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FORORD

Denna executive summary har skrivits for ett projekt inom samverkansprogrammet Férnybara driv-
medel och system, projektnummer 50453-1. Projektet har finansierats av Energimyndigheten och
3 — Svenskt kunskapscentrum for fornybara drivmedel.

Energimyndigheten arbetar pa regeringens uppdrag med energiomstallningen till ett modernt, hall-
bart, fossilfritt véalfardssamhélle och stddjer forskning om fornybara energikéllor, smarta elndt och
framtidens fordon och branslen.

f3 &r en natverksorganisation som fokuserar pa utveckling av miljomassigt, ekonomiskt och socialt
hallbara fornybara drivmedel. f3 finansieras gemensamt av centrets parter och Vastra Gétalands-
regionen. Chalmers Industriteknik fungerar som vérd for centret. Kansliet vid f3 utgor program-
kansli for samverkansprogrammet Férnybara drivmedel och system. (se www.f3centre.se)

Denna publikation ska citeras enligt foljande:

Nordmark, 1., (2021) El- och branslecellsdrift inom massgodstransporter i stdder och tatorter -
analys av systemupplagg (Executive summary). Publ. nr FDOS 23:2021. Tillganglig pa
https://f3centre.se/sv/samverkansprogram/

Projektets totala resultat presenteras i féljande publikationer:

Nordmark, 1., (2021) El- och bréanslecellsdrift inom massgodstransporter i stader och tatorter -
analys av systemupplagg. Rapport nr FDOS 22:2021. Tillganglig pa
https://f3centre.se/sv/samverkansprogram/
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FOSSILFRIA MASSGODSTRANSPORTER MED EL OCH
BRANSLECELLER

Hur passar batterielektriska fordon och fordon med vatgasdrivna brénsleceller in nér transporter av
jord, sten, sand, grus och schaktmassor, dvs. massgods, i stdder och tatorter ska bli fossilfria?

For att svara pa fragan har det har projektet dverblickat tillgangliga fordonsalternativ, undersokt
klimatpaverkan och ekonomi for olika tillampningar, analyserat viktiga aspekter for framtiden och
fragat hur transportutvarna sjélva stéller sig till utvecklingen.

Det finns ett stort behov av att klargora hur prestandan, energiférbrukningen, klimatpaverkan och
de ekonomiska forutsattningarna ser ut for de elektrifierade drivlinorna.

TEKNIKLAGET IDAG

De senaste aren har utvecklingen av el- och branslecellsdriva tyngre lastbilar verkligen tagit fart.
Kommersialisering har kommit langre for batterielektriska én for branslecellsdrivna lastbilar.
Redan nu finns ett antal modeller av ellastbilar pA marknaden som kan passa till massgods-
transporter, och flera ar pa véag. Det dr ocksa mojligt att konvertera nya eller begagnade fordon med
forbranningsmotorer till helelektrisk drift. Branslecellsutrustade tyngre lastbilar har bra forutsatt-
ningar att klara tunga transporter. Jamfort med batterielektriska fordon kan de ta ombord storre
energimangder i form av vitgas, utan att i hogre grad paverka fordonens maximala lastvikt.

~ruelcell

B X= T T pamnet

Diesellastbil for massgodstransport (till vanster) och lastbil fran Hyundai utrustad med bransleceller
(till hoger).
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Den kartlaggning av tekniklaget som utforts inom denna studie visar att det finns ett tiotal last-
bilsmodeller forsedda med bransleceller som &r pa vag ut pa marknaden. | figuren nedan har ett
antal eldrivna tunga lastbilars totalvikt och rackvidder ssmmanstéllts for att ge en dverblick.
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Sammanstallning av marknadslaget i varlden for eldrivna lastbilar baserat pa driftsatt (bla punkt =
batterielektrisk drift; rod punkt = bransleceller med véatgasdrift), rackvidd och bruttovikt. (Figuren ar
baserad pa Wyatt och Gear, 2020.%)

Den fordonstillverkare som i dagslaget kommit l&ngst i kommersialiseringen av vatgasdrivna last-
bilar ar Hyundai. 45 exemplar av modellen XCIENT Fuel Cell utfor transportuppdrag at olika
aktorer i Schweiz. Till ar 2023 och 2025 avser &r det flera tillverkare som avser vara i produktion
av brénslecellsdrivna lastbilar.

LAGRE UTSLAPP OCH BATTRE EKONOMI

Fordon med alternativa drivmedel eller energilager, som vétgasdrivna bransleceller och batterier,
ger lagre véxthusgasutslapp, energikostnader och i flera fall lagre energiférbrukning an konvent-
ionella dieselfordon. Det visar en syntes av kunskap och erfarenheter fran nagra utvalda tidigare
studier pa omradet?, som vi kompletterat med resultat fran en ny fallstudie. Alla ingaende studier i
syntesen géller tunga massgodstransportuppdrag i tatortsmiljo, specifikt Stockholm.

Syntesen visar att batterielektriska fordon med eller utan anslutning till elvég teoretiskt sett ger bra
varden utifran saval energimassiga, miljomassiga som ekonomiska aspekter. For tunga transporter
var lastkapaciteten (kvantifierad i lastvikt) betydelsefull. Den kan paverka klimatvinster och ekono-
miska aspekter.

| fallstudierna var energiforbrukningen 0—40 % hdgre for fordon med bransleceller jamfort med
diesel/HVO-drift. For batterielektriska lastbilar minskade energiférbrukningen med 8-55 %,

! Whyatt D., Gear L. (2020), Electric Truck Markets 2021-2041, Analysis of the medium and heavy-duty
BEV, PHEV & FCEV electric truck markets; detailed Covid-19 adjusted sales, battery demand and market
value forecasts by region; Li-ion and electric motor technologies, IDTechEx, IEA.

2 For detaljerad information om underlaget till syntesen hanvisas till projektets slutrapport (se forordet).
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beroende pa vilken rackvidd som batterierna hade dimensionerats utifran, jamfort med diesel/HVO-
drift. For batterielektriska fordon med moéjlighet att tillfora energi fran elvag minskade energi-
forbrukningen ned till ungefar halften jamfort med diesel/HVO.

Véaxthusgasutsldppen minskade i alla fallstudier och alla typer av fordon med 82-92 % jamfort med
diesel. Emissionsparametrar som anvants i studien speglar genomsnittliga vaxthusgasutslapp fran
diesel, HVO och el i Sverige (i ett livscykelperspektiv), vilket innebar att resultaten inte kan gene-
raliseras direkt for lander/omraden som har hogre andel el med fossilt ursprung i sin elmix.

Elalternativen i fallstudierna som ingatt i syntesen ser lovande ut ur flera aspekter. Dock finns det
nagra osékerheter gallande alternativen med batteridrift som ror batterivikt, lastvikt och laddning.
Kommer batterivikten att kunna héllas sa pass lag framover att lastvikten inte minskas avsevart?
Utvecklingen av batterier har gatt snabbt de senaste aren, men hur det ser ut i framtiden &r svart att
forutse. Avseende laddning finns fragor som framfor allt ror hur laddning ska hinnas med nar
bilarna ar i rérelse stor del av tiden och gor fa stillastdende pauser. Okade laddeffekter och effek-
tivare batterier kan vara delldsningar pa detta, men aven system med utbytbara batterier &r intres-
santa att titta narmare pa.

LASTVIKTEN AR EN VIKTIG OCH STYRANDE PARAMETER

Idag utgér massgods ver 50 % av den transporterade godsméngden i Stockholms 1an. Massgods-
transporternas ofta hdga bruttovikter gor det svart att implementera batterielektriska system
eftersom tkad batterivikt minskar fordonens lastkapacitet.

| halften av fallen i var studie paverkar batterivikten sa pass mycket att lastvikten minskar, och det
redan vid en batterikapacitet som dimensioneras enbart for en kdrning tur och retur. For de tyngsta
transporterna i fallstudierna kan det handla om att lastvikt som minskar med 10-15% beroende pa
hur batterierna ar dimensionerade. Strackorna som lastbilarna anvands pa kan i vissa storre projekt
vara lika 6ver langre tid, men det &r vanligt att strackornas langd varierar och att uppdrag for en-
skilda fordon med kort varsel kan dndras. Det gor det svart att dimensionera batterierna. I figuren
nedan syns hur lastvikten kan minska med ¢kad rackvidd pa batterierna.
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Forandring av lastvikt i fallstudie med masstransporter fran bygge av avloppstunnel, paslag Akeshov.
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NYVARANDE OCH FRAMTIDA ENERGIINFRASTRUKTUR

Idag finns fa publika laddstationer och vatgastankstationer for lastbilar i Sverige. Men har, saval
som i EU och andra lander och regioner, har visioner, strategier och fardplaner for anvandning av
vatgas tagits fram. Satsningar pa vatgaskorridorer mellan lander och regioner med ett flertal strate-
giskt utplacerade tankstationer langs véltrafikerade korridorer har inletts. Ett exempel pa det &r EU-
projektet Nordic Hydrogen Corridor. Utbyggnaden av infrastruktur for véatgas underlattas ocksa av
etableringsplaner fran foretag som till exempel Everfuel.

Var och hur tillverkningen av gron vétgas ska, kan och bor ske &r &nnu inte tydligt i planerna. Det
mest troliga ar att det i férsta hand ar sol- och vindkraft som kommer anvéndas for elgenerering.
Tekniker for solceller, vindkraftverk liksom for elektrolysorer existerar sedan tidigare. De kan
kombineras for att tillverka vétgas for fordonstillampningar, men antalet anlaggningar i drift som
gor detta ar fa bade i Sverige och internationellt. Den enda svenska anlaggningen finns i Mariestad
med en solcellspark och en elektrolysor intill en vatgastankstation.

Elenergibehovet i Sverige vaxer alltmer med en ¢kad elektrifiering och minskad anvéndning av
fossil energi. Okad efterfragan pé vatgasproduktion, vilket kommer bli foljden av storskalig
branslecellsdrift, kraver troligen atskilliga nybyggnationer av sol- och vindkraftverk.

Att omfordela den elenergi som idag produceras ar i nuldget inte rimligt. Med utbyggnad av nya
kraftverk for fornybar elgenerering aktualiseras fragor om var de ska lokaliseras, vilka konsekven-
ser det innebér och acceptansen for lokaliseringarna. Dér det finns stora méjligheter till energi-
utvinning, som vid stora solcells- och vindkraftsparker eller vattenkraftverk, bér man avvéga moj-
ligheter att bygga upp system som innefattar transporter av gas till ett antal relativt narbeldgna
tankstationer.

Utbyggnader av tankinfrastruktur for vatgas ar en forutsattning for fordonsanvandare att ga over till
branslecellsdrivna fordon. For att mojliggora en 6vergang till fornybara, klimatneutrala och lokalt
utslappsfria drivmedel for massgodstransporter i stader och tétorter, bor energiinfrastrukturen ut-
formas sa att

— vétgastankstationer lokaliseras i narheten av vanliga transportrutter eller vagstrackningar,
for tunga transporter, sdsom storre vagar och omraden/regioner med manga storre bygg-
projekt/stark tillvaxt. Laddstationer for batterielektriska tunga fordon bor finnas vid upp-
stéllningsplatser, lunchstéllen och rastplatser.

— vétgastankstationer och elektrolysorer for vatgasproduktion placeras i anslutning till
varandra eftersom det da gar att undvika bade transport och extra komprimering av vét-
gasen.

— det finns mojligheter att tillvarata den syrgas som bildas vid elektrolysprocesser.
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TRANSPORTUTOVARES SYN PA UTVECKLINGEN OCH
VILLKOREN FOR OMSTALLNING

Manga akeriforetag har en stark vilja att stéalla om till mer miljo- och klimatvandliga branslen och
drivlinor. Inom ramen fér den hér studien gjordes intervjuer med transportféretag som utfér mass-
godstransporter for att lyfta fram deras perspektiv.

De intervjuade visade stort intresse for el- och vatgasdrift av lastbilar och ville gérna 6ka sina kun-
skaper pa omradet, speciellt rorande vatgasfordon. Ett par av de intervjuade foretagen forbereder
sig for att paborja tester med batterielektriska lastbilar for massgodsuppdrag.

Intervjuerna visade att de ekonomiska incitamenten for bygg- och anlaggningsforetag respektive
transportforetag att inforskaffa och anvéanda vatgasdrivna branslecellsfordon framst kopplas till
Iangsiktig dverlevnad i en traditionellt fossildriven bransch. Det kommer initialt att kosta mer att
investera i tunga fordon med el- respektive branslecellsdrift &n i konventionella dieselfordon.

Hoga inkopskostnader och eventuella tillkommande kostnader for installation av tankinfrastruktur
for vatgas (om transportforetagen véljer eller tvingas investera i dessa) utgér en hog troskel for in-
kop av saval el- som viétgasdrivna tunga fordon eller lastbilar. Enligt fordonstillverkarnas analyser
ligger tidpunkten for nér inkdpspriset ar i paritet med dieseldrivna lastbilar tva till tre ar framat i
tiden for eldrift, och fem till tio &r for bransleceller.

Majliga vagar for att paskynda omstéallningen till fornybara drivmedel och system ar samarbeten
mellan transportutforare och bestéallare/kunder om dndrade avtalslangder, erséttningsnivaer samt
ekonomiskt bistand for uppbyggnad av tankinfrastruktur. Miljépremier som underlattar inkp och
infrastrukturuppbyggnad skulle underl&tta omstallningen.

INSATSER BEHOVS FOR ATT DRIVA PA OMSTALLNINGEN

De framsta mojligheterna med el- och vatgasdrivna fordon for massgodstransporter som kom
fram i intervjuerna kunde knytas till miljo (minskade utsl&app, minskning av fossila branslen fram
till 2030), fordonens prestanda (rackvidder och tanktider i paritet dagens, frimst avseende vétgas)
samt arbetsmiljo (tystare arbetsmiljd, inga avgaser — gynnsamt vid tunnelkdrning).

De huvudsakliga hinder som pekades ut hor ihop med tillgangen till Iampliga fordon (framfor allt
branslecellsfordon), hdga inkopskostnader, oséker tillgang till vatgas och tankinfrastruktur samt lag
betalningsvilja for grona transporter. For [6sningar med batterielektriska lastbilar eller fordon som

anvands intensivt, lastar tungt och séllan star stilla under langre tidsperioder &r langa laddningstider
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och avsaknad av naturliga laddplatser potentiella hinder. Vikten pa batterierna ar i dessa fall kritisk
eftersom lastkapaciteten, angiven som lastvikt, minskar med 6kad batterivikt.

De insatser som skulle gynna ett inférande av el- och vatgasdrivna fordon fér massgodstransporter
behdver undanréja dessa hinder. | intervjuerna foreslogs foljande:

att bygga ut tillganglig infrastruktur for vatgasforsorjning
— att serietillverka fordon for att gora dem billigare

— att staten tar ett storre ansvar och erbjuder morétter i form av exempelvis utékad miljo-
bonus, omstéllningsstdd, initialt skattemadssiga lattnader, underlattade inkdép av hybrid-
fordon och skarpare atgarder mot fossilbranslen

— insatser for att 6ka kunskaperna hos bade kunder och fordonskdpare och ¢ka kundernas
betalningsvilja for vatgasdrivna transporter

e pSS==4
3!

- : -7 3
Slussen i Stockholm &r ett exempel pa stort byggprojekt. Bildkalla: Unsplash/Gunnar Ridderstrom.
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SLUTSATSER FRAN STUDIEN

e Det finns kommersiella modeller och typer av el- och brénslecellsfordon som lampar sig for
transporter av massgods i stader och tatorter; och fler ar pa vag ut pa marknaden.

e Klimat- och kostnadsforutsattningarna for el- och branslecellsfordon &r goda utifran de redo-
visade fallstudierna, men initialt ekonomiskt stod for inkdp ar viktigt.

e FOr massgodstransporter ar lastkapaciteten av storsta vikt! Tunga batterier tenderar i manga
fall att inkrékta pa den, vilket kan paverka val av fordon.

e Tillgang till vétgas ar en forutsattning ar att for att kunna anvanda bransleceller. | dagslaget
behdver transportutévare antingen (1) invanta/uppmuntra/delta i initiativ fran andra aktorer,
(2) investera i system med egen vatgasproduktion eller (3) kopa in vétgas.

e Transportutdvarna har ett stort intresse av fornybara alternativ. Storre samférstand mellan
bestéllare och utdvare kring kostnader for fossilfria transporter ar dock énskvért.

o Akeriforetag ser mgjligheter att med branslecellsdrift minska sina globala och lokala utslapp
samtidigt som de kan utfora transportuppdrag pa likande satt som idag, utan att behdva lagga
in langre tidsperioder med laddning.

o Demonstration med branslecellslastbilar som testas i verkliga uppdrag med massgods &r onsk-
vart for att driva utvecklingen av fossilfria tunga transporter ytterligare framat.

Idag planeras aven andra nya tillampningar for vétgas som energibarare, till exempel inom stal-
industrin. Det bidrar till att vatgasldsningar diskuteras alltmer och éppnar for att utnyttja mojliga
synergieffekter mellan olika tillampningar, som stalindustrin och transportsektorn. Det kan bercra
utveckling av tekniker och systemldsningar for vatgasgenerering, eller satsningar inom vissa geo-
grafiska omraden med stora behov av vatgas.

Yiterligare relevanta perspektiv pa systemupplagget med elektrifiering ar ravaruutvinning och
materialtillgang for komponenter i elmotorer, batterier, bransleceller, sol- och vindkraftverk osv,
samt hur maojligheterna att atervinna dem pa olika satt ser ut for att minska miljopaverkan. Det ater-
star att undersoka hur nya teknikupplagg kan minska behovet av séllsynta ravaror.
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