att sjalva gastankarna blir s& skadade att de borjar lacka gas far bedémas
vara valdigt liten, dels med tanke pa den skyddade placeringen i fordonet och dels med
tanke pa tankkonstruktionen som ar gjord for att tdla mycket hdoga tryck. Ett lackage av
vatgas i samband med en trafikolycka kan dock inte uteslutas helt och hallet och kan i
varsta fall orsaka explosion eller bérja brinna. Den totala energin i vatgasen ar dock
mindre &n exempelvis den energi som finns i en fulltankad bensindriven bil. De flesta
biltillverkare verkar inrikta sig mot att anvanda sig av en maximal vatgasmangd pa 5-6 kg,
vilket motsvarar 13-16 liter bensin.
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10.4 Brand

Vid en yttre brand pa fordonet vid en trafikolycka eller nar fordonet star uppstallt kommer
vatgassystemet efter hand att utsattas fér héga temperaturer. Normalt ar ventilerna fran
vatgastankarna stdngda vilket gor att det yttre vatgassystemets bidrag till branden blir
mycket begransad. En explosion i detta lage ar inte speciellt sannolik. En kortvarig
hojning av brandintensiteten ar mer trolig.

10.5 Om brandforloppet fortsatter kommer vatgastankarna efter hand att
utsattas for en allt hdgre temperatur. Tankarna ar utrustade med
sakerhetsventiler som slapper ut vatgasen ur tankarna om temperaturen
hojs eller om trycket hojs dver det tillatna trycket. Den urstrommande
vatgasen leds via ror ut till omgivningen. Sékerhetssystemen genomgar
lagstadgade brandprovningar for att verifiera sakerhetsfunktionerna.
Fullskaleprovningar samt aven intraffade olyckor bekraftar att tillskottet i
brandintensitet vid en stérre brand i fordonet blir litet vid detta kontrollerade
vatgasutslapp eftersom den brannbara mangden vatgas ar liten. Det ar
mycket osannolikt, men kan inte uteslutas vid exceptionella forhallanden,
liksom for andra gasformiga branslen, att en tankexplosion kan ske i
samband med en stdrre fordonsbrand. Detta bér beaktas vad det galler
raddningspersonalens sakerhet under slackningsarbetet. Parkeringshus
samt tunnlar

Sakerhetsproblematiken for parkeringshus samt tunnlar ar till vissa delar likadan som for
andra fordonsgaser. SP har under 2014 skrivit en separat rapport om vatgassakerhet
som en del av systerprojektet HIT-Forsk, finansierat av Energimyndigheten och projektlett
av Sweco [SP Rapport 2014:72].

10.6 Tankstationer

Tankstationer for vatgas byggs idag i mdjligaste man sa att vatgasen tamligen fritt kan
stiga uppat for att spadas ut med den omgivande luften vid ett eventuellt lackage. Man
undviker slutna utrymmen dar vatgas kan ansamlas. For Ovrigt byggs dessa
tankstationen ur ett sékerhetsperspektiv upp enligt samma regelverk som galler for évriga
tankstationer.

Det finns enstaka tankstationer med tankar som innehaller nedkylt flytande vate i Europa.
Denna typ av station ar inte aktuell for Sverige i dagslaget eftersom ingen transport av
flytande vate finns idag. Riskerna vad géller denna typ av tankstation ar komplexa och
kréver en utférligare riskanalys om en sadan tankstation skulle bli aktuell.

10.7 Transport av vatgas

Vid transport av vatgas, med hjalp av exempelvis lastbil eller tag, tilldmpas samma
regelverk som for dvriga gastransporter (transport av farligt gods).
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| allmanhet transporteras vate som komprimerad gas men det kan aven férekomma
transport av nedkyld flytande vate.

Komprimerad gas transporteras i allmanhet i stora tankar vid ett relativt lagt tryck
vasentligt mycket lagre an de 700 bar som bransletankar for personbilar har. Vid ett
lackage av komprimerad gas kommer stérre mangd gas att kunna lacka ut jamfért med
en personbil. Gasen kommer att stiga uppat och snabbt spadas ut med luft till en ofarlig
blandning om lackaget sker utomhus. Riskomradet med explosiv gasblandning blir i detta
fall mycket begransad runt lackageomradet.

10.8 Nedkyld flytande vate transporteras i speciella isolerade tankar som haller
ett mycket Iagt dvertryck pa 2-5 bar. Idag finns ingen transport av flytande
vate i Sverige. Om det blir aktuellt, bér riskerna for transport av flytande
vate utredas ytterligare eftersom komplexiteten ar stérre @n vid transport av
vate i gasform.Tillverkning av vatgas

Riskscenarierna vid tillverkning av vatgas ar relativt lika de risker som finns for
tankstationer. Komplexiteten f6r den aktuella anldggningen paverkar i hdg grad riskerna.
Om vatgas forvaras i flytande nedkyld form innebar det speciella riskscenarier. Det finns
en lang erfarenhet och tradition kring tillverkning av vétgas i raffinaderier och kemiska
anlaggningar. Det ar viktigt att ta tillvara denna erfarenhet nér tillverkning av vatgas
startas upp i nya mindre anldggningar som drivs av nya aktorer.
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Del II: Analys - energi och miljo,
policy och aktorer

Att inféra vatgas som en del av drivmedelsmixen innebar att en ny form av energibarare
introduceras till transportsektorn. | och med det uppstar bade nya mdjligheter och
utmaningar i samband med vatgasframstallning och -distribution. Omgivande
energisystem kommer att paverkas pa olika satt och i olika grad. | denna del av rapporten
studeras och analyseras hur energisystemet ar uppbyggt och vilka effekter som kan
uppnas med vatgas som drivmedel i Sverige. Dessutom avhandlas aven effektiviteten for
olika "branslekedjor”, dvs hur verkningsgraden ser ut nar olika energikallor anvands for
olika fordonstyper.

Vidare ges en bakgrund till policyfragan for alternativa drivmedel samt en éversikt av
aktuella aktérer inom vatgas och bransleceller i Sverige.

56 (155)

‘ RAPPORT AVSEDD FOR PROJEKTPARTNERS, 2015-02-13




SWECO %

11  Energisystemanalys for Sverige

11.1 Nulaget Sveriges energisystem

Den primara energitillférseln i Sverige utgdrs av en rad olika energikallor och energislag
som kompletterar varandra for att tilgodose behovet i de olika sektorerna, vilket visas i
Figur 9. Primarenergin omvandlas till sin "slutform” fér att sedan kunna distribueras till
slutanvandarna.

TOTAL TILLFORSEL DISTRIBUTION SLUTLIG ANVANDNING
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Figur 9 Energisystemet i Sverige [Energikunskap 2013]

Den totala energitillférseln till det svenska systemet ar 2010 lag pa ca 614 TWh. De
huvudsakliga energislagen ar karnkraft, oljeprodukter, vattenkraft och biobranslen som
tillsammans utgdér ca 90 % av den nationella tillférseln. Férdelningen av energislagen ar
presenterad i Figur 10. Denna fordelning har dock andrats mycket historiskt sett dar kol
var helt dominerande pa 70-talet for att sedan successivt ersattas av vattenkraft och
karnkraft under 80- och 90-talet.
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Energitillforsel Sverige (TWh)
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Figur 10 Energitillforsel i Sverige 2010 [Energildget 2012]

Jamfort med tillférseln uppgick slutanvandningen "endast” till 395 TWh (se Figur 11). Den
stora skillnaden beror bland annat pa forluster som uppstar vid omvandling fran
primarenergi till slutprodukt (som exempelvis i karnkraft eller eldning fér elproduktion).
Utbver olika forluster forsvinner en andel av den primara tillférseln till sektorer for icke-
energirelaterad tillampning alternativt till utrikes flyg och sjofart.

Total slutlig anvdandning uppdelat pa energibarare, 395 TWh

H QOljeprodukter M Naturgas, stadsgas ™ Kol och koks M Biobranslen, torv och avfall MEl HFjarrvarme

Figur 11 Slutlig anvandning av energi efter forluster och andra tillimpningar.

Sverige har en stor andel fornybar energi i sitt energisystem och i och med en véasentlig
del karnkraft resulterar det sammantaget i laga nettoutslapp av bland annat koldioxid,
jamfoért med andra lander. Om man begransar sig till ren elproduktion sé& anses Sverige
ha mycket laga emissioner med avseende pa CO,, kvaveoxider och svavelféreningar da
den absolut stérsta delen av Sveriges elproduktion utgors av karnkraft och vattenkraft
men ocksa vindkraft och biomassaférbranning.
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| transportsektorn anvands oljeprodukter till dver 90 % av
behovet, da framst bensin och diesel, som maste ersattas
med klimatneutrala alternativ. Eftersom Sverige inte har
nagon omfattande produktion av drivmedel fran inhemska oljeprodukter till
kallor har vi varit beroende av vad som funnits pa over 90 % av
marknaden som hittills framst har inneburit oljeprodukter. energibehovet
Tekniska framsteg och politiska drivkrafter har pa senare

tid mojliggjort att alternativa energislag sasom biogas, el

och vatgas blivit intressanta for transportsektorn. Dessa alternativ mdojliggér dessutom
inhemsk produktion av drivmedel till transportsektorn vilket bland annat leder till 6kad
forsorjningstrygghet.

MR | transportsektorn
anvands

11.2 Vatgas i jAmforelse med andra drivmedel

11.2.1 Resurseffektivitet for drivmedelskedjan

Det politiska malet ar att ett framtida energisystem ska uppfylla samhallets behov, t.ex.
transporter, pa ett &ndamalsenligt och energieffektivt satt med minsta mojliga paverkan
pa miljé och klimat. Drivmedel till transportsektorn bér darfér bland annat utvarderas ur ett
energisystemperspektiv for att sakerstélla att tillgangliga energikéllor anvands pa ett
resurseffektivt satt.

| féljande stycke utvarderas olika drivmedelskedjor fran energikélla till anvandning i
fordonet i syfte att uppskatta en total energieffektivitet i systemet. Resurseffektiviteten
jamfors for elektricitet, metan (som ar den huvudsakliga bestandsdelen av naturgas och
biogas) och vatgas med utgangspunkt i olika energikallor. Valet av dessa tre motiveras
av att de alla 6vervags som nya energibarare i transportsystemet, och att de lyfts fram i
EU:s forslag pa ett direktiv for infrastruktur for alternativa drivmedel [EC, 2013].
Jamforelsen inkluderar systemet for produktion, distribution och energieffektiviteten i
fordonet. Vidare inkluderas endast andelen hoégvardig energi som kan anvandas for att
utféra transportarbete, vilket innebar att vdrmen som bildas vid energiomvandlingarna
inte inkluderas.

Systemgransen stracker sig olika langt uppstroms for de olika energikéllorna och
systemeffektiviteten ska darfér endast jdAmféras inom en viss energikalla. For el dras
systemgransen efter produktionen, men innan transmissionsnatet, eftersom elen kan
produceras pa olika satt, se Figur 12.
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Figur 12 Schematisk bild for grupp ”EI”.
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FOr metan dras systemgransen precis innan produktionsanlaggningen, férutom i fallet
med naturgasbilen dar det antas att metan transporteras ut fran ett centralt nat fill
tankstationen vilket illustreras i Figur 13.

o~
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=> & Brinslecellsfordon

% Metangasfordon

For biomassan dras gransen precis innan produktionsanlaggningen. Fram till
systemgransen antas energieffektiviteten vara densamma oavsett vilket drivmedel som ar
slutprodukten. Detta illustreras i Figur 14.

Figur 13 Schematisk bild for grupp "Metan”.
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Figur 14 Schematisk bild for grupp ”Biomassa”.
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Metan som energikilla

) Naturgas
Kraftvdrme kombicykel
31% (28%-33%) 55% (48%-60%)

Distribution (el)
92% (90%-94%)

Elbil med batteri

Inklusive férluster vid
transformering AC-DC
och laddning
75% (64%-80%)

38% (32%-40%) i kallt
klimat

Figur 15 Effektiviteter i energisystemet med utgangspunkt i tre energikdllor och slutanvandning i tre
fordonstyper: batteribil med el, branslecellsbil med vatgas och bil med férbranningsmotor for metan.
Procentsiffran anger hur stor del av energin som fors vidare genom produktion, distribution och slutligen
omvandlas till transportarbete i fordonet. Den férsta siffran har i den har studien bedémts som rimlig i
tidsintervallet 2015-2020 och intervallet inom parentes dr spridningen pa data som har hittats i féljande
litteratur, vilken till stérsta delen bestar av vetenskapligt publicerade well to wheel studier:

[Mierlo m.fl. 2006; Colella m.fl. 2005; Hui m.fl. 2005; Marko m.fl. 2005; Jenn-Jiang m.fl. 2013; Wei m.fl.
2012; Bossel 2006; Jenn-Jiang 2012; Huo 2009; Svensson m.fl 2007; Yazdanie m.fl. 2014; Campanari m.fl.
2009; Huang m.fl. 2006; Dharik m.fl. 2014; Thomas 2009; Helms m.fl. 2010; Wipke 2012; Franco och
Carrosa 2002; Benjaminsson och Nilsson 2009; Moreno 2012; Dornburg och Faaij 2001; Dahmen m.fl.
2009; Mozaffarian 2003; Energimyndigheten 2013].
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El-elbil I I|
Central elektrolys - brénslecellshil (H2) ‘ l
I I T I I I I I

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

| |
Naturgaskombi- elbil med batteri Lo

Central reformering - brénslecellsbil (H2)
Bil med forbranningsmotor (CH4)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Kraftvdrmeverk - elbil med batteri |I

Forgasning - branslecellsbil (H2)

Forgasning - forbraningsmotor (CH4)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Figur 16 Resultat av sammanrakning av energiverkningsgraderna i Figur 15. Intervallet anger spridningen
pa data fran litteraturen och svart markering ger resultatet fér indata som bedéms som rimlig for 2015-
2020. El (6verst), metan (mitten) och biomassa fran skogen (nederst) dr utgangspunkterna. For elbilen ges
ett intervall for anvindning i tempererat klimat. For kallt klimat kommer intervallet férskjutas at vanster
till viss del.

Enligt Figur 17 uppkommer generellt de stdrsta
energiforlusterna i produktionssteget eller vid ’Generellt uppkommer
anvandning i bilen, dven om bade elbilen och de storsta
branslecellsbilen har betydligt hoégre energiforlusterna i
energieffektivitet an forbranningsmotorn i produktionssteget eller
metangasbilen. Distributionssattet paverkar den
totala systemeffektiviteten nagot mindre, men
vatgasen har relativt hég energianvandning for
distribution och lagring eftersom den kraver komprimering till hdga tryck.

vid anvandning i bilen.

Jamforelsen i Figur 16 visar att med el som utgangspunkt ar det i ett systemperspektiv
mest energieffektivt att anvanda den i en elbil med batteri. Skillnaden i energieffektivitet
mellan el och vatgas ar dock mindre i jAmférelsen med metan som utgangspunkt, dven
om det sannolikt ar betydligt hogre dven har. Metan till branslecellsbil har troligtvis hdgre
systemverkningsgrad an metan till forbranningsmotor enligt Figur 16, och biogas kan
darfor vara en lamplig energikalla vid vatgasproduktion.
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Det bor papekas att effektiviteten i
Med biomassa som omvandlingssteget mellan biomassa och vatgas

. ar en uppskattad mojlig effektivitet som ligger
utgangspunk’F har " nagra ar framat i tiden. Med biomassa som
brénslecellshilen med vatgas utgangspunkt har  branslecellsbilen  hdgre
hogre systemeffektivitet systemeffektivitet jamfért med metangasbilen.
jamfort med metangasbilen. Systemeffektiviteten for branslecellsbilen och
elbilen &ar i samma storleksordning @ven om
elbilen i tempererat klimat troligtvis har nagot

hoégre verkningsgrad.

Resultaten ar endast indikativa da férenklingar anvands for att berdkna effektiviteten i
varje steg, men stora skillnader i energieffektivitet som t.ex. den for elbilen fran el och
metan kan anda ses som signifikanta. Det signifikanta skillnaderna kommer férmodligen
inte heller fordandras 10 ar framat i tiden. Alla fordonstekniker har potential for hogre
energieffektivitet i drivlinan och det &r svart att avgora vilken som kommer att férbéattras
snabbast. Branslecellsbilen och elbilen har manga gemensamma komponenter och det
ar rimligt att anta att vissa synergieffekter finns i deras parallella utveckling.
Foérbranningsmotorn for metangas har en forbattringspotential eftersom denna teknik inte
har optimerats for just metangas annu, men
inga radikala forbattringar kan férvantas under Forbattringspotential pa sikt
en 10-ars period. Forbattringspotential pa sikt for produktionsteknikerna
for - produktionsteknikerna finns framst for <IN TEER o= e el A
elektrolysen, da gaskombi, kraftvdrme med
biomassa och reformering kan radknas som
konventionella tekniker medan framtida siffror &r givna for férgasningstekniken. Vatgasen
har formodligen storst forbattringspotential i distributionssteget, men trots nya stationara
lagringstekniker kommer troligtvis energiférluster kvarsta vid kompressionen som behdvs
for lagring i bilen.

11.3 Vagtransportsektorn i Sverige, exemplifierande férdelning mellan el, vatgas
och metan

Foljande exempel pa en vagtransportsektor utan fossila drivmedel har konstruerats for att
belysa vilken roll vatgasen skulle kunna ha i ett framtida transportsystem och hur detta
skulle paverka energisystemet. Den antagna
procentuella férdelningen (se Figur 17) visar Uppskattningsvis 9,2 TWh

andelen fordon i fordonsflottan idag for varje vatgas per ar skulle behdvas
fordonskategori och den antas ocksa att for att ticka angivna delar

antalet kérda mil har samma férdelning. Enligt
diskussionen i foregdende kapitel ersatter
elfordon med batteri framst latta fordon,
branslecellsfordon framst for medeltunga

fordon som medan biodrivmedel anvands for 22 TWh el
18 TWh metan

av vagtransporterna .

<= Det motsvarar endera av ca
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tyngre och langre transporter. Antaganden for foérdelningen i fordonsflottan samt
berdkningen av energibehovet finns férklarade under figuren.

Uppskattningsvis 9,2 TWh vatgas per ar skulle behévas for att tdcka angivna delar av
vagtransporterna och det skulle motsvara ca 23 TWh el, vilket behdvs for att producera
denna vatgasmangd via elektrolys, inklusive férluster i distribution, komprimering och
lagring. Vatgasen skulle ocksa kunna produceras via reformering av ca 18 TWh metan
(antingen naturgas eller biogas) eller forgasning av ca 25 TWh biomassa, aven har
inklusive forluster i distribution, komprimering och lagring. Verkningsgraderna ar
redovisade i Figur 15. Vatgas som biprodukt fran kemisk industri skulle dven kunna tacka
en del av behovet. En stor del vatgas i energisystemet skulle dven ge en flexibilitet,
eftersom 6verskott i elproduktionen kan anvandas for att producera vatgas som lagras i
infrastrukturen for vatgas. Enligt exemplet skulle ca 7 TWh elektricitet kravas till direkt
anvandning i elfordon. Totalt for el och vatgas behdvs da 29 TWh el till transportsektorn. |
jamforelse med framtidsprognoser fér Sverige ar det inte osannolikt att denna energi
skulle kunna produceras férnybart.

Latta personbilar Tunga Bussar Latta lastbilar Tunga och
personbilar langvéga
transporter

M Elektricitet ® Vvatgas W Biodrivmedel

Figur 17 Exemplifiering pa vatgasens roll i en viagtransportsektor baserad helt pa energikallor med
fornybart ursprung
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Vatgasbehov El till vatgasproduktion El direkt till fordon

Figur 18 Behov av vatgas och elektricitet i exampelscenariot

TWh/ar

25 -
20 -
15 -
10 -
5 —
0 T T T 1
Vatgasbehov Metan till Realiserbar Skogsravara till
vatgasproduktion biogaspotential vatgasproduktion
2030
H Min HMax

Figur 19 Behov av metan (naturgas eller biogas) for viatgasproduktion via reformering, berdknat med
referens till exemplet i figuren ovan, samt behov av skogsravara for motsvarande vatgasproduktion via
foérgasning, och uppskattad realiserbar biogaspotential via anaerob rétning och forgasning i Sverige ar
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2030, enligt ett gynnsamt scenario med bl.a. férdelaktiga styrmedel samt inkludering av energigrodor
[WSP, 2013].

Foéljande antaganden ligger bakom férdelningen av drivmedel for olika fordonstyper:

Observera att exemplifieringens fordelning mellan de tre drivmedlen &r just en
exemplifiering och inte ett resultat av analys eller optimering.

Alla branslen har ett fornybart ursprung och ar fossilfria.

Elbil med batteri antas vara lampligt fér latta bilar (<1,5 ton har antagits i det har
fallet enligt SCB:s definition), men aven en viss andel vatgas anvands i denna
fordonstyp, framst for bilar med langre korstrackor.

Tyngre personbilar kan elektrifieras via hybridisering

Bussflottan elektrifieras delvis genom t.ex. tradbussystem och andra I6sningar f6r
laddning.

Biodrivmedel anvands framst till tyngre transporter men aven till viss del for latta
transporter, bussar och tyngre personbilar.

Biodrivmedel och elbilar kan inte tacka hela energibehovet respektive
funktionsbehovet som finns i vagtransportsektorn.

Vidare gors foljande antaganden for att berakna behovet av vatgas och hur mycket av en
viss energiravara som behdvs for att tillverka vatgasen:

Fordonsflottan har samma kdrstracka och férdelning av tjanstevikt som 2012
[Trafikanalys, 2013]. Medelkoérstracka, fordelning av fordon och férdelning av
totalt antal kérda kilometrar visas i Figur 20, Figur 21 och Figur 22.

Alla branslecellsbilar har en bransleférbrukning motsvarande den fér Hyundai
ix35 modell 2013 (se avsnitt 6.4).

Alla branslecellsbussar bussar har en férbrukning motsvarande den lagsta
mojliga bransleférbrukningen idag fér en 12m stadsbuss (se avsnitt 6.3), vilken ar
den vanligaste typen av buss.

Latta lastbilar har 60 % hogre férbrukning @n en tung personbil enligt ungefarligt
forhallandet for energiférbrukningen for en dieselmotor i en latt lastbil och den i
en personbil .

Vid utrdkningen hur mycket rdvara som behdévs for att férse transportsektorn med
berdknad mangd vatgas inraknas forluster i produktion, distribution och lagring
enligt Figur 15.

Forbrukningen for |atta elbilar har skattats enligt Nissan Leaf (se avsnitt 6.4) och
tyngre hybridiserade personbilar berdknas ha ca 30 % hoégre energianvandning
an den. Energianvandningen i bussarna har skattats enligt [Hjalmarsson m fl.,
2011].
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Figur 20 Medelkérstrackor for olika fordonstyper i den svenska fordonsflottan under 2012 [Trafikanalys
2013]

H Ltta personbilar

B Tunga personbilar

& Bussar

B | 3tta lastbilar

B Tunga och langvaga
transporter

Figur 21 Fordelning av antal fordon i Sveriges fordonsflotta under 2012 [Trafikanalys 2013]
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M L3tta personbilar

B Tunga personbilar

& Bussar

B | 3tta lastbilar

B Tunga och langvaga
transporter

Figur 22 Fordelning av totalt antal kérda mil i den svenska fordonsflottan under 2012 [Trafikanalys 2013]

11.4 Vatgas som lank mellan olika energiformer och lagring

Framstallning av vatgas i storre skala ger ett mycket intressant inspel i dagens
energisystem. | och med att det finns flera, helt olika, framstéliningsmetoder fér vatgas
foreligger en flexibelitet som &ar ovanlig jamfort med “konventionell”
drivmedelsframstéllning. Beroende pa metod ar processen beroende av framst el eller
varme, samt kan avge varme eller kyla som biprodukt. Vid valet av framstallningsmetod
ska hansyn tas till flera olika aspekter dar bland annat omgivande energisystem hor till en
av de viktigare. Att framstélla vatgas leder till verkningsgradsforluster eftersom energin
maste omvandlas frdn en annan form innan det kan lagras i form vatgas. Dessa forluster
ar huvudorsaken till varfoér analyser av energisystemet maste ske. Beroende pa lokala
eller regionala forutsattningar kan det exempelvis finnas brist p4 varme eller kyla som
skulle kunna tillgodoses av restvarme fran en elektrolysér. Att integrera
vatgasframstallningen med energisystemet och optimera synergimdjligheter bidrar till mer
gynnsamma ekonomiska forutsattningar for tankstationsdgaren, vilket kan vara
avgorande for huruvida en station ska byggas eller ej.

| Figur 23 presenteras en energisystembild med vatgas i fokus. Fléden mellan olika
processer presenteras vilket visar hur och var vatgas pa ett naturligt satt kan integreras i
energisystemet. | Tabell 9 exemplifieras biprodukter i respektive omvandlingssteg.

Kopplingarna mellan vatgas och Ovrigt energisystem beskrivs tydligare i delkapitlen om
el, varme, kyla, syre, vatgaslagring och industri nedan.
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Figur 23 Majlig integration for vatgas i det svenska energisystemet
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Tabell 9 Exemplifiering av vardefulla biprodukter for valda omvandlingssteg i Figur 23 ovan samt
indikativa verkningsgrader. Varmeproduktionens regelbundenhet beror av utrustningens driftcykel.

ﬁ)mvandlingssteg Verkningsgrad Biprodukter \
4 N\
Varme vid 80 °C
Elektrolys 60 % Syrgas 8kg/kg vitgas
g J
4 N\
Storskalig 70 % Arbetstemperatur vid 800-1000°C,
reformering varifran varme kan erhallas
. J
4 N\
Mojlig varmeatervinning vid olika
Forgasning 30-70% temperaturer beroende pa
forgasningsmetod som anvands.
J
4 N\
Kompressor 60 % Méjlighet till vdrmeatervinning
g J
4 N\
Stationart 40-50% Varme vid olika temperaturer
branslecellssystem beroende pa branslecellssystem

o \ =/

11.4.1 El

El ar en viktig mojlig kalla fér vatgasproduktion via elektrolys. | Sverige, dar
elproduktionen har — och planeras ligga kvar vid - laga koldioxidutslapp ar
vatgasproduktion via el ett miljémassigt attraktiv i jamfoérelse med produktion baserad pa
fossila kallor.

Fornybar kraftproduktion med vindkraft i spetsen har pa senare tid haft en relativt
aggressiv expansion i Sverige. Med vindkraft och sol 6kar aven intermittensen i elnatet.
Eftersom &verféringskapaciteten mellan olika regioner varierar och generellt inte ar
anpassade for hur kraftproduktionshéjningen kommer att se ut finns det risk fér perioder
med underkapacitet i natregleringen. Detta kan leda till att kraftproduktionen maste
nedregleras eller stoppas helt vid 6verskottsproduktion. Att kunna lagra elenergin vid
sadana tillfallen ar ett intressant alternativ till att 6ka 6verféringskapaciteten i omradet. Att
kora en elektrolys vid dverskottsproduktion eller under "off-peak” perioder (sdsom kvallar
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och helger) kan darmed vara intressant ur bade ekonomisk synpunkt saval som
energisystemsynpunkt.

Dock maste utredningar goéras for att bedéma lamplig dimensionering pa elektrolyséren
dar férhallandet mellan producerad mangd vatgas och effekt samt storlek pa energilager
maste optimeras. Under de mest gynnsamma férutsattningar kan elektrolyséren uppna
hogt antal drifttimmar per ar vilket skulle resultera i relativt litet effektbehov och litet lager
men stor mangd producerad vatgas.

Enligt Svenska Kraftnats langsiktighetsprognos ar ett troligt scenario ett nettodverskott av
el ar 2025 vilket presenteras i Figur 24 [SVK 2013]. Av de fyra elprisomradena som
Sverige ar uppdelat i forvantas tre av dessa (SE 1 — SE 3) att producera mer el én
behovet pa arsbasis medan endast en (SE 4) inte kommer ha tillrédcklig produktion. Den
totala summan av produktion kontra behov resulterar i ett nettodverskott av el pa nastan
27 TWh vilket skulle tacka en ansenlig del av energibehovet i exempelvis vagtransporter.
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Figur 24 Ett scenario ur Svenska kraftnits prognoser (Integrering av vindkraft) fran 2013 som visar hur
produktion kontra anvandning kan forvantas se ut for de olika elhandelsomradena ar 2025. Totalt visas
ett eloverskott pa knappt 27 TWh arligen [SVK 2013].

11.4.2 Varme

Redan idag finns det oerhért stora mangder spillvarme vid olika héga och laga
temperaturnivaer fran bland annat industri som inte tas tillvara, ofta for att det inte ar
tillrackligt ekonomiskt foérsvarbart att utnyttja. Foérvantningen ar daremot att Okad
systemintegration i samhallet 6ver tid ska minska dessa outnyttjade resurser. En annan
orsak till att spillvarmen inte kan tas tillvara &r den geografiska placeringen och
tillgangligheten. Om anlaggningar med restvarme redan vid planeringsstadiet kan
placeras intill fastigheter eller industri med matchande behov ar det en foérdel.
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Beroende pa produktionssatt finns det tva

alternativa flédesriktningar foér varme kring Beroende pa
vatgasproduktion. Om elektrolys anvands produktionssatt finns det
bildas i de flesta fall vdrme i processen som __ SVEIEE T BN

maste ledas bort for att hélla en konstant flddesriktningar for virme
temperatur i elektrolyséren. En alkalisk

elektrolysor producerar varme vid

temperaturer kring 80 °C vilket kan vara intressant fér exempelvis uppvarmning av
fastigheter. Detta kan i nagot fall vara intressant i dagens fjarrvarmesystem dar
fiarrvarmereturen tal att hojas, eller i fjarrvarmenat med en nedjusterad maxtemperatur
vilket borjar diskuteras som en framtida energisystemforbattring och stéds av minskat
varmebehov och ny teknik i nya hus.

Om vatgasframstéllningen sker genom &ngreformering, som &r en endoterm
(varmekravande) process, finns mojlighet att nyttja spillvarme fran exempelvis industrier
eller kraftvérmeanlaggningar som idag slapper ut varme utan nytta. P& sa satt skulle
exempelvis kraftvdrmeverk kunna drivas dven sommartid (alt héja effekten sommartid)
eftersom de skulle fa avsattning for varmet aret beroende pa hur stora mangder vatgas
som produceras.

11.4.3 Kyla

Elektrolysérer producerar, som namnt, varme i d6verskott vid drift. Vid tillfallen eller
placeringar dar det inte finns behov av varme kan det vara ett alternativ att se p& hur
kylbehovet ser ut i nara anslutning. Genom absorptionskylateknik omvandlas varme
direkt till kyla utan "mellansteg” som till exempel el. Genom att framstélla kyla kan det
ursprungliga varmet "féradlas” och saljas till ett hogre pris per kWh. Verkningsgraden for
kylaproduktionen uppgar till ca 70 % i temperaturintervallet 70 — 90 °C [Setterwall et al.
2003].

11.4.4 Syre

Vid elektrolys av vatten till vatgas frigdrs ocksa syrgas. Syrgasen haller sadan renhet att
det kan anvandas i exempelvis sjukhus, men kan aven anvandas i exempelvis industriella
applikationer for att effektivisera férbranningsprocessen.

Storleksordningen av mangden syrgas som produceras vid framstélining av 10 GWh
vatgas ligger pa ca 1 200 ton och med marknadsvarde pa ca 1 SEK/kg . For vatgas ar
motsvarande siffra ndrmare 300 ton med ett marknadsvarde p& ca 115 SEK/kg.
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11.4.5 Vatgaslagring
Vatgaslager behdver finnas i anslutning till - -
tankstationer for att erbjuda kapacitet for Vatgaslager kan anvéndas
tankande fordon. Vatgaslager kan ocksa for att utnyttja

anvéndas for att utnyttja &verkapacitet vid ~__SReNSIICTeE el a Yo Ri=Ve
tex vindkraftparker dar  kraftlednings- vindkraftparker
kapaciteten annars skulle tvinga fram
nedreglering av kraftproduktionen vissa
perioder under aret. Den lagrade vatgasen kan sedan antingen anvandas som bréansle
eller fér ny produktion av el vid lampligt tillfalle. JAamfor stycke 11.4.1 ovan.

Vatgas kan férutom att utgdra ett bransle ocksa vara en kélla for elproduktion. Vatgasen
kan med férdel anvéndas i stationdra branslecellssystem eller i gasturbiner. De
systemldsningar som ar mest kommersiella idag ar sma backupsystem som ersattning for
stora batterilager, exempelvis i telekomindustrin eller pa avlagsna platser dar inget elnat
finns. Vatgaslagrets storlek avgér backuptiden som darmed blir mer flexibel an fér de
traditionella batterilagren.

11.4.6 Industri

Som beskrivits i delkapitlen ovan finns det en potential i att integrera industrins tillgangar
och behov med ett framtida energisystem, se aven Figur 23. Detta galler saval el, varme,
kyla och drivmedel.

Inom kemisk industri finns bade spill och biproduktstrdmmar av vatgas som skulle kunna
anvandas som fordonsbransle. ldag branns ofta vatgasen for att producera anga/varme
och i vissa fall vadras den till och med ut i atmosfaren. Vatgasen har ett storre varde som
fordonsbransle och ersattande &anga/varme kan produceras fran nagon lagvardig
energibarare.

Produktion av polymera plaster kraver klorgas, och néar klorgas produceras genom
elektrolys bildas vatgas som biprodukt. Vatgas finns ocksd som biprodukt bl.a. vid sa
kallad krackning (s6nderdelning) av hégre kolvaten sadsom nafta, etan, propan och butan
till produkter som eten och propen, vilka utgdr viktiga ravaror for kemiska industrier. |
Sverige finns flera industrier med vatgas som biprodukt och med viss rening kan
atminstone en del av dessa vatgasstrommar anvandas som drivmedel.

11.4.7 Tillganglighet av energibarare

| dagens vagtransportsystem och med dagens teknik kan elektricitet framst anvandas
som drivmedel for lattare personbilar samt vid hybridisering av tyngre fordon. Foér att
elektrifiera alla fordonstyper (inkl tunga transporter) i vagtransportsektorn skulle det
krédvas exempelvis elvagar, trddbussar och liknande l6sningar for laddning vilket skulle
innebara en mycket stor omstallning utifrdn dagens teknik.
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Biodrivmedel, bade flytande och gasformiga, kan anvandas i alla delar av transportflottan
och skulle kunna ersatta fossila drivmedel for tyngre fordon. Biodrivmedel har dock en
begransad produktionspotential, d&ven om vi i Sverige har goda fOrutsattningar att
producera relativt stora mangder biodrivmedel. Vissa av de biodrivmedel som finns idag,
t.ex. spannmalsbaserade drivmedel som etanol och biodiesel, har dessutom lag
resurseffektivitet och produktionen ar fortfarande kopplad till vissa koldioxidutslapp, vilket
gor att de kanske inte ar 6nskvarda i ett framtida energi- och transportsystem.

Vatgasen kan med sin hégre energilagringskapacitet i fordonet anvandas till ndgot langre
korstrackor och tyngre fordon an vad elfordon med batteri ar lampliga for och har inte
samma begransning i produktionspotential som biodrivmedel har. Vatgasen kan
dessutom produceras fran en mangd olika rdvaror och kan ses som ett satt att 6ka
andelen férnybar elektricitet i transportsektorn. Véatgasen, elektricitet och biodrivmedel
kompletterar varandra och erbjuder tillsammans en totallésning for en fossilfri
transportsektor.

D& samhaéllet under decennier har anpassats efter fossila branslen ar idag
tillgangligheten for dessa sdsom bensin och diesel 6verlagsen alla alternativ.
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12 Emissioner vid anvandning av vatgas

Uppskattningar fér emissioner for ett drivmedel kan se valdigt olika ut beroende pa vilka
delar av kedjan som inkluderas inom systemgransen. For att f& en komplett bild av
utslappen skulle det kravas att hallbarhets- och livscykelanalyser behéver goéras (for varje
energikalla). Denna redovisning omfattar genomsnittliga utslapp fran fordon och fran
produktionsmetoder.

12.1 Direkta emissioner fran fordon

Vid anvandning av vatgas i branslecells-fordon ar de
skadliga emissionerna, sasom kvaveoxider, svaveloxider
och partiklar, fran fordonet i princip obefintliga. (Undantaget

Vid anvandning av vatgas i
branslecellsfordon ar

partiklar som sprids fran dacken.) Delvis beror det pa att skadliga emissioner sasom
vatgasen &r helt ren som brénsle (det kravs ren gas for att _SSEVEIOLEEFEENE (O [H]s
inte skada branslecellsystemet), inte innehaller kolvaten och partiklar i princip

och for att ingen forbrénning sker. Eftersom vatgasen halls obefintliga
fri frin svavel och kolvaten bildas varken SOx-féreningar
eller koldioxid. Férbranning av branslen ger upphov till NOx-
bildning vilket undviks i bransleceller dar ingen férbrénning sker. Det innebar att
branslecellsfordon bidrar till att halla den lokala miljon fri fran emissioner som finns vid
anvandning av konventionella drivmedel och tekniker. Detta har en positiv paverkan pa
saval halsa som natur och byggnader.

Aven motorbuller férsvinner helt vid anvandning av bade batteri- och branslecellsfordon.
Dock ar problematiken med partiklar, kolvaten och buller som uppstar vid friktionen
mellan dack och vagbelaggning desamma for alla fordon oavsett framdrivning.

12.2 Emissioner fran vatgasproduktion

Vid produktion av vatgas ar det stor skillnad i miljopaverkan beroende pa
framstallningsmetod. De tre huvudalternativen som idag framstar som troliga, och finns
beskrivna i kapitel 4.2, medfér olika nivader av emissioner vilket visas i Tabell 10 nedan.

Tabell 10 Emissioner av vixthusgaser fran vatgasproduktion

p
Ursprung kg CO;-ekv/kg Hz
Naturgas (reformering) s
Biomasssa (forgasning) 4,82
El (elektrolys med vindkraftsel) 0,97°

1 [NREL 2001]
2 [Dufour & Moreno 2013]
3 [NREL 2004]
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| samtliga dessa tre fall innefattar systememissionerna hela produktionskedjan. Dock
finns stor variation i valet av rdmaterial for biomassabaserad férgasning med avseende
pa eventuella kolsdnkor minskar totalemissioner av CO,. Teoretiskt kan detta innebara
negativa nettoemissioner av CO,, dock ej av andra restprodukter som metanlackage, och
vi har valt en konservativ uppskattning av totalemissioner.

Vid elektrolys enligt exemplet ovan kommer éver 75 % av emissionerna fran tillverkning
och uppférande av sjalva vindkraftverken. Vid elektrolys &r ursprunget till elen helt
avgorande for emissionsnivaer. | svensk och nordisk elproduktion ar emissionerna (CO»,
NOy, SOy och partiklar) mycket lagre an EU-mixens emissioner da de nordiska landerna
anvander forhallandevis hég andel férnybara energislag i kraftproduktionen. lllustrationen
i Figur 25 presenterar skillnaden i koldioxidutslapp mellan olika elkallor for el- och
branslecellsfordon.
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Fornybar energi Nordisk elmix EU-mix

Figur 25 CO,-utslapp for elfordon (BEV) och branslecellsfordon (FCV) beroende pa ursprunget fér anvind
el [Svensk Energi a].

Da den nordiska mixen bestar av foérhallandevis lag Nordisk elmix har Iag andel
andel fossila bransleslag ger det ett stort utslag i - P
COo-utslapp. | tabellen tydliggérs den stora jeil I'<raftslagj.amfor.t e
skillnaden i anvandning av fossil energi, dar totala EU:s mix vilket bidrar till en
snittet i EU uppgar il 6ver 54 % medan N skillnad i

motsvarande siffra i norden &r knappt 43 %. For att koldioxidutslapp vid

fullt ut realisera potentialen hos elektriska och
vatgasdrivna fordon forutsatts att el produceras fran
férnybara kallor.
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12.3 Jamforelse med andra fordonsbranslen

Vid en jamforelse med andra fordonsbréanslen kravs att systemgranser ar val definierade.
For biodrivmedel som etanol och biogas ingar hela produktionskedjan i
emissionsfaktorerna, medan for fossila brénslen som bensin och diesel brukar typiskt
emissioner fore raffinering ej tas med. Detta forsvarar direkta jamférelser, och brukar vara
till nackdel fér férnybara drivmedel som inkluderar en stérre del av vardekedjan inom
systemgransen.

Biodrivmedel som biogas och etanol uppvisar dessutom stora skillnader i
emissionsfaktorer beroende pa ramaterial och produktionsmetod. Som exempel kan
namnas att FFF-utredningen redovisar att biogasproduktion kan ger upphov till mellan 8
och 40 g CO,-ekv per MJ drivmedel. For jamfoérelsen nedan har vi anvant genomsnittliga
varden for biogas och E85.

Tabell 11 Emissioner av vaxthusgaser fran olika branslen

(Br'ansletyp och ursprung Direkta utslapp | Totalt bruttoutslapp inklusive N
fordon bransleproduktion
(kg CO2-ekv/100 km) | (kg CO2-ekv/100 km)
| Biogasbil' <8.4 . 8.4
Branslesnal diesel? 9.8 >9.8
Flexifuel — E85' 50 Beror pa etanolens ursprung
Genomsnitt for nya bilar i Sverige 2012 13.5 >13.,5
(laginblandad bensin och diesel)®
EU-mal for nya fordon fran 20204 9.5 >95
| Branslecellsbil vatgas fran naturgas® 0 | 11,9
Branslecellsbil vatgas fran biomassa® 0 438
Branslecellsbil vatgas fran elektrolys — 0 0,9*
\vindkraftel7 A ),

*Varav 0,7 fran tillverkning av sjélva vindkraftverket

' Beraknat fran emissionsfaktorer i [SOU 2013:84] for blandning av biogas och naturgas (s.k.
fordonsgas)

2 Genomsnitt fran flera bilproducenter

3 [Transportstyrelsen 2014b]

* [EC 2009]

® INREL 2001]

® [Dufour & Moreno 2013]

" INREL 2004]

Andra emissioner (NO,, SO4 och partiklar) har minskat dramatiskt for alla fordon,
inklusive bensin- och dieseldrivna, sedan 1990-talet. Dock Overskrids fortfarande
gransvarden i manga tatorter. Dessa utslapp orsakar ytterligare externa kostnader i form
av férsamrad halsa, skador pa byggnader och foérsurning, och uppkommer i hégre eller
lagre grad vid alla typer av férbranningsprocesser (dvs for alla fordonstyper utom BEV
eller FCEV).
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13 Policy och styrmedel for vatgas i transportsektorn

Om vatgas och branslecellsfordon beddms vara en viktig del i omstallningen till en hallbar
och energieffektiv transportsektor, krdvs en rad styrmedel for att tekniken ska kunna
introduceras i konkurrens med fossila drivmedel och férsta generationens férnybara
drivmedel. En rad olika typer av specifika och generella styrmedel kommer troligtvis att
behdvas, t.ex. regleringar, ekonomiska subventioner och mjuka styrmedel sdsom
information och public-private partnerships.

Det anses i Sverige att stod till tekniker for fornybara drivmedel bér vara teknikneutrala for
att inte paverka konkurrensen mellan olika alternativ, men i praktiken ar det svart att
implementera en sadan vision. Anledningen ar att forutsattningarna for att etablera sig pa
marknaden skiljer sig at mellan olika drivmedel, t.ex. fér vatgasen kravs ny produktion,
distribution och fordonsteknik. Vatgasen skiljer sig vasentligt mer fran dagens
transportsystem an vad vissa andra branslen och tekniker gér. Exempelvis kan elektricitet
till fordon och flytande biodrivmedel till viss del distribueras i tillganglig infrastruktur, och
fordonstekniker for metan och etanol baseras fortfarande pa den konventionella
foérbranningsmotorn. De nuvarande teknikneutrala styrmedlena innebar en risk for att
teknikerna som skiljer sig mest fran det nuvarande transportsystemet konkurreras ut.
Specifika styrmedel kan behdvas for att introducera sddana tekniker som annu inte ar
kommersiella, men som kanske kan vara viktiga i framtidens transportsystem.

Utmaningen for alternativa drivmedel ar ocksa att simultant utvidga infrastrukturen och
antalet bilar och darfér maste en helhetsstrategi med en kombination av styrmedel
tillampas. Har kan paralleller dras till utvecklingen av fordonsgas, dar marknaden, dvs
antalet fordon, i vissa regioner har utvecklats snabbare an b&de distributionsnatet och
produktionskapaciteten, dven om alla delar av systemet har stéttats med styrmedel.
Férhoppningsvis gar det att lara sig av biogasintroduktionen och battre stétta de delar av
systemet som inte utvecklas lika starkt. Marknadsutvecklingen for biogas har dock gett
producenter och forsaljare en drivkraft att bygga upp infrastrukturen fér biogas, aven om
det har varit bekymmersamt for anvandare nar biogasen har tagit slut pa tankstationerna.

En basal tillganglighet for infrastruktur samt en rimlig livscykelkostnad fér anvandaren ar
tva viktiga faktorer som kommer att behdvas om tekniken ska introduceras, och den har
utvarderingen syftar till att foresld en styrmedelsstrategi som kan astadkomma detta.
Den férsta delen av kapitlet beskriver nuvarande och féreslagna styrmedel for alternativa
fordon och branslen i transportsektorn och darefter beskrivs barridrer och kostnader fér
vatgasinfrastruktur och branslecellsfordon, vilket avslutningsvis utmynnar i ett forslag till
en Overgripande styrmedelsstrategi.

13.1 Policies och styrmedel i Europeiska Unionen

En rad EU-direktiv definierar mal inom energi, transport, miljé och klimat och det ar upp
till medlemslanderna att uppfylla méalen utifrdn sina foérutsattningar och med sina egna
strategier. Foljande direktiv &ar centrala for dessa sektorer: Foérnybarhetsdirektivet
(2009/28/EC), Energieffektivitetsdirektivet (2012/27/EU), Energiskattedirektivet
(2003/96/EC), Luftkvalitetsdirektivet (2008/50/EC), Branslekvalitetsdirektivet
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(2009/30/EC) och direktivet om utbyggnad av infrastrukturen for alternativa branslen
(2014/94/EU) [EU 2014].

Fornybarhetsdirektivet definierar malet att till 2020 ska 20% av totala
energianvandningen samt 10% av energianvandningen i transportsektorn komma fran
fornybara energikallor, medan Energieffektivitetsdirektivet anger malsattningen att 6ka
energieffektiviteten med 20% till samma ar.

Direktivet for energiskatter definierar en minimumniva fér beskattning av energiprodukter
och syftar delvis till att minska utslappen av vaxthusgaser samt att undvika
snedvridningar pa energimarknaden. Vatgas ndmns inte i direktivet och maste darfér inte
beskattas av medlemslanderna medan t.ex. bensin och diesel maste beskattas.

EU lanserade i december 2013 ett paket med policies for renare luft [EC 2014] som
uppfélining pa tidigare arbete med Iluftkvalité. Syftet ar att minska ohalsan och
samhallskostnaderna som skapas av luftféroreningar fran bland annat trafik, och sarskilt
fokus laggs pa att forbattra luftkvalitén i stdder. Nollemissionsfordon som branslecellsbilar
och elbilar med batteri kan I6sa problemen med emissioner fran férbréanning av diesel och
bensin, och aven metan ger jamférelsevis lagre utslapp av vissa luftféroreningar.
Branslekvalitetsdirektivet ar sedan tidigare en del av atgarderna for att forbattra
luftkvalitén och dar anges utslappsgranser for nya fordon. | Branslekvalitetsdirektivet
papekas ocksa att nya branslen och tekniker ar en viktig del i arbetet for att forbattra
luftkvalitén. Forbattrad luftkvalité verkar i dagslaget inte vara nagon stérre drivkraft for
introduktionen av férnybara drivmedel och tekniker, &ven om det spelade en viss roll vid
introduktionen av biogas i Sveriges transportsektor, men det kan bli en allt viktigare
drivkraft i sammanhanget.

Tidigare erfarenheter fran alternativa drivmedel har visat att tillganglig infrastruktur ar en
avgorande faktor fér anvandaren. Direktivet om utbyggnad av infrastrukturen for
alternativa branslen (2014/94/EU) [EU 2014] innehaller krav pa att uppratta en nationell
handlingsplan for att utveckla marknaden for alternativa drivmedel och bygga ut
infrastrukturen fér att distribuera dem. Vidare ska medlemsstaterna bygga ut
laddinfrastruktur for elfordon samt infrastruktur for naturgas i komprimerad eller flytande
form till &r 2020. Infrastruktur for laddning och komprimerad naturgas ska framst vara
tillganglig i stdder och tattbebyggda omraden och i dvrigt ar det upp till medlemsstaterna
att planera tillgangligheten. Flytande naturgas ska vara tillganglig i vissa hamnar och
langs TEN-T-stomnatet. Medlemsstaterna valjer sjalva om de ska inkludera vatgas i
handlingsplanen och vilken geografisk utbredning ett sddant nat ska ha. De stater som
inkluderar vatgas ska 2025 ha ett lampligt antal tankstationer for att méjliggéra trafik med
vatedrivna fordon.

Foérutom malsattningar inom energi- och klimatomradet paverkar EU utvecklingen av
tekniker for fornybar energi genom systemet for utslappsratter (ETS) samt finansiering av
forskning, utveckling och demonstration. Enligt Bleischwitsz och Bader [2010] utgér
nuvarande policies inom EU inget hinder for utvecklingen av vatgas och bransleceller,
men heller ingen stark drivkraft. Vidare papekar Bleischwitz och Bader att specifikt stéd
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till vatgas och bransleceller krdvs om dessa tekniker ska utgbra signifikant del av
marknaden.

13.1.1 Utredningar om transportsektorns utveckling

Europeiska Unionen har lanserat en rad utredningar och planer fér att uppna ett
energieffektivt och hallbart transportsystem: White paper on "Roadmap to a Single
European Transport Area”; Future transport fuels; Infrastructure for alternative fuels; The
Clean Transport Systems initiative; Action plan on Urban Mobility; Strategic Transport
Technology Plan.

"Road map to a singel European Transport Area” satter upp malsattningar for ar 2050:
60% reduktion av vaxthusgasutslapp fran transportsektorn och inga fordon som drivs av
konventionella branslen inne i stader. | utredningen "Future transport fuels” [EC 2011]
anges elektricitet, vatgas och flytande biodrivmedel som huvudsaklig ersattning for fossila
drivmedel. Syntetiska branslen fran biomassa, t.ex. férgasning, samt metan ses som
komplement till dem. Utredningen betonar ocksa att biodrivmedel inte kommer att tacka
energibehovet i transportsektorn men att vissa delar av transportsektorn kan drivas av
elektricitet och vatgas, energibarare som kan produceras fran en rad energikallor .
Drivmedelsfordelningen i vagtransportflottan baserat pa koérstrdcka exemplifieras pa
féljande satt:

* Elektricitet fér korta distanser
* Vatgas och metan fér medium distans
* Biodrivmedel/syntetiska branslen och LNG for langa transporter

Vidare papekar utredningen att det ar viktigt att infrastrukturen fér dessa alternativa
branslen gors tillganglig i hela Europa, vilket utgdér grunden fér det ovan namnda
direktivet om utbyggnad av infrastrukturen foér alternativa branslen (2014/94/EU) [EU
2014]. | utredningen ’Infrastructure for alternative fuels” [EC 2011] ges vidare
rekommendationen att EU bér satta upp mal och krav pad medlemsstaterna for att inféra
infrastrukturen, och att medlemslanderna sjalva far konstruera ldmpliga atgarder for att
uppna dem. Utredningen ndmner ocksa att eftersom inférandet av infrastrukturen medfér
kostnader och finansiella risker s& kommer det troligtvis att kravas styrmedel sasom
regleringar och ekonomiskt stdd.

13.1.2 Vatgassatsningar

EU har genomfért flera satsningar pa vatgas och branslecellsfordon. 2003 lanserades en
vision och handlingsplan foér 6kad anvandning av vatgas i energi- och transportsektorn
[EC 2003]. | den namns bland annat att branslecellsfordon skulle kunna utgéra 15% av
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fordonsflottan ar 2030, och det dubbla 2040, samt att vatgasen da producerades fran
fornybara energikallor, karnkraft samt fran fossila kallor med CCS. Handlingsplanen
efterfragar starka finansiella styrmedel for att ge vatgas och bransleceller en mgjlighet att
konkurrera med fossila alternativ.

For att paskynda introduktionen av teknik fér vatgas och bransleceller, grundades 2008
programmet "Fuel cells and hydrogen joint undertaking” (FCH JU), vilket ar ett samarbete
mellan EU-kommissionen, europeisk industri och forskningsorganisationer. Syftet ar att
Oka koordinationen av insatserna genom okat samarbete mellan de olika aktérerna.
Budgeten for de forsta sex aren ar satt till 1 miljard euro, och programmet finansierar en
mangd utvecklings och demonstrationsprojekt runt om i Europa. FCH JU &r en del av "the
European strategic energy technology plan”, vilket ar ett bredare initiativ med syftet att pa
lang sikt utveckla tekniker for ett samhalle med laga vaxthusgasutslapp.

Regionala och lokala myndigheter har visat sig vara viktiga aktdrer nar det galler att
finansiera och driva introduktionen av ny teknik sadsom vatgas och branslecellsfordon.
"Hydrogen fuel cells and electromobility in European regions” (HyER) bildades 2011 som
en plattform fér samarbete mellan regioner och kommuner som driver fragan med
elfordon och aven specifikt vatgas och bransleceller.

13.2 Nuvarande svenska styrmedel for transportsektorn

Sveriges klimatpolicy boérjade utvecklas runt 1990 och har som mal att stabilisera den
globala uppvarmningen till max 2°C genom att stabilisera koncentrationen av
vaxthusgaser till 400 ppm i atmosfaren. Den langsiktiga visionen ar att Sverige vid ar
2050 inte har nagra nettoutsldpp av klimatgaser och en prioritering ar att en
fossiloberoende fordonsflotta uppnas ar 2030 [Miljddepartementet 2009].

Sverige tillampar en rad styrmedel for att minska transportsektorns klimatpaverkan och
bioetanol, biodiesel, biogas har introducerats som férnybara alternativ och elbilar haller
pa att introduceras. Nuvarande styrmedel har i férsta hand lett till 6kad anvandning av
laginblandade biodrivmedel, biodiesel och bioetanol, men &aven till hdginblandning av
dessa tva drivmedel samt biogas.

Fordonsagaren stéttas bland annat av reduceringar av fordonsskatt och férmansvarde
samt i vissa fall supermiljobilspremien. Koldioxiddifferentierad fordonsskatt ar ett
styrmedel som syftar till att 6ka energieffektiviteten och anvandningen av férnybara
drivmedel genom hardare beskattning fér bilar som slapper ut mer koldioxid.
Fordonsskatten ar ursprungligen tankt att uppvaga de omkostnader staten har pa grund
av motortrafiken, men har sedan dess ocksa utvecklats till ett styrmedel. Fordonsskatten
utgodrs av ett grundbelopp pa 360 kr per ar som summeras med en koldioxidkomponent.
For fordon med fossila drivmedel betalas 20 kr/g koldioxid for utslapp 6ver 117 g per km,
och for alternativa drivmedel ar motsvarande siffra 10 kr/g. [Skatteverket 2014]. Bilar med
laga utslapp befrias helt frn fordonsskatt under de férsta fem aren. Skattebefrielsen ar
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viktdifferentierad om bilen drivs av etanol eller annan gas &n motorgas galler &n hogre
utslappsgrans an for fossila tekniker [Skatteverket, 2014]. Reducerat féormansvarde ar ett
styrmedel fér att uppmuntra féretag att valja tjanstebilar med teknik for férnybara
drivmedel. Férmansvardet for plug-in hybrider, elbilar och fordon som anvander annan
gas an motorgas far reduceras upp till 40% under nivan for motsvarande fordon med
fossilt drivmedel [SFS 1999] .

Dessutom finns supermiljobilspremien for personbilar som slépper ut max 50 g koldioxid
per km tilldelas en premie pa upp till 40 000 kr. Den lanserades for att 6ka andelen
personbilar med extremt laga koldioxidutslapp i jamférelse med snittet fér dagens
fordonsflotta. Den stora majoriteten av premierna har hittills betalts ut till juridiska
personer. [Transportstyrelsen 2014]

13.2.1 Foérnybara drivmedel

Diesel och bensin ar belagt med energi- och koldioxidskatt. Férnybara drivmedel (t.ex.
etanol, biogas och biodiesel) har fram tills nyligen varit helt befriade frdn bada dessa
skatter. Befrielsen fran energiskatt for laginblandade drivmedel &ndrades 2013 till att
etanol och biodiesel ges skatteavdrag pa 89% respektive 84%, och att avdraget bara
géaller fér en volym som utgér upp till 5% av den totala mangden fossilt drivmedel i
blandningen, medan skatteavdraget kvarstar fér hdginblandade drivmedel [Skatteverket
2014]. Detta har varit och ar ett viktigt styrmedel eftersom den totala skatten utgér en stor
del av slutpriset. Skattebefrielsen har varit ett viktigt styrmedel vid introduktionen av
biodiesel, bioetanol och biogas d& den har kompenserat for de hogre
produktionskostnaderna. Men Okande volymer av férnybara drivmedel leder till ett allt
stérre skattebortfall for staten och méanga lander har darfér valt att g& over ftill ett
kvotpliktssystem istéllet. Ett sddant system anger kvoter fér hur stor del av den totala
drivmedelsforsaljningen som maste utgbras av foérnybara drivmedel och kvoterna okas
efter hand. Sverige kommer troligtvis ocks& att inféra ett sddant system men med
undantaget att hdéginblandade férnybara drivmedel behaller skattebefrielsen
[Naringsdepartementet 2013].

Okande volymer av férnybara drivmedel leder dock till ett allt stérre skattebortfall for
staten. | jakt pa ett mer kostnadseffektivitet styrmedel har ett kvotpliktssystem har
foreslagits som alagger drivmedelsbolag att 6ka inblandningen av férnybart drivmedel i
bensin och diesel till definierade nivaer. Laginblandade biodrivmedel pafdrs i forslaget
energiskatt, men ar fortsatt befriade fran koldioxidskatt. Hdéginblandade och rena
biodrivmedel sasom etanol och biogas ges fortsatt befrielse fran energi- och
koldioxidskatt. [Naringsdepartementet 2013]

Pumplagen infoérdes for att 6ka tillgangligheten for férnybara drivmedel och den gjorde
det obligatoriskt fér tankstallen med en drivmedelsférsaljing éver en viss minimivolym att
tillhandahalla ett sddant bransle [SFS 2005]. Lagen ledde i det flesta fall till att en
etanolpump byggdes da det var det billigaste alternativet for dgaren av tankstallet.
Senare inférdes ett bidrag for andra férnybara branslen an etanol vilket i kombination
med andra faktorer ledde till att &ven biogaspumpar byggdes.
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13.2.2 Specifika satsningar pa biogas och elbilar

Biogasen har, forutom de generella styrmedlen, stéttats via olika investeringsprogram
sasom klimatinvesteringsprogrammet (KLIMP), landsbygdsprogrammet samt ett sarskilt
investeringsstdéd fér produktion, distribution och anvandning av biogas. Inom fem
ansokningsomgangar av KLIMP mellan 2003 och 2008 har 650 miljoner kr delats ut till
biogasproduktion, tankstallen fér biogas samt biogasfordon [Naturvardsverket 2010].

Batterielbilar och plug-in hybrider ar i en tidig introduktionsfas och i ett samarbete mellan
Stockholm Stad och vattenfall pagar en gemensam upphandling av saddana fordon.
Upphandlingen innefattar idag 335 organisationer. | upphandlingen ges en
merkostnadsersattning pa upp till 100 000 kr per fordon. [elbilsupphandling.se 2014]

13.3 Fossiloberoende fordonsflotta 2030

Sveriges regering satte 2008 upp en prioritering att 2030 uppna en fordonsflotta som ar
oberoende av fossila branslen, som ett delmal till en transportsektor (och hela 6vriga
samhallet) helt utan nettoutslapp av klimatgaser till atmosfaren ar 2050
[Miljddepartementet 2009]. Malet fér transportsektorn har nu definierats och analyserats i
den statliga utredningen "Fossilfrihet pa vag”, och i den foreslds ocksa styrmedel for att
uppna det satta malet [SOU 2013:84]. Utredningen &r viktig for utvecklingen av Sveriges
transportsektor och darfér ges en sammanstalining av féreslagna styrmedel som bedéms
relevanta fér vatgas och branslecellsfordon. Hela féljande underkapitel &r en
sammanstallning av utredningen.

Definitionen av en fossiloberoende fordonsflotta &r enligt utredningen ett
vagtransportsystem vars fordon i huvudsak drivs med biodrivmedel eller elektricitet.
Branslecellsfordon behandlas under eldrivna vagtransporter i utredningen. Enligt
scenarierna i utredningen ar energieffektivisering, biodrivmedel samt utveckling av
samhélle och transportsystem de viktigaste atgarderna for att uppna malet. 2030 utgor
elektricitet, dar branslecellsfordon raknas in, endast en liten andel av energiférsorjningen i
transportsektorn.

Principen for val av styrmedel i utredningen om fossiloberoende fordonsflotta ar att
férorenaren betalar, vilket leder till kostnadseffektiva styrmedel. Enligt regeringen bor inte
atgarder och regler skilja sig markant fran grannlandernas och EU, utan félja ungefar
samma utvecklingstakt, trots att Sverige har satt ett ambitidsare mal till 2050 &n vad EU
har i dagslaget. | utredningen papekas att det kravs kraftiga, langsiktiga och koordinerade
styrmedel, och de grundldggande styrmedlen ska vara generella. De boér ocksa
implementeras pa sa hog nivd som mdgjligt, helst internationellt eller &tminstone inom EU.
Det papekas ocksa att specifika styrmedel kan behdvas for att utveckla vissa tekniker,
men att de da ska vara tidsbegransade och sa snart som mdjligt éverga i generella
styrmedel. Pa grund av komplexiteten i omstalliningen kravs en palett av styrmedel for att
uppnd Onskat resultat. Utredningen berér i forsta hand styrmedel for omstéllningen av
fordonsflottan och, atminstone inte for vatgasen, inte i nagon stdrre utstrackning
styrmedel fér uppbyggnad av produktion och infrastruktur for att forse fordonsflottan med
drivmedel.
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Generella styrmedel

Foljande justeringar av skatter féreslas i utredningen som generella styrmedel for att
minska anvandningen av fossila drivmedel och Oka anvandningen av férnybara
drivmedel. Pa kort sikt bor energiskatten pa diesel hojas sa att skatten per liter blir
motsvarande den fér bensin, och péa langre sikt samma skatt per energienhet. Vidare boér
héginblandad och ren HVO omfattas av avdragsratten i lagen om skatt pa energi och
beskattningen av DME ses Over. Pa langre sikt bor koldioxidskatten héjas samt en
kilometerskatt for bade latta och tunga fordon évervagas.

13.3.2 Energieffektivare latta fordon

Styrmedel for energieffektiva latta fordon foreslds med syftet att nya personbilar ska ha
ett utslapp av max 95 g CO2/km till 2020, och att latta bussar och latta lastbilar ska uppna
motsvarande forbattring. Styrmedlen ska ocks& driva pa inférandet av fordon for
biodrivmedel, samt elbilar och laddhybrider. Enligt utredningen visar tillganglig forskning
pa att direkta ekonomiska styrmedel kopplade till inkopstillfallet ar mer kraftfulla an
utspridda besparingar t.ex. en nedséattning av den arliga fordonsskatten eller en
kostnadsbesparing via minskad bransleférbrukning. Tva styrmedelspaket presenteras
som bygger pa denna kunskap och pa bonus malus principen, vilken innebar att fordon
som slapper ut mycket koldioxid far hogre kostnader och fordon som slapper ut lite
koldioxid far lagre kostnader. En premie betalas vid nybilskdp till bilar med laga utslapp
och den finansieras genom beskattning av bilar som har hégre utslapp. En lamplig
utslappsniva kan valjas som brytpunkt baserat pa vilka malsattningar som satts for hur
mycket de genomsnittliga utslappen ska minskas.

Alternativ A innebar att registreringsskatt och miljépremie enligt bonus malus med eller
utan viktsdifferentiering samt att formansskatt for nya bilar hojs, och att nuvarande
supermiljébilspremie och differentiering av fordonsskatt tas bort.

e Miljopremien foreslds for en nollemissionsbil (elbilar och branslecellsfordon)
uppga till 48 000 kr under introduktionsaret och successivt minska till 36 000 kr ar
2020.

» tillaggspremie om 15 000 kr fér bransleflexibilitet (gas, etanol, laddhybrid och el),
medan 30 000 kr ges till bilar som kan drivas med fler an tva branslen
(exempelvis laddhybrid med etanol).

 Dagens nedsattning av férmansvardet for elbilar, laddhybrider och gasbilar
forslas galla till och med 2018

Alternativ. B innebar en vidareutveckling av nuvarande koldoxiddifferentierade
fordonsskatt, inférande av supermiljbbilspremie enligt bonus malus samt
koldioxiddifferentierat formansvarde.
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* Koldioxidskatten ar differentierad med en brytpunkt pad 95 g koldioxid/km for
bensin- och dieselbilar, varje gram dver denna grans beskattas med 50 kr/ar. Till
detta ldggs grundbeloppet pa 360 kr/ar.

* For gas- och etanolbilar satts brytpunkten 55g &éver gransen for bensin och
diesel, och varje Overstigande gram beskattas med 25 kr/ar, vilket laggs till
grundbeloppet pa 360 kr/ar. Aven nollemissionsfordon betalar grundbeloppet.

e Supermiljébilspremien for elbilar satts till 70 000 kr och foér laddhybrider (hégst
50g CO2 per km) ges 50 000 kr, eller hdgst 25% av nypris. For juridiska personer
ska premien inte 6verstiga 35% av prisskillnaden mellan supermiljébilen och
narmast jamfdérbara bil.

* Nedsattningen av féormansvardet for bilar som kan drivas med el ligger kvar pa
tidigare nivaer medan etanol och gasbilar far nya regler som ger ca 15% lagre
férmansvarde an jamférbar bil.

13.3.3 Produktion och infrastruktur

Utredningen foreslar att produktionen av biodrivmedel stimuleras med en utdkad
kvotplikt, som pa sikt dven inkluderar hdéginblandade biodrivmedel. Detta kombineras
med en garanterad prispremie fér att minska riskerna vid investeringar i
produktionsanlaggningar. Vatgasen raknas i utredningen till andra generationens
biodrivmedel borde darfér vara tankt att inkluderas i systemet. Utredningen namner ocksa
att vatgas skulle kunna réknas in i kvoten for drivmedel med séarskilda férdelar om den
produceras fran en férnybar energikalla t.ex. férnybar el. Pa infrastruktursidan féreslas att
statligt bidrag ges for byggnation av laddstationer.

13.3.4 Storstaderna

Vagtrafik orsakar manga problem i storstadsomraden, sasom trangsel, buller och
luftféroreningar. Utredningen namner att miljézoner for tysta och emissionsfria fordon kan
vara ett alternativ for att forbattra storstdderna, men lagger inte fram nagot konkret férslag
om det.

13.3.5 Offentlig upphandling

Utredningen péapekar att offentlig upphandling ar ett viktigt verktyg vid omstallningen till
en fossiloberoende fordonsflotta och att atgarder bor tas for att géra detta verktyg annu
mer verkningsfullt.

13.3.6 Ekonomiska konsekvenser fér Sverige och varaktighet for
styrmedlen

Lagre total branslefdrbrukning samt befrielse fran koldioxidskatt for biodrivmedel vantas
pa sikt leda till kraftigt minskade skatteintakter medan styrmedlen for energieffektivisering
av latta fordon enligt bonus malus systemet i genomsnitt inte innebar nagra kostnader for
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staten. Elbilar och branslecellsbilar bedéms bli ekonomiskt konkurrenskraftiga mot fordon
som drivs av fossila drivmedel runt &r 2025. Slutsatsen ar att darfor att teknikerna endast
behdver stéd under en 10 ars period och att stédet gradvis kan trappas ner under den
tiden.

13.4 Exempel pa styrmedel for vatgas

Har beskrivs tva rapporter om styrmedel for vatgas och branslecellsfordon. Den forsta
rapporten beskriver styrmedel som fanns pa plats 2011 medan den andra rapporten
diskuterar bade befintliga och méjliga styrmedel.

13.4.1 2011 Hydrogen and Fuel Cell Global Policies Update [IPHE 2011]

Nar denna policysammanstallning gjordes 2011 var stodet till vatgas och bransleceller i
huvudsak inriktat pa forskning och utveckling, men direkta styrmedel for introduktion av
tekniken fanns i vissa lander. Till exempel gav f6ljande lander stéd il
nollemissionsfordon: Kina (ca 250 000 kr), Storbritannien (25% eller ca 53 000 kr) och i
Tyskland (befrielse fran fordonsskatt). | USA gavs stdd till byggnation av tankstation (30%
eller ca 194 000 kr) och i Kalifornien gavs stdd vid kép av nollemissionsbil (ca 16 000 kr).

13.4.2 Omvarldsanalys av vatgas i transportsektorn 2011/2012 [Wiberg
2012]

Rapporten diskuterar bade styrmedel som anvands idag och styrmedel som annu inte har
testats, men som har féreslagits for att stotta alternativa drivmedel i transportsektorn. Har
presenteras utvalda styrmedel fran Wibergs rapport som kan komplettera de styrmedel
som finns i Sverige eller som foreslas i FFF-utredningen.

13.4.2.1 Zero Emission Vehicle Mandate och Clean FuelOutlet

Kalifornien har infért en lagstiftning kallad "Zero Emission Vehicle Mandate” (ZEV-
Mandate). Den anger att en viss procent av alla fordon tillverkade och salda i staten
maste vara nollemissionsfordon av nagot slag, och procentsatsen okar gradvis med
tiden. Sedan ar det upp till fordonstillverkarna att uppfylla kvoten, och de tvingas da till
exempel utjamna prisskillnaderna mot konventionella fordonsteknikerna. Wiberg [Wiberg
2012] papekar i sin analys att ett sddant system kanske inte [dmpar sig fér en marknad sa
liten som Sverige, men att det skulle kunna tillampas pa pa EU-niva. ZEV-Mandate
kompletteras av Clean Fuel Outlet (CFO) som a&lagger oljebolagen att finansiera
infrastruktur for alternativa drivmedel, inklusive infrastruktur for vatgas. Lagen galler for
de storsta oljebolagen och ftrader i kraft om ett visst antal vatgasfordon har
prognosticerats i Kalifornien eller i nadgon av statens storstadsregioner. Wiberg [2012]
papekar att det kan det vara svart att direkt tillampa en sadan lag i Sverige utan att utreda
de svenska oljebolagens ekonomiska férutsattningar.
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13.4.2.2 Generella styrmedel baserade pd koldioxidpriser

Som ett generellt styrmedel for transportsektorn kan prissattning av koldioxid anvandas.
Det har foreslagits att transportsektorn inkluderas i EU:s system for utslappshandel, fér
att minska sektorns koldioxidutslappen och framja nya fordonstekniker.

Risken med ett marknadspris pa koldioxid ar att det inte ger en ftillracklig stabilitet och
sakerhet for investerarna. Darfor har ett optionssystem foéreslagits, som innebar att staten
och investeraren tecknar ett avtal dar investeraren far kompensation om det sagda
koldioxidpriset sjunker pa grund av férandringar i styrmedel. Det skulle kunna ge
investeraren en 0kad sakerhet for att vaga ta langsiktiga beslut.

Wiberg [2012] menar dock att det ar osakert om handel med utslappsratter kan uppna de
Onskade malen da det ar valdigt generellt och det ar svart att sdga vilka effekter det far
for konkurrensen inbérdes mellan férnybara drivmedel och med fossila drivmedel.

13.4.2.3 Temporir koncessionsridtt

13.5

Koncessionsratt innebar, inom omradet for energiinfrastruktur, tillstdnd att bygga och
anvanda sadan infrastruktur, t.ex. naturgasledning eller elektriska starkstrémsledningar.
En liknande koncessionsratt skulle kunna tillampas for vatgasinfrastruktur, dar den ges till
en aktor eller ett konsortium av féretag med intresse inom vatgas for transportsektorn.
Koncessionsratterna kan auktioneras ut till ett positivt eller negativt pris beroende pa hur
de ekonomiska mojligheterna ser ut lokalt.

Det skulle kunna ge storre sakerhet vid investeringar i ny infrastruktur, t.ex. for vatgas i
transportsektorn, och syfta till att infrastrukturen planeras pa ett kostnadseffektivt satt.
Koncessionsratten ger en mdjlighet for investeraren att tjdna igen sin investering och
tiden for koncessionsratten planeras efter nar det beddms att en I6nsam nyttjandegrad av
tankstationerna ar mdjlig. Den ger ocksad mdjlighet att kunna planera spridningen av
stationerna pa ett bra satt samt 6verféra medel mellan aktérer och tankstallen, t.ex.
mellan olika tankstallen med olika Ibnsamhetsgrad. Koncessionsratten skulle ge utrymme
for aktorer att samlas och vaga géra gemensamma investeringar med mojlighet att under
en period tjana igen investeringarna utan konkurrens fran andra. Men det bygger ocksa
pa att det finns tillrdckligt manga intressenter i aktérskedjan som har vilja och méjlighet att
investera.

Tillampning av styrmedel och incitament

En introduktion av vatgas i transportsektorn utgdr troligen en stdérre utmaning &an
introduktionen av biodrivmedel eftersom vatgasen skiljer sig mer fran den nuvarande
transportregimen an vad forsta generationens biodrivmedel goér. Det finns vissa likheter
med introduktionen av biogas, men aven i den jamférelsen skiljer sig vatgas mer fran
nuvarande regim an biogasen och de tekniska l6ésningarna ar ocksa dyrare for vatgasen.
Enligt McDowall och Eames [McDowall and Eames 2006] ar de vanligast citerade
barridrerna for vatgas i transportsektorn de tre féljande: hénan eller 4gget problemet for
infrastrukturen; hdga kostnader fér fordon och vatgasproduktion fran férnybara
energikallor; samt teknikmognad som tex. lagring ombord och rackvidd.
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Teknikmognaden péa fordonssidan har 6kat snabbt under den senaste tiden och
kommersiell teknik finns aven pa infrastruktursidan, dven om ytterligare teknikutveckling
fortfarande behovs. D& kvarstar de tva forstnamnda barridrerna och det ar framst de som
foreslagna styrmedel kan hjalpa till att 6verbrygga.

En genomtankt och koordinerad kombination av styrmedel &r ndédvandig foér att
astadkomma simultan utbyggnad av infrastruktur for vatgas och introduktion av
branslecellsfordon. Erfarenheter fran introduktionen av biodrivmedel visar att for att
uppnd en férandring kravs en langsiktig och systematisk strategi som innehaller flera
olika typer av styrmedel. Om endast generella s& kallade teknikneutrala styrmedel
anvands i transportsektorn kommer troligtvis billigare I16sningar som biodrivmedel gynnas
framfoér tekniker som har hdgre barridarer med avseende pa t.ex. ekonomi, infrastruktur
eller anvandande. | Tabell 12 ges ett férslag pa hur en styrmedelsstrategi skulle kunna se
ut och valet av styrmedel diskuteras i fortsattningen av kapitlet. Strategin méste
utvarderas vidare innan implementation men forslaget syftar till att peka pé vilka
styrmedel som kan anvandas och att det krdvs bade specifika och generella styrmedel for
att introducera vatgas i transportsektorn. Det ar ocksa viktigt att styrmedelspaketet
grundar sig pa langsiktiga malsattningar med férutsagbara spelregler men anda ger ett
visst utrymme fér justeringar.

Tabell 12 Foreslagna styrmedelsstrategi for att introducera vatgas i transportsektorn

Introduktion Tidig 2025-
2015-2020 marknad

2020-
2025
Offentlig upphandling X X X
Gemensam upphandling som elbilsupphandlingen X
E Utdkning av miljézoner i storstader X X X
§' Miljobilspremie (70 000 kr) som gradyvis trappas ner X X
Koldioxiddifferentierad fordonsskatt X X X
Koldioxiddifferentierat formansvarde X X X
Bidrag eller lanegaranti till infrastruktur/tankstationer X X
5 Private Public Partnership X X
g_ Skattebefrielse for vatgas i transportsektorn X X
% Skattebefrielse for ravaror till vatgasproduktion X X
g Inrdkning i systemet for kvotplikt X
Héjningar av koldioxidskatt X X X

Styrmedel som foreslas i utredningen Fossilfrihet pa vag [SOU 2013:84] anvands som
utgangspunkt i styrmedelsstrategin. | utredningen ges ingen helhetsbild fér hur vatgas
kan introduceras i transportsektorn. Det saknas en rimlig plan fér stod till infrastruktur,
aven om det ndmns att vatgas frdn biomassa och férnybar el kan réknas in i
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kvotpliktssystemet. Utredningens foéreslagna styrmedel kompletteras darfér med utvalda
styrmedel for vatgasinfrastruktur.

13.5.1 Infrastrukturen

En basal infrastruktur for vatgas ar ndédvandig for att branslecellsfordon ska kunna
anvandas och bilkdpare forvantar sig ofta en god tillgang pa tankstationer bade lokalt och
nationellt. Nédvandigheten av tillganglig infrastruktur for alternativa drivmedel understryks
i direktivet om utbyggnad av infrastrukturen for alternativa branslen (2014/94/EU),[EU
2014], aven om infrastruktur for vatgas dar anges som ett valbart alternativ. Flera studier
pekar ocksa pa att en tillracklig infrastruktur maste byggas innan branslecellsfordon kan
nd massmarknader, och enligt en sammanstalining av Agnolucci [Agnolucci 2007]
behdvs ett antal tankstationer motsvarande ca 10-15% av det antal konventionella
tankstationer som finns idag. En sadan infrastruktur skulle kunna byggas upp gradvis
efter marknadsekonomins spelregler dar antalet fordon och tankningskapaciteten Okar i
ungefar samma takt. Men det innebar en risk att fastna i hénan eller &gget problematiken
dar bransledistributérerna vantar pa fler fordon och fordonskdparna vantar pa battre
infrastrukturtdckning. Foér att komma runt den problematiken behdver troligtvis
infrastrukturen byggas ut relativt snabbt, vilket innebar att investeringar med relativt lang
aterbetalningstid och hdg risk méaste goéras.

Tankstationer for vatgas ar betydligt dyrare an tankstationer fér flytande drivmedel och
tankstationer fér metan. Enligt kapitel 5.2 kan dock stora vatgastankstationer med god
tdckningsgrad av tankande fordon bli ekonomiskt I6nsamma. Men i introduktionsfasen
kommer stationerna vara smé och tackningsgraden lag. Kostnaden for tankstationerna
utgor darfor initialt en stor andel av den specifika kostnaden for vatgasen vid tankstallet
(per kg vatgas), upp till 75% av totala vatgaskostnaden [McKinsey 2010]. Den specifika
kostnaden for tankstationer sjunker snabbt med stérre stationer och &kande
nyttiandegrad enligt Figur 26. | diagrammet beror minskningen av vatgaskostnaden vid
pump i stort sett enbart pa att de specifika kostnaderna (kr/kg tankad vatgas) for
tankstationen minskar.
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Figur 26 Genomsnittliga totala kostnaden fér vitgas vid pump (kr/kg). Utan skatt och styrmedel.
[McKinsey, 2010]

Enligt Hughes och Agnolucci kan uppskattade produktionskostnader for vatgas fran olika
energikallor vara konkurrenskraftiga med dagens fossilbranslepriser (inklusive skatt), men
de papekar ocksa designen av infrastruktursystemet avgor slutkostnaden till kund och att
kostnaden kan Oka avsevart nar distribution och tankstélle inkluderas. Kostnaden for
vatgas fran fornybara energikallor &r ocksa hégre an fran fossila energikallor och kommer
troligtvis att vara det framdver ocksa, dven om férgasning av biomassa kan bli en relativt
billig produktionsvag [Hughes och Agnolucci, 2012].

P4 samma satt som for tankstationerna ar produktionskostnaderna beroende av
skalférdelar och god tackningsgrad, vilket inte kommer finnas i bérjan.

P& sikt kan alltsd potentiellt vatgas fran fornybara energikallor erbjudas till en rimlig
kostnad jamfért med dagens fossila drivmedel, men under introduktionsfasen blir det
svart att fa I6nsamhet i verksamheten. Darfér behdvs en tydlig langsiktig strategi for
omstaliningen av transportsektorn och fér utbyggnaden av infrastruktur for alternativa
branslen. Strategin maste aven innefatta tydliga styrmedel och spelregler fér att uppna
malen som finns i transportsektorn. Det ar troligtvis inte politiskt férsvarbart att endast
anvanda direkta ekonomiska styrmedel men eventuellt en kombination av regleringar,
generella styrmedel och specifika styrmedel. Det anvands i Kalifornien som har infort
regleringar for att driva pa inférandet av nollemissionsfordon och infrastruktur kopplade till
dem i kombination med ekonomiska styrmedel. Férdelen med en sadan strategi ar att det
signalerar till naringsliv och allmanhet att tekniken kommer att introduceras. Dessutom
innebar regleringen att naringslivet far anvanda intakter fran sin verksamhet kopplade till
fossila drivmedel for att finansiera introduktionen av alternativa tekniker. Modellen kanske
inte direkt kan tilldmpas pa Sverige som ar en mycket mindre ekonomi och marknad, men
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eventuellt en liknande modell med avseende kombinationen statliga initiativ och
ekonomiska styrmedel. Som alternativ till regleringar kan finansieringsformen Private
Public Partnership anvandas, dar staten tar initiativ och upphandlar tjansten att
tillhandahalla infrastruktur fér vatgas samt finansieringen av denna. Fér ge de privata
aktérerna mojlighet att fa tillbaks sin investering kan en tidsbegransad koncessioneratt
ges och staten kan a&ven pa om nddvandigt bidra med en del av finansieringen och
riskdelning. Utdelningen av koncessionsratt i Ibnsamma regioner kan ocksa medféra en
skyldighet att finansiera infrastruktur i mindre I6nsamma regioner, vilket mojliggér for en
mer omfattande infrastruktur.

Det har det visat sig att en kombination av styrmedel som skattebefrielse av ett drivmedel
och finansieringssttd till produktionsanldggningen kan minska den upplevda risken for
investerare i storre utstrackning an om endast ett av dessa styrmedel tillampas. Med eller
utan en reglering att inféra infrastruktur eller Private Public Partnership, behéver troligtvis
infrastrukturen ekonomiskt stéd fran staten eller EU (t.ex inom infrastruktursatsningen
TEN-T) i form av bidrag eller lanegaranti. Fordelningen av det ekonomiska stddet ger
ocksd en mojlighet att styra utformningen av vatgassystemet genom att t.ex. premiera
anvandning av 6verskottsvatgas fran industrin. Skattebefrielse for vatgas behdvs troligtvis
ocksa samt eventuellt andrade skatteregler fér de ravaror som anvands for att producera
vatgas, t.ex. elektricitet. Det utgor ett viktigt incitament fér producenter och distributérer
av vatgas, sarskilt i kombination med hdjd energiskatt for diesel och hdjd koldioxidskatt
som foreslas i utredningen Fossilfrihet pa vag [SOU 2013:84]. Skattebefrielse har tidigare
visat sig vara ett viktigt styrmedel for t.ex. biodrivmedelsbranschen. Befrielsen fran
energiskatt for vatgas kan behdvas fram till 2025. P& langre sikt kan skattebefrielsen
ersattas med en inkludering i kvotplikissystemet i kombination med en
prispremiummodell, styrmedel som ocksa foreslas i utredningen Fossilfrihet pa vag [SOU
2013:84]. Regler och mdjligheter for ett sddant system maste dock utredas narmare
utifran de ravaror och metoder som ar majliga i vatgasproduktion.

13.5.2 Totalkostnad fér fordonsagaren

Den totala kostnaden for anvandaren innefattar inkOpskostnad for bilen,
underhallskostnader, kostnader fér produktion och distribution av drivmedel samt kostnad
for tankstation. De tva sistnamnda kostnaderna kan ses som det totala drivmedelspriset.
Uppskattad anvandarkostnad for olika fordonstekniker exklusive skatter och styrmedel
ges i Figur 27. Enligt dessa berdkningar har branslecellsbilen fortfarande hégre total
anvandarkostnad an bilar med férbranningsmotor ar 2020 och 2030, aven om
skillnaderna minskar. Den storsta kostnadsskillnaden ar inkdpspriset for bilen, medan
branslekostnader och infrastrukturkostnaderna endast ar nagot hégre an de for fossila
drivmedel. Underhéllskostnaderna berdknas bli lagre for branslecellsbilen &n fér fordon
med fossila drivmedel d& motorerna innehaller farre rérliga komponenter [McKinsey
2010]. Totalkostnaden for fordonsadgaren vantas konvergera for branslecellsbilar, elbilar,
plug-in hybrider samt bilar med fossila drivmedel nar tillrackligt héga produktionsvolymer
uppnas for de nya teknikerna, runt 2025 enligt McKinsey [McKinsey 2010].
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Figur 27 Totala anviandarkostnader 6ver 15 ar med 1200 mil arlig korstracka for en bil i
mellanklassegmentet utrustad med olika tekniker for framdrivning [McKinsey 2010]. Branslekostnaden ar
ett medelvirde fér en mix av fornybara (el) och fossila energikallor (naturgas och kol), varifran koldioxid
avskiljs och lagras. Kostnaderna ar givna utan skatter och styrmedel. H2=brénslecellsbil, EV=elbil med
batteri, PH=plug-in hybrid (el och diesel) och D=Dieselbil.

Enligt de senaste uppskattningarna fran Toyota vantas priset for deras branslecellsbil
landa mellan $50 000 och $100 000 (ca 330 000-660 000 kr) ar 2015, och férmodligen
narmare den undre gransen [Toyota 2013a]. Detta ger en viss trovardighet till
uppskattningen i Figur 27 pa ett inképspris strax under 300 000 kr ar 2020. [Toyota
2013b] har tidigare uttalat en uppskattning att branslecellsbil kommer kosta ungefar lika
mycket som en plug-in dieselhybrid, bland annat fér att fordonen har manga
gemensamma komponenter. Darfor kan eventuellt inkdpspriset for branslecellsbil i Figur
27 justeras ner till samma niva som den for plug-in hybriden.

Det till en bdérjan hdga inkdpspriset for branslecellsbilar kraver regleringar eller
subventioner for att tekniken ska introduceras. Regler for offentlig upphandling kan
anvandas for att demonstrera fordonen och skapa en tidig marknad. Det kan ocksa ske
genom en gemensam upphandling liknande den pagaende elbilsupphandlingen som leds
av Stockholm stad och Vattenfall, eller inkludering i nédmnda elbilsupphandling.
Elbilsupphandlingen kan idag ge upp till 100 000 kr i stéd och nagot liknande for
branslecellsbilar skulle definitivt stimulera introduktionen. Sadana atgarder kommer inte
att ge nagra storre volymer branslecellsfordon, men utgdr en viktig start pa en tidig
marknad och ett underlag for vatgastankstationer. Dessutom skapas kunskap och
medvetenhet om tekniken som ar viktig for en fortsatt introduktion. Miljozoner i storstader
ar ytterligare ett satt att stimulera 6kningen av fordon som med lokala nollutslapp och
lagre bullernivaer bidrar till en battre stadsmiljo.
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Med tanke pa hur stor andel av den totala kostnaden for fordonsdgaren som utgoérs av
ink&pspriset ar det viktigt med direkt ekonomiskt stdd till inkép av fordon. Det kan sedan
trappas av efterhand som kostnaderna sjunker med okande produktionsvolymer och
utveckling av tekniken. Bonus malus systemet med supermiljdbilspremie och
koldioxidifferentierad fordonsskatt och férmansbeskattning enligt utredningen Fossilfrihet
pa vag [SOU 2013:84], eller nagon variant av det féreslas for att stdtta branslecellsfordon
ekonomiskt. Da blir det uppenbart for kdparen att den hégre inkdpskostnaden omedelbart
minskas till samma niva som fér motsvarande fordon med fossilt drivmedel, istallet fér om
subventionerna ges o6ver langre tid i form av t.ex. minskningar i fordonsskatten.
Styrmedel pa infrastruktursidan ar givetvis ocksd avgérande for anvandaren da de ska
mojliggéra ett rimligt pris pa drivmedlet. Enligt McKinsey blir branslecellsfordon
konkurrenskraftiga i jdmférelse med bilar med fossila drivmedel redan 2020 om de
subventioneras med 54 000 kr och vatgas skattebefrias vid anvandning i transportsektorn
[McKinsey 2010]. De hégsta premienivaerna i de tva styrmedelsforslagen for latta fordon i
utredningen Fossilfrihet pa vag [SOU 2013:84] uppgar till 70 000 kr respektive 48 000 kr
for nollemissionsfordon. Over en 15 ars period uppgar skillnaden i fordonsskatt mellan en
branslecellsbil och en bil med fossilt drivmedel som slapper ut 110g /km till totalt ca 30
000 kr. | kombination med supermiljobilspremien pa 70 000 kr, blir den totala skillnaden
ca 100 000 kr.

13.5.3 Effekter av skatter och styrmedel

Totala anvandarkostnader inklusive skatter och vissa av de féreslagna styrmedlen visas i
Figur 29. Jamférelsen visar att med supermiljébilspremien, koldioxiddifferentierad
fordonsskatt samt befrielse frdn energi- och koldioxidskatt, blir den totala
anvandarkostnaden lagre for branslecellsbilen an for dieselbilen ar 2020. Och eventuellt
annu tidigare om kostnadsuppskattningarna stammer. Ar 2030 &r de enda inrdknade
styrmedlen befrielse for koldioxidskatt for vatgasen samt Kkoldioxiddifferentierad
fordonsskatt. D& blir de totala anvandarkostnaderna nagot lagre for branslecellsbilen an
for dieselbilen.
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Figur 28 Jamforelse av totala anvandarkostnader for branslecellsbil och dieselbil, med vissa foreslagna
styrmedel inkluderade. Baserat fran kostnader i McKinsey [2010]. H2=brénslecellsbil och D=Dieselbil. *
supermiljobilspremien ar avdragen ar 2020.

Foljande styrmedel och antaganden har applicerats pa de grundlaggande kostnaderna:
e Supermiljébilspremie pa 70 000 kr fér branslecellsbilen 2020, men inte 2030.

e Fordonsskatt ar inraknat for 2020 och 2030, dar branslecellsbilen beskattas med
360 kr/ar och dieselbilen antas slappa ut 110 g koldioxid per km som beskattas
med 360 kr/ar plus 50 kr/g och ar fér koldioxidutslapp éver 95 g/km. Ar 2030
antas lagre utslapp men hogre skatter ge ungefar samma totala fordonsskatt.

e 25 % moms har adderats pa inkdpspris samt underhallskostnader for bada
artalen.

* Vatgasen antas vara skattebefriad &r 2020 och endast moms laggs till kundens
drivmedelspris som inkluderar bade tankstation och branslekostnad. Det antas
har att all vatgas ar befriad frdn skatt trots att produktionsmixen i sceneriet
innehaller bade férnybara energikallor och fossila energikéllor (inklusive kostnad
for koldioxidavskiljning och lagring). Branslekostnaden i ett system med bara
fornybara energikallor skulle vara nagot hogre. Fér ar 2030 antas att vatgasen
beldggs med energiskatt men inte med koldioxidskatt. Vatgasen antas da ha
héalften s& hdg total skatt som diesel, dvs att energi- och koldioxidskatt ar lika
stora.
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* For diesel har andelen skatt och moms ar 2020 och 2030 antagits motsvara den
genomsnittliga andelen moms och skatt i drivmedelspriset under de senaste 10
aren. Med en 6kande dieselskatt och dkande dieselpris antas detta férhallande
kunna anvandas fér en saddan framtida uppskattning.

13.6 Diskussion

Uppskattningarna av totala anvandarkostnaden ska ses som indikativa, sarskilt
kostnaderna foér drivmedel och tankstation. De ladga kostnaderna for tankstation for
vatgasen i figur 2 och 3 kan vara rimliga om féreslagna styrmedel for infrastruktur har
implementerats. Kostnadsjamforelsen bygger aven pa en rad andra antaganden som
inverkar pa utfallet. Med en langre arlig kérstracka skulle eventuellt jamférelsen i figur 3
bli mer férdelaktig for branslecellsbilen eftersom koldioxidskatten och energiskatten pa
fossila drivmedel férmodligen kommer att hojas. Det framtida priset pa vatgas och fossila
drivmedel ar dock svart att uppskatta, och det ar inte sjalvklart vilket utfall en langre arlig
korstracka skulle ge. Priset pa vatgas pa den inledande marknaden beror mycket pa vilka
subventioner som ges till produktion och infrastruktur, men den maste férmodligen
prissattas sa att drivmedelskostnaderna per koérd stracka for bildgaren blir jamforbara
med kostnaderna for fossila alternativ. Drivmedelspriserna kan ocksa paverkas av andra
regleringar och styrmedel, tex. kan dieselpriset 6ka med upp till 80 6re nar
svaveldirektivet trader i kraft [Sweco 2012]. En rad andra faktor paverkar ocksa
prissattningen pa fossila drivmedel och i en konkurrenssituation med nya drivmedel kan
eventuellt priset pa fossila drivmedel pressas ner. Utvecklingen for skiffergas kan paverka
priserna och anvandningsomradena for fossila drivmedel. Férandrade naturgaspriser kan
ocksd paverka priserna pa vatgas eftersom mycket av vatgasen idag produceras fran
naturgas.

Drivmedelskostnaderna ar dock relativt sma i jamforelse med inkdpskostnaden for
fordonet och dessutom utspridda under langre tid, vilket gér dem mindre patagliga for
kunden. Framtida inkOpspriser for branslecellsbilar ar osakra men baserat
kostnadsuppskattningen fran McKinsey 2010 skulle féreslagna styrmedel och svensk
beskattning utjdmna kostnadsskillnaden mot fossila alternativ redan 2020. Om Toyotas
uppskattning stdmmer och inkdépspriset for branslecellsbilen &r 2020 ligger nara det fér en
plug-in dieselhybrid kan &nnu lagre subventioner utjagmna kostnadsskillnaden mot
konventionell tekniker [Toyota 2013b].

| bilagarens perspektiv borde alltsa féreslagna styrmedel utgéra tillrackliga ekonomiska
incitament, men det bygger ocksd pa att infrastrukturen ar tillganglig. Begransad
utbyggnad av infrastruktur ar alltid en barriar nar bilképaren ska valja en bil med ett
alternativt bransle. De féreslagna styrmedlen for infrastrukturen borde ge goda
incitament for att bygga ut infrastrukturen, men de méste ocksad kombineras med en
vaxande kundbas som &r det viktigaste incitamentet fér producenter och distributorer.

Tidsplanen for inférandet av styrmedel &r avgdrande fér hur mycket olika tekniker stéttas,
da de befinner sig i olika utvecklingsstadier. Ersattningsnivaerna i bonus malus enligt
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utredningen Fossilfrihet pa vag [SOU 2013:84] kommer vara hogst i bérjan och sedan
sjunka efterhand som skatteunderlaget sjunker. Ersattningsnivéderna féreslas ocksa att
utvarderas vid vissa artal och det ar oklart hur lange de blir kvar. Risken ar att
ersattningsnivderna har minskat nar branslecellsbilen har sjunkit s& lagt i pris att
supermiljébilspremien skulle gora verklig nytta. Nyttan av ett bonus malus system for
introduktionen av branslecellsbilar ar alltsd beroende av vilka ersattningsnivaer och
tidshorisonter som blir aktuella. Det ar darfor viktigt att utvardera hur tidsplanen kommer
att paverka olika tekniker och om det ar rimligt att férlanga styrmedlen specifikt fér vissa
tekniker for att ocksd ge dem en chans. Det ar idag oklart nar féreslagna styrmedel som
bonus malus kan inféras, eftersom nya utredningar vantar fér de dessa styrmedel.

Bonus malus systemet ar designat for att undvika kostnader for staten, men det kan bli
svart att designa ett helt kostnadsneutralt system av styrmedel fér en ny teknik som
branslecellsfordon och vatgas. Dessutom boér klimat- och miljdvardet av investeringar
vagas in nadr man beddmer kostnaderna for styrmedel. Miljdzoner i storstader blir ett
kostnadsneutralt styrmedel, medan gemensam upphandling innefattar statliga bidrag foér
att sénka kostnaderna for deltagarna. Atminstone om upphandlingen ska utformas som
elbilsupphandlingen som péagar just nu. Bidrag till tankstationer kan komma att utgdra en
ofinansierad kostnad for staten och EU. Private Public Partnership eller regleringar for
bransledistributérer att bygga vatgasinfrastruktur kan dock utgdra kostnadsneutrala
styrmedel. Bortfallet av skatteintékter ar till en boérjan 1&gt om vatgas och ravaror fill
vatgasproduktion skattebefrias och kan finansieras via hojd dieselskatt och koldioxidskatt.
| ett senare skede kan vatgasen inkluderas i det foreslagna systemet med kvotplikten och
prispremie, och beldggas med energiskatt. Det skulle innebdra att bortfallet av
skatteintakter begransades.

13.7 Slutsatser

Det foreslagna styrmedelspaketet kan goéra det mojligt att introducera vatgas i
transportsektorn och uppna en rimlig anvandarkostnad fér branslecellsfordon runt 2020.
Forutsattningarna ar en simultan introduktion i flera regioner i varlden och att det
introduceras tillrackligt manga fordon i Sverige som kostnaderna for infrastruktur kan
fordelas pa. En framgangsrik introduktion kréver ocksa att alla delar av systemet fran
drivmedelsproduktion till fordon stéttas i en val koordinerad strategi. Flera av de
foreslagna styrmedlen ar finansierade eller kostnadsneutrala och kan trappas ned efter
2025. Flera av dem ar ocksa generella sa till vida att de ocks& ber6r andra tekniker for
férnybara drivmedel i transportsektorn.
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14

Aktorer
14.1 Aktoérer som ar aktiva idag

Det finns ett begransat antal aktérer som arbetar fér en utbyggd vatgasinfrastruktur i
Sverige idag. Till dessa hor flertalet foreningen Vatgas Sveriges 40-tal medlemmar. Det
ar aktorer spridda 6ver landet (Figur 29) inom bla industri, tjansteféretag, energibolag,
fordonstillverkare, regioner, forskning, institut och organisationer [vatgas.se].
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Figur 29 Geografisk spridning av Vatgas Sveriges drygt 40 medlemmar [A. Nikoleris, LTH till HIT workshop
3]

Vastra Gotalandsregionen och Region Skane har varit med i Vatgas Sverige sedan
féreningen startades for snart 10 ar sedan. Region Skane har kopt de tva forsta
branslecellsbilarna till Sverige och star bakom bestéliningen av en tankstation till Malmé
(inom EU-projektet Next Move, 2013).

Av de féretag i Sverige som har vatgasframstallning eller bransleceller som huvudsaklig
verksamhet kan PowerCell (bransleceller och APU1—system), Cellkraft (sma stationara
backup-system), Metacon (smaskalig metanreformering), Plagazi (vatgasframstalining
fran avfall), MyFC (barbara laddenheter), och Aquagas (komponenter Htill
vatgastankstationer) ndmnas.

Andra aktiva industriféretag - for vilka vatgas och bransleceller &r en mindre del av
produkt- eller tjansteutbudet - ar AGA/Linde (gasleverantér), Air Liquide (gasleverantor)
Permascand (tillverkning av plattor till elektrolysérer), Manbas Alpha (vatgaslagring), ABB
(styrsystem mm), Catator (reformeringssystem), Hulteberg Hydrogen Solutions (fuel

'APU = hjalpkraftsystem i tex en lastbil eller bat for elproduktion under stillastaende.
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production process), HOgands (pulvermetaller), GetFuelCell (SOFC), HP Etch
(fotostansning), Impact coatings (ytbehandlingar), Micromy (ytbehandlingar), Nolato
plastteknik (termoplaster), Svenska Tanso (grafit och kompositer), Woxna Graphite
(grafitutvinning), Sandvik (bipolara plattor) och Volvo AB (lastbilar).

Inom tjénstesektorn &r bland annat SP, Sweco, Grontmij, AF, Consat, SPGA, IVF
Swerea, Comsol, Grona Bilister, EnergiGas Sverige, SGC och Innovatum aktiva.
Biltillverkare sdsom Hyundai, Toyota och Honda ar engagerade i att skapa en
introduktionsmarkand fér branslecellsbilar i Sverige.

Inom akademin har vatgas och bransleceller starkast férankring pa4 KTH och Chalmers
(brénslecellens komponenter, vatgasframstéllning och systemintegration), de enda
universitet som erbjuder kurser pa masternivd om bransleceller eller vatgassystem.
Forskningsmassigt ar Sverige ocksa starka pa vatgasframstélining genom artificiell
fotosyntes (KTH) och fotokatalytisk framstéllning samt via cyanobakterier (Uppsala
Universitet). Aven forskning pa vatgasframstélining fran biomassa och avfall (inklusive
aska) férekommer (Lunds Universitet). P& Stockholms Universitet finns forskning for att
tillverka lagtemperatur-bransleceller som inte &r beroende av platina och
metallhydridlagring.

Aktérer inom myndigheter och politik ar inte namnvart aktiva i Sverige idag och detta
diskuteras i kapitel 18.4 och 18.5 nedan.

For skapandet av denna rapport har de aktérer som presenteras i avsnitt 22.4 varit
delaktiga. Notera att det aven i den listan finns ytterligare aktérer forutom de har
namngivna.

14.2 Affarsvardekedja vid vatgasdrift for transporter

Affarsvardekedjan kan goéras lang for vatgas som drivmedel. Gemensamt for alla nya
omraden ar att det tar tid att etablera en vardekedja, d.v.s for de olika aktérerna att finna
sin plats i vardekedjan. Samarbeten, allianser, utvecklandet av kund- och
leverantdrsforhallande, utveckling av affarsmodeller m.m. &r processer som méaste
genomféras for att en bransch ska uppsta. Nar det som i detta fall ocksd handlar om att
olika redan etablerade branscher (energisektorn, fordonsbranschen och
infrastruktursektorn) méts, kravs nagra ar av samarbeten for att klara ut granssnitten och
foradla affarsmodellerna. Se Figur 30 nedan for fler exempel pa nédvandiga affarsidkare
kring en vatgastankstation.
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Figur 30 N6dvandig affarsvirdekedja (i de ljusbla blocken) kring en vatgastankstation.

Bilden ovan kan exemplifieras med (jamfér fg kapitel och kapitlet 17 f6r behov av
aktivitetet nedan);

e Fordonstillverkare och underleverantoérer till fordon, inhemsk produktion och
férsaljning av importerade.

e Energiférsorjning: energibolag, elbolag

* Service och underhall: Verkstader mfl

* Produktion, distribution och lagring samt tankstation: dagens bensinstationséagare
eller gasdistributoérer

* Fordonséagare: privat, féretag och offentlig sektor.

e Samhallsévergripande: Stat, region
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Part III: Koncept for
implementering

15 Malbilder
15.1 Regionala case
Inom projektet HIT vari denna rapport tas fram har de svenska projektaktérerna samlats
under vinterhalvaret 2013-2014 och gruppvis utvecklat fem olika regionala
introduktionsplaner eller affarskedjor. Dessa aterfinns i Bilaga 2-6. Casen benamns
Vatgas Norr med vintertestomradet, Green Highway (Sundsvall-Ostersund-Trondheim),
Stockholm samt Vastkustvdgen med detaljer kring Falkenberg respektive Malmé.
Arbetet med de regionala casen har varit mycket givande. Arbetet har karaktariserats av
ett starkt engagemang fran de inblandade. Regionala workshops har hallits i de flesta fall
dar ett stérre antal lokala aktorer kunnat identifierats och preliminadra planer i nartid
behandlats, las vidare i de lattillgéngliga case-beskrivningarna i Bilaga 2-6.
Vitgas Norr
Vintertestomradet
Green Highway
H2 Stockholm
Véstkustvédgen
Falkenberg //
Malmé
Figur 31 De fem regionala case som har utvecklats inom HIT-projektet under vintern 2013/2014. Casen
bendmns Vitgas Norr med vintertestomradet, Green Highway (Sundsvall-Ostersund-Trondheim),
Stockholm samt Vastkustvagen med detaljer kring Falkenberg respektive Malmo.
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15.2 Scenarier for utbyggnad av vatgastankstationer

Forenklat har tre initiala strategier for startskedet av att bygga ut ett
vatgasinfrastrukturnatverk diskuterats;
= Snabb nationell tdckning: Detta har som framsta mal att s& fort som mdgjligt kunna
fardas genom hela Sverige med en bréanslecellsbil. Denna strategi ingar i
scenariot "Direktivet 2013” nedan.
= Hotspots: Denna strategi ar intressant baserat pa prognosen att det blir tillgangen
pa vatgasfordon i varlden som blir den begransade faktorn under
introduktionsfasen och att det darfor kan vara en strategi att fokusera de
tillgangliga bilarna till ett farre antal stader dar det istallet byggs fler stationer som
fordonen kan cirkulera kring. Utvalda stader kan vara Stockholm, Malmé och
Goteborg. Denna strategi kan vaéljas for valfritt scenario, forutom fér Regional
som inte gor skillnad pa var i landet respektive station planeras.
= TEN-T-korridorer: Denna strategi fokuserar pa att det tidigt ska g& att tanka
branslecellsfordon med jamna mellanrum utefter de sk TEN-T-korridorerna (Figur

32), dvs frdn Malmé norrut l1angs vastkusten och fran Malmé till Stockholm och
Orebro. Denna strategi kan valjas for valfritt scenario, férutom fér Regional som
inte gor skillnad pa var i landet respektive station planeras.

Dessa tre strategier ingar pa olika satt i scenarierna nedan. Nedan ges namligen nagra
enkla scenarier for utbyggnaden av vatgastankstationer som grund for fortsatt analys.
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@ BALTIC- ADRIATIC ® RHINE - ALPINE
o NORTH SEA - BALTIC ATLANTIC

9 MEDITERRANEAN o NORTH SEA - MEDITERRANEAN
9 ORIENT / EAST-MED o RHINE - DANUBE

o

SCANDINAVIAN - MEDITERRANEAN

= Figur 32 De huvudsakliga TEN-T-korridorer som passerar Sverige
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De fyra scenarierna som ocksa illustreras i Tabell 13 och beskrivs narmare i respektive
kapitel nedan ar;

Regional: det scenario som utgar fran det vi idag ser framfér oss utifran regionala
aktiviteter utan nationell samordning.

FFF: mdjlig introduktion av vatgastankstationer utifrdn utredningen "Fossilfrihet
pa vag” som utgar fran malet fossiloberoende fordonsflotta 2030 [16 dec 2013],
(Fossilfri fordonsflotta)

Direktivférslaget 2013: Det foérslag pa EU-direktiv [EC 2013] fran januari 2013
som skulle krava utbyggt ett nat av vatgastankstationer till 2020 med max 30 mil
mellan stationerna och minst 1 HRS per 250 000 invanare i en stad. Kravet finns
inte med i det slutgiltiga direktivet [EU 2014], men scenariot anses dnd& som en
relevant illustration av introduktionen av en basal infrastruktur.

33%: Ett nationellt scenario som utgar fran att alla de fordon som berédknas vara
vatgasdrivna 2050 i var eget scenario fran kapitel 11.3 ovan mangdmassigt ska
ha tillgang till vatgas.

Tabell 13 Fyra scenarier fér implementeringstakt fér vatgastankstationer i Sverige. Pilarna indikerar fran
vilket ar respektive scenario har sin utgangspunkt.

Ar

2015
[] 2016
[ 2018
[ 2020
[ 2030
[ 2050

Regional FFF Direktivforslaget 2013 33 %

ooD0oDoOoOa0o
opooooao
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15.2.1 Scenario Regional Utveckling

| scenariot "Regional utveckling” har de mest troliga HRS-satsningarna presenterats dar
regioner, delvis tillsammans med privata aktérer, har visat intresse fér en
vatgasinfrastruktur utan nagra konkreta satsningar eller incitament frdn myndighetshall.
De flesta har namnda regioner diskuterar frdgan kontinuerligt och har indikerat att vatgas
ska kunna vara tillgangligt hos dem inom ett par ars sikt.

| princip tdcks TEN-T-korridorerna (Figur 32), E4 frdn Malmé till Sundsvall och E14 med
denna introduktion.

Tabell 14 Redovisning av utvecklingsforloppet mellan 2014 till 2020 enligt scenariot

Ar Antaganden placering Antal HRS HRS-kostnad | Fordons-
(200kg/dag) | (exkl bidrag) | pris

* Malmo

* Goteborg

* Falkenberg
2016' . Stenungsund >7 st 13 MSEK 650 tkr
2020 *  Sundsvall

e Ostersund

e OQrebro

¢ Jonkoping

¢ Sandviken

* Landskrona

* Backup-stationeri
Stockholm mfl

Totalt >12 st >150 MSEK

Malmé handlade upp en HRS under 2013 som férvantas vara fardiginstallerad under
2014. For Arjeplog, som ar en del av vintertestregionen, férvantas det behdvas en HRS
infor kommande vinter néar biltillverkarna samt leverantérer av kringutrustning och system
ska testa sina produkter for vatgasdrift under vinterférhallanden.

| bade Stockholm och Goéteborg diskuteras (delvis inom HIT-projektet) inférskaffandet av
en HRS for exempelvis fordon i flottiésningar som bland andra taxibolag, budfirmor,
bussar och sopbilar. Dock &r det inte troligt att en vatgastankstation kommer inférskaffas
under detta ar.

Stenungsund och Sundsvall har visat visst intresse da de har vatgasdverskott i och med
kemiféretagens processer i de regionerna. Dock kravs utredningar om gasens renhet och
affarsmodeller for att dessa alternativ ska kunna realiseras vilket férvantas ta nagra ar.
Ostersund har i och med sin satsning inom Green Highway visat intresse for vatgas som
ett av branslealternativen i en fossilfri "korridor” fran Sundsvall — Ostersund — Trondheim
(SOT).
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Bade i Sandviken och Landskrona finns intressenter som arbetar for att bygga lokal
vatgastankstation. Orebro och J6nkdping antas ligga en bit fram i tiden d& inga patagligt
drivande krafter ar kanda.

® 2014
2015

® 2016-
2020 @ Arjeplog

Umea

Sundsvall

Sandviken

Orebro

Stockholm
Stanungsund

&enberg
Landskrona

Malmo

Figur 33 Placering av de regionalt férankrade tankstationerna beroende pa forvantat artal for uppforande.
Linjerna indikerar berérda Europavagar.

15.2.2 Scenario Fossilfrihet

| detta scenario (kallat Scenario Fossilfrihet) utgar berdkningarna fran regeringens
utredning om en fossilfri fordonsflotta fér 2030. | utredningen anges hur stor del av
energin i framtida vagtransport férvantas utgdras av eldrift (dar aven vatgas raknas in),
och presenteras inom ett intervall "A” och "B” dar A beskrivs som hogst atgardspotential
och B som lagst atgardspotential. Energibehovet for el som antas vara medelvardet i
intervallet fér 2020 och 2030. Foérutom att anvanda regeringens utredning som
utgdngspunkt for energibehovet vags det &ven in uttalanden fran HRS- och
fordonsleverantérer samt indata fran McKinseystudien 2010 och “Fuel Cells and
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Hydrogen Joint Undertaking (FCH JU)” nar bedémningar gjorts gallande prissattning och
tankstationsstorlekar.

| scenario Fossilfrinet har det antagits att brénslecellsfordonen endast kommer utgéra en
liten andel av energin som tillférs transporter med eldrift till en boérjan (dvs 10 % av
eldriften utgérs av bransleceller ar 2015) for att sedan 6ka till halften (50 % 2030). Detta
framst da elfordon har etablerat sig i hdgre grad pa marknaden an vad branslecellsfordon
gjort i dagslaget. Det beddéms som rimligt att branslecellsfordon kommer att kunna 6ka sin
andel till 50 % langre fram da priser for dessa rimligen kan sjunka i allt snabbare takt. Det
antas det finnas ca 290000 branslecellsfordon i Sverige ar 2030 som skulle motsvara 1,5
— 2 % av den tillférda energin i transportsektorn. Detta presenteras narmare i Tabell 15.
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Tabell 15 Antaget utvecklingsférlopp mellan aren 2015-2030 utifran regeringens utredning om Fossilfri
fordonsflotta

Ar

Antaganden Energi- Antal Min antal HRS | Fordon
behov fordon (200 kg/dag) + | s-pris
(1000kg/dag)

2015

e 20 fordon 0,1 GWh 20 st 1+0 600 tkr

e HRS-kostnad bedémd
fran leverantérer

HRS-pris (exkl bidrag)
* 200kg/dygn 15MSEK
* 1000kg/dygn 30 MSEK

2020

* Vatgas star for 10 % av 0,04 TWh 8000 st 12 +1 270 tkr
energin for eldrift

* Intrapolerat fordonspris
mellan 2015-2030

HRS-pris (exkl bidrag)
uppskattat till

* 200kg/dygn 13 MSEK
* 1000kg/dygn 25 MSEK

2030

* Vatgas star for 50 % av 1,45 TWh | 290 000 st 100 + 100 230 tkr
energin for eldrift

HRS-pris (exkl bidrag)
uppskattat till

* 200kg/dygn 10 MSEK
* 1000kg/dygn 20 MSEK

Totalt

Ca 3 MdSEK

Antaganden

Energibehov per fordon 5 MWh/ar (Baserat pa arlig korstracka 15000 km samt
energibehov pa 35 kWh/100km)

Vatgasbehov per tankning 5 kg = ca 2,5 tankningar per manad

HRS: 200kg/dygn - kan férse ca 460 "unika” fordon mellan tankintervall
HRS 1000 kg/dygn - kan férse ca 2300 "unika” fordon mellan tankintervall
Fordonspris 2015: 600 000 kr (indikation fran biltillverkare)

Fordonspris 2020: 270 000 kr [McKinsey, 2010]

Fordonspris 2030: 230 000 kr [McKinsey, 2010]

HRS 2015: 15 MSEK kapacitet 200 kg/dag (Indikation fran tillverkare)

HRS 2030: 10 MSEK kapacitet 200 kg/dag (Antagande)

Antal fordon och energibehov
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o 2015: Antar totalt 20 fordon = 0,1 GWh.
2020: Utgar fran justerat medelvarde FFF (dvs 10 % av all elenergi ar
genom vatgas) = 0,04 TWh, motsvarar 8000 fordon
o 2030: Utgar fran justerat medelvarde FFF (dvs 50 % av all elenergi ar
genom vatgas) = 1,45 TWh, motsvarar 290000 fordon
e Fordonskostnader baseras pa uttalanden fran fordonstillverkare samt McKinseys
prognoser.

Tankstationsmodeller som anvands har férenklats och tva storlekar anges, 200 kg/dygn
samt 1000 kg/dygn. Foérdelning mellan de olika storlekarna ar endast exemplifierade,
dock forvantas det fokuseras pa forhallandevis sma stationer till en boérjan for att fa hog
beldggning, for att i ett senare skede flytta fokus till stérre stationer nar underlag finns.

15.2.3 Scenario Direktivforslaget 2013

EU:s forslag till direktiv (CPT) gallande utbyggnad av infrastruktur fér alternativa
drivmedel till ar 2020 kréavde bland annat att vatgas skulle finnas tillgangligt pa nationell
nivd med ett maxavstand pa 300 km mellan vatgastankstationerna. Utdver det var kravet
en tankstation per 250 tusen invanare. Dock har forslaget &ndrats efter att ha varit ute pa
remiss.

Utifran direktivforslaget 2013 kommer det for Sveriges del innebéra 23 stationer varav de
flesta i de storre tatorterna, om de lokaliseras for maximering av yta med minsta antal
stationer.
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Figur 34 Exempel pa placering av HRS férrﬁinimering av stationer samtidigt som det uppnas en nationell
tackning.

Det ar rimligt att anta att de stérre tatorterna installerar stationer i ett tidigare skede an de
med farre invanare. Det ar dock svart att uppskatta placering av tankstationer kommer att
utvecklas eftersom det férmodligen kommer behdvas kraftiga styrmedel och subventioner
till en boérjan for att kunna flertalet av dessa stationer. Speciellt mindre tatorter med
relativt fa bilar kommer ha i ett initialt skede ha svart att f& en hég belaggning pa
installerade tankstationer. Allteftersom bréanslecellsfordon &kar i andel kommer
tankstationerna bli alltmer oberoende av stdéd och subventioner.
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Ar Antaganden placering Antal HRS HRS-kostnad Fordons-
(200kg/dag) | (exkl bidrag) pris

2020 Stader, storre tatorter 23 15> 13 i.u.
och eventuellt mindre MSEK
orter (med lokala (fallande pris
drivkrafter) i ett forsta med tiden)

skede. Darefter placeras
HRS langs strackor
mellan dessa orter.
Slutligen 6vriga Sverige.
Totalt 23 st Ca 350 MSEK

15.2.4 Scenario 33 %

Scenariot 33 % utgar fram denna rapports exempel pa fossilfri vagtransport som slutmal
dar el, vatgas och biodrivmedel (framst biogas) ar férdelade foér olika segment av
transportsektorn, fran latta personbilar till tyngre transporter. For att konkretisera
slutmalet i tidsperspektiv antas ar 2050.

Latta personbilar Tunga Bussar Latta lastbilar Tunga och
personbilar langvaga
transporter

M Elektricitet M Branslecellsfordon M Biodrivmedel

Figur 35 Exemplifiering pa vatgasens roll i en viagtransportsektor baserad helt pa energikallor med
fornybart ursprung

| detta scenario forvantas 9,2 TWh vatgas behdvas for att tacka behovet for
branslecellsfordonen. Det motsvarar ca 280 000 ton vatgas som ska distribueras pa ett
antal stationer. Givet att vatgastankstationerna har en kapacitet pa 1000 kg/dag skulle
det behdvas ca 1000 stationer for att forse fordonsflottan med vatgas. Det ar delvis
beroende pa belaggningsgrad, i detta fall antas 80 %. Det kommer krédvas nastan 2
miljoner fordon och antas ar 2050 kosta mellan 200 — 230 tkr.
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16

Tabell 16 Antaganden for scenario 33 %

Ar Antaganden Energi-behov | Antal fordon Min antal HRS Fordons-
(1000kg/dag) pris
2050 9,2 TWh 1,8 milj st 0+ 1000 200-230
fordon tkr
Totalt 20 Miljarder SEK

Infrastrukturkostnader

Infrastrukturkostnaderna for vatgas utgdrs framférallt av investeringarna for
tankstationerna och beror dd mest pa deras kapacitet. Storre stationer forvantas fa
betydligt lagre specifik kostnad. | kapitel 15.2 redovisas fyra scenarier dar utvecklingen av
vatgasinfrastrukturen varierar och darmed aven infrastrukturkostnaden. | Figur 36 nedan
presenteras en sammanstallning av scenarierna och den indikativa kostnaden for dessa.
Den storre delen av kostnaderna for en komplett utbyggd vatgastankningsinfrastruktur
beddms kunna byggas pa kommersiell basis, men under initieringsfasen férvantas viss
del bidrag behdvas.

Figur 36 Sammanstallning av infrastrukturkostnader,
Ar Regional FFF Direktivforslaget 2013 33 %

2015 a O a a

2016 a a a a

2018 (] a O a
[] 2020 o a a O
] 2030 (m] a a (]
] 2050 (m] (m ] [ (]
Antal HRS 11st 100 st 23 st 0
200kg/dygn
HRS-kostnad 15>13 MSEK 15>10 MSEK 15>13MSEK
(200kg)
Antal HRS 0 st 100 st 0 1000
1000kg/dygn
HRS-kostnad 30>20 MSEK 20 MSEK
(1000kg)
Totalinvesterings- Ca 150 MSEK Ca 3 MdSEK Ca 350 MSEK Ca 20 MdSEK
kostnad'

'Kostnader och uppskattningar fér de olika scenarierna ar baserade pa dagens priser och
forutsattningar och kan skilja sig fran framtida prissattning. | exemplen ovan presenteras endast
investeringskostnaderna. Ytterligare kostnader for drift, investering, underhall m.m. tillkommer for
en komplett TCO (Total Cost of Ownership) for stationerna.
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(-> indikerar en antagen prissénkning under perioden.)

Det finns ett flertal faktorer som ar avgérande fér huruvida en vatgastankstation kan bli
[dbnsam eller inte. De huvudsakliga faktorerna &r beldggningsgraden och
kapitalkostnaderna (som framst beror av den slutliga investeringskostnaden). Det
kommer kravas antingen hdg belaggningsgrad eller betydande subventioner for att en
station ska kunna bli Ilbnsam.

Andra viktiga faktorer ar storleken pa stationen och differensen mellan priserna fér inkdpt
eller egen producerad respektive sald vatgas. Kommersiell vatgas i Sverige framstalls
framst genom elektrolys som drivs av el. Darmed har elpriset en direkt koppling till hur
vatgaspriset kan variera. | basta fall kan vatgasen o6vervdagande framstallas under
perioder med relativt billig el, vilket férbattrar férsaljningsmarginalerna.

Kostnaderna fér andra delar av infrastrukturen, sasom distributionen, réknas in i den
rorliga kostnaden for vatgasen som kommer till tankstationen, eller produceras lokalt.

De vatgastankstationer som byggs i Europa idag ges typiskt upp till 50 % bidrag for att
stddja utbyggnaden, men ocksa for att stédja utvarderingen och utvecklingen av tekniken.

16.1 Ekonomiska styrmedel

En val genomtankt och koordinerad kombination av kraftfulla styrmedel ar nédvandig for
flera ar framat for att 4stadkomma utbyggnad av infrastruktur fér vatgas och introduktion
av branslecellsfordon (se kapitel 13 for utférligare genomgang av policyomradet). | Tabell
17 ges ett férslag pa hur en styrmedelsstrategi skulle kunna se ut. Strategin skulle
givetvis behéva mer utvardering innan implementation, men férslaget syftar till att peka
pa vilka styrmedel som kan anvandas och att det kravs bade specifika och generella
styrmedel for att introducera vatgas och bréanslecellsfordon. Av vikt ar ocksa att
styrmedelspaketet grundar sig pa langsiktiga malsattningar och att det med visst utrymme
for justeringar ger foérutsagbara spelregler.

Som tidigare ndmnts maste basal infrastruktur byggas ut innan fordonen bérjar anvandas
och detta stadie medfdr stora investeringsrisker och lag utnyttjandegrad som innebar laga
intdkter. Stoéd och regleringar direkt till infrastrukturen i kombination med langsiktiga
subventioner av produkten genom skattebefrielse kan forbattra riskbedémningen for
investerare i stdrre utstrdckning @n om endast ett av dessa styrmedel tillampas.
Skattebefrielse har for biodrivmedel varit ett kraftfullt styrmedel ar rimligt att anvanda
innan skattebortfallet blir alltfér stort, och bidrag och lanegarantier kan ocksa utgéra
kraftfulla styrmedel, som t.ex. stédet till anlaggningar fér biogas produktion. Att kombinera
de ekonomiska styrmedlen med regleringar och system fér koncessionsratter/tilifalliga
monopol kan ytterligare driva pa utvecklingen och mdjliggéra férdelning av kostnader och
vinster mellan aktérer.

Pa anvandarsidan kan olika upphandlingar anvandas for att demonstrera fordonen och
skapa en tidig marknad. FoOr att introducera branslecellsfordonen pa den vanliga
marknaden kravs troligtvis ett kraftfullt och tydligt styrmedel sdsom det féreslagna bonus-
malus systemet. D& blir det uppenbart for kdparen att den hogre inkdpskostnaden
omedelbart minskas till samma niva som for motsvarande fordon med fossilt drivmedel,
istdllet fér om subventionerna ges Over langre tid i form av t.ex. minskningar i
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fordonsskatten.  Styrmedlen pa infrastruktursidan &ar givetvis ocksa avgdrande for
anvandaren da de ska mojliggdra ett rimligt pris pa drivmedlet.

Tabell 17 Foreslagna styrmedel for introduktion av branslecellsfordon.

Marknadsintroduktion 2015-2020 Tidig marknad 2020-2025 2025-

Miljobilspremie pa 70 000 kr enligt bonus Fortsattning Bonus malus men lag premie
malus i utredningen Fossilfrihet pa vag
Koldioxiddifferentierad fordonsskatt Fortsattning Fortsattning

Koldioxiddifferentierat formansvarde

uop.o4

Offentlig upphandling Fortsattning

Gemensam upphandling for branslecellsbilar
eller inkludering i elbilsupphandlingen
Miljézoner i storstader Fortsattning Fortsattning

Statliga bidrag eller EU bidrag inom TEN-T eller
statlig lanegaranti till infrastruktur/tankstationer
Temporart marknadsmonopol for tidiga aktorer

Reglering for storre bransledistributorer att
infora vatgastankstationer
Skattebefrielse for vatgas i transportsektorn Fortsattning Befrielse fran koldioxidskatt

Skattebefrielse for elektricitet till Fortsattning
vatgasproduktion
Hojd dieselskatt Ytterligare hojning

Jnpjnisesu)

Inrdkning i systemet for Fortsattning
kvotplikt och prispremie

Vidare analys av indikationer fér belopp av styrmedel i de olika scenarierna ovan behdver
analyseras vidare.

16.2 Affarsmodeller for tankstationer

Det finns flera satt att organisera hur en tankstation for vatgas ska kunna etableras och
drivas pa ett ekonomiskt barkraftigt satt. Dessa olika affarsmodeller har i sin tur varianter
beroende pa de omstandigheter och villkor som galler i det land och region som stationen
befinner sig. Huvudsakligen kan man dela upp affarsmodellerna i foljande grupper
(ytterligare exempel sammanfattas i [Smith-Bingham 2013]):

Traditionell aterférsaljare Kommersiell verksamhet dar vatgasen kops in, férvaras
och séljs till konsument.

Producerande aterforséljare Kommersiell verksamhet dar vatgasen produceras lokalt
mha elektrolysor eller reformering, férvaras och saljs till
konsument.
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Kooperativ Organisationer och personer som har behov att tanka sina
FCEV &ager tankstationer gemensamt, med eller utan egen
produktion.

Energibalanserare Producerar vatgas med elektrolys da elpriset ar lagt,
forvarar i stort langtidslager och saljer sedan till konsument
alternativt producerar elektricitet da elpriset ar hogt.

Off-grid Producerar vatgas med elektrolys dar elen kommer fran
vindkraftverk som inte ar inkopplade pa natet.

Hybrid Kombinationer av ovanstaende affarsmodeller.

| Tyskland har fordons- och tankstationsleverantérer via de sk H2Mobility skapat ett
konsortium som gemensamt avtalat med varandra att bidra med de tekniska och
finansiella delar som behdvs for att genomféra en implementering.

Under de forsta aren av introduktion och uppbyggnad av en ny drivmedelsinfrastruktur
kommer genomférda investeringar inte att ge kommersiell avkastning. Det antal fordon
som behdvs for att ge kommersiellt underlag for respektive vatgastankstation kommer
helt enkelt inte att finnas tillgangliga (p& engelska kallat first mover dissadvantage). Det
finns ett antal atgarder for att hantera detta, bland dem kan tex féljande namnas;

* Offentlig delfinansiering eller andra styrmedel (jAmfor kapitel 13)

* Leasinglésningar for att forenkla uppgradering till storre tankstationer eller for att
minska risken med fordon som inte ar helt beprévade pa marknaden

* Geografiska temporara monopol for att gasleverantérerna ska ges mdjlighet till
senare garanterade marknader i utbyte mot tidig hogriskinvestering.

Jamfoér ocksa med Norge (HyOP) och Danmark dar bolag for drift av vatgastankstationer
har bildats med stdéd av offentlig investering, eller med biogasstationer i Sverige dar tex
Fordonsgas AB, AGA och E.On driver stationer.

Nagon eller ndgra av ovan namnda alternativa affarsmodeller kan komma att anvandas
vid en introduktion i Sverige och det kommer att paverkas av aktuell policy och
styrmedelsval.
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17

Samhallsvinster i svensk tillampning

17.1 Miljovinster

En viktig del av uppskattning av miljévinster ar att berdkna vardet pa de CO,-utslapp som
undviks genom att introduceravatgasdrivna fordon. Fér denna uppskattning har antagits
Trafikverkets rekommendation pa ett skuggpris for CO, pa 1,45 kr/kg for langsiktiga
analyser [Trafikverket 2012]. Dessa berakningar bygger pa det scenario som framtagits
inom ramen foér HIT-projektet pa 8 000 vatgasdrivna bréinslecellspersonbilar ar 2020
respektive 290 000 b ar 2030, baserat pa FFF-utredningens scenario for olika fordon.

Utifran de emissionsfaktorer som redovisats i kapitel 12, och antaget att
referensemissionen ar i enlighet med EU’s mal fér 2020 pa 95 g CO,/km®. samt att
vatgasen producerats genom elektrolys med vindkraftsel, kan fdljande emissioner
undvikas.

1. Ar 2020 sker en relativ reduktion p& drygt 8 000 ton CO-ekvivalenter vilket
motsvarar ett varde pa 12 miljoner kronor

2. Ar 2030 sker en relativ reduktion p& 0,3 miljoner ton COj-ekvivalenter vilket
motsvarar ett varde pa 430 miljoner kronor

Dessa siffror galler enbart det angivna aret, och ar inte en kumulativ berékning av tidigare
besparingar.

Det exempel som presenterats i kapitel 11.3 (en tredjedel av alla personbilar ar
vatgasdrivna branslecellsbilar), med en bibehallen storlek pa fordonsparken (drygt 4
miljoner personbilar) och i évrigt samma antaganden som ovan skulle medféra en CO,-
reduktion pa 1,33 miljoner ton vilket motsvarar 1,9 miljarder kronor.

Aven andra emissioner kan undvikas om férbranningsmotorer ersatts med bransleceller
(eller batterifordon), framfér allt SO,. NO,, kolvaten och partiklar. Aven om framfér allt
utslapp av SOy, kolvaten och partiklar har minskat sedan 1990-talet genom férbattrad
forbréannings- och avgasreningsteknik dverskrids gransvarden i de flesta tatorter.

Trafikverket har angett foljande vardering [Trafikverket 2013] av totala kostnader for
Stockholms innerstad:

* PM2,5:16 331 kr/kg

* Kolvaten: 96 kr/kg

SO, 473 kr/kg

*  NOy: 51 kr/kg

Inga berdkningar av framtida miljévinster har utférts pa dessa emissioner inom ramen fér
de scenarier som analyserats, men en kvalitativ slutsats ar att alla reduktioner av dessa
amnen leder till att de miljdvinster som uppskattats ovan kommer att dka ytterligare vid en
utfasning av férbranningsmotorer.

> Genomsnittet for nyregistrerade personbilar i Sverige ar 2012 var 135 g CO2/km.
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17.2 Konkurrenskraft

Sverige behdver ta hansyn till paverkan av den internationella konkurrenskraften nar
bade grannlander och lander i dvriga varlden satsar pa vatgasimplementation.

17.3 Nya affars- och produktionsmdjligheter

Som framgar av kapitel 14.1 ovan finns det ett flertal aktérer i Sverige som har tjanster
och produkter att exportera inom omradet vatgasinfrastruktur och —fordon.

Férutom de foretag, organisationer och universitet som har produkter och tjanster att
exportera inom vatgasomradet kommer introduktion av en ny teknikregim att medféra en
lang rad nya tjanster och produkter.

Till Sveriges och Nordens unika férdelar hor att biltillverkarna anser marknaden vara en
ldmplig testmarknad, bade for att det finns hdg betalningsférmaga och flexibilitet
avseende ny teknik.

17.3.1 Exportmdjligheter

Forst och framst innebar ett 6kat stdd for utveckling av och anvandning fér produkter och
tjanster inom vatgas- och branslecellsomradet i Sverige att befintliga aktérers mojligheter
att vara en aktiv del i den kommande implementeringen av vatgasinfrastruktur i varlden.

Flera av aktérerna ndmnda i kapitel 14 har produkter och tjanster i varldsklass. Ett antal
l&nder i varlden (tex Japan, USA, Tyskland, UK) ligger foére Sverige avseende
investeringar i vatgas- och bransleceller, men Sverige har annu i det tidiga globala
utvecklingsskedet sina chanser att satta landet pa kartan om sa énskas.

En 6kad inhemsk aktivitet pa vatgasomradet skulle leda till att fler produkter och tjanster
utvecklas. Vid uppskattning av vilka exportprodukter som ar potentiella fér Sverige
behover risken over tid for att lagpristillverkande lander kan éverta marknader, liksom
skett for europeiskt tillverkade solceller vagas in. Aven fér Sveriges del finns olika
inriktningar att vinna pa: vara forst, snabbast eller billigast med sina produkter och
tjanster.

Minskad import av fossila branslen ar positivt for exportbalansen.

| en tidigare studie genomford inom EU har slutsatsen dragits att effekten pa
bruttonationaleffekten skulle vara marginell fér de 10 ingadende landerna i studien
[HyWays, 2007].

17.3.2 Arbetstillfallen

Férutom de foretag, organisationer och universitet som har produkter och tjanster att
exportera inom vatgasomradet kommer introduktion av en ny teknikregim att medféra en
lang rad nya tjanster och produkter. Till viss del ersatter nya arbetstillfallen gamla.
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En geografisk férdel som aktdrer i norra Sverige utnyttjar ar det kalla vinterklimatet.
Redan fér nagra vintrar sedan tillsdg man att fordonstillverkare fran hela varlden kunde
testa sina nyutvecklade branslecellsbilar i vintertestomradet (se vidare i bilaga 2).

Manga av de aktiva féretagen inom vatgas- och branslecellsomradet i Sverige &r mindre
foretag. Det betyder inte att omradet ar mindre intressant att satsa pa ur
samhallsekonomisk synvinkel. Betydligt manga fler arbetstillfallen har skapats i Sverige i
sma och medelstora féretag an i stora féretag under de senaste 25 aren [IFN, 2013]. En
annan fordel med aktiviteter i de mindre féretagen ar deras férmaga att rikta sina
produkter till vitt skilda marknader — en spridning fran transportvarlden till stationara eller
portabla tilldmpningar 6kar i sannolikhet.

I USA raknar man med en 6kning av antal arbetstillfallen till &r 2050 med 0,2 -0,37 %
tack vare implementering av vatgasinfrastruktur [DOE, 2008]. Detta motsvarar
storleksordningen 700 000 arbetstillfallen.

| projektet HyWays dar 10 Europeiska lander deltog skissade man pa socioekonomiska
konsekvenser av tre olika scenarier med olika stora offentliga investeringar pa vatgas-
och branslecellsomradet. Slutsatserna av de berdkningarna sager att ju mer man satsar
desto mer kan man vinna, men risken att det blir en felsatsning 6kar ocksa.
Nettovinsterna i antal arbetstillfdllen varierar mellan ca -0,6 till +0,5 % av antal
arbetstillfallen ar 2030. Max erhalls vid stora policyinveteringar och lyckat resultat, min vid
stora policyinvesteringar och misslyckat inférande [HyWays, 2007].

En 6kning med 0,37 % av antal arbetstillfallen i Sverige motsvarar 18 000 arbeten, men
for att skapa en landspecifik siffra behdver en applicerad analys genomfiras.
Motsvarande berakningar har genomforts i Sverige nar det galler biogas. | Skane har
slutsatsen att 1,1-1,4 extra arbetstillfallen skapas per GWh producerad biogas. | Vastra
Gotalandsregionen har bruttotillskottet uppskattats till 3,7-,3,9 [Biogas].

Nedan foljer exempel pa& nagra olika aktdrers nya mdjligheter vid satsning pa
vatgasinfrastruktur i Sverige.

Aktor Potential for samhallsvinster och utveckling

Gasbolag e Utveckling och forsaljning av I6sningar for
foérgasning, distribution och tankstationer
* Integrerade energisystem (tilsammans med power-
to-gas) som aven kan mojliggéra energilagring

Fordonsleverantorer * De som gar fore kan starka forsaljning, men risk for
utslagning nar tillverkare inte utvecklar de nya
teknikerna tillrackligt

Komponenttillverkare, e Plattform for bransletillgang
industri
Raffinaderier, skogs- och e Storre potential for férgasningsanlaggningar

massaindustri

119 (155)

HIT-RAPPORT AVSEDD FOR PROJEKTPARTNERS, 2015-02-13



e Storre del av vardekedjan i Sverige

Bensinbolag e Stdrre del av vardekedjan Sverige
Elbolag * Produktionstoppar (dvs lagt elpris) kan utnyttjas
battre

e Forsaljningspotential for flytande vatgas

e Elbolag kan bli drivmedelsleverantérer (utdver vad
som redan sker med batteribilar)

Tjanstesektorn ¢ Branslecellsbilar som kors av turister kan komma till
Sverige om infrastruktur byggs ut

e Behov och mgjligheter inom tjanster for att hantera
omstallningen med nya tekniker och samhallssystem

Hogskola * Potential for ytterligare utbildning och forskning

Politiker och tjansteman e Bidragande faktor till att miljomal uppnas

e Kan anvandas for regional utveckling och
marknadsféring

Media + Okat allménintresse kan bli sjalvférstarkande

17.3.3 Forsoérjningstrygghet

Vatgas mojliggdr en 6kad forsdrjningstrygghet for Sverige i och med att behovet av import
av fossila branslen kan minskas, men ocksd pa grund av de manga mdjliga
produktionsvagarna till vatgas (daribland inhemsk elproduktion och produktion fran
biomassa).

18 Forslag pa atgarder for implementering 2014-2020

| detta kapitel ges forst indikationer for hur man behdver agera for att vardera drivkrafter
och dverkomma de hinder som tidigare ndmnts for att implementera vatgas i Sverige. |
kapitlet foljer sedan Overgripande rekommendationer, férslag pa initiala
implementeringsprojekt, aktorers uppgifter och samarbeten samt férslag pa fortsatt
strategisk planering.

18.1 Vardera drivkrafterna

| inledningen (se kapitel 2.2) av denna rapport beskrivs viktiga drivkrafter for vatgas.
Dessa drivkrafter behéver varderas tillrackligt hogt for att ge genomslag i praktiken. De
listande drivkrafter har diskuterats vidare i denna rapport enligt korsreferenserna nedan.
Sammanfattningsvis behdver arbetet med denna vardering utvecklas ytterligare, nagot
som ocksa papekas som prioriterat behov for fortsatt arbete (18.8).
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Drivkraft

Referenser dar ett
resonemang paborjats
redan i denna rapport

Mojlighet till minskade emissioner, dvs miljéfordelar

Forstarkt internationell konkurrenskraft
Export av produkter och tjanster
Arbetstillfallen

Forsorjningstrygghet och minskad import av fossila
drivmedel

Néarliggande landers utbyggnad - behov av
integrering gransoéverskridande transportsystem

Forstarkning av nationell energistrategi, inklusive
funktionalitet med Power-to-Gas.

Se kapitel 17.1

Se kapitel 17.2
Se kapitel 17.3
Se kapitel 17.3.2
Se kapitel 17.3.3

Se kapitel 18.7

Se kapitel 11

18.2 Overkom hinder

De hinder som listades i kapitel 2.3 listas har i kombination med forslag pa atgarder som
behover utvecklas vidare i en faktisk implementationsplan, samt med referenser till kapitel

i denna rapport dar frdgan diskuteras narmare.

Behov och I6sningar

Kommentarer och
referenser

Det ar ett paradigmskifte att ga fran bensin till
vatgas

* Vardekedjan av nodvandiga aktorer behover
utvecklas for ny teknik. Olika aktoérer ska hitta
sin plats i vardekedjan och nya affarsmodeller
behover  utvecklas. Branschoverskridande
samarbeten mellan energisektorn och
transportsektorn behdver flera ars for att
identifiera granssnitt, finna sina roller och

Man behover acceptera att
forandring tar tid och galler
manga  dimensioner, tex
politisk beslutsgang, teknisk
utveckling, kunskapsspridning,
utbyggnad av infrastruktur,
manniskors acceptans och
faktiska resultat for miljon

* Se kapitel 14 och 18.3
om aktorer.
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utveckla affarsmodeller.

e Nagra aktdrer maste ta ansvaret for att driva e Se kapitel 18.4 om
igenom ett paradigmskifte.  Politiker pa politikens betydelse
kommunal, nationell och EU-niva behéver ta

e e Det finn [
detta ansvar och initiera  nédvéndiga © nns - vissa

drivande foéretag och

samarbeten. o
organisationer
Introduktionskostnaderna for viatgas behover Se kap 16 om
hanteras investeringskostnader och
kapitel 13 om styrmedel
e De verkliga kostnaderna for fossila branslen .

behbver vagas in i miljdavgifter. Manga foretag
och organisationer som lever pa dagens
teknikval och infrastruktur behéver hitta sin vag
framat. Foradlingsvardet av fossila branslen i
landet ar stort och skatteintakterna hdga.

e Det galler att oOverkomma de initiala .
kostnaderna for inférande av ny teknik som
inledningsvis har héga kostander pa grund av
bade utvecklingskostnader och ovana for

installation.

e Konkurrens om offentliga medel och utrymme e Det ar viktigt att forsta
mellan olika alternativ till fossila drivmedel respektive drivmedels
behdver hanteras. roll.

* Det behodvs starka aktérer i Sverige som driver * Se kapitel 18.3 om
pa lésningar. aktorer

Politiken behoéver stédja vatgas
1.1.1.1.1 Se kapitel 18.4

* Inférande av ett paradigmskifte kraver en .
langsiktig och medveten planering med
subventioner och nya regler i det Kkorta
perspektivet.

* Politiker och myndigheter behdver se att manga .
sma eller nya bolag kan vara nog sa intressanta
att stddja som de stora, redan véaletablerade.

e Lobby for alternativa drivmedelsalternativ .
behdver inkludera vatgas.

Manga aktorer behéver mer kunskap om vétgas Se kapitel 18.3 om
kunskapsbehov
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e Kannedom och acceptans. Folket maste laras e vti och Sweco har
sig om och vanja sig vid den nya tekniken och genomfort en parallell
lita pa dess funktionalitet och sakerhet samt studie till denna
lockas av dess fordelar. rapport om detta [vti

2014]

e Media behoéver lara och upplysa samt bade U
journalister och lasare vara 6ppna for nya
vanemonster. Den information som sprids via

media far betydande genomslag.

18.3 Genomfor aktiviteter och hoj kunskapen hos aktérerna

Generellt behdver alla aktérer veta mer bade om vatgas och branslecellsbilar men ocksa
halla sig kontinuerligt uppdaterade om mdjligheter med véatgas i energisystemet. |
tabellen nedan ges en skiss pd mer specifika behov. Sarskilt viktigt ar det att politier och
tjansteman pa nationell och kommunal niva pa ett tidigt stadium ges information om

vatgasens potential.

Aktérerna nedan kommer att ge varandra mer kunskap inom omradet, oavsett hur
prioriterat, planerat eller samordnat det sker. En prioriterad, genomtéankt och kontinuerligt
understdédd kunskapsspridnings- och aktivitetsplan skulle dock sannolikt ha markant

betydelse for dess faktiska inverkan.

Tabell 18 Aktivitetsférslag och exempel pa utbildningsbehov per aktérsgrupp

Aktor Kunskapsbehov Aktivitet Prioriterad
starttid

Gasbolag Marknadsféra 2014

mojligheter med

vatgas
Fordonsleverantérer Marknadsféra 2014

mojligheter med

vatgasfordon
Komponenttillverkare, Forbereda produkter
industri och for en storre

marknad
Raffinaderier Inverkan pa global  Analysera nya

drivmedelshandel affarsmojligheter med

Okad vatgasefterfragan

Bensinbolag Inverkan pa global  Analysera nya
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Elbolag

Jord- och skogsbruk

drivmedelshandel

Inverkan pa global
drivmedelshandel

affarsmojligheter med
Okad vatgasefterfragan

Analysera nya
affarsmojligheter med
Okad vatgasefterfrdgan

Analysera nya
affarsmojligheter med
Okad vatgasefterfragan

Tjanstesektorn Fler utredningar i 2014
fragorna, forbereda
mojligheten att utdka
marknaden

Branschorganisationer  Behov av utbildning Ta ansvar for 2014
fragestallningarna pa
langre sikt

Universitet och institut  Behov av utbildning Mer forskning i 2014

och forskning fragorna. Tredje
uppgiften

Aktorer i andra lander Vetskap om Forskning och

och internationella Sveriges intressen  utveckling. Gemensam

projekt lobby verksamhet
gentemot biltillverkare
och politiker.

Skolor Behov av utbildning Inkludera vatgas- och 2014
bransleceller mer i
undervisningen

Politiker och Forstéd mojliga Agera proaktivt. 2014

tjadnsteman, ansvariga samhallsvinster

ministrar Se kapitel 18.4 nedan

Myndigheter och Behov av utbildning  Se kapitel 18.5 nedan 2014

bidragsgivare

Experter och Behov av

sakkunniga information

Media Behov av Bevaka omvarlden och 2014

information redovisa framsteg i
Sverige
Allméanhet Behov av
information
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Privatbilister Behov av Provkorning och
information information som ar
bade latt forstalig och
saklig. Olika former av

incitament.
Yrkesforare Behov av Provkérning och
information information som ar

bade latt forstalig och
saklig. Olika former av

incitament.
Bilforare i offentlig Behov av Provkérning och
sektor, upphandiare information information som ar

bade latt forstalig och
saklig. Olika former av
incitament.

18.3.1 Samarbeta och natverka

Eftersom en bred implementering av vatgasinfrastruktur i Sverige berér manga aktorer,
saval for tjanster och produkter fran leverantorer till moéjliga kunder finns det initialt en stor
fordel i att bygga upp regionala och nationellt natverk dar samarbete sker éver hela
kedjan.

Denna typ av natverk finns idag tex nationellt genom Vatgas Sverige och deras 40-50
medlemmar bland féretag, organisationer, hégskolor, institut och regioner. Redan innan
projektet som ligger bakom denna rapport satte igang arbetade Vatgas Sverige och H2
Skéane med regionala aktérer for att planera fér framtiden. Bland dessa kan Vastra
Gétaland, Falkenberg, Halland och Sk&ne namnas. Detta projekt har till detta borjat
samla motsvarande natverk for fragan i Norr, Sundsvall-Ostersund-Trondheim,
Gavleborg-Dalarna och Stockholm. Styrkan i dessa samarbeten ligger i att nyckelaktérer
och aven andra arbetar med huvudsakliga fragestallningar gemensamt.

Fler regioner, tex s& kallade "Smarta regioner”, kan fylla en viktig roll dar katalysering av
nya initiativ genomfors.

Béade fler och férdjupade natverk kommer att ha betydelse for utvecklingen framat.

18.3.2 Genomfor implementeringsprojekt redan 2014-2016

For perioden 2014-2016 ar det féreslaget att de mest intresserade regionerna i Sverige
genomfor forstudier for sina respektive forutsattningar och médjligheter med en tidig
introduktion av vatgasinfrastruktur fér transporter, jamfér casen i bilagorna till denna
rapport. Som namnts ovan ar det flera regioner som redan innan 2014 pabdrjat sin
planering, men dartill finns det atminstone ett par regioner som behdéver starta sitt arbete
snarast for att komplettera TEN-T-korridorena, daribland nagon region utefter strackan
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Malmd-Stockholm respektive Goteborg-Stockholm, férslagsvis Jénkdpings och Orebro
lan.

| de stader eller regioner som leder detta arbete kommer de férsta tankstationerna att
byggas. Initiala kdpare av branslecellsfordon pabdrjar under denna period spridningen av
tekniken.

En kommentar ar att den flexibilitet som erhalls med vatgas som drivmedel och den
lokala produktionsmdjligheten att géra vatgas av el lokalt kan bli grunden for att bygga
riktigt sma och lokala vatgastankstationer i glesbygd. ldag I&dggs tom bensinstationer pa
vissa platser ner och rackvidden for elbilar kan vara otillracklig. Denna majlighet kan
undersokas redan aren 2014-2016. Dartill behéver en hel del forskning och utveckling
ske pa omradet under denna tidperiod.

18.4 Aktiv politik

Politikerna har naturligtvis en stor roll att spela nar det galler malsattningar i manga
avseenden, tex for hur hallbara energi- och transportsystemen ska vara pa langre sikt.
Manga beslut som fattas idag far paverkan langre fram. Intervjuade politiker fér denna
studie havdade att en regim som kan bevisa sin effektivitet och pa sikt en fristdende
ekonomiska vinst kan vara intressant att stddja. Vidare aterkom man garna till sin
ambition att vara teknikneutral i sina stédsystem, nagot som dock i praktiken inte alltid blir
fallet da bara en viss teknik uppfyller givna krav.

En av de radande politiska inriktningarna ar att ny teknik och nya teknikregimer kan
finansieras under en dvergangsperiod, men att malsattningen ar att de darefter ska klara
sig utan ytterligare stod.

Politiker och tjansteman som fattar dagens beslut - saval fér nya utredningar som
demonstrationstester till verklig implementering - pa langsiktig grund ar val behévda. Det
ar politikerna som ska ge myndigheterna det tydliga uppdrag de behdéver ha for att vaga
genomféra och satsa pa ndédvandiga omstallningar. Detta galler pA kommunal-, nationell-,
samt EU-niva.

Exempel pa konkreta forslag till politiker

- Viktigt att vi har starka svenska myndigheter med en langsiktig vision om det hallbara
resandet och som inte enbart foljer de stora féretagen, EU eller vad som ar opportunt fér
tillfallet. Samhallsnyttan méste vara prio 1.

- Fundamentalt att sarskilja mellan prognoser och planer

- KLIMP och LIP har betytt oerhdrt mycket, nagot liknande behdvs igen.

- Finns mycket att Iara av de andra alternativa drivmedlen och tidigare satsningar. Lat tex
inte resultatet fran etanolsatsningen vara ett hinder idag.
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- Centraliserade upphandlingar spelar en viktig roll fér att bygga flottor och fér att sprida
intresse och kunskap kring ny teknik. Staten kan ga in och stddja regionala satsningar.

- Vissa myndigheter har flera roller, detta boér tydliggéras och krav/férvantningar bér
preciseras pa de olika funktionerna.

- Lyfta fram det multimodala resandet och dra nytta av synergieffekterna mellan de olika
transportslagen.

- Sverige behdver en motsvarighet till Transnova i Norge. Manga viktiga fragor hamnar
mellan stolarna idag. Kunde vara bade myndighet i traditionell mening OCH en
motesplats for aktérernal

- Den svenska inriktningen boér vara att stimulera efterfragan snarare an att direkt stddja
teknikdemo.

- Centralt med kommunikation. Vi méaste férmedla en nyanserad men anda |attférstaelig
bild av de alternativa fordonsbréanslena.

- Svenska politiker mfl maste vaga pa allvar lyssna pa andra an de stora etablerade
"svenska” foretagen.

- De kommersiella aktorerna bor fa en stdrre plats i samhallsdebatten dar man lyfter fram
att vatgas, el och fordonsgas ar har och att alla tre behdvs.

- | Sverige bérjar en ny folkrorelse kring bade elbilar och solceller ta form. Allt fler bérjar
forstad nyttan med dessa teknologier. Detta ar positivt eftersom den sociala normen har en
stor paverkan pa vara attityder och val.

- Ett riktat stod till en plats med bade tankning och fordon.

- Stader har “koldioxidbubblor”, dvs en total kvot for utslapp. Kan appliceras foér andra
saker, typ NOx. Anvands i Stockholm som bonus/malus grundande vid inkép av
transporter.

- Vi behdéver delmal som ar tydliga och matbara.

- En EU-synkad terminologi ar viktig for att sékerstalla att vara analyser sammanfaller
med EUs arbete.

18.5 Aktiv myndighetsutovning

De myndigheter i Sverige som idag bedéms ha stor betydelse fér en implementering av
vatgasinfrastruktur i Sverige ar Energimyndigheten, Trafikverket, Vinnova,
Naturvardsverket, Naringsdepartementet, Regioner, Lansstyrelser och kommuner.
Utanfor Sverige har EU en stor betydelse, sarskilt EC, FCH JU, och TEN-T.

Har foljer nagra ord om deras ansvar och respektive mdjliga betydelse fér implementation
av vatgasinfrastruktur fér transporter i Sverige.
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Tabell 19 Myndigheters majliga stod for implementering av vatgasinfrastruktur

EU EU-parlamentet kan stifta lagar till stod for
vatgasutveckling

EC EC kan satta mal och direktiv for medlemsléanderna.

Direktivet om utbyggnad av infrastrukturen for alternativa
branslen (2014/94/EU). (se kapitel Fel! Hittar inte
referenskalla.)

EU TEN-T, Ser vatgas som ett intressant alternativ och stddjer idag att
(Transeuropeiska flera lander i EU arbetar med sina implementationsplaner.
transportnatet)

Energimyndigheten Energimyndigheten ger bidrag till utforskande studier
inkluderande vatgas och implementering av energinara
infrastruktur sdsom laddstolpar for elbilar.

Energimyndigheten skulle kunna driva fortsatt analys och
implementationsplanering av alternativa branslen med ett
bredare perspektiv.

Trafikverket | Trafikverkets direktiv ingar att studera miljoeffekter av olika
tekniska alternativ.

Trafikverket och Energimyndigheten skulle kunna samarbeta
for att planera mer langsiktigt géllande energisystem for
transporter i Sverige.

Transportstyrelsen Transportstyrelsen utformar regler for trafiken och ansvarar
for skatterna. Ett av malen ar att verka for miljévanliga
transporter.

Vinnova Vinnova ger och kan ge stdd for innovationssystemet inom
omradet.

Naringsdepartementet Direktivet om utbyggnad av infrastrukturen for alternativa
branslen (2014/94/EU) sager att respektive medlemsstat ska
skriva sin egen plan for inforande av alternativa branslen, dar
metan och el ar utpekade av EU, medan vatgas ar valfritt. Har
kan man valja att starta arbetet med infrastrukturen for vatgas
aven om inte EU inte staller det kravet i nulaget.

Kan med fordel vélja att utse "States representatives” i
formella vatgassammanhang, tex for FC JUZ.

® Fuel Cell Joint Undertaking, ett vitgasinitiativinom EC med industrifinansiering
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Naturvardsverket Skriver i sitt underlag till Fardplan 2050 en rekommendation
till regioner att “Subventionera en utbyggnad av
vatgasinfrastruktur samt dven branslecellsfordon de férsta 5—
10 aren.” [NVV 2013, Bilaga 10 sida 28]

Regioner, Dessa parter har alla stor betydelse for faktisk planering och
Lansstyrelser och genomférande i respektive region. Strategierna skiljer sig
kommuner mycket over landet, vilket tex visar sig med olika

ambitionsnivaer for biogas och elladdstolpar.
Kommuner ar lamplig initial bréanslecellsfordonsagare.

Stader Stader kan delta med att stalla krav pa fordonen som
anvands utifran sitt ansvar att arbeta for battre luftkvalitet och
lagre ljudnivaer.

Sammanfattningsvis har myndigheter stor mdjlighet till direkt eller indirekt paverkan
gallande val av energildsningar transportsystem. | jamférelse med méanga andra lander
har den totala offentliga investeringen i vatgas- och bransleceller varit mycket blygsam i
Sverige. Oronmarkta medel till vatgasimplementation - demonstration och forskning
skulle vara ett avgérande stdd aven i Sverige de kommande aren.

18.6 Aktivt naringsliv

Foérutom att bade politiker och myndigheter fattar beslut som paverkar var framtid s& har
aven naringslivet en stor betydelse. De aktérer som ar starka idag paverkar ocksa
framtidsplaneringen. Internationell konkurrenskraft behéver sakras pa bade kort och lang
sikt.

18.7 Fordjupa samarbetet med andra lander

18.7.1 Nordisk samordning

Scandinavian Hydrogen Highway Partnership, SHHP, har arbetat i manga ar fér att géra
det mojligt att fardas och tanka branslecellsbil pa strackan Oslo — Stenungsund -
Goteborg — Malmo- Koépenhamn. Flera aktérer har varit aktiva i Sverige, men
utbyggnaden har begransats till att framst ske i Norge och Danmark beroende pé
starkare investeringsstdd i dessa bada lander.

Sverige har mycket att lara av Norges och Danmarks erfarenheter och har mycket att
vinna pa utdékad samordning mellan de Nordiska landerna.

| Case Green Highway, bilaga 3, presenteras framtidsplanen att l&nka Sundsvall och
Ostersund till Trondheim med tankstationer for vatgas efter E14. Stockholmscaset, i
bilaga 4, lagger vikt vid att resenarer fran Finland ska kunna tanka vatgas i narheten av
platsen dar Finlandsfarjorna Iagger till. Den tankta finska huvudvagen fér vatgas gar en
bit in i landet fran syd till norr.

129 (155)

HIT-RAPPORT AVSEDD FOR PROJEKTPARTNERS, 2015-02-13



18.7.2 Europeisk samordning

Det ar en stor fordel att samplanera implementeringen av nya drivmedel o6ver
nationsgranserna. Fordon och utrustning som globalt sett ar framtrddande kommer att ha
lagre priser an drivmedel vars marknader ar begransad i varlden.

En europeisk samordning av implementeringen av vatgasinfrastruktur ar viktig och TEN-T
spelar idag en viktig roll i sitt stod for detta. TEN-T planerar fortsatta sitt stdd framdver,
men forvantar sig att respektive nationer tar ver pa sikt.

| bilaga 1 beskrivs TEN-T-projektet "Hydrogen Infrastructure for Transport”, HIT, (det
projekt som denna rapport ingar i), och redan har deltar Sverige, Danmark,
Nederlanderna, Frankrike, Belgien, Tyskland och UK. Aven i tidigare studier, sasom i
HyWays redan for snart 10 ar sedan, studerades mdjligheterna med vatgas for 10
centrala lander i Europa [HyWays]. Sverige har dock inte deltagit frdn nationell niva
tidigare aven om det finns ett antal féretag och organisationer i Sverige som arbetar med
manga andra europeiska lander i olika EU-projekt.

Se kapitel Fel! Hittar inte referenskilla. Fel! Hittar inte referenskalla. for ytterligare
beskrivning av satsningar pa EU-niva.

Via Sweco ar Sverige ledande for en aktuell ansékan av nasta HIT-projektomgang vilken
inkluderar manga lander i norra Europa som berdrs av de tvd TEN-T-korridorer som gar
runt Ostersjon, delvis illustrerat i Figur 32. Sverige kan sagas fa en ny chans att inkludera
vatgasfragor pa den nationella agendan och samarbeta med 6vriga Europeiska lander.

18.8 Skapa en faktisk implementationsplan och genomfér erforderliga analyser

Det overgripande behovet ar att fortsatta arbetet redovisat i denna rapport med
utformningen av en faktisk implementationsplan for framtidens drivmedel i Sverige, med
fordel parallellt for de olika branslen som foredras. Notera att detta ocksa kravs fran alla
medlemslander i direktivet om utbyggnad av infrastrukturen foér alternativa branslen
(2014/94/EU) [EU 2014]. Se Tabell 20 for typiska faser som grund for en
implementationsplan.

Skapa en faktisk

implementationsplan
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Till det som bdr ingd i en verklig implementationsplan fér vatgas, men som annu
inte finns pa plats i Sverige, hor:

Drivkrafter
- Tillrackligt hég vardering av drivkrafterna (se kapitel 2.2)

Offentligt stod
- Uttalat st6d fran myndigheter p4 alla nivaer
- Prioriteringar och stdd fér FoU, marknad och policy
- Politik och lagar gar i ratt riktning

Aktorer
- Nyckelaktérerna behover delta vid framtagande och ha férbundit sig att
medverka vid genomférandet
- Initiativgrupper arbetar aktivt
- Samarbete inom triple helix ar befast

Generellt

- Genomtankta och analyserade nationella kalkyler och strategier samt val
for implementeringen

- Manga andra faktorer én de rent tekniska inkluderas

- Planen stodjer hela innovationssystemet, inklusive FoU

- Flexibilitet (se nedan)

- Allmanhetens kunskap och acceptans behéver byggas upp

- Utvardera och uppdatera kontinuerligt

Fran ovanstaende ruta faller det ut omedelbara behov av flera fortsatta analyser, tex
- Samhallsekonomiska bedémningar av implementationsscenarier for Sverige.

- Tekniska, ekonomiska och geografiska analyser.

- Utveckling av affarsmodeller och genomférande av ekonomiska bedémningar for
enskilda och samarbetande aktérer i vardekedjan.

- Plan fér marknadsféring kring inférande av vatgasfordon for publik acceptans och
forstaelse.

En faktiskt implementationsplan behéver nédvéandigtvis vara en levande plan som
genomgar stindig uppdatering och behodver ocksa inkludera sa manga synvinklar
som mojligt och visa pa hela spannvidden av alternativ for att inte i sig vara
begransande.

131 (155)

HIT-RAPPORT AVSEDD FOR PROJEKTPARTNERS, 2015-02-13



Tabell 20 Forslag pa introduktionsfaser, ssmmanvagning av alla HIT-delprojekt [SIP-part June 2014]

Period, ca 2014-2018 2019-2023 2024-2030 2031-2050
Fas, Marknadsforberedelse Tidig Komplett Kommersiell
benamning marknads- marknad marknad
introduktion
Mal Introduktion for Uppbyggnad Kommersiell
kunskapsuppbyggnad, av kritiska utveckling
acceptans och volymer
planering

Den nya texten for infrastrukturdirektivet [EU 2014] sager att varje medlemsland ska
skriva en nationell implementationsstrategi for alternativa branslen, och att den maste
innehalla:

- Juridik och lagar
- Politik och incitament
- Ekonomisk satsning fér utbyggnad av ny infrastruktur

- Ekonomisk satsning pa FoU
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19 Slutsatser och summering

19.1 Drivkrafter och hinder for vatgas

De framsta drivkrafterna fér vatgas ar
o Potentiella miljvinster
= | ett av berdkningsexemplen i denna rapport visas att en
vatgasinfrastrukturinvestering pa 3 000 MSEK fram till &r 2030
skulle kunna innebara en CO,-besparing motsvarande
storleksordningen 430 MSEK/ar.
= Attde ar tysta vilket ar en stark fordel i bebyggda omraden.
o Exportmdjligheter av produkter eller tjanster och mdjliga arbetstillfallen
= Det finns manga inhemska féretag och universitet som ser
affarer pa vatgas- och branslecellsomradet
o Okad férsérjningstrygghet genom méjlig inhemsk drivmedelsproduktion
= Vatgas kan produceras av fornybar el eller biomassa.
o Okad energisystemflexibilitet
= Vatgaslager kan utjamna intermittent elproduktion.
= Med vatgas som lank kan stationar, traktionar och industriell
sektor integreras ytterligare.

De framsta hindren for vatgas ar att
o Det kravs ett paradigmskifte for att implementera
= Bade féretag och allmanhet har vanan att utga fran fossila
branslen.
o Det kraver en initial investering foér uppbyggnad av ett
vatgastankstationsnat
= Vatgastankstationer férvantas inte vara [lGnsamma under
introduktionsfasen
o Det kraver att politiken stodjer tekniken
= Manga regioner fokuserar pa biogas och elfordon idag.
o Det saknas uppdaterad kunskap om tekniken bland de flesta aktérerna.

19.2 Fakta och teknikstatus

* Vatgas ar en energibarare som utgér en emissionsfri lank i ett energisystem.

* Vatgas ar utrymmeskravande och férvaras vid hogt tryck for att anvandas som
fordonsbréansle.

* Teknikmognad fér bransleceller och globala standarder fér tankning underlattar
introduktionen av vatgas som drivmedel.

* Energieffektiviteten med vatgas ar hogre an for fossila branslen, men lagre an for ett
rent elsystem.

* Den forsta serietillverkade branslecellsbilen (1000 st) startade produktionen 2013.
Det finns ocksa tvahjulingar, branslecellsbussar och latta lastbilar.

* Det har byggts 6ver 250 vatgastankstationer i varlden.
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* Flera lander i Europa bygger just nu upp nationellt tdckande infrastruktur av
vatgastankstationer (Danmark, Tyskland, UK).

* Det nya EU direktivet [EC, 2014] for alternativa branslen inkluderar vatgas, men
kraver inte att alla medlemslander bygger upp infrastruktur fér det.

* Dagens vatgasfordon har jamforbar sakerhetsnivd som befintliga traditionella fordon,
men det finns bade risker och tekniska lI6sningar som &r annorlunda och som
behdver beskrivas for 6kat fortroende for bade teknik och bransle.

19.3 Energisystem

* Modjligheten till lokal produktion av vatgas ger 6kad forsdrjningstrygghet och minskat
importberoende av drivmedel, bade nationellt och lokalt pd mindre orter dar
transportkostnaden for flytande drivmedel riskerar att bli s& hdga att distributionen
upphor.

| denna rapport visas hur vatgas passar in i befintligt energisystem i Sverige. Vatgas kan
produceras av fornybar el eller biomassa eller atervinnas fran industrier med Overskott.
Vatgasen kan valjas att anvandas stationart eller traktionart, det sisthamnda fokus for
denna rapport. Varmeforluster i en del av processen kan utnyttjas i andra delar av
energisystemet. Vatgas ar en potentiell energilagringsform och kan anvandas for
produktion av metan dar sa behdvs.

19.4 Policy och styrmedel

En langsiktig, val genomténkt och koordinerad kombination av styrmedel kravs for att
astadkomma utbyggnad av infrastruktur for vatgas och introduktion av branslecellsfordon.

e Tekniken behdéver investeringsstod for introduktionsfasen, bade for infrastruktur och
fordon.

* Med initialt stdd till investeringar i vatgastankstationer och ett rimligt elpris blir
driftskostnaden lag. Nar volymerna 6kar blir vatgas ett konkurrenskraftigt drivmedel
som klarar sig utan subventioner eller skattelattnader.

e Styrmedel behdvs initialt for att underlatta upphandling av nollemissionsfordon
(FCEV+BEV) till publika och privata aktorer i storstdderna dar de lokala problemen
med buller och dalig luft &r som storst.

19.5 Aktorer

Affarsvardekedjan kan goras lang fér vatgas som drivmedel och det finns méanga
intressenter i Sverige. Gemensamt for alla nya omraden ar att det tar tid att etablera en
vardekedja, d.v.s for de olika aktérerna att finna sin plats i vardekedjan. Samarbeten,
allianser, utvecklandet av kund- och leverantérsférhallande, utveckling av affarsmodeller
m.m. ar processer som maste genomfdras for att en bransch ska uppsta. Nar det som i
detta fall ocksd handlar om att olika redan etablerade branscher (energisektorn,
fordonsbranschen och infrastruktursektorn) méts, krévs nagra ar av samarbeten for att
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klara ut granssnitten och féradla affarsmodellerna. Gemensamt for alla aktorer ar att mer
kunskap behdvs inom omradet.

Fordonstillverkare och vatgasleverantér har gjort stora férinvesteringar i branslecellsbilar
och vatgasinfrastruktur och visar att de ar redo att géra fler i kommande femarsperiod.

e Sverige har manga féretag och organisationer som besitter god kompetens inom
vatgas och bransleceller. Inom denna bransch finns stor potential for tillvaxt och
exportméjligheter.

19.6 Regionala case

Fem regionala case har utvecklats inom HIT-projektet under vintern 2013/2014. De
bendmns Vatgas Norr med vintertestomradet, Green Highway (Sundsvall-Ostersund-
Trondheim), Stockholm samt Vastkustvdgen med detaljer kring Falkenberg respektive
Malmé. For dessa har aktorer samlats for att gemensamt utvardera och skapa basta
mojliga plattform for implementering. Slutsatsen ar att arbetsformatet med regionala
aktorskluster ar ett bra forum for utveckling och att samtliga dragit slutsatsen att minst en
tankstation ska byggas inom de narmaste aren.

19.7 Utbyggnad av tankstationer

| denna rapport har ett forslag for utbyggnad av tankstationer presenterats dar ett 10-tal
regionala stationer férvantas byggas de narmaste aren och att det kan foljas med ett
nationellt tdckande nat inom atminstone 15 ar om sa énskas. TEN-T-korridorerna genom
Sverige kan ocksa vara férsedda med vatgastankstationer till 2020. Analysen visar ocksa
att det finns en potential foér vatgas att anvandas i en betydande del av fordonsflottan i
Sverige pa sikt. For sma och latta transporter ar elfordon att foredra for att
energiatgangen ar mindre och fér langa och tunga transporter behdvs ett drivmedel som
innehaller mer energi per volymsenhet. Vatgas kan dock med férdel anvandas i bilar,
bussar och latta lastbilar.

19.8 Rekommendationer for initial utbyggnad

Har foljer nagra tidiga rekommendationer foér implementation av vatgasinfrastruktur i
Sverige.

e Skapa en faktisk och flexibel implementationsplan for vatgas parallellt med planer
for dvriga alternativa branslen, ju forr dess battre - och inkludera alla mdéjliga
aspekter redan initialt. Inkludera varderingsmetoder for kontinuerlig utvardering i
en plan eftersom utbyggnaden maste starta for att forbereda for en mdijlig
storskalig introduktion, men en storskalig introduktion ar inte nédvandigtvis ett
alternativ som maste stddjas langre fram nar teknikutvecklingen gett fler svar och
alternativ @n de som ar kanda idag.

* Manga, men framst politiker behdver utbildas for att férsta vatgasens fordelar for
att ocksa kunna stddja den initiala uppbyggnaden av tankstationer ekonomiskt.

e Initialt behdver ett antal vatgastankstationer byggas for att 6ka allmanhetens
kunskaper och acceptans for tekniken, sedan behdver det byggas fler strategiskt
placerade stationer och skapas upphandlingsstdd for att méta upp med tillrackligt
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manga branslecellsbilar. Sdsmaningom kan ett nationellt tdckande nat av
vatgastankstationer byggas i Sverige. Ingen fas kan hoppas dver och man méste
acceptera att det kan ta tid att sprida information och kunskap om ny teknik i ett
nytt land.

e Parallell marknadsintroduktion i storstdderna rekommenderas for hogsta
miljdmassiga vinster med avseende pa den lokala miljbn och exponering
tillsammans med korridorer som forbinder dessa storstader for att mojliggéra
langa resor.

e Vatgasinfrastrukturutbyggnaden behdéver ske i fas med teknisk kommersialisering
och tillgénglighet.

* Den initiala vatgasinfrastrukturutbyggnaden behdver till stor del bekostas med
offentliga medel fér att 6verhuvudtaget ske.

e Utbyggnaden av vatgastankstationer bor samordnas pa nationell niva. Det ar
viktigt att det kommer att finnas initierade anvandare av de stationer som byggs
sa att syften sdsom ©kad vatgasvana och begransning av ekonomiska forluster
kan hanteras.

e Skapa regionala kluster dar manga aktorstyper ingar for basta planering.

e Hellre mer koncentrerad lokal utbyggnad an en utbyggnad med maximerad
geografisk spridning. Darmed fdredras att initiala fordonsanvandare ar sadana
med lokal korcykel.

* Typiska initiala fordonségare kan tex vara lokala distributionsféretag i storstader
dar luftkvaliteten har stor betydelse. Personbilar dar elbatterier inte racker till och
lattare transportfordon passar for vatgasdrift, aven lokalbussar.

* Det ar fordelaktigt att ha flera tankstationer i samma region i syfte att sdkra
tillgdngen pa vatgas. Verksamheter som ar beroende av mackar (t.ex taxibolag)
vill ha garantier pa tillganglighet av drivmedel.

* Placera garna vatgastankstationer vid befintliga mackar.

* Tidiga vatgastankstationer kan med fordel byggas sma med mdjlighet att flytta till
annan ort nar hégre kapacitet behdvs, dvs nar det lokala fordonsunderlaget 6kat,
och pa sa satt succesivt bygga upp vatgasinfrastrukturnatet.

* Introduktionsfasen behdéver vara realistisk och inkludera "urfasning” av bidrag.

* Vatgasproduktionen for ar 2020 i Sverige kommer sannolikit till storsta del ske i
central elektrolysér och transporteras trycksatt pa lastbil. P4 langre sikt forvantas
vatgasproduktionen ske fran fornybar el och biomassa for maximal miljdeffekt
och stoérsta madjliga inhemska produktion.

e  Genomfor erforderliga analyser!

19.9 Skapa en faktisk implementationsplan

Det overgripande behovet ar att fortsatta arbetet redovisat i denna rapport med
utformningen av en faktisk, antagen, implementationsplan foér framtidens drivmedel i
Sverige, med fordel parallellt f6r de olika branslen som féredras. Notera att detta ocksa
krédvs fran alla medlemslander i det nya direktivférslaget fran EU gallande alternativa
branslen [EC 2014].
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En faktiskt implementationsplan fér viatgas behdver nédvandigtvis vara en val
forankrad, levande plan som genomgar stidndig uppdatering och behdéver ocksa
inkludera sa manga synvinklar som mojligt och visa pa hela spannvidden av
alternativ for att inte i sig vara begransande.

Denna rapport och arbetsprocessen kring den, har lagt grunden fér detta.
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22

Om Projektet HIT

22.1 Bakgrund

EU-projektet "Hydrogen Infrastructure for transport”, HIT benamns fér den nationella
nivan HIT NIP-SE och syftar till att i en bred process med svenska aktorer ta fram ett
faktabaserat kunskapsunderlag kring vatgas som drivmedel for transporter, samt ett
forslag pa en plan for framvaxten av infrastruktur i Sverige for aren 2014-2020.

HIT ar ett projekt till 50 % finansierat av EU via TEN-Ts innovationsprogram, samt till
50 % av projektaktorerna. Projektaktdrerna listas nedan.

HIT &r i sin helhet ett projekt under EU:s TEN-T-program som avser ta fram en
vatgasinfrastruktur  foér delar av Europa. Genom HIT ska olika landers
implementationsplaner synkroniseras och bilda en transportkorridor genom Europa med
vatgastankstationer och utefter vagen. Vikten av att tillhandahalla infrastruktur papekas i
Direktivet om utbyggnad av infrastrukturen for alternativa branslen (2014/94/EU), aven
om infrastruktur for vatgas dar anges som valfritt.. Inom HIT tas det &ven fram nationella
planer fér Danmark, Frankrike, Nederldnderna. Andra lander som exempelvis Tyskland
och Storbritannien har egna initiativ, men ocksa ett samarbete med HIT-landerna.

Bestallare av denna rapport ar Vatgas Sverige som aktér i HIT-projektet fér EU/TEN-T.
Projektet pagar 2013-2014.

22.2 Metod

Arbetet med HIT NIP-SE har dels genomférts i samarbete med samtliga projektaktorer,
framst vid de 5 workshops som illustreras i figuren nedan, dels genom arbete och analys
av Sweco. Under projektet har kontakter tagits med éver 200 sannolikt berérda aktorer i
Sverige for att informera om projektet.

Vid workshop 1 enades projektaktérerna om fragestéliningar foér projektet, samt
prioritering fér desamma.

Till workshop 2 skrevs en faktarapport om tekniklaget fér vatgas och dess fordon.

Till workshop 3 genomférdes en energisystemanalys och till workshop 4 skrevs underlag
om sakerhet och standarder, respektive underlag for policyanalysen.

Till workshop 5 presenterades en skiss pa ett forslag till implementationsplan for
gemensam bearbetning.

Fran workshop 2 till 5 samlades projektaktdrerna i arbetsgrupper foér att utveckla
affarskedjor eller regionala planer for vatgas, se bilaga 2-6.

Underlagsmaterial har tagits fram till varje workshop och dar det bade presenterats och
bearbetats. Uppdateringar av respektive fakta eller analysomrade har skett kontinuerligt i
syfte att presentera en fardig rapport hdsten 2014.
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Figur 37 Arbetsprocessen for HIT NIP-SE (2013-2014).

22.3 Forfattare till delar av denna rapport
Huvudprojektledare pa Sweco ar Geert Schaap och Processledare for arbetet ar Cecilia
Wallmark. Pa Vatgas Sverige har framférallt Bjérn Aronsson, Sven Wolf och Erik Wiberg
deltagit i projektarbetet.
. Kapitlet Teknikstatus och bakgrund har i huvudsak skapats av Erik Wiberg,
Vatgas Sverige, Marten Larsson, KTH, Farzad Mohseni och Cecilia Wallmark,
Sweco.
. Kapitlet om standarder har forfattats av Thomas Berg pa SP.
. Kapitlet om sdkerhet kommer under hdsten 2014.
. Kapitlet om policy och styrmedel har forfattats av Marten Larsson, KTH.
. Kapitlet om energisystemanalys har i huvudsak skapats av Farzad Mohseni,
Sweco, Marten Larsson, KTH och Cecilia Wallmark, Sweco.
. Kapitlen ingéende i forslaget pa implementationsplan och Ovriga delar har i
huvudsak skrivits av Cecilia Wallmark och Farzad Mohseni, Sweco. Mattias
Nordstrédm och Geert Schaap har bidragit till arbetet.
Huvuddelarna har forfattats under perioden oktober 2013-april 2014. Notera att tva olika
versioner av direktivférlaget for alternativa branslen varit aktuella under denna period [EC
2013 och EC 2014], men i huvudsak ar denna rapport uppdaterad for att avspegla den
senare.
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22.4 Projektaktorer

Nedan listas HIT NIP-SE:s projektaktdrer. Dessa har bjudits in till projektets workshops
och gett vardefulla bidrag bade i form av kunskap och kreativa diskussioner.
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Bilaga 1
Foreslagna mottagare av rapportens slutsatser

Denna rapport bor helt eller delvis spridas till bla féljande grupper [enligt resultat fran HIT
Workshop 2] de markerade med *) ar prioriterade:

* Politiker®
o Infrastrukturminister
¢ Myndigheter
o Energimyndigheten
o Trafikverket
o Transportstyrelsen
¢ Journalister
e Kommuner*
e Fordonsagare

o Flottor
¢ Allmanheten
* Foretag

o Energibolag
o Tillverkare
o Transportbolag
e Europa
o Andra projekt
e Experter/sakkunniga
o Exempelvis utredare at regering/departement

Tips fran EU/TEN-T-projektledningen gallande spridning av slutsatserna fran denna
rapport:
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