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FOrord

3 bildades redan i slutet av 2010 och narmar sig alltsa nu sitt 10-arsjubileum.
Under var andra etapp hade organisationen satt sig och 3, som trovardig
kunskapskalla inom férnybara drivmedel etablerats. Dessutom hade samarbetet
med Energimyndigheten utvecklats till ett strukturerat och ambitiést gemensamt
forskningsprogram; samverkansprogrammet Férnybara drivmedel och system.

Under etappen kunde darmed stora mangder intressant forskning genom-

foras, vilket lett till spannande resultat, fordjupade insikter och 6kad forstaelse

for komplexiteten i en dvergang till férnybara drivmedel for hallbara transporter.

Vi sag ocksa hur dessa resultat allt mer kom till direkt anvandning hos saval f3:s
egna parter som hos myndigheter och i underlag till politiska instanser. Med dessa
resultat i ryggen har vi gemensamt ocksa valt att fortsatta samverkan och ar redan
en bra bit in i nasta etapp - for bade f3 som organisation och fér samverkans-
programmet.

Jag ser darfor fram mot hur systemorienterade, forskningsbaserade slutsatser
fortsatter att bidra till battre beslut och en accelererad omstallning. Detta géller
saval de resultat som presenteras i den har rapporten, som den nya kunskap som
nu héaller pa att genereras runt om hos {3:s parter och alla andra som deltar

i forskningsprojekt och samverkan.

'?QM }(Y /) Hgran—

Ingrid Nohlgren
Férestandare 13

SVENSKT KUNSKAPSCENTRUM
FOR FORNYBARA DRIVMEDEL

f3 — Svenskt
kunskapscentrum for
férnybara drivmedel

f3 ar ett nationellt
kunskapscentrum déar
industri, hégskolor,
institut och myndigheter
samverkar for en hallbar
transportsektor. Det gér
vi genom att gemensamt
arbeta med
forskningsfinansiering
och genomférande,
kunskapsspridning

och kommunikation.
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Fyra ars verksamhet

Perioden 2014-2017 utgjorde f3:s andra etapp som centrumbildning och den férsta
etappen for samverkansprogrammet Férnybara drivmedel och system. Samverkans-
programmet finansieras och drivs gemensamt av Energimyndigheten och f3.

f3:s vision &r att bidra, genom vetenskapligt grundad kunskap, till utvecklingen av
miljomassigt, ekonomiskt och socialt hallbara férnybara drivmedel, som en del i ett
framtida hallbart samhaélle. Samverkansprogrammets 6vergripande syfte ar att finan-
siera analyser som kan bidra till sddan kunskap och ligga till grund for vetenskapligt
] = underbyggt beslutsstéd och 6kad systemforstaelse hos politiker, myndigheter,
industri och andra organisationer.

v

!‘ A - Den hér rapporten sammanfattar hur f3 och samverkansprogrammet arbetat under

L » A etappen for att uppfylla dessa visioner." | rapportens forsta del ges dels exempel pa
hur resultat fran systeminriktade forskningsprojekt ger oss ¢kad kunskap om hur
aktorer, styrmedel, hallbarhetskriterier, teknikutveckling samt tillgangliga resurser kan

Lé&s géarna broschyren

"Forskningsbaserade bidra till omstallningen till férnybara drivmedel. Dels beskriver vi de varden verksam-
slutsatser”, dér sex mycket heten bidragit med genom samverkan, till utveckling av konkreta beslutsunderlag
dvergripande, men cen- och kommunikationsaktiviteter. | del 2 presenteras kort samtliga genomférda projekt

trala, slutsatser, baserat under etappen: 29 olika forskningsprojekt inom samverkansprogrammet och
pa denna och annan forsk-

ning inom omradet. 23 mindre f3-projekt. De mindre f3-projekten ingar som en viktig del av f3:s samlade
verksamhet och finansieras av f3:s parter.

T For samverkansprogrammet Fornybara drivmedel och system finns ocksé en separat,
formell, slutrapport.
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Viktiga resultat och insikter

| Sverige ska utslappen fran inrikes transporter, férutom inrikes flyg, minska med
minst 70 procent till &r 2030. P4 langre sikt, senast 2045, ska nettoutslappen av
vaxthusgaser vara noll. Idag bidrar inrikes transporter med cirka en tredjedel av
Sveriges totala utslapp av vaxthusgaser. Av denna tredjedel star vagtrafiken for mer
an 90 procent. For att nd klimatmalen kravs omstalining till ett transporteffektivt
samhélle med energieffektiva fordon, som drivs fossilfritt. Detta forutsatter 6kad
anvandning av férnybara drivmedel, dvs biodrivmedel — flytande saval som gas-
formiga - fér vag-, flyg- och sjdtransporter, férnybar el som drivmedel och férnybara
drivmedel av icke-biologiskt ursprung.

Forskning med aktorsperspektiv

Flera av etappens projekt har séarskilt fokuserat pa olika aktérers syn pa barriarer
och drivkrafter samt mojligheter att paverka. Genomgaende har efterfrdgan pa
langsiktiga och férutsagbara styrmedel lyfts fram.

Aktdrer som varit involverade i stora projekt kring skogsbaserade biodrivmedel
trycker bade pa behovet av langsiktighet och problematiken med att fértroendet for
de politiska processerna inom omradet, bade i Sverige och inom EU, sénkts under
senare ar.2 Det finns dessutom fortfarande saval tekniska som finansiella barriérer
for utveckling av biodrivmedel. Exempel pa viktiga drivkrafter &r 8 andra sidan beho-
vet av klimatatgéarder, férandrade marknadsforutsattningar for massa- och pappers-
industrin samt synergier med redan etablerad industri.

2 Projekttitel: Analys av systembarriarer for produktion av skogsbaserade drivmedel, se dven s 20.
3 Projekttitel: BeWhere — Aktorsinriktad analys av biodrivmedelsproduktion i Sverige, se dven s 21.
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Aktorer inom biogassystemen tryckte sarskilt pa behov av langsiktiga styrmedel
bade pa produktions- och anvandarsidan, eftersom osakerhet pa bada sidor pa-
verkar investeringsviljan. Dessutom visades att enskilda aktorer kan ha stor paverkan,
som till exempel Swedavia, genom deras regelverk for taxibilar och kommuner,
genom offentlig upphandling. 4

Kommunala akttrer identifierade svarigheter att ga fran langsiktiga, dvergripande mal
och visioner till konkreta delmal och aktiviteter samt i att mata effekten av kommu-
nens samlade aktiviteter. De betonade ocksa vikten av politisk uthallighet over flera
mandatperioder for att skapa kontinuitet i arbetet.®

Erfarenheterna av etanolfordon och héginblandad etanol visar att ett lagre pris pa det
fornybara drivmedlet ar avgoérande. Det &r dock inte den enda faktorn, utan ocksa
osédkerhet kring drivmedlets klimatprestanda och kvalitet (om etanolen t ex orsakar
motortekniska problem) paverkar, bl a via debatten i media. Dessa resultat forstarker
bilden av att langsiktighet i styrmedel &r viktiga, inte bara genom deras direkta pa-
verkan. Nar styrmedlen for 6kad etanolanvandning togs bort séndes ocksa signaler
att politiker inte langre tror pa drivmedlet och till investerare att de inte kan lita pa
politiken.®

Tydliga rekommendationer om styrmedel

Nagra mer specifika rekommendationer fér utformning av styrmedel har lyfts fram
genom etappens forskning, till exempel avseende méjligheterna att stimulera
utveckling av férnybar drivmedelsproduktion och bioraffinaderier.

Styrkor som framjar utveckling av bioraffinaderier i Sverige ar framfér allt att det
finns en betydande och relativt storskalig forskningsinfrastruktur, starka forskare och
forskningsnatverk samt langsiktig forskningsfinansiering. For att ta steget fran piloter
till kommersialisering krvs dock forstarkt industrideltagande och samverkan mellan
olika organisationer samt mer adekvata styrmedel fér marknadsintroduktion.”

Styrmedel behdver stédja bade drivmedel och biobaserade produkter samt synergier
mellan dessa, liksom nischmarknader for olika produkter fran bioraffinaderierna (t ex
genom offentlig upphandling och olika typer av prisgarantier). Pilot- och demonstrations-
anlaggningar ar centrala, bade for att testa och utvardera tekniska losningar och for
marknadsintroduktion, genom att bidra till sdnkta risker.”

Policy-verktyg for att stimulera utvecklingen av hallbara biodrivmedel bér vara teknik-
och ravaruneutrala samt fokusera pa de specifika systemens faktiska klimatnytta ur
ett brett systemperspektiv. Om de baseras pa LCA maste de vara dynamiska och
kunna hantera och inkludera skillnader och féréndringar i tidsméssiga och rumsliga
férutsattningar. Ett annat resultat ar att fornybarhetsdirektivets strikta uppdelning
mellan (i) restprodukter som inte belastas med uppstroms utslapp, (i) biprodukter
som delvis belastas och (jii) priméra energigrodor som enbart belastas med direkta
utslapp ar oftast kontraproduktivt.®

Andra o6nskade miljoeffekter fran anvandning av specifika biomassaresurser maste
styras med riktade policy-verktyg for just dessa effekter, och inte via styrmedel
designade for att reducera vaxthusgaser. Ett sddant exempel ar reglering av sa
kallade indirekta markanvéandningseffekter.®

Offentlig upphandling kan anvandas for att paverka évergangen till férnybara driv-
medel. En kommun eller region har mgjlighet att stélla langtgdende miljokrav sa
lange den politiska viljan finns. Det finns framgangsrika exempel bade pa nar de
utformas utifr&n generella funktionskrav och nér de anvands for att tydligt styra mot
t ex 6kad biogasanvéndning.®
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Komplext med hallbarhetskriterier

Alla férnybara drivmedel som produceras och tankas i Sverige uppfyller EU:s hogt
stéllda hallbarhetskriterier och ar ur vaxthusgasperspektiv betydligt battre alter-
nativ an fossila drivmedel. Kriterierna har gradvis skarpts, men det finns hallbar-
hetsaspekter och systemeffekter som ar svara att fanga upp och utmaningen blir
dessutom stérre med 6kande produktionsvolymer. Etappens projekt bidrar till
kunskap om hur olika faktorer paverkar hallbarheten.

Hallbarhetsbeddémningen av olika drivmedel och vardekedjor paverkas av bedém-
ningsmetoden. Det &r darfor viktigt for beslutsfattare att vara medvetna och upp-
marksamma pa vilka metoder som anvands. Genom transparens kan analyser med
tillrackligt vida systemgranser och som ger mdjlighet att beakta férandrade forut-
sattningar i tid och rum ge ett mer komplett underlag fér politiska beslut och bidra till
mer genomténkta prioriteringar. Detta géller bade biodrivmedel baserade p4 rest-
produkter och grédor och anvandning av bioenergi frdn skogen. Fér den senare, med
langa tidscykler ar en dynamisk analys och analys pa landskapsniva sarskilt viktig.™

4 Projekttitel: Biogas i transportsektorn — en aktérs- och styrmedelsanalys, se dven s 35.
5 Projekttitel: Fran visioner till digitala I6sningar — lokal omstéllning till fossilbrénslefria transportsystem,

se &ven s 38.

5 Projekttitel: Hinder for 6kad anvandning av hoéginblandade biodrivmedel i den svenska fordonsflottan,
se dven s 25.

7 Projekttitel: Att mojliggéra en dvergang till bioekonomi: Dynamik i innovationssystem och policy,
se &ven s 22.

8 Projekttitel: Hallbara biodrivmedel — kritisk granskning av radande synsétt och fallstudier med utvidgad
systemanalys som ger nya perspektiv och goda exempel, se dven s 39.

¢ Projekttitel: Offentlig upphandling som styrmedel fér att frdmja spridning och anvandning av férnybara
drivmedel, se dven s 23.

10 Projekttitlar: Metodvalets inverkan pa klimatpaverkansbeddémning av biodrivmedel och annan skogs-
ravaruanvéandning / Hallbara biodrivmedel — kritisk granskning av raédande synsatt och fallstudier med
utvidgad systemanalys som ger nya perspektiv och goda exempel, se &ven s 32 och 39.
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Bioenergi baserad pa skogsindustrins restprodukter bedéms vanligtvis bidra positivt
till minskad klimatférandring aven pa kort sikt. Studier som inte beaktar dynamiska
faktorer finner daremot ibland att uttag av gallringsvirke och avverkningsrester som
bryts ned langsamt inte bidrar till minskade utslapp av vaxthusgaser pa kort eller ens
medellang sikt.?

En héllbarhetsbedémning som inkluderar samtliga tre aspekter pa hallbarhet — miljo,
sociala fragor och ekonomi - visar att de olika malen kan vara delvis motstridiga och
att prioriteringar darfor ar varderingsberoende.

| ett projekt som sérskilt fokuserat pa nyttorna med biodrivmedelsproduktion har
man beraknat den totala vaxthusgasreduktionen fran den svenska biodrivmedels-
portféljen &r 2015. Denna beddémdes da vara ca 50 procent stérre om man inkluderar
alla biprodukter, &n om man enbart raknar med minskningen till féljd av ersattning av
fossila branslen.?

En beskrivande och kvantifierad vérdering av ekosystemtjanster kompletterar bilden
av effekterna av biodrivmedelsproduktion. Komplexiteten gor dock att studier pa
landskapsniva kan behtva begransas till ett urval av ekosystemtjanster, vilket i sin tur
gor det viktigt att involvera intressenter i urvalsprocessen.®

Potential for teknikutveckling

Effektiv produktion av fornybara drivmedel kan ske baserat pa olika ravaror, med
olika processer och till olika drivmedel och beroende pa marknad kommer olika
tekniklésningar att bast motsvara krav pa hég klimatprestanda och kostnads-
effektivitet. Overgripande visar etappens projekt att det finns manga olika satt att
uppna hdga nivaer av produktion till rimliga kostnader och att detta inte &r sarskilt
starkt beroende av specifika tekniker eller lokalisering. For att férnybara drivmedel
ska fa 6kat genomslag kravs dock teknikutveckling for forbattrad prestanda och
sankta produktionskostnader.

Modellering av biodrivmedelsproduktion i Sverige tyder pa att de faktorer som hade
storst potential att minska kostnaderna var skalekonomi och hég verkningsgrad,
vilket gynnade storskalig férgasningsbaserad produktion.®

Jamforelse av teknikspar for produktion av fornybar bensin och diesel respektive av
metanol — bada med sulfatlignin eller skogsrester som ravara - visar p& god potential
for alla fyra teknikspar. Dock har de olika starka och svaga sidor och produktions-
teknik baserad p& uppgradering av pyrolysolja i ett oljeraffinaderi verkar ha stérre
utmaningar an Ovriga alternativ.'

Kopplat till det reduktionspliktsystem vi har i Sverige sedan 2018 och véaxthusgas-
prestanda hos olika biodrivmedel har kostnaderna for vaxthusgasreduktion jamfoérts.
Av de biodrivmedel som finns p& marknaden idag &r da reduktionskostnaden lagst
for biogas fran rétning av avfall och sockerrérsbaserad etanol. Biodrivmedel base-
rade pa raps har hogst reduktionskostnad, medan resultaten for HVO varierar i hog
utstrackning. Biodrivmedel som idag ar under utveckling har potential att na lagre
reduktionskostnader &n manga av dagens produktionskedjor.™

Genom att samférgasa annan biomassa med svartlut frdn produktionen av kemisk

pappersmassa och darmed utnyttja svartlutens hdga reaktivitet skulle stérre volymer
férnybara drivmedel kunna produceras med hogre effektivitet.'®
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Elektrobranslen, dvs kolvaten producerad fran koldioxid och vatten med elektricitet
som priméar energikalla, skulle kunna bidra till produktionen av férnybara drivmedel.
Viktiga forutsattningar for detta ar dock laga elpriser, tillgang till fornybar el, teknik-
utveckling och relativt langa drifttider. Fran utslapp som till minst 90 procent bestéar
av koldioxid skulle det vara mgjligt att producera elektrobrénslen som motsvarar tva
procent av dagens drivmedelsbehov i Sverige.!”

Olika perspektiv pa tillgangliga resurser

Det finns betydande resurser for produktion av hallbara férnybara drivmedel. Bi-
och restprodukter fran jord- och skogsbruk samt avfallsstrommar fran hushall och
industri kan anvéndas till hallbar biodrivmedelsproduktion i stor skala. Samtidigt
ar behoven stora och etappens forskning har bidragit med ny kunskap om fill-
géngliga resurser.

4-10 TWh biodrivmedel per ar skulle kunna produceras fran svensk dkermarks-
baserad biomassa, som bedémts ha mycket 1&g risk for att orsaka negativ férandrad
markanvandning. Detta omfattar restprodukter fran jordbruket, vall odlad pa nerlagd
akermark, mellangrédor samt vall fran intensifiering av befintlig odling. Potentialen
for biodrivmedel fran andra svenska ravaror som skogsrester, industriella biprodukter
och avfall bedémdes i denna studie till 8-11 TWh/ar."®

Marina ravaror, som makroalger och sjopungar, fér produktion av biodrivmedel har
studerats utifran betydelsen for ekosystemtjanster och ur kostnadsperspektiv.
Resultaten visar p4 manga positiva konsekvenserna av 6kad odling av makroalger
och sjépungar pa forsorjande ekosystemtjanster &r i huvudsak positiva, medan effek-
terna pa reglerande och stédjande ekosystemtjanster &r bade positiva och negativa.
Kostnaderna visar sig vara ytterst kansliga for priset pa algerna, vilken utgor néastan
60 procent av de totala driftskostnaderna.’

Pa europeisk niva har potentialen for biogas fran jordbrukets restfléden (skorderester
och stallgddsel) uppskattats till knappt 700 PJ (194 TWh).2

" Projekttitel: Integrerad utvérdering av fordonsbranslen med hallbarhets-LCA — sociala och milioméssiga
konsekvenser i ett livscykelperspektiv, se dven s 26.

12 Projekttitel: Miljioméassiga och socio-ekonomiska fordelar av biodrivmedelsproduktion i Sverige,
se dven s 37.

'S Projekttitel: Biodrivmedel och ekosystemtjanster, se aven s 40.

4 Projekttitel: Teknoekonomisk utvardering av kortsiktiga och langsiktiga teknikspar for integrerad
biodrivmedelsproduktion, se dven s 44,

'S Projekttitel: Utvardering av produktionskostnader for biodrivmedel med hansyn till reduktionsplikten,
se dven s 58.

'6 Projekttitel: Metanolproduktion via svartlutsférgasning med utdkad ravarubas, se &ven s 36.

7 Projekttitel: Elektrobranslens roll som drivmedel: en kostnadseffektiv I6sning i framtiden? , se &ven s 27.

18 Projekttitel: Biodrivmedel fran dkermarksbaserad biomassa — forandrad markanvandning ur ett svenskt
perspektiv, se dven s 34.

9 Projekttitlar: Havsbaserade biodrivmedel och ekosystemtjénster; Fosforatervinning i biodrivmedel
baserade pa makroalger, se dven s 45 samt s 57.

2 Projekttitel: Biogas fran jordbrukets restfloden — var och hur mycket? , se dven s 28.
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Forskning 1 samverkan

f3:s forskning och all évrig verksamhet sker i ndra samverkan — mellan parterna, med
andra nationella organisationer, centra och natverk samt internationellt. Forskare
samt industrirepresentanter som ar aktiva inom f3-relaterade projekt och i natverket
framhaver just samverkan som den stora styrkan med f3. Samverkan tillfor till exem-
pel en breddad kompetens, dar den egna spetsen kompletteras med 6kad kunskap
och forstaelse om nérliggande omraden. Detta gor att forskarna i hdgre grad kan
bidra till den allménna debatten och svara pa fragor fran olika typer av aktorer —

fran statliga utredare till kommunala upphandlare av bussar, allménhet och media.
Sarskilt viktigt har detta varit for unga forskare, vars karriérer framjats eftersom bade
kunskap och sjalvfértroende stérkts genom att vara endel av nétverket. For industrin
inneb&r samverkan en direktkanal till forskning och forskare inom omradet, men
ocksé fordjupad kontakt med andra relevanta industriaktorer.

Natverk och forskningsprojekt har i flera fall lett till nya projekt i nya konstellationer.
Modellverktyget BeWhere, som vidareutvecklats och anvéants for analys i tre pa
varandra foljande projekt relaterade till f3, anvands nu for analys av stalindustrin med
helt nya aktérer involverade. Det tredje delprojektet, som inkluderade aktérsanalys
och specialstudier av 8kermarksbaserad produktion, innebar en korsbefruktning
mellan bade samhaéllsvetenskapliga och systemtekniska metoder och mellan forskar-
miljéer som annars har huvudfokus p& biomassa fran antingen skog eller &kermark.
Ett annat projekt har inneburit ett fordjupat samarbete mellan tva av Sveriges storsta
forskarprofiler inom bioenergiomradet, Pal Borjesson vid LTH och Goéran Berndes

pa Chalmers. Resultaten fran det projektet har, genom ett sedan tidigare upparbetat
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samarbete inom IEA Bioenergy, kunnat spridas internationellt genom nyhetsbrey,
workshops och seminarier i till exempel Géteborg, Amsterdam, Vancouver och
Berlin.

Genom finansieringen av Vinnova for f3:s roll som paverkansplattform for omradet
férnybara drivmedel inom EU har f3 ocksa bidragit till att utveckla deltagandet av
svenska aktorer i samverkan pa EU-niva. Det har skett genom ett 6kat engagemang
fran industriparterna inom EU:s teknikplattform fér bioenergi (Energy Technology and
Innovation Platform Bioenergy eller ETIP Bioenergy) och arbetet med utveckling av
EU:s langsiktiga strategiska energiplan (Strategic Energy Technology Plan eller
SET-Plan).

3:s organisation och verksamhet ar uppbyggd sé att den ska starka saval
nationell som internationell samverkan, med syfte att bidra till forskningens
kvalitet och trovardighet. | samtliga projekt inom samverkansprogrammet deltar
alltid minst tv& olika organisationer. Under etappen deltog totalt 39 olika
organisationer - universitet och hégskolor, forskningsinstitut, industriféretag,
SMF, lansstyrelser och kommuner - i ndgot projekt. Av dessa var 16 f3:s parter.

Samtliga parter inom f3 har tva representanter inom organisationen — en 3-
representant och en f3-koordinator, som arbetar mer operativt. Férutom

i projekt samverkar parterna ocksa genom koordinatorméten, gemensamma
workshops och i samband med 3:s seminarier och konferenser.

Den internationella samverkan sker pa tva plan. Dels utvecklar f3:s kansli ett

natverk med andra organisationer som BiofuelNet i Kanada, Bio4Fuel i Norge
och ETIP Bioenergy. Dels sker internationell samverkan inom ramen for olika

projekt, t ex med universiteten i Utrecht och Pisa samt |IEA Bioenergy.

Elisabeth Wetterlund
Bitr professor i Energiteknik
Luled tekniska universitet
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Till nytta for politik,
myndigheter och industri

Ett av f3:s viktigaste mal har fran bérjan varit att kunskapen som tas fram ska vara
tillgénglig for politiska instanser och myndigheter och anvdndas som faktaunderlag
for vetenskapligt férankrade beslut. Den rollen har gradvis stérkts och under denna
etapp finns flera konkreta exempel pa hur f3:s underlag anvénts inom den offentliga
sektorn (se nedan). f3:s relevans for industrin &r tydlig genom det aktiva deltagandet
av féretag som parter, vilka bidrar med bade egna insatser och kontanta medel till
3:s verksamhet. f3:s forestdndare och koordinatorer efterfragas ocksa som talare vid
allt fran industriseminarier, drivmedelskonferenser, forskningsseminarier och regionala
planeringsméten till utvecklingsdagar fér landsbygden.

Under perioden juni 2017 till mars 2018 genomfdrde Trafikutskottets arbetsgrupp for
forskningsfragor en studie som resulterade i rapporten Fossilfria drivmedel for att
minska transportsektorns klimatpaverkan.

Syftet med studien var att identifiera alternativ for att 6ka andelen icke-fossila driv-
medel i Sverige de narmaste aren med malet att astadkomma fossilfrihet. | rapporten
beskrivs och jamfors bade flytande drivmedel, gasformiga drivmedel och eldrift och
studien tacker saval vagtrafik som bantrafik, sjofart och luftfart, men avgransades till
inrikes transporter.
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Till studien knots en referensgrupp med fyra forskare, varav Johanna Mossberg, da-
varande férestandare for 3, var en (6vriga var Pal Borjesson, Bjorn Sandén och
Jonas Akerman). f3:s rapporter anvandes i stor utstrackning som underlag for studien.
En viktig utgdngspunkt for studien var dessutom den tidigare statliga utredningen
Fossilfrihet pa vég, dér f3 ocksa bidrog aktivt genom en av de mer centrala underlags-
rapporterna (under féregaende etapp, 2011-2014).

Pa liknande satt har den forskning som genomforts under etappen 2014-2017
bidragit till underlaget i nyare utredningar. Tva viktiga exempel &r den s k flygutred-
ningen som presenterades i februari 2019 och IVAs arbete inom projektet Vagval for
klimatet, som publicerade sin delrapport ”S4 klarar Sveriges transporter klimat-
malen” i juni 2019.

Rapporter och kunskap fran f3 anvands som faktaunderlag for politiska
instanser, myndigheter och industri i samband med strategisk planering och
infor viktiga beslut. f3:s material och rapporter som tagits fram under perioden
har atminstone anvants i féljande sammanhang:

¢ Fossilfria drivmedel for att minska transportsektorns klimatpéverkan,
Trafikutskottets arbetsgrupp 2017-2018

e Statliga utredningen "Biojet for flyget”, SOU 2019:11
¢ |VAs delrapport *Sa klarar Sveriges transporter klimatmalen”, juni 2019

e Vastra Gotalandsregionens strategiarbete relaterat till miljéplan och
"Klimat 2030 - Vastra Goétaland stéller om”.

Bjorn Fredriksson-Moller
Senior Specialist
E.ON Energilésningar
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Kunskap tillganglig for alla

Spridning av kunskap om férnybara drivmedel &r en av de viktigaste drivkrafterna
bakom bildandet av 3. f3:s kommunikationsinsatser utgor alltsé en central del av
karnverksamheten. Kunskap om férnybara drivmedel och resultaten fran f3:s forsk-
ning sprids genom manga olika kanaler.

f3:s nyhetsbrev

Innehaller nyheter om aktiviteter inom f3 och
samverkansprogrammet Férnybara drivmedel och
system. Under perioden publicerades 18 nyhets-

brev. | slutet av 2017 hade nyhetsbrevet ca
Faktablad

I 00 prenumeranter.
1 1 faktablad

om olika typer av drivmedel, ravaror och
policy har publicerats och &r tillgangli-
ga via f3:s webbplats. Webbstatistiken

visar att faktabladen &r bland det mest
efterfragade innehallet pa webbplatsen.
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Forskningsrapporter

Samitliga projekt publiceras i rapporter. Under perioden 2014-2017 ror det sig om
28 rapporter fran projekt inom samverkansprogrammet Férnybara drivmedel och
system och 25 rapporter fran olika f3-projekt.

Samtidigt publicerades minst 35 vetenskapliga artiklar kopplade till f3-relaterade
projekt.

Seminarier

2014-2017 genomférde 3, totalt sju stdrre, Sppna seminarier och konferenser, fler-
talet i samverkan med andra aktérer och centrumbildningar, t ex Energimyndigheten,
f3:s parter, SICEC, SFC och Lighthouse m fl. De dppna eventen samlade tillsammans
drygt 520 deltagare.

Atta miniseminarier och strategiska moten for och hos 3:s parter anordnades ocksa.

f3:s webbplats

Pa 3:s webbplats publiceras nyheter, infor-

mation om och resultat fran projekt. Under
perioden 2014-2017 har antalet bestkare
per ar vuxit fran ca 6000 till nArmare

8000.
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f3 som organisation 2014-2017

f3 hade under etappen totalt 17 parter. Varje part ar representerad i organisationen
med en partsrepresentant och en koordinator. Den totala omsattningen under hela
etappen var 41 Mkr, varav 21 Mkr anvandes for delfinansiering av samverkans-
programmet Fornybara drivmedel och system. Ut6ver styrelsen, har under etappen
funnits en aktiv strategigrupp och en arbetsgrupp fér EU-samverkan. Dessutom
traffas koordinatorgruppen regelbundet. Chalmers Industriteknik var centrumvard.

f3:s parter 2014-2017 (om inget annat anges) Styrelsemedlemmar (ordinarie)

e Bio4Energy e Thomas Johannesson, styrelseordférande (2014-2016)
e Chalmers tekniska hogskola e Annika Ahnberg, styrelseordférande (2017)

¢ Kungliga tekniska hégskolan e P&l Borjesson, LTH (2014 - 2015)

e |unds universitet e Thore Berntsson, Chalmers (2014 - 2015)

e Sveriges lantbruksuniversitet e Jenny Palm, Link&pings universitet (2014-2016)

e Linkdpings universitet (2014-2016) e Per Alvfors, KTH (2016-2017)

e |VL Svenska miljdinstitutet e Joakim Lundgren, Bio4Energy (2016-2017)

® SP Sveriges tekniska forskningsinstitut e FErik Fahlbeck, SLU (2017)

e |nnventia e Clas Engstrém SP (2014-2015)

e Goteborg Energi e Peter Axegard, Innventia (2016-2017)

e E.ON Sverige e Eva Lind-Grennfelt, Preem (2014-2017)

e Lantmé&nnen Energi e Bjorn Fredriksson-Méller, E.ON Sverige (2014 — 2015)
e Preem e Per Erlandsson, Lantmannen Energi (2014)

e Perstorp Bioproducts e FErika Antonsson, Géteborg Energi (2015-2017)

* Bergvik Skog (2016-2017) ¢ Eva lverfeldt, Scania (2016-2017)

e Scania

e \olvo Technology

Samverkansprogrammet
Fornybara drivmedel och system
2014-2017

Samverkansprogrammet styrs av en separat programbeskrivning. Den totala
budgeten under perioden var 43 Mkr, varav Energimyndighetens andel var
50 procent. Energimyndigheten fattar beslut om projekt inom samverkans-
programmet, med stod av ett radgivande programrad.

Programrad

e Thomas Johannesson, programradsordférande (2014-2017) * Bjorn Fredriksson-Méller, E.ON Sverige (2014 - 2017)
e Pa&l Bérjesson, LTH (2014 - 2015) e Per Erlandsson, Lantmannen Energi (2014-2015)

e Thore Berntsson, Chalmers (2014 - 2017) ¢ Erika Antonsson, Goteborg Energi (2015-2017)

e Jenny Palm, Linkdpings universitet (2014-2017) * Eva lverfeldt, Scania (2016-2017)

* Per Alvfors, KTH (2016-2017) e Hakan Johansson, Trafikverket (2015-2017)

e Joakim Lundgren, Bio4Energy (2016-2017) e Kristina Holmgren, Energimyndigheten (2014-2015)

e (Clas Engstrém SP (2014-2015) e Sofie Engberg, Energimyndigheten (2016)

e Peter Axegérd, Innventia (2016-2017) e Linus Klackenberg, Energimyndigheten (2016-2017)
e Eva Lind-Grennfelt, Preem (2014-2017) ¢ Ulf Jonson, Energimyndigheten (2017)
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Metan | tanken ar
bra for klimatet

| jamférelse med diesel och bensin har metan som drivmedel i fordon potential att
minska luftféroreningar, ndgot som ar intressant sarskilt i tungt trafikerade omraden.
An s8 lange ar anvandningen pa totalniva ganska l&g, mycket pa grund av att flertalet
metanbaserade drivmedelssystem fortfarande &r under utveckling.

Den sa kallade MetDriv-studien har tittat pa prestandan fér energi, vaxthusgasut-
slapp och kostnader for nagra svenska befintliga och nya koncept for férnybar me-
tan, fran ravara till slutanvandning. Slutsatsen &r att koncepten kan ge stora vinster

i minskade vaxthusgasutsldpp jamfort med fossilbaserade system. Den jamférda
energieffektiviteten kan ligga pad samma niva eller lite 1agre och kostnaderna pa sam-
ma niva eller lite hogre. Eftersom val av efterbehandlings- och distributionssystem for
férnybar metan som drivmedel inte paverkar utfallet hos de jamférda aspekterna kan
det vara motiverat att utveckla och kommersialisera alla de system som undersékts

i studien.

Metan som drivmedel
- en gate-to-wheel-
studie (METDRIV)

Juli 2014 - juni 2016

Projektledare
Pal Borjesson,
Lunds universitet

Deltagare

Mikael Lantz,

Lovisa Bjérnsson,
Christian Hulteberg
och Helena Svensson,
Lunds universitet

Joakim Lundgren och
Jim Andersson,
Bio4Energy

Bjorn Fredriksson-Mdller,
E.on

Magnus Fréberg och
Eva Iverfeldt, Scania

Per Hanarp och Anders Rgj,
Volvo

Eric Zinn, Géteborg Energi

Finansiarer
Energimyndigheten,

f3:s parter, Lunds universitet,
LTU, AB Volvo, Scania, Géte-
borg Energi och E.on
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Analys av system-
barriarer for produk-

tion av skogsbaserade

drivmedel
Augusti 2014 - maj 2016

Projektledare
Philip Peck,
Lunds universitet

Deltagare
Yuliya Voytenko,
Lunds universitet

Stefan Gronkvist och
Tomas Loénnqvist, KTH

Julia Hansson, IVL

Finansiarer
Energimyndigheten,

3:s parter, Lunds universitet,
KTH och IVL

Stora satsningar kraver
svangrum

Fornybara drivmedel fran skogsravara ar en viktig pusselbit for den fossilfria omstall-
ningen av transportsektorn. Men trots omfattningen hos pagaende forskning och
utveckling av tekniska plattformar och drivmedel &r det inte manga investeringar som
burit sig dnda fram till marknaden. Genom att ndrmare underséka hinder och driv-
krafter for olika alternativ framtrader en sammansatt bild av synergier och konkurrens
kopplat till resurser, marknader och politiskt stéd, strategier hos ledande aktorer,
samt uppfattningar om genomférbarheten for olika drivmedel géllande produktion,
distribution och fordonsflotta.

Det har projektet har intervjuat aktérer om just det hér, och den samlade bilden ar
nyanserad. De intervjuade anser t ex att styrmedel utformas och férédndras med fér
korta tidsperspektiv; stora satsningar kraver mer svangrum an sa for att forverkligas.
Men det finns exempel pa betydande framsteg i nagra fall. Det ror sig om projekt dar
det varit mojligt att justera strategin langs vagen. En annan framgangsfaktor har varit
att anpassa I6sningar till den existerande infrastrukturen for fossila drivmedel, fér att
darefter gradvis féréandra den.

Den har kunskapen om mojligheterna i Sverige till en storskalig produktion av
skogsbaserade drivmedel &r betydelsefull och kan bidra till att fler pilotanlaggningar
kommersialiseras.
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Energisystemmodeller
skapar nytta f&ér manga

Framtida mojligheter for produktion av biodrivmedel i Sverige kan analyseras pa
manga olika satt. Projektet BeWhere Sweden har i tre delar arbetat med samma geo-
grafiskt explicita energisystemmodell fér att 6ka och bredda kunskapen om optimal
lokalisering av biodrivmedelsproduktion.

| den aktorsinriktade delen har modellen utvecklats och korts baserat pé resultat fran
dialoger, intervjuer och workshops med de akttrer pa omradet som betraktas som
potentiella anvandare av modellen och/eller dess resultat.

Det framkom att det finns manga olika satt att uppna héga nivaer av biodrivmedels-
produktion i Sverige till rimliga kostnader, ganska oberoende av specifika tekniker
eller lokaliseringar. Skalekonomi och hdga verkningsgrader visade sig ha storst effekt
pa& mojligheterna till minskade produktionskostnader. Det ar ndgot som gynnar stor-
skalig férgasningsbaserad produktion av biodrivmedel som anvénds fér héginbland-
ning eller som rena branslen.

Men for att kunna anvanda resultaten som beslutsunderlag ar viktigt att forsta hur
de paverkas bade av de antaganden som har integrerats i modellen, och av faktorer
som inte s4 latt 13ter sig inkluderas. Till exempel kan sociala, politiska och riskrelate-
rade faktorer utgodra kritiska hinder.

BeWhere Sweden kan dock vara en anvandbar del av en stérre analysverktygslada
infér omstéllningen till skogsbaserad biodrivmedelsproduktion. En styrka hos model-
len &r den rumsliga representationen, det vill sdga mdojligheten att kunna modellera
olika vardekedjor i detalj for att identifiera regionala "hot-spots” for ny produktion.
Modellen kan anvandas for att ta fram ny kunskap om vad som paverkar kostnader
och miljopaverkan fran biobaserade vardekedjor. Sddan kunskap kan bidra till att
robusta strategier och policyer utformas som underlattar utvecklingen av ny teknik
och infrastruktur.

BeWhere - Aktors-
inriktad analys av
biodrivmedelsproduk-
tion i Sverige

September 2014 -
oktober 2017

Projektledare
Elisabeth Wetterlund,
Bio4Energy

Deltagare

Robert Lundmark och
Joakim Lundgren,
Bio4Energy

Magdalena Fallde,
Linképings universitet
Karin Pettersson och
Johan Torén, SP/Chalmers
Johanna Olofsson och

Pal Bérjesson,

Lunds universitet

Marie Anheden och
Valeria Lundberg, Innventia

Dimitris Athanassiadis, SLU
Erik Dotzauer, Fortum

Bjorn Fredriksson-Mdller, E.on
Lars Lind, Perstorp

Marlene Mortsell, SEKAB

Finansiarer
Energimyndigheten,

3:s parter, Bio4Energy, LTU,
SLU, Linkdpings universitet,
Lunds universitet, Chalmers,
SP, Innventia, Chemrec,
Sekab, Perstorp och E.on
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Att méjliggéra en
overgang till

bioekonomi: Dynamik

i innovationssystem
och policy

Juli 2014 - oktober 2016

Projektledare
Lars Coenen,
tidigare Lunds universitet

Deltagare

Fredric Bauer, Teis Hansen,
Kes McCormick och

Yuliya Voytenko,

Lunds universitet

Hans Hellsmark,
Chalmers

Johanna Mossberg,
SP/CIT Industriell Energi

Finansiarer
Energimyndigheten,

f3:s parter, Lunds universitet,
SP och Chalmers

Bioraffinaderier ar
bioekonomins praktik

Bioekonomin kan ta sig konkret uttryck i biobaserade produkter och bioenergi och
manifesteras rent teknologiskt i bioraffinaderier. Nar de ersétter oljeraffinaderier ska-
pas grunden fér produktion av exempelvis flytande biodrivmedel for transporter.

Men samtalet om bioekonomi blir ofta teoretiskt, atminstone i Sverige. Det beror pa
att tillAmpningen och integrationen i industri och befintlig infrastruktur fortfarande ar
ganska begrénsad. Ett skal &r att 6vergangar mellan teknologier inte enbart ar
tekniskt komplexa utan ocksa paverkas av samhaéllsutvecklingen i stort.

Det har projektet har studerat vad som kan frdmja och hindra utvecklingen av
integrerade bioraffinaderier i Sverige. Hur reagerar etablerade och nya féretag och
industrier pa t ex regelverk, politiska styrmedel och regionala sammanhang? Vad
fungerar? Behover ndgot féréandras for att underlatta utvecklingen?

Svaret &r att det finns bade styrkor och kritiska faktorer i innovationssystemet for
utveckling av svenska bioraffinaderier. Styrkorna &r bl a en stark forskningsinfra-
struktur med bra mojligheter till langsiktig finansiering. Men nar det kommer till
tilldmpning finns det flera kritiska faktorer. Graden av samverkan mellan och dver
kunskapsomraden och organisatoriska granser ar ganska lag, ocksa pa myndighets-
niva. Da finns risken att stéd och styrmedel inte utformas for att verka "hela vagen”
till att i praktiken omsétta de innovationer som forskas fram. Losningen ar att se pa
fragorna utifran ett systemperspektiv, sa att synergier kan utnyttjas mellan olika
tekniker, produkter och aktérer inom bioekonomin.
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Offentlig upphandling kan
styra mot olika grona val

Genom offentlig upphandling av tjanstebilar och busstrafik kan kommuner och regio-
ner stddja inforandet av férnybara drivmedel. Men upphandlingskraven kan skilja sig
at och anvandas med olika syfte. Funktionskrav stalls nar man inte inbdrdes vill prio-
ritera olika férnybara drivmedel, medan specifika krav riktar sig mot val av sarskilda
drivmedel eller tekniska |I6sningar.

Det har projektet har studerat potentialen hos grén offentlig upphandling inom
transportsektorn, och stillt frigor om praktiska erfarenheter, och om hur upphand-
lingen som styrmedel skulle kunna vidareutvecklas. Med hjélp av en genomgang av
nyckeldokument och intervjuer med upphandlare, miljé- och kollektivtrafikstrateger,
politiker och transportoperatérer har fallstudier av kommunerna Malmé och Oster-
sund samt regionerna Skane och Jamtland gjorts.

Aven om det rader skillnader i lokala férutsattningar vad géller politik, geografi och
infrastruktur, pekar projektet ut nagra generella policyimplikationer. Bland annat
visar man att lagstiftning och reglering inte star i vagen for att anvanda grén offent-
lig upphandling inom transportsektorn. De 6kade kostnader som kan uppsté utgor
inget generellt hinder, men tydliga politiska mal och politisk uppbackning &r av stor
betydelse. Samverkan mellan aktorer ar viktigt, dels for att 4 ett 6kat upphandlings-
underlag, dels som ett satt att 6ka kunskapsbredden i upphandlingen.

Offentlig upphandling
som styrmedel for att
framja spridning och
anvandning av
férnybara drivmedel

September 2014 - mars 2017

Projektledare
Jamil Khan,
Lunds universitet

Deltagare

Malin Aldenius och
Henrik Norinder,
Lunds universitet

Jenny Palm och
Fredrik Backman,
Linkdpings universitet

Finansiarer
Energimyndigheten,

f3:s parter, Lunds universitet
och Linkdpings universitet
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Farska och lagrade
grodor - ett nytt satt
att organisera
substratférsérjningen
aret runt. for en

biogasanlaggning
Juli 2014 - mars 2017

Projektledare
Carina Gunnarsson,
JTI (SP)

Deltagare
Hakan Rosenqvist, JTI (SP)

Anneli Ahlstrém, Gasum AB
David Ljungberg,

Thomas Prade och
Sven-Erik Svensson, SLU

Finansiarer

Energimyndigheten,
3:s parter, JTI (SP),
Gasum AB och SLU

Sarskild mix av grodor kan
ge billigare biogas

N&r man framstaller biogas fran grodor &r kostnaden for substrat en stor del av
produktionskostnaden. Konkurrensen mellan akermark fér produktion av mat
respektive energi dr dessutom en omdebatterad fraga, och EU vill begransa
produktionen av drivmedel baserade pa grodor som odlas pa dkermark. Darfor blir
det viktigt med effektiva system for produktion, skord, transport och lagring. Gar det
att sénka substratkostnaden, och vilka grédor fér biogasproduktion konkurrerar inte
med livsmedelsproduktion?

| en fallstudie av tva grédbaserade biogasanlaggningar i Jordberga och Orebro, ville
man reducera substratkostnaderna med minst 10 procent. For att nd dit organise-
rades tillférseln av grédor till anlaggningarna pa ett nytt satt som kombinerar farska
och ensilerade grédor. Studien antog att substratkostnaderna skulle kunna minskas
genom att man anvande farska grodor i biogasprocessen under skérdeperioden. Da
skulle kostnaderna for lagring minska, och férluster av torrsubstans under ensilering
och lagring undvikas. Ungefar 250 potentiella substrat for de tva anlaggningarna
vardera identifierades, vilka testades i olika scenarier med olika villkor.

Jamfort med ett referensscenario utan optimering visade det sig att tva scenarier
kunde reducera substratkostnaderna med minst 10 procent. Andra scenarier visade
att en sérskild kombination av substrat 6kade kostnaderna. Men resultatet ska ses

i ljuset av dagens grodbaserade biogasproduktion som enbart anvander ett fatal
grodor. De testade kombinationerna i studien far ocksa antas ¢ka komplexiteten i
systemen for skord, transport och lagring. Med andra ord far for- och nackdelarna
studeras narmare for att kunna na ett mer robust resultat.
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Priset avgor om vi tankar
biodrivmedel

For att minska behovet av fossila drivmedel spelar biodrivmedel en viktig roll, bade
genom laginblandning under en infasningsperiod och hdéginblandade biodrivmedel
pé sikt. Men det finns saker som hindrat 6kad anvandning av héginblandad etanol,
sarskilt E85, och etanoldrivna fordon. Genom att fraga 1200 flexifuel-bilagare och
intervjua andra relevanta aktorer har det har projektet tagit reda pa mer.

Det visade sig att den avgérande faktor for att konsumenter ska vélja ett alternativt
hoginblandat biodrivmedel, t ex E85, &r priset. Men det fanns ocksa annat som
styrde, t ex osékerhet om etanolens klimatprestanda och hur tekniskt kompatibelt
etanol ar med bilens motor.

Projektet gick vidare med svaren och analyserade dem i ljuset av data, vetenskaplig
litteratur, politiska beslut och medias rapportering i frdgan. D& framkom det att
medias beskrivningar spelar roll for vilken instéllning séval konsumenter som féretag
har till etanol, och samma sak géller politiska incitament och styrmedel. Att inféra
eller slopa dem har en tydlig paverkan pa valet av drivmedel.

Om Sverige ska ha hdginblandade biodrivmedel i den framtida fordonsflottan &r slut-
satsen att man maste ta hansyn till manga faktorer for att minimera riskerna att fler
biodrivmedel foljer den kraftiga nedgang som man kunnat se fér E85.
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Hinder fér 6kad
anvandning av
héginblandade
biodrivmedel i den
svenska fordons-
flottan

Januari 2015 - januari 2017

Projektledare
Asa Kastensson,
tidigare Bio4Energy

Deltagare
Pal Borjesson,
Lunds universitet

Joakim Lundgren,
Bio4Energy

Per Erlandsson, Lantménnen

Finansiarer
Energimyndigheten,
f3:s parter, LTU,
Lunds universitet och
Lantméannen



Integrerad utvardering
av fordonsbranslen
med hallbarhets-LCA
- sociala och milj6-
massiga
konsekvenser i ett
livscykelperspektiv

September 2014 -
september 2016

Projektledare
Elisabeth Ekener,
KTH

Deltagare

Julia Hansson, Mathias
Gustavsson, Jacob Lindberg,
Felipe Oliveira och

Jonathan Wranne, IVL

Philip Peck, Lunds universitet

Aron Larsson,
Stockholms universitet

Finansiarer
Energimyndigheten,

f3:s parter, KTH, IVL och
Lunds universitet

Socioekonomiska
perspektiv breddar synen
pa hallbarhet

Utover miljopaverkan har produktion och anvéndning av fordonsbranslen ocksa
sociala och socioekonomiska effekter, &ven om fokus oftast ligger pa milj6. Men ett
perspektiv som inkluderade fler aspekter av hallbarhet skulle vara betydelsefullt bade
fér analyser och utveckling av styrmedel.

Genom att sla ihop olika hallbarhetsperspektiv till en helhetsbild har det har projek-
tet undersokt hur LCSA, Life Cycle Sustainability Assessment, kan anvandas for att
utvardera hallbarhetsprestanda hos fyra fossila och férnybara drivmedel fran olika
delar av varlden. Resultatet visar att rangordningen av de olika drivmedelskedjorna
varierar utifrdn vem som tillfragas. Det beror pd att hallbarhetsperspektiv baseras
pé varderingar, vilket innebar en osékerhet fér resultatet. Aven de underliggande
livscykelanalysmetoderna har begrénsningar och &r i olika stadier av utveckling. Ett
gemensamt problemomrade &r bristen pa robusta och uppdaterade datakallor.

Hur motiveras LCSA trots osékerheterna? Det hédr projektet har velat visa vad vi kan
f& syn pa nar vi analyserar parallella foreteelser tillsammans och inte var och en for
sig. Genom att frAnga det vanliga stuprorstanket i diskussioner och bedémningar kan
innebdrden av hallbarhet hos produkter och deras livscykler breddas. Det kan leda
till att nya typer av fragor stélls som annars skulle forbises.
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Elektrobranslen bra
alternativ till sjoss

Nar vadret varierar ger svensk elproduktion upphov till ett 6verskott. Det finns ocksa
koldioxidutslapp fran industrier att ta hand om. Genom att framstélla elektrobréns-
len, en syntetisk bensin skapad av koldioxid, vatten och el, skulle den intermittenta
elproduktionen kunna lagras. Elektrobranslen skulle ocksa kunna spela en viktig roll
som framtida fordonsbrénsle eller méjliggdra ett 6kat utbyte av kolvaten/drivmedel
frdn samma mangd biomassa.

Det hér projektet har kartlagt den tekniska och ekonomiska potentialen hos elektro-
branslen och analyserat deras roll i ett framtida energisystem med harda krav pa att
minska utslappen av koldioxid. Mélet har varit att férdjupa kunskaperna om elektro-
branslen bade vad galler den tekniska potentialen och produktionens roll, och plats
och kostnader ur ett systemperspektiv.

Som ett exempel visar projektet pa& hur stor produktionspotentialen ar for elektro-
branslen baserade pa koldioxidutsldpp fran massaindustrin och fran férnybara kallor.
Fran utslapp som till minst 90 procent bestar av koldioxid skulle det vara mojligt att
producera elektrobrénslen som motsvarar tva procent av dagens brénslebehov i
Sverige.

| den framtida fordonsflottan kommer elektrobréanslenas roll kanske inte vara sa

stor pa en 6vergripande niva. Men det finns segment dar de kan utgora riktigt bra
alternativ till fossila drivmedel, till exempel langa transporter och transporter till havs.
Globalt skulle elektrobranslen kunna konkurrera med andra brénslealternativ, eller pa
en marknad dar olika sektorer konkurrerar om samma begransade ravaror.
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Elektrobranslens roll
som drivmedel:

en kostnadseffektiv

I6sning i framtiden?

September 2014 - maj 2016

Projektledare
Maria Grahn,
Chalmers

Deltagare
Selma Brynolf, Chalmers
Julia Hansson, VL

Finansidrer
Energimyndigheten,
f3:s parter, IVL och Scania
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Hur mycket dynga blir
det fran en ko?

Stallgodsel och skorderester ar exempel pé lantbruksavfall som kan anvéndas for att
producera biogas. Inom EU har det gjorts bade lokala och mer 6versiktliga uppskatt-
ningar av produktionspotentialen fér biogas fran lantbrukets restfléden, men hur stor
den samlade potentialen &r och hur den &r geografiskt férdelad har inte studerats. De
tekniska eller ekonomiska begrésningarna har hittills inte heller analyserats.

Det har projektet har konstruerat en modell av férutsattningarna fér biogasproduktion
som har finare geografisk upplésning an i tidigare studier. Modellen har ocksa majlig-
gjort en helhetsbedémning av kostnaderna fér investeringar och drift av anldggningar
fér rétning och uppgradering till fordonsgas, liksom for transporter av substrat och
rotrester.

Resultatet har blivit en karta dver potentialen i hela Europa, med en férdjupad analys
for Sverige. Tillgdngen pa jordbruksavfall i hela EU uppskattas till ca 80 miljoner ton
skorderester och 110 miljoner ton stallgddsel, vilket skulle kunna ge en total arlig bio-
gaspotential pa nastan 700 PJ (hdgre varmevarde). Biogas fran jordbruksrester har
allts& en stor potential, sarskilt om man ockséa raknar in de negativa effekter konven-
tionella biodrivmedel kan ha pa livsmedelspriser, fattigdom och markanvandning.
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Biogas fran jordbru-
kets restfléden -
var och hur mycket?

September 2014 -
oktober 2015

Projektledare
Martin Persson,
Chalmers

Deltagare
Christel Cederberg och
Gdran Berndes, Chalmers

Rasmus Einarsson och
Johan Torén, SP

Emma Kreuger,
Lunds universitet

Finansiarer
Energimyndigheten,

3:s parter, Chalmers, SP och
Lunds universitet



Vinnande styrmedels-
kombination for bioraff

Ett bioraffinaderi samproducerar olika hdgvardiga produkter som biodrivmedel,
kemikalier, el och varme fran en biobaserad ravarubas. Sverige har goda férutsatt-
ningar att utveckla olika typer av bioraffinaderikoncept genom att integrera ny teknik
i existerande industriella processer, men de har hittills varit daligt utnyttjade. En viktig
anledning ar att det har saknats en &ndamalsenlig innovationspolitik fér uppskalning
av omogen teknologi med betydande kommersiell potential och klimatnytta, sam-
tidigt som existerande férnybar teknologi ges méjlighet att konkurrera ut de fossila
alternativen.

Vad finns det for olika typer av styrmedel, och vilken potential har de att bidra till
férverkligandet av framtidens bioraffinaderier for produktion av framfor allt férnyba-
ra drivmedel? Projektet har studerat de viktigaste styrmedlen i olika kategorier i tio
olika l1&nder och regioner och analyserat hur de stimulerar till exempel forskning och
utveckling, uppskalning och spridning av ny respektive etablerad teknologi och ut-
fasning av fossila drivmedel. Resultatet &r en mosaik av implementeringar, eftersom
styrmedlen kombineras pa olika satt och relaterar till olika mal.

En viktig slutsats fran studien &r att det behovs olika typer av styrmedel som
kompletterar varandra foér utformandet av en &ndamalsenlig innovationspolitik.

Den vinnande kombinationen &r teknikstédjande, marknadsdrivande och system-
Overgripande styrmedel, med syfte att astadkomma kunskapsoverforing sa att
befintliga lagar och regler kan anpassas till den nya tekniken. F6r den effektiva
styrmedelsmixen inom biodrivmedelsomradet handlar det dels om langsiktiga och
hoga ambitioner med tydliga mal for total vaxthusgasreduktion for transportsektorn,
tydliggjorda industrialiseringsambitioner som inte géms i allmén klimatpolitik, och
att det finns ett principiellt styrmedel som fungerar som en langsiktig och generell
motor i klimatpolitiken och for att na fossilfrinet i transportsektorn.

Ett innovations-
politiskt ramverk och
styrmedelsalternativ
fér utvecklingen av
bioraffinaderier

September 2016 -
december 2017

Projektledare
Hans Hellsmark,
Chalmers

Deltagare
Julia Hansson och
Tomas Lénnqvist, IVL

Patrik S6derholm,
Bio4Energy

Finansiarer
Energimyndigheten,

f3:s parter, IVL, LTU, Perstorp,
Preem, Goteborg Energi AB
och Lantméannen
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Projekt 1.
Vardekedjor med
intermediara
biobranslen

December 2014 - mars 2016

Projektledare
Marie Anheden,
tidigare Innventia

Deltagare
Christian Ehn och
Valeria Lundberg, Innventia

Karin Pettersson, Chalmers

Malin Fuglesang och
Carl-Johan Hijerpe,
AF Industri

Asa Hakansson, Preem

Ingemar Gunnarsson,
Goteborg Energi

Finansiarer
Energimyndigheten,

f3:s parter, Innventia

AF Industri, Géteborg Energi
och Preem

Nya tekniker s&nker bade
kostnader och koldioxid-
utslapp

Med stérre andel férnybara drivmedel inom bioenergisektorn dkar konkurrensen om
billig biomassa och det behdvs nya billiga ravarualternativ. Att anvénda restprodukter
fran skogsbruk i form av GROT (grenar och toppar) och stubbar, anses ha stor
potential. Svarigheren ligger i att dessa ravaror ofta ar voluminésa och heterogena.
Med stora avstand mellan ravaror och tilltdnkta produktionsanlaggningar kan dess-
utom transporterna bli dyra.

Om ravaran i ett mellansteg kunde omvandlas till en mer homogen och energitat
produkt skulle transporterna kunna bli billigare och den slutliga omvandlingen till
drivmedel underlattas. Detta var den grundldggande hypotesen i projektet Varde-
kedjor med intermedi&ra biobranslen. Det visade sig dock att sambandet inte sag
ut sa. Sannolikt beror det pa att det kréavs ytterligare transport for att frakta inter-
mediéren till platsen fér den slutliga omvandlingen, utdver transporten av sjélva
ravaran. Det som gick att se genom studien var ocksé att i jamforelse med andra
poster har kostnader for transporter en ganska liten inverkan pa den totala
produktionskostnaden. Det som produktionskostnaderna var mest kansliga for
var uppskalningseffekter, syrehalten i biordolja och ravarukostnader.
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Nar analysen vidareutvecklades genom projektet Potential fér férbattringar i produk-
tion av bioolja var det syrehalten i bioraolja som lIag i fokus. Syrehalten bestammer
hur mycket vatgas som behévs for att uppgradera biordoljan, sa att den i nasta steg
kan integreras i processer i befintliga raffinaderier for drivmedelsproduktion. Antagan-
det i projektet var att anvandning av biordolja som ravara for drivmedel skulle kunna
sanka bade produktionskostnaden och koldioxidutslappen fran framstallningen.

For att undersdka det simulerades och analyserades vardekedjor och olika teknik-
alternativ baserade pa GROT och sulfatlignin fran massabrukens svartlutar. Tva av
teknikerna, hydropyrolys och hydrotermisk forvatskning, visade potential att uppna
en lagre total drivmedelsproduktionskostnad &n snabb pyrolys - den metod som &r
narmast kommersialisering. Dessa tekniker har dock en Iagre teknisk mognadsgrad,
och darfér finns det osékerheter kring den data som projektet anvént. Men &ven om
man gor antaganden om samre prestanda verkar det vara mojligt att uppna lénsam-
het i de nya teknikerna. Enligt uppskattningar gjorda i projektet skulle produktions-
kostnaden kunna bli lagre &n for saval konventionell produktion av biodrivmedel som
fér anvandande av snabb pyrolys.

Projekt 2.

Potential for forbatt-
ringar i produktion av
bioolja

Augusti 2016 -
december 2017

Projektledare
Marie Anheden,
tidigare RISE

Deltagare
|da Kulander, Karin Pettersson
och Johan Wallinder, RISE

Lennart Vamling, Chalmers
Carl-Johan Hijerpe och

Malin Fuglesang,
AF Industri

Asa Hakansson, Preem

Finansiarer
Energimyndigheten,

3:s parter, AF Industri och
Preem
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Metodvalets inverkan
pa klimatpaverkans-
bedémning av
biodrivmedel och
annan skogsravaru-
anvandning

December 2014 -
november 2015

Projektledare
Gustav Sandin Albertsson,
SP

Deltagare
Diego Pefaloza och
Frida Reyne, SP

Magdalena Svanstrém,
Chalmers

Louise Staffas, IVL

Finansidrer
Energimyndigheten,
3:s parter, SP och Chalmers

Metoder ger olika
stora kolfotavtryck

Att stalla om till bioekonomi, dvs att 1ata biobaserade branslen och material ersatta
icke-fornyelsebara branslen och material, ar en férandring pa flera nivaer som fordrar
forstdende for vilken klimatpaverkan de nya biobaserade produkterna far. Ett popu-
lart satt att beskriva det &r genom sd kallat kolfotavtryck.

Det finns begransad kunskap om hur, och hur mycket, olika faktorer bidrar till skogs-
produkters kolfotavtryck. Darfor &r befintliga berdkningsmetoder otillrackliga for att
fanga alla potentiellt relevanta faktorer. Blir dagens berékningar av kolfotavtryck till-
forlitiga? Och gar det att sékerstélla att kolfotavtryck bidrar till relevanta och robusta
beslutsunderlag?

Skogsprodukter &r inte per definition kol- och klimatneutrala eftersom fossil energi
kan anvandas i produktionen eller transporterna av produkterna. Kolbalansen for
olika skogsprodukter kan se olika ut och modelleringen beror pa vilka systemgranser
som sétts upp rent geografiskt.

Projektet har identifierat olika metoder for att berédkna kolfotaviryck och anvant
metoderna i livscykelanalyser pa skogsbaserade produkter och jamférbara referens-
produkter som tillverkats fran andra ravaror. Darefter har resultaten jamforts for att
se hur de skiljer sig, och varfoér. Slutsatserna ar att det inte &r mgjligt att rekommen-
dera en metod som &r lamplig oberoende av sammanhang. Metoderna har gett olika
resultat for olika produkter, beroende pa vad som tagits med i beradkningarna, sa
huvudbudskapet blir att vara medveten och uppmérksam i alla sammanhang.
Eftersom det fortfarande finns kunskapsluckor géllande samspelet mellan skog och
klimat ar det viktigt att vara mottaglig for ny kunskap som genereras av att metoder
férbattras.
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Joniska vatskor avlagsnar
koldioxid | gasstrommar

Anvandning av uppgraderad biogas i fordonsflottan &r ett effektivt medel for att
reducera vaxthusgasutslapp i transportsektorn. Att biogasen ar uppgraderad betyder
att den ar renad fran framst koldioxid, men de vanligaste teknikerna for biogasre-
ning férbrukar upp till en tredjedel av gasens energi. De &r allts& energiintensiva och
frémst anpassade till storskalig verksamhet.

Ett lovande nytt och mer energieffektivt alternativ ar sa kallade joniska vétskor. De
har visat sig vara anvandbara for att avlidgsna koldioxid i olika gasstrémmar. Jonis-
ka vatskor har hég CO,-16slighet (det vill sdga hég absorptionskapacitet), men laga
energikrav och dessutom |&g kostnad.

Genom att utvardera joniska véatskor fér biogasuppgradering och underséka po-
tentialen hos saval konventionella som nya joniska vatskor som I6sningsmedel for
biogasuppgradering, har det har projektet velat se hur vatskorna paverkar proces-
sen i svenska och norska samrétningsanlaggningar. Modellkérningar av tekniken i
ett simuleringsprogram jamférdes med vattenskrubberteknik. Simuleringen visar att
tekniken med joniska vatskor har potential for uppgradering av biogas, speciellt nar
det kommer till energianvéndning och méngden vétska som kan recirkuleras.

l.l i!: 1Ht

Teknoekonomisk
analys av biometan-
produktion med en
ny uppgraderings-
teknologi

December 2014 -
december 2016

Projektledare
Xiaoyan Ji,
Bio4Energy

Deltagare
Yujiao Xie och Chunyan Ma,
Bio4Energy

Johanna Bjérkmalm,
Karin Willquist och
Johan Yngvesson, SP

Ola Wallberg
Lunds universitet

Finansiarer
Energimyndigheten,
f3:s parter, LTU, SP och
Lunds universitet
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Biodrivmedel fran
akermarksbaserad
biomassa - férandrad

markanvandning ur ett

svenskt perspektiv

September 2015 -
augusti 2017

Projektledare
Serina Ahlgren,
tidigare SLU

Deltagare

Lovisa Bjornsson och
Mikael Lantz,

Lunds universitet

Thomas Prade, SLU

Finansiarer
Energimyndigheten,

3:s parter, SLU,

Lunds universitet, E.on,
Lantmannen,

Swedish Biogas International,
Energigas Sverige,
Partnerskap Alnarp och LRF

Stor potential i effektivare
markanvandning

Internationellt &r frdgan om biodrivmedelsproduktionens paverkan pa markanvand-
ning livligt omdebatterad. Indirekt férdéndrad markanvandning, férkortat ILUC efter
engelskans Indirect land use change, befaras namligen leda till stora utslédpp av vaxt-
husgaser. Men det ar ont om svenska studier. Sverige importerar idag narmare 90
procent av de biodrivmedel som anvands i den inhemska transportsektorn. For att
Sverige ska kunna nd malet med en fossilfri transportsektor ar 2030 forutspas att vi
behdver 20 TWh biobrénslen. Om produktionen skulle &ga rum i Sverige — vad skulle
det fa for effekter pad markanvandning, drivmedelskostnader och vaxthusgasutslapp?

Det hér projektet visar pa mojligheterna att tillgodose Sveriges behov av biodriv-
medel 2030 med inhemsk ravara utan 6kad akermarksanvandning. Dessutom gar
det att gora pa ett satt som ar hallbart ur klimatperspektiv. Férutsattningarna ar att vi
utnyttjar en mangfald av ravaror fran olika samhallssektorer, och restprodukter fran
den akermarksbaserade produktionen kan sta for en betydande del.

For att tillgéangliggdra den iLUC-fria ravarupotentialen behéver det bli attraktivt att
samla in befintliga oanvanda odlingsrester, bdrja bruka nedlagd mark for vissa syften,
och introducera, skorda och utnyttja mellangrédor, det vill sdga det som odlas pa
marken i perioden mellan tva skérdar av huvudgrédor. Med andra ord; marken och
det som odlas pa den behover helt enkelt utnyttjas mer effektivt.

Om alla ILUC-fria ravaror som kartlagts i studien utnyttjades och kombinerades

med en teknik som uppnar héga biodrivmedelsutbyten, vore det mgjligt att arligen
producera 10 TWh biodrivmedel. iLUC-fri ravara fran andra sektorer, t ex skogsrester,
industriella biprodukter och avfall, bedémdes genom litteraturstudier kunna ge 8-11
TWh biodrivmedel per &r. Med andra ord finns det goda majligheter att nd de 20 TWh
biobréanslen som krévs ar 2030, baserat pa inhemsk iLUC-fri ravara.
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Biogasaktorer vill ha
storre forutsagbarhet
for styrmedel

| Sverige har biogas anvénts som drivmedel i éver 20 ar och teknologin fér produk-
tion, distribution och anvandning & kommersiellt etablerad i landets mer tatbefolka-
de omraden. Trots att biogas nu &r ett etablerat drivmedel och att ravaror i form av
avfall och energigrodor inte &ar fullt utnyttjade for biogasproduktion, s& ar anvand-
ningen av biogas valdigt begrédnsad i jAmférelse med HVO och FAME. Vad beror det
pa?

Med Stockholm som utgangspunkt i en fallstudie intervjuades representanter for
kommuner, kollektivirafikoperatorer och taxibolag om sin syn pa férutsattningarna for
produktion, distribution och anvandning av biogas for transportandamal. Mojlig-
heterna till fortsatt utveckling och tillvéxt av biogasproduktion beskrevs bl a som
Okad tillgang till rdvaror genom forbattrad och 6kad sortering av hushallsavfall, 6kat
utbyte i produktionsprocessen, férbattrad och 6kad anvandning av rétrester och en
mer omfattande anvéndning av kort- och langtidskontrakt mellan parter langs varde-
kedjan i kombination med férbattrade samarbetsmojligheter.

Aven om samhallet kan vinna p& att manga aktérer spelar en stérre roll i en cirkular
ekonomi, t ex genom att pa olika sétt bidra till &tervinningen av naringsamnen,
visade det sig att detta inte utgjorde ett ekonomiskt incitament fér biogasproducen-
terna. Manga intervjuade patalade att fortsatt utveckling av biogas som drivmedel
framst beror pa styrmedel och hur de anpassas till vardekedjan. Instabila och
oforutsagbara styrmedel, t ex investeringsbidragen och skatterabatterna pa miljo-
bilar, utgor ett stort hinder.

Biogas i transport-
sektorn - en aktors-
och styrmedelsanalys

Juli 2015 - december 2016

Projektledare
Stefan Gronkuvist,
KTH

Deltagare
Tomas Lénngyist och
Thomas Sandberg, KTH

Jonas Ammenberg och
Stefan Anderberg,
Linkdpings universitet

Jurgen Jacoby,
Stockholm Gas

Finansiarer
Energimyndigheten,
3:s parter, KTH och
Stockholm Gas AB
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Metanolproduktion via
svartlutsférgasning
med utdkad ravarubas

Augusti 2015 - oktober 2017

Projektledare
Joakim Lundgren,
Bio4Energy

Deltagare

Lara Carvalho och
Elisabeth Wetterlund,
Bio4Energy

Erik Furusjo, IVL

Johanna Olofsson och
Pal Borjesson,
Lunds universitet

Golnar Azimi, Perstorp
Bioproducts AB

Finansidrer
Energimyndigheten,

f3:s parter, Lunds universitet
och Perstorp Bioproducts AB

Bioravara kan aka
snalskjuts pa svartlut

Jamfért med konventionell férbréanning av svartlut i en sodapanna ger biodrivme-
delsproduktion via svartlutsforgasning battre energieffektivitet. Framst beror det pa
svartlutens héga reaktivitet, som kommer av dess hdga koncentration av alkali. Detta
kan utnyttjas for att utvidga bioravarubasen genom att blanda in och samférgasa
exempelvis pyrolysvatska, raglycerol och fermenteringsrester, som darigenom kan
aka "snalskjuts” pa svartlutens hoga reaktivitet. Samtidigt kan man uppna stérre
driftflexibilitet och en potentiellt stor kapacitetsékning i biodrivmedelsproduktionen.

Projektet har miljomassigt och teknoekonomiskt analysera samférgasning av svart-
lut och biprodukter fran biokemisk drivmedelsproduktion samt pyrolysvétska fran
skogsrester for produktion av biometanol. Den svenska, tekniska produktions-
potentialen av tva olika metanolkvaliteter (rdmetanol och grade AA) via namnda
produktionskedjor bedémdes ocksa. Utvarderingarna baserades pd mass- och
energibalanser fran processmodelleringar dér en stor del av den ingdngsdata som
kravdes kom fran experiment i pilot- och labbskala.

Slutsatsen fran studien ar att inblandning av en sekundar bioravara i svartlut for
samférgasning &r ett energieffektivt och kostnadseffektivt satt att omvandla ravaran
till metanol. | jaAmférelse med den fossila referensen kan den producerade metanolen
bidra till att reducera véxthusgasutslapp.
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Biodrivmedel till nytta

for mer an klimatet

Vilka samhéllsekonomiska effekter har produktionen av biodrivmedel? Hur mats
vérden som inte enbart eller direkt har att géra med koldioxidreduktioner? Ett alltfér
snavt fokus pa koldioxidminskning gor att 6vriga nyttor av biodrivmedelsproduk-
tionen inte uppmarksammas. P& samma satt innebar livscykelstudier ofta att man
fokuserar pa negativa socio-ekonomiska effekter av produktionen, vilket leder till att
man missar eller ignorerar miljibmassiga eller socio-ekonomiska fordelar.

Det har projektet vill identifiera den samlade miljonyttan fran biodrivmedelsproduk-
tionens biprodukter, ndr dessa ersatter konventionella produkter (till exempel gédsel
och material) och tjanster (till exempel integration med andra industrier eller fjarr-
varme).

Med hjélp av olika metoder gar det att berakna potentiella positiva samhallsekono-
miska varden och miljoeffekter och ocksa mojliga sysselsattningseffekter. Da blir det
tydligare vad biodrivmedelssystemet som helhet bidrar med, jamfért med ett system
dar fossila drivmedel anvands. Insikterna om prestandan kan vara ett stéd i arbetet
med att utveckla styrmedel fér framtida biodrivmedelsproduktion.

Med nuvarande svensk biodrivmedelsportfolj kommer studien fram till att de icke
drivmedelsrelaterade nyttorna kan minska véxthusgasutslappen med ytterligare
50 procent, jamfort med om man bara raknar med minskningen som uppstar till
féljd av de ersatta fossila bréanslena. | framtida scenarier med olika branslemixar

i produktionen argumenteras for att det gar att na nara 90 procents minskning av
vaxthusgasutslappen.

Miljomassiga och
socio-ekonomiska
fordelar av biodriv-
medelsproduktion
i Sverige

Juli 2015 - december 2016

Projektledare
Michael Martin,
IVL

Deltagare
Elisabeth Wetterlund,
Bio4Energy

Philip Peck, Lunds universitet

Roman Hackl och
Kristina Holmgren, IVL

Finansiarer
Energimyndigheten,
f3:s parter, IVL och
Lunds universitet
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Fran visioner till
digitala I6sningar -
lokal omstallning till
fossilbranslefria
transportsystem

Juli 2015 - december 2016

Projektledare
Cecilia Sundberg,
SLU

Deltagare
Anna Kramers, KTH

Kes McCormick,
Tareq Emtairah,

Charlotte Leire, Alvar Palm och

Nicholas Dehod,
Lunds universitet

Goran Albjar,
Lénsstyrelsen Uppsala lén

Finansiarer
Energimyndigheten,

3:s parter, SLU, KTH,

Lunds universitet,
L&nsstyrelsen Uppsala lan och
Heby kommun.

Beteendeforandringar
forverkligar lokala visioner

Kommuner och regioner har en viktig roll i 6vergangen till fossilfria transportsystem,
men det rader osakerhet kring vilka val man ska gora vid exempelvis upphandling
och langsiktig planering. Darfér har det har projektet analyserat hur visioner och
strategier i sexton svenska kommuner kan anvandas for att starka forstaelsen for
vilka aktiviteter som behdvs, vilken information som kravs i olika situationer och hur
informationssystem och digitala tjanster kan stddja beslutsfattandet.

Trots att transportsystemet &r bade den viktigaste och mest utmanade sektorn for
att na visioner om fossilfrinet, visade det sig att de undersokta svenska kommuner-
na 6verlag hade klara visioner och mal for att bli fossilfria fore 2050. Men det fanns
stora variationer i satten att Gverfora visionerna till matbara mal och strategier for
genomférande, vilket kan forklaras av olika nivaer géllande klimatplanering, tillgang
pa kompetens och ekonomiska resurser. De vanligaste strategierna har ett fokus pa
den egna organisationens verksamhet och upphandlingar, infrastrukturinvesteringar
och -planering, samt strategier inriktade pa beteendeférandringar.

Projektet sammanfattar de visioner och mal som kommunerna i Sverige har anam-
mat, och redovisar hur kommunerna éversatter det till matbara mal och strategier.

Det ger ocksa en bild av hur kommuner arbetar med och anvander olika styrnings-
sétt for att framja omstéllningen till ett minskat beroende av fossila bréanslen.
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Gemensamma utgangs-
punkter kan fa olika utfall

Bioenergiutvecklingen har skapat en omfattande debatt, bade i och utanfor fors-
karsamhallet. Till exempel ifrdgasatter vissa studier biodrivmedel genom att peka
pa okad konkurrens om akermark, medan andra studier visar att samproduktion av
livsmedel och biobranslen kan stddja jordbruksutveckling samt skapa mer effektiva
och resilienta produktionssystem.

Det finns ocksa skilda meningar om skoglig bioenergi. A enda sidan menar man att
satsningar pa skoglig bioenergi driver upp ravarupriser, skadar den biologiska mang-
falden och forvarrar var klimatpaverkan. A andra sidan anférs att skoglig bioenergi
ger god klimatnytta, att konkurrenskraften starks for den traditionella skogsnéaringen
tack vare en diversifierad produktportfolj, samt att hallbarhetskrav kopplade till bio-
energi kan forstarka skydd och hansynstagande gentemot biologisk mangfald inom
skogsbruket.

Som synes kan gemensamma utgangspunkter i diskussioner om bioenergi och
biodrivmedelsproduktion leda till motstridiga synsatt. En orsak till det ar att man har
gjort olika metodval och antaganden om kritiska parametrar i de miljéutvarderingar
som diskussionerna grundas pa. Samtidigt gér behoven av ett mer effektivt utnytt-
jande av biomassaresurser, forbattrad vaxthusgasprestanda och ytterligare miljéfor-
delar (t ex ekosystemtjanster) att bioenergisystemen blir alltmer komplexa.

Det har projektet belyser vilka de viktiga aspekterna ar pa hallbarhetsutvardering av
biodrivmedel eftersom de kan ge valdigt varierande resultat beroende p& vad som
inkluderas i metoden och vilka systemgrénser som dras. Nar utvarderingarna
anvands i beslutsunderlag och utformning av styrmedel behdvs darfér en dynamisk
metodik som tilldter férandringar och skillnader i tid och rum.

Hallbara biodrivmedel
- kritisk granskning av
radande synsatt och
fallstudier med utvid-
gad systemanalys som
ger nya perspektiv och
goda exempel

September 2015 -
november 2017

Projektledare
Goran Berndes,
Chalmers

Deltagare
Pal Borjesson,
Lunds universitet

Oskar Englund och
Olivia Cintas, Chalmers
IEA Bioenergy Task 43 -
Biomass Feedstocks for
Energy Markets

Finansiarer
Energimyndigheten,

f3:s parter, Chalmers och
Lunds universitet
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Biodrivmedel och
ekosystemtjanster

Augusti 2015 -
september 2016

Projektledare
Karin Hansen,
tidigare IVL

Deltagare
Julia Hansson, IVL

Danielle Maia de Souza, SLU

Gabriela Russo Lopes,
Stockholms universitet

Finansiarer
Energimyndigheten,
f3:s parter, IVL och SLU

Biodrivmedel paverkar
ekosystemtjanster

Att med hjalp av politiska beslut och styrmedel géra anpassningar till klimatférénd-
ringar star hogt pa agendan i bade nationella och internationella sammanhang, inte
minst i transportsektorn.

Ofta namns fornybara energikallor som hallbara alternativ till fossila branslen. Men
for att kunna besluta om den 6vergripande hallbarheten hos olika drivmedel behévs
en grundlig kartlaggning av miljérelaterade och sociala aspekter kopplat till produk-
tionen av drivmedlen. Har blir kunskap om vilka ekosystemtjanster som paverkar och
paverkas av biodrivmedelsproduktionen nédvandig.

Projektet har studerat ekosystemtjanster och deras indikatorer i ljuset av antagan-
den om en 6kad svensk biodrivmedelsproduktion fran skog och jordbruk. Det har
inkluderat paverkan pa en rad olika omraden, s& som markkvalitet, kolinlagring och
rekreation. Som jamforelse undersoktes effekter pa ekosystemtjanster kopplat till
produktionen av fossil diesel.

Kartlaggningen baserades p3 litteratur samt och gjordes med hjélp av klassifice-
ringssystemet Common International Classification of Ecosystem Services (CICES)
och modellen Ecosystem Service Cascade. Generellt kom man fram till att olika
faktorer och steg i biodrivmedelsproduktion fran skog och jordbruk gynnar, belastar
eller har neutral paverkan pa olika ekosystemtjanster. Jamférelsen med fossil diesel-
produktion visar att denna paverkar ekosystemtjanster pa ett helt annat satt, da den
belastar andra livsmiljoer &n de som paverkas vid biodrivmedelsproduktion.
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Politiska styrmedel
avgorande for [lonsamheten

Okad anvéndning av skogsbaserade biodrivmedel och el fér transporter utpekas
som en central del i omstalining mot ett fossilfritt samhalle och en fossiloberoende
transportsektor. | denna studie har avsikten varit att jAmféra olika biodrivmedel, in-
klusive el, som energibarare ur framfor allt ett tekno-ekonomiskt livscykelperspektiv.
Nyckeltal i form av vaxthusgasemissioner samt energieffektivitet har ocksa inklude-
rats. Utgadngspunkten ar tre olika transportsegment: en personbil, en distributions-
lastbil och en fjarrlastbil med sl&p och fyra biodrivmedelskoncept, samtliga integre-
rade i befintlig industri. De drivmedel det handlar om ar SNG, metanol, etanol och
férnybara diesel och bensin. Dessutom inkluderades el fran skogsbiomassa, som
antogs vara producerad i en kraftvarmeanlaggning ansluten till ett fjarrvédrmesystem.

Resultaten visar att nér politiska styrmedel inte inkluderas, kan inget av de studerade
biobaserade alternativen konkurrera med de fossila alternativen. N&r styrmedel
inkluderas visar det sig dock att nédstan alla de biobaserade alternativen kan vara
Ibnsamma i jamforelse med de fossila referenskedjorna, och att det finns en bety-
dande potentiell marginal for producenter och distributorer av biodrivmedel. Gene-
rellt &r resultaten relativt robusta i férhallande till férandringar av olika parametrar.

For vissa vardekedjor finns det emellertid kritiska faktorer som paverkar resultatet i
stor utstrackning. Det viktigaste exemplet &r den elbaserade vardekedjan, dar bilens
arliga korstracka ar helt avgorande fér dess konkurrenskraft.

Sammanfattningsvis visar studien pa vikten av systemperspektiv p& vardekedjan
for att forsta hur biobaserade respektive fossilbaserade drivmedelsalternativ kan
konkurrera med varandra.

Hallbara drivmedel -
en tekno-ekonomisk
Well to Weel-analys

September 2016 - april 2019

Projektledare
Karin Pettersson,
RISE

Deltagare
Henrik Gaverud och
Martin Gjorling, Sweco

Marten Larsson, Lantmédnnen
(tidigare Sweco)
Rickard Fornell, RISE

Peter Berglund Odhner,
Lénsstyrelsen Skane (tidigare
Sweco)

Eric Zinn, G6teborg Energi AB

Finansiarer
Energimyndigheten,

3:s parter, RISE, Sweco
Energiguide och Goteborg
Energi AB
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Utsikt for fornybara
sjofartsbranslen

September 2016 -
december 2017

Projektledare
Julia Hansson,
IVL

Deltagare
Stina Mansson och
Erik Fridell, IVL

Selma Brynolf,
Karin Andersson och
Maria Grahn, Chalmers

Finansiarer
Energimyndigheten,
3:s parter, IVL och Chalmers

Ekonomin vid rodret nar
sjofarten valjer bransle

Till 2050 bor vaxthusgasutslappen fran sjéfarten minska med 50 procent jamfort
med 2008, enligt International Maritime Organization, IMO. Eftersom andra atgarder
inte &r tillrackliga for att nd malet kravs drivmedelsalternativ med laga utslapp. Nya
energibarare, som bade uppfyller nuvarande regelverk och kan méta kommande
lagar och krav, behdvs.

Sjofartssektorns arliga anvandning av drivmedel ar uppskattningsvis 300 miljoner
ton. For att ersatta den med fossilfria alternativ kravs manga olika l6sningar. De
senaste arens tkade intresse for alternativa drivmedel inom sjéfarten har lett till att
manga olika mojligheter diskuteras. Men med undantag for flytande naturgas, &ven
benamnt med den engelska férkortningen LNG (liquefied natural gas) och eldrift pa
kortare strackor &r de flesta projekten i pilot- eller testskala. Det handlar framfér allt
om projekt fér metanol, biodiesel och vatgas. Men &ven elektrobrénslen, LBG, am-
moniak och andra biodrivmedel diskuteras.

De faktorer som enligt tillfrdgade sj6fartsaktorer paverkar valet av drivmedel pa sjo-
fartssidan mest &r drivmedlets klimatpaverkan, om tillgdngen pé branslet ar palitlig,
branslepris, sékerhet, investeringskostnad och paverkan pa férsurning. Samman-
taget vager ekonomiska faktorer tyngre an tekniska, miljdmassiga och sociala
faktorer. Olika aktdrsgrupper — redare, bransletillverkare, motortillverkare och myndig-
heter — viktar dessutom kriterierna olika, vilket paverkar resultatet.
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Att utvardera framtiden
med dagens forutsattningar

Det finns manga maojliga kombinationer av ravaror, férbehandlingsmetoder och
omvandlingstekniker fér storskalig produktion av biodrivmedel. Olika produktions-
vagar har varierande prestanda vad géller I6nsamhet och koldioxidutslapp. Det har
projektet grundar sig pa antaganden att utvecklingen av fossilfria drivmedel troligen
kommer att ske under kraftigt férandrade framtida férutsattningar gallande kring-
system, energipriser och styrmedel. De omfattande strategiska investeringsbeslut
som kravs for storskalig biodrivmedelsproduktion maste baseras pa avancerade
framatblickande utvarderingsmetoder. Men att utvardera framtida bioraffinaderi-
koncept med dagens forutsattningar kan leda till felaktiga slutsatser.

Projektet presenterar en fordjupad analys av de metoder och verktyg som anvénds
inom fyra svenska forskargrupper for den har typen av utvérderingar. Det ar tydligt att
det finns ett behov av utdkat samarbete och utbyte av data mellan bioraffinaderi-
processutvecklare, vardekedjeanalytiker, teknoekonomiska analytiker och livscykel-
analytiker samt energisystemmodellerare. Att kunna analysera bioraffinaderikon-
cept med framatblickande teknoekonomiska metoder och livscykelanalysmetoder

i kombination med scenarier som beskriver méjliga framtida utvecklingsvégar for
bakgrundsenergisystemet ger stora fordelar fér alla.

Som fallstudieexempel utgick projektet fran den sa kallade Metdriv-studien. | den
utvarderades processvéagar for storskalig produktion av biometan med avseende pa
energi-, vaxthusgas- och kostnadsprestanda. Genom att tillféra nya inputdata som
speglar mojliga framtida utvecklingsvagar for energimarknaden, far man med fram-
atblickande metoder stora férandringar i bade klimatpaverkan och ekonomi jamfort
med tidigare studie. Ett exempel &r antaganden avseende hur ravarukostnader och
vaxthusgasutslappsfaktorerna berdrs av en framtida utdkad anvandning av biomassa.

Langsiktig hallbarhets

-utvardering av fossil-

fria drivmedelsproduk-
tionskoncept

September 2016 - mars 2018

Projektledare
Simon Harvey,
Chalmers

Deltagare

Asa Kastensson och
Joakim Lundgren,
Bio4Energy

Pal Bérjesson,
Lunds universitet

Matty Janssen, Chalmers

Finansiarer
Energimyndigheten,

f3:s parter, Chalmers, Luled
tekniska universitet och
Lunds universitet
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Teknoekonomisk
utvardering av kort-
siktiga och langsiktiga
teknikspar fér
integrerad biodriv-
medelsproduktion

Augusti 2016 -
december 2017

Projektledare
Erik Furusjo,
IVL

Deltagare

Elisabeth Wetterlund och
Yawer Jafri,

Bio4Energy

Marie Anheden, Ida Kulander
och Johan Wallinder, RISE

Asa Hakansson, Preem

Finansiarer
Energimyndigheten,

f3:s parter, IVL, LTU, RISE och
Preem

Fortsatt utveckla teknikspar
for biodrivmedel fran skogen

For att Sverige ska kunna nd malet om en fossilfri fordonsflotta till 2030 behdvs pa
kort sikt biodrivmedel som kan anvéandas i befintliga fordon och i befintlig infrastruk-
tur. Det kan vara drivmedel som ar identiska med bensin och diesel, eller branslen for
inblandning, s kallade drop in-branslen. Energimyndigheten har pekat ut drivmedels-
tillverkning fran framst lignin som ett strategiskt prioriterat omréde. Av energi- och
resursskal ligger fokus pa langre sikt framst p& hdginblandade eller rena biodrivmedel,
i form av cellulosabaserad etanol och férgasningsbaserade bréanslen som metan,
metanol och DME.

Det hér projektet har studerat fyra teknikspar som representerar tva typer av ravara
(kraftlignin och skogsrester) och tva typer av produktionsteknik (forvatskning-véte-
behandling och férgasning-katalytisk syntes). For varje teknikspar valdes en eller
flera specifika tekniker ut for analysen, utifrdn vad som antogs vara kommersiellt

och tekniskt relevant ar 2030. | férekommande fall har man ocksa beaktat integration
med massabruk och/eller oljeraffinaderi. Darefter gjordes en utvardering av teknik-
sparen utifran deras energieffektivitet, [dnsamhet, investeringsbehov, produktions-
potential, vaxthusgasprestanda och teknikmognad. Analysen baserades pa 6ppen
information eller information som teknikutvecklare valde att dela i projektet.

Resultaten visar pd att produktionsteknik fran alla fyra teknikspéren kan ge god pre-
standa med hansyn till de flesta av de utvarderade aspekterna. Men det forutsatter
att den fortsatta teknikutveckling som kravs, i synnerhet fér de raffinaderiintegrerade
fallen, ar framgéangstrik och leder till demonstration av teknik som uppfyller antagan-
dena om utbyten och kostnader.
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Sockertang och sjdpungar
| framtidens drivmedel

Tva av flera potentiella marina ravaror for framstéllining av biodrivmedel som kan
odlas i Sverige &r makroalger (sockertang) och sjépungar. Att anvanda biomassa fran
havet for biodrivmedelsproduktion, istéllet fér skogsrester och jordbruksgrédor, gor
att odlingen inte behdver konkurrera med livsmedelsproduktion. Men miljékonse-
kvenser och sociala foljder av havsbaserad biomassaproduktion maste understkas
for att kunna faststalla den 6vergripande hallbarheten vid en eventuell framtida 6kad
produktion. Det héar projektet har sammanfattat den potentiella paverkan péa eko-
systemtjénster som en intensifiering av marin biomassaframstéllning fér biobransle-
produktion skulle kunna leda till.

Genom att definiera Iampliga indikatorer som mater férandringarna beskrivs de eko-
systemtjanster som paverkas av produktionen av biodrivmedel. Genom en kvalitativ
analysen av hur storskalig odling av marin biomassa paverkar forsérjande, regle-
rande och underhallande samt kulturella ekosystemtjanster kommer projektet fram
till att konsekvenserna av 6kad odling av makroalger och sjopungar pa férsérjande
ekosystemtjanster i Sverige huvudsakligen ar positiva.

En sa&dan har studie forbattrar forstaelsen av hur biodrivmedelsproduktion base-
rad pa marina ravaror paverkar ekosystemtjanster vilket ar viktigt for att mojliggora
genomténkta beslut angaende hallbar biodrivmedelsproduktion som &r baserad pa
marina ravaror.

.~Fakis ‘-'

Havsbaserade biodriv-
medel och ekosystem-
tjanster

Januari - december 2017

Projektledare
Karin Hansen,
tidigare pa IVL

Deltagare

Roman Hackl,
Anna-Sara Krang och
Julia Hansson, IVL

Susanne Ekendahl och
Johan Engelbrektsson, RISE

Finansidrer
Energimyndigheten,
3:s parter, IVL och RISE
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Kunskapssyntes om
nya vardekedjor
genom termokemisk
omvandling av
roétrest for 6kad
biodrivmedels-
produktion i Sverige

Januari - december 2017

Projektledare
Anna-Karin Jannasch,
RISE

Deltagare
Kent Davidsson och
Sudhansu Pawar, RISE

Mikael Lantz,
Lunds universitet

Finansiarer
Energimyndigheten,
3:s parter, RISE och
Lunds universitet

Rotrester hojer
omvandlingsutbytet

For att ersétta fossila bréanslen med andra generationens biodrivmedel maste stérre
mangder biomassabaserad ravara goras tillganglig, och den méaste anvandas sa
resurseffektivt som mojligt for att produktionen ska vara hallbar. Idag produceras
redan biodrivmedel av hogkvalitativa ravaror, men potentialen hos lagkvalitativa
ravaror, t ex rester fran jord- och skogsbruk, industri och hushall, har annu inte
utvarderats fullt ut. Darfér har det hér projektet undersokt just denna potential ur
ett tekno-ekonomiskt perspektiv. Specifikt har man tittat pd maojligheterna till ett
mer effektivt utnyttjande av biogasens ravara genom termokemisk omvandling av
rétresten som ett steg i produktion av biodrivmedel.

Att utnyttja rotresten pa detta séatt ar bra av flera skél. Omvandlingsutbytet fran en
och samma méngd biomassa forhdjs d& den kemiskt bundna energin i rétresten
ocksa kommer till nytta. Dessutom undviker man att sprida rotresten p& dkermark
eftersom den kan ha giftigt och otillatet innehall av metaller, hormoner eller sjuk-
domsframkallande substanser.

Rotrester kan vara svara att processa, men eftersom de &r billiga kan kombination
med andra ravaror bli I6nsamt ramaterial for biodrivmedelsproduktion. Dessutom
skulle en bredare ravarubas kunna leda till att fler sektorer i samhallet bidrar till en
okad biodrivmedelsproduktion samtidigt som avfallsproblem inom samma sektorer
minskar.

Den ekonomiska analysen av variabla kostnader och intékter visar att det finns ett
betydande investeringsutrymme fér samtliga undersdkta termokemiska omvand-
lingstekniker. Detta galler &ven d& man tar hansyn till kostnader for transporter i
samband med insamling av rétrester.
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Fordelar med integrerad
enzymtillverkning

Produktion av etanol fran lignocellulosa dr en komplex process bestaende av flera
samverkande steg; férbehandling av ravaran, hydrolys, jasning av sockel till etanol
och rening av etanol. | hydrolyssteget anvands enzymer som bryter ner lignocellu-
losans polysackarider till sockermonomerer. Enzymerna kan komma fran tillverkning
som integreras i produktionsprocessen, eller kdpas fran en anlaggning.

Det har projektet har syftat till att undersdka om det finns nagra skillnader i véxthus-
gasutslapp, primarenergianvandning och/eller produktionskostnad fér etanol som
beror pa vilken typ av processalternativ for enzymer som tillampas. Det har man gjort
med hjalp av livscykelanalys. Resultaten visar inga stérre skillnader i primarenergiut-
byte mellan tillvagagangssatten, men daremot tycks utslapp av vaxthusgaser kunna
minska vasentligt med integrerad enzymproduktion jAmfort med om enzymerna kdps
in. Aven ur kostnadssynpunkt kan det vara férdelaktigt med integrerad enzympro-
duktion. Det finns dock brister och osdkerheter i indata gallande inképta enzymer
som gor att resultaten ska tolkas med forsiktighet.

Kartlaggning av biodrivmedel
| Nordamerika

Hur ser utveckling och produktion av biodrivmedel i Kanada och USA ut? Vilka styr-
medel anvénds for att framja 6kningen av biodrivmedel? Inom detta projekt har en
litteraturgenomgang kombinerats med intervjuer med ledande forskare for att f& en
bild av rddande utveckling pa biodrivmedelsomradet.

Livscykelanalys och
teknoekonomisk
analys av tva
processalternativ

fér enzymtillverkning
i produktion av andra
generationens
bioetanol

September 2014 - april 2015

Projektledare
Ola Wallberg,
Lunds universitet

Oversikt 6ver biodriv-
medelsproduktion,
policy och forskning

i Kanada och USA

Januari - september 2015

Projektledare
Michael Martin, IVL
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Drivmedelsalternativ
for bussar i kollektiv-
trafiken i Sverige

December 2014 - april 2015

Projektledare
Semida Silveira, KTH

Projektet har haft en referens-

grupp med medlemmar frén
regionala och lokala trafikfor-
valtningar.

Hur kan metan fran
skogsravara
komplettera biogas
fran anaerob rétning
i den svenska
transportsektorn?

November 2014 - juni 2015

Projektledare
Stefan Gronkvist, KTH

Fossilfria mojligheter for
kollektivtrafiken

Kollektivtrafiken, och sérskilt busstrafiken, spelar en viktig roll fér att uppna malet
om en fossilfri fordonsflotta ar 2030. Politisk vilja att frimja fossilfrihet har snabbat
upp takten vad géller skiftet till férnybara branslen i kollektivtrafiken, medan skatte-
befrielser pa bransleomradet har underlattat inférandet. Hur ser da anvandningen av
férnybara drivmedel i bussar runt om i Sverige ut och vad behdvs fér att framja 6kad
anvandning sé att mal for 6kad energieffektivisering och transportvolym kan uppfyl-
las?

Den hér studien har tittat narmare p4 alternativen biodiesel, biogas, etanol och el.
Valet av drivmedel i olika regioner och stader baseras pa en kombination av regio-
nala upphandlingskrav, befolkningsgrad, infrastrukturforutsattningar, bransletillgang
och motortekniska forutsattningar. Till exempel finns elbussar bara i stadstrafik,
medan det huvudsakliga valet for regionala linjer oftast ar biodiesel. Kostnad visade
sig i studien vara det stdrsta hindret for att 6ka anvandningen av férnybara branslen
i bussflottor. Uppfylinad av méalen med 6kad energieffektivisering och transportvolym
kraver delvis andra insatser. Lagre bransleférbrukning och hégre belaggning

ar nédvandigt for att minska kostnaderna for kollektivtrafikresor och garantera
attraktivitet for allménheten. Snart kommer sannolikt andra faktorer att fa storre
betydelse, sdsom utbyggnad av angrénsande infrastruktur och Iénekostnaderna
inom sektorn. Att starka kollektivtrafikens roll skulle kunna bli en del av I16sningen pa
dessa problem.

Metan fran skogen hindras av for
stora investeringsrisker

Den tekniska kunskapen om férgasning av skogsbiomassa for framstéllning av
metan som drivmedel finns och flera svenska aktdrer har utrett och forberett investe-
ringar i produktionsanlaggningar. Teknologin &r dock annu inte kommersiellt mogen
och behdéver stéd under en utvecklingsperiod. Men potentiella investerare har avvak-
tat med beslut dels for att investeringsmajligheterna paverkats av laga oljepriser, dels
pa grund av oférutsdgbarheten hos politiska styrmedel géllande stédet for fornyelse-
bar energiproduktion och -anvéndning.

Detta projekt har genomfért en litteraturstudie samt en enkéat- och intervjustudie
med tre relevanta industriaktérer, med malet att svara pa fragan om hur metan fran
skogsravara kan komplettera biogas fran anaerobrétning i fordonssektorn. Resul-
tatet fran studien pekar pa att for att géra det attraktivt att investera i produktion
av metan fran skogsravara sa maste fordonsgasmarknaden fortsatt framjas. Att
investera i en stor anlaggning innebar en alltfor stor risk givet storleken pa dagens
marknad samt osakerheten kring dess framtida utveckling. Om metan ska spela en
viktig roll i ett framtida transportsystem maste férgasningsteknologin stédjas under
en utvecklingsperiod eftersom den annu inte &r kommersiellt mogen. Investerare
paverkas ocksa negativt av vad de uppfattar som en lag forutsdgbarheten for
styrmedel. Férutsédgbarhet &r viktigare &n den exakta utformningen av styrmedien.
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Bredda analysen av
produktionens miljdpaverkan

Biodrivmedel férs ofta fram som ett alternativ som begrénsar det framtida fossil- Koldioxid i fokus?
beroendet inom transportsektorn och samtidigt bidrar till att reducera geopolitisk Ggp?mgéng av
instabilitet, 6ka sjalvférsérining av energi, stimulera till ekonomisk tillvéxt och be- miljosystemanalyser

av biodrivmedels-

gransa klimatpaverkan. Mycket forskning har &gnats &t att utvardera produktionen O ]
produktion i Sverige

av biodrivmedel for att sakerstalla att produktionen sker pa ett hallbart satt. Ofta
baseras forskningen pa miljosystemanalysmetoder som till exempel livscykelanalys. September 2014 -
Vilka miljopaverkanskategorier som omfattas varierar mellan studier, vilket ar vad september 2015

detta projekt tittat narmare pa.
Projektledare

. - I . . " Michael Martin, IVL
Genom att identifiera de miljdpaverkanskategorier som inkluderas utférandet av

miljosystemsanalyser gar det att féra en diskussion kring urvalet; om det ar for snavt
och vad det i sa fall kan bero pa. Projektresultaten visar pa ett 6vervagande fokus

pé paverkanskategorier relaterade till vaxthusgasemissioner och energianvandning.
Motiven kan vara bade analysberoende (syfte for studien, metod, osakerhet/tillgang
till data) och utg&ende fr&n en réddande forskningspolitisk struktur. Aven om koppling-
en mellan biodrivmedel och klimat &ar stark, har de svenska miljomalen ett bredare
perspektiv &n sa. Det bor utformningen av biodrivmedelsproduktionssystem i Sverige
ta hansyn till.

Svensk biodrivmedelsanvandning
far konsekvenser utomlands

Den svenska biodrivmedelskonsumtionen dkade stadigt under &ren 2000-2014 och Miljépaverkan fran
det som ligger bakom den 6kande konsumtionen av biobranslen ar framst introduk- 6kad biodrivmedels-
tionen och expansionen av HVO, 6kad produktion och véxande marknad fér biogas, konsumtion i Sverige
samt import av ravaror och bréanslen fran Europa och andra lander. Sammantaget har
det lett till minskade utslédpp av vaxthusgaser i Sverige.

Februari - september 2015

Projektledare
Inhemskt producerade biobrénslen har visat sig ha éverldgsen miljoprestanda, men Michael Martin, IVL
de minskade utslappen beror inte pa att vi anvander dessa biodrivmedel i Sverige,
utan pa att de ravaror och biobranslen som importerats haft sina utslapp i andra
lander. Det kan ge upphov till vasentliga lokala effekter utomlands, till exempel dkad
potentialen foér férsurning och évergddning.

Det har projektet har undersokt de miljdméassiga foljderna av importen i ett livscykel-
perspektiv genom att kartlagga ursprunget av branslens ramaterial och produktion
mellan aren 2000-2014 och presenterar en omfattande dversyn av konsekvenserna
frAn biodrivmedelshandeln p& den svenska marknaden.
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Motiv for metanolanvandning

Globalt syns en 6kning av metanolanvéndning i olika applikationer och det finns

flera exempel pa tillampning i transportsektorn idag. Produktionen &r férhallandevis
Metanol som férnybart energi- och kostnadseffektiv och metanol testas i flertalet, &ven nya, typer av motorer.
drivmedel - en | dagens debatt om metanol saknas ofta ett langsiktigt perspektiv avseende
kunskapsoéversikt motiven att anvanda eller inte anvdnda metanol som ett alternativt bransle, vilka

erfarenheter som finns fran tidigare perioder av metanolanvandning, och varfor

Februari 2015 - juni 2016 intresset f6r metanol som fordonsbrénsle skiftat under de senaste decennierna.

Projektledare Projektet har tagit utgdngspunkt i detta och belyser metanols potentiella roll som
Ingvar Landalv, energibarare och fordonsbransle i Sverige och pa andra hall.
Bio4Energy
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Optimal kombination for
skogsbaserad bioekonomi

Skogsindustrin spelar en viktig roll fér mojligheten att skifta fran fossila ravaror till
férnybara i det ekonomiska systemet. Omstaliningen till bioekonomi kan dock stélla
krav p& forandringar av energisystem pa bade den globala och lokala skalan.

Detta projekt har syftat till att ge en dversiktlig bild av de ekonomiska flédena genom
den skogsbaserade ekonomin i Sverige med avsikt att 6ka forstéelsen for bioekono-
mins struktur, fér vardeskapandet inom den samt fér férutséttningarna fér storskalig
produktion av skogsbaserade drivmedel. Ansatsen har varit att kombinera statistiska
data for fysiska ravaru- och produktfléoden med ekonomiska data fran den offentliga
statistiken och litteraturen. Genom intervjuer och mer detaljerade litteratursamman-
stéllningar har uppgifter om produktion, marknadspriser och vérdekedjor samman-
stéllts for tre utvalda produkttyper: barrsulfatmassa, dissolvingcellulosa och etanol.

Olika processvéagar &r sammanflatade, och biprodukter fran en process kan anvéan-
das som ravara i andra processer. Samproduktion av flera produkter i bioraffinaderier
férefaller generellt sett vara mer effektivt &n separat produktion, men komplexiteten
Okar ocksa nar fler processer och produkter ska hanteras samtidigt. Att integrera
drivmedelsproduktion med till exempel befintlig massaindustri kan innebéra att

det kravs nya affarsmodeller ocksa for den befintliga industrin. Darfor &r slutsatsen
fran projektet ar att effektiv bioraffinering handlar om att hitta den optimala
kombinationen av ravarukrav, processkostnad, processflexibilitet, produktmix och
produktegenskaper.

Flexibla bioraff anpassar sig
till varierande forutsattningar

En hog flexibilitet i ett bioraffinaderi ger utrymme att kontinuerligt anpassa processen
till variationer i ravarutillgadng och marknadens efterfrdgan pa en viss produkt. Det
har projektet &r en kunskapssyntes av forskning och erfarenheter kring flexibilitet

i bioraffinaderiprocesser baserade pa etanolproduktion fran svenska skogs- och
lantbruksravaror med hogt innehall av lignocellulosa. Det belyser olika aspekter av
flexibilitet med avseende pa ravaror, produktionsprocesser, produktionsvolym och
produkter, hdr sammanfattat som tillverkningsflexibilitet. Bland annat berérs betydel-
sen av likhet i kemisk sammanséttning i olika ravaror, liksom teknik vid mottagning,
férbehandling och produktion. En 6kning av flexibiliteten for dessa faktorer ar ett satt
att minska risker kopplade till osékerheter kring efterfrdgan av biobranslen i fram-
tiden, for utdver biobranslen kan ett flexibelt bioraffinaderi generera ett antal andra
produkter, kemikalier, med framtida marknadspotential.

Sammantaget &r mojligheterna att 6ka tillverkningsflexibiliteten i bioraffinaderier
manga. For att kunna dra slutsatser om hur de olika stegen i processen paverkar
varandra och produktionen som helhet, behovs ocksd tekno-ekonomiska analyser
och anlaggningsspecifika analyser.
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Oversikt 6ver
ekonomiska fléden
genom Sveriges
skogsbaserade
ekonomi

Mars - juni 2015

Projektledare
Jonas Joelssson,
SP Processum

Flexibilitet i
bioraffinaderi-
processer baserade
pa etanolproduktion
fran skogen

September 2015 -
februari 2016

Projektledare
Robin Kalmendal, SP



Produktion av bio-SNG
genom biomassafér-
gasning kombinerat
med MCEC-teknik

Januari 2016 - februari 2017

Projektledare
Klas Engvall, KTH

Optimering av biodriv-
medelsférsoérjnings-
kedjor baserade pa
forvatskningsteknik

November 2015 -
oktober 2016

Projektledare
Elisabeth Wetterlund,
Bio4Energy

Projektet var en delstudie

i RENJET, Renewable Jet

Fuel Supply Chain and Flight
Operations var syfte var att ta
fram vetenskapligt underlag fér
uppskalning av biobranslepro-
duktion for flygindustrin genom
forskning och demonstrations-
projekt. f3-projektets analys
genomfdérdes som en fallstudie
av Sverige.

Teknik kan Oka biobaserad
SNG-produktion

Fdrgasning av biomassa &r en attraktiv teknik for effektiv omvandling av skogsbio-
massa, biomassaavfall samt andra typer av férnybara ravaror till drivmedel, kemi-
kalier eller till exempel elkraft. Men valet av tekniska |6sningar for produktgasen i
efterféljande gasrenings- och konditioneringssteg fére den slutliga anvandningen av
den producerade syntesgasen kan innebdra ett tekniskt hinder fér implementeringen.
Det hér projektet har gjort en prelimindr utvéardering av den tekniska och ekonomiska
mojligheten att kombinera férgasning av biomassa med MCEC, en teknik med smalt-
karbonatelektrolyscell, i produktionssystem av biobranslebaserad syntetisk naturgas
(bio-SNG). For att méjliggdra en konkret jamférelse valdes GoBiGas-anlaggningen
som ett referensfall. Fem olika scenarier utvirderades avseende energetisk och eko-
nomisk prestanda.

Den generella slutsatsen pekar i en positiv riktning; material- och energibalanser
visar att produktionen av bio-SNG kan 6kas med upp till 60 %, vid integration av
MCEC jamfért med referensfallet GoBiGas-anlaggningen.

Da blir férsérjningskedjor av
skogsbiomassa kostnadseffektiva

Nar forsorjningskedijor for bioenergi utformas &r det vanligt att man utgar ifran

en central anlaggning kring vilken biomassan samlas in. | en sddan centraliserad

férsorjningskedja uppvags ekonomiska skalférdelar av hogre transportkostnader

uppstroms i kedjan; ju stérre produktionsskala, desto storre radie fér biomassans
uppsamlingsomrade. For att minska de uppstréms transportkostnaderna foreslas
det ofta ett forbehandlingssteg dér biomassans energiintensitet dkas.

Det hér projektet har undersokt under vilka férutsattningar som férsérjningskedjor
som inkluderar ett sddant forbehandlingssteg &r att féredra framfor centraliserade
konfigurationer for fallet Sverige. Man kom fram till att gransen for vilken I6sning som
var mest kostnadseffektiv gick vid en total arlig biodrivmedelsproduktion pa

75 PJ (21 TWh).
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Svensk styrmedelstillampning
maste folja EU-regler

Sverige har ambitiésa nationella mal for transportsektorn och en ambition att vara ett
féregangsland for anvandning av biodrivmedel. Det kraver styrmedel som motiverar
langsiktiga investeringar i produktionsanlaggningar och relaterad infrastruktur. De
styrmedel som har implementerats &r idag i linje med EU:s direktiv och stadsstdds-
regler, men det har forekommit slitningar mellan Sverige och EU i nagra fragor. Hur
olika regelverk kommer att kunna tillampas i framtiden &r oklart. | det héar projektet
har EU:s lagstiftning om subventioner och andra stimuli fér produktion och anvand-
ning av férnybara drivmedel éverblickats, och man diskuterar vilka konsekvenser de
innebar for svenska stimulansatgarder.

Regionala systemmojligheter
for ny teknik

El-till-gas, pa engelska Power-to-gas (P2G), innebar att el anvands for att sonderdela
vatten till vatgas och syrgas med hjalp av elektrolys. Vatgasen kan anvandas direkt
som brénsle eller ravara, eller latas reagera med kolmonoxid och/eller koldioxid till
ett biobransle eller en biokemikalie, t ex metan eller metanol. Med en slutprodukt i
vatskeform kallas tekniken Power-to-Liquid (P2L). Idag finns tekniken framst i pilot-
och demonstrationsanlaggningar. Ingen av dem ligger i Sverige &ven om flera studier
har utvarderat mojligheter och potentiella nyttor utifran svenska forhallanden.

Pitea-Luled-Norrbotten har pekats ut som en av de mest lampliga lokaliseringarna for
att demonstrera tekniken. Det hér projektet har identifierar, analyserar och ger forslag
pa systemmojligheter med P2G/P2L med hansyn till regionens elmarknad, vatgas-
behov och de expansiva planerna for férnybar kraftproduktion som finns och som
skulle krava investeringar i kapacitet for energidverféring, -lagring och -omvandlings-
processer. Med forverkligande ocksa av fornybar vatgastillforsel till pilotanlaggningar
vid SP-ETC i Pitea skulle regionen ha manga forutsattningar for ett komplett bioraffi-
naderi i pilotskala.
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Konsekvenser av
EU-lagstiftning pa
svenska stimulans-
atgéarder for
biobranslen

Januari - juni 2016

Projektledare
Kersti Karltorp, SP

Input till arbetet gavs av
Energimyndigheten, Finans-
departementet och
Lantmé&nnen Agroetanol

Jamférande analys
mellan P2G/P2L-
system for kombine-
rad produktion av
flytande och gas-
formiga biodrivmedel

April - september 2016

Projektledare
Anna-Karin Jannasch, SP

Input till projektet har kommit

fran Chalmers, IVL, Renova och

Sweco



Forgasningsbaserade
drivmedel - vaxthus-
gasemissioner och
I6nsamhetsanalys
med generella och
sektorsspecifika
styrmedel

Maj 2016 - november 2017

Projektledare
Kristina Holmgren, IVL

Projektet delfinansierades av
Goteborg Energis stiftelse for
forskning och utveckling

Kunskapssyntes om
elektrobrinslen fran
biologiska processer

Augusti 2016 - januari 2017

Projektledare
Anna-Karin Jannasch, RISE

Avgbrande prisniva pa
koldioxidutslapp

Férgasningsbaserade biodrivmedelproduktionssystem har en stor potential att
minska utslappen av vaxthusgaser. Systemens kommersiella genomférbarhet
paverkas av fossilbranslepriser, priset pa biomassa och politiska styrmedel, t ex
kostnaden for att slappa ut koldioxid. Pa vilken niva ska denna kostnad ligga for

att biodrivmedelsproduktionen ska vara lonsam? Denna fraga stélldes i ett projekt
som kvantifierat kostnaderna for transportsektorn baserat pa férgasningsbaserade
biodrivmedelssystem under olika framtida energimarknadsscenarier. Projektet gjorde
ocksa jamforelser med motsvarande kostnadsnivaer i system dér biomassa istallet
anvéands for elproduktion och dar elen anvénds foér fordonsdrift.

Det visade sig att den sektorspecifika kostnad som krévs for Idnsamhet i de férgas-
ningsbaserade systemen inte &r hdgre &n den nuvarande koldioxidskatten for driv-
medel i Sverige. De fall dér biomassan anvands fér omvandling till el i konventionella
system och dér elen anvands fér fordonsdrift, visade sig ha hogre [bnsamhet i de
undersokta scenarierna, dven om analysen inte inkluderar alla systemets delar.

Utifran analysen av vaxthusgasutslapp tycks systemet med eldrift ger storre reduk-
tioner an de férgasningsbaserade systemen. Analysen inkluderar dock inte alla sys-
temets delar (fordons- och batteritillverkning samt laddinfrastruktur ar exkluderade),
vilket spelar roll fér resultatens generaliserbarhet.

Ekonomi och teknisk mognad hos
elektrobransleprocesser

Integration av elektrobréansleprocesser anses pa sikt kunna bidra till mer I6Gnsamma,
produktflexibla och mindre marknadskansliga biogasanlaggningar. Biogasprodu-
center idag visar allt storre intresse for elektrobransleprocesser, men det ar svart att
fa grepp om vad den teknoekonomiska prestandan och mognadsgraden for de olika
alternativen, sarskilt de biobaserade. Projektet &r en kunskapssyntes dver elektro-
bransleprocesserna in-situ och ex-situ metanisering samt biologisk gasfermentering,
med termokemisk metanisering som referensprocess.
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Fordelar med makroalger som
drivmedelsravara

HTL, hydrotermisk foérvatskning, vacker 6kat intresse som produktionsteknologi fér
biodrivmedel. Genom att anvédnda makroalger som révara gér det att undvika kon-
kurrens med matproduktion och landanvéndning. Dessutom kan odling av makro-
alger inverka positivt p& 6vergédda kustvatten eftersom algerna absorberar en del av
de naringsédmnen som orsakar évergddning, t ex fosfor.

Efter att makroalgerna behandlats genom HTL kan fosforn atervinnas for produk-
tion av struvit, som i sin tur kan ersétta traditionella mineralgédningsmedel. Det hér
projektet har identifierat ISnsamma och miljévénliga tekniska I6sningar som sam-
mankopplar fosforatervinning med makroalger bearbetade med HTL, och samtidigt
breddar produktutfallet fran biobransleproduktion. Resultaten visar att kostnaderna
for alla undersokta processalternativ ar ytterst kansliga for priset pa algerna, vilken
utgoér nastan 60 procent av de totala driftskostnaderna.

Fosforatervinning
i biodrivmedel
baserade pa
makroalger

Mars - september 2017
Projektledare

Stavros Papadokonstantakis,
Chalmers
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Infrastruktur och
fordon for lastbils-
transporter med el
och vatgas som
drivmedel

Maj 2016 - november 2017

Projektledare
Stefan Gronkvist, KTH

Utvardering av
produktionskostnader
for biodrivmedel med
hansyn till reduktions-
plikten

Juni - december 2017

Projektledare
Erik Furusjo, IVL

En populdrvetenskaplig
sammanfattning av rapporten
publicerades av IVL

i januari 2018.

Lang vag for el och vatgas”?

Det pagar intensiv forskning, utveckling och demonstration av elvagar och bréns-
leceller for vagbundna transporter. Tva av demonstrationsprojekten for elvagar i
Sandviken och Arlanda, och det har projektet har samlat ihop och uppdaterat bilden
av det tekniska och ekonomiska utvecklingslaget for langvaga tunga vagtransporter
med el och vatgas som drivmedel utifran svenska forutsattningar.

Det kostar olika mycket att fOlja re-
duktionsplikten

2017 foreslog den svenska regeringen att det skulle inféras en reduktionsplikt fér
drivmedelsdistributorer. Den stéller krav pa minskning av vaxthusgasutslappen fran
fossil bensin och diesel genom gradvis 6kad inblandning av biodrivmedel. Projektet
illustrerar hur vaxthusgasprestanda hos olika biodrivmedel relateras till deras eko-
nomiska varde i det nya reduktionspliktssystemet. Det jamfor ocksa kostnaderna for
vaxthusgasreduktion for olika typer av biodrivmedel, aktuella i Sverige.

Av de biodrivmedel som finns p& marknaden idag visar resultaten att de lagsta
reduktionskostnaderna erhélls fér biogas producerat via rétning av avfall respektive
sockerrdrsbaserad etanol. Biodrivmedel baserade pé raps ger hdga reduktionskost-
nader. Eftersom HVO produceras fran flera olika ravaror blir intervallet for reduktions-
kostnaderna stort. Det beror framst pa ravarans kostnad och vaxthusgasbelastning.
Idag ar flera avancerade biodrivmedel under utveckling som har potential att n& lagre
reduktionskostnader 4&n ménga av dagens produktionskedjor.
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FOrnybart som bransle for
arbetsmarknaden

Vad finns det for tillgdnglig data om positiva samhélleliga och sociala konsekvenser
fran fornybara fordonsbranslen? Gar den att méata och enligt vilka variabler? Det
héar projektet har férsdkt samla in primardata for sociala positiva effekter for fyra
branslena i form av uppgifter om jobbskapande. Urvalet av branslen gjordes med
utgangspunkt fran de vanligaste fornybara branslena i ett svenskt sammanhang. De
insamlade uppgifterna jamfordes med siffror fran litteraturen. Resultatet redovisas
som nya arbetstillfallen per producerad GWh av drivmedlet i frdga, men pa grund
av stora brister och osékerheter i data och datainsamling ska det tolkas forsiktigt.
Sambanden mellan och inom system for drivmedelsproduktion & ena sidan, och
arbetsmarknaden & andra sidan, ar komplexa. Inte desto mindre finns de, och det
kan argumenteras for att de bor vara foremal for vidare studier.

Mojligheter for demoanlaggning ut-
varderade

| den kontinuerliga utvarderingen av affarsmajligheter fér Lantmannen Agroetanol har
en patenterad processkombination fér produktion av andra generationens transport-
branslen fran tra och halm uppmarksammats. Kostnadsnivaerna har visat sig vara
jamforbara med nuvarande kostnader for forsta generationens bréanslen och da den
totala processen kombinerar redan befintliga tekniker kravs ingen grundldggande
forskning och utveckling. Mot denna bakgrund genomférdes en studie med syfte att
utvardera mdjligheterna att etablera en demonstrationsenhet i Norrkdping. Projektet
har gjort berakningar rérande produktionspotential, energieffektivitet och investe-
ringskostnader.

Att utvardera positiv
social paverkan -
organisation och
strukturering av
datainsamling

Maj - november 2017

Projektledare
Elisabeth Ekener, KTH

Drivmedel ur
lignocellulosa i
kombinationsprocess

Juni - september 2017
Projektledare

Anders Holmbom,
Lantménnen
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Syntes av LCA-studier
av drivmedel fér tunga
lastbilar

Maj - november 2017

Projektledare
Ingemar Magnusson,
Volvo GTT

Projektet baserades pa forsk-
ningsprojekt som finansierats
av Energimyndigheten.

Elektrolys och
elektrobranslen i
svensk kemi- och driv-
medelsindustri:

en jamforelse av
kostnader och
klimatnytta

Maj - november 2017

Projektledare
Anna-Karin Jannasch, RISE

Projektet har delvis finansierats
genom Chalmers och Preems
forskningssamarbete

Liten samstammighet |
LCA-studier av godstrafik

Dagens godstransporter anvander i stor utstréackning fossila drivmedel och utan
politiska atgérder verkar oljeberoendet 0ka. Det finns flera satt for att minska ut-
slappen av vaxthusgaser fér medelstora fordon, men alternativen till diesel fér tunga
langdistansfordon &ar mindre tydliga. Livscykelanalys kan vara ett viktigt verktyg for
att vagleda beslutsfattare och for att styra den tekniska utvecklingen. Gar det att dra
nagra slutsatser fran genomférda studier pa omradet? Det visade sig i detta projekt
vara svart. Tillgangliga LCA-studier av vagfordon for godstrafik ger inte tillrackligt
stod for beslut eftersom de flesta ar begrénsade och resultat fran olika studier &r
svara att jamfora och leder till olika rekommendationer.

Projektet identifierade flera problem bakom detta: antalet tillgéngliga rapporter om
lastbilar &r begransat, fordonsdefinitionen &r oklar, metoder och systemgranser skiljer
sig at mellan studier och fokus ligger ofta pa nuvarande situation och omfattar inte
framtida 6évervdganden. Dessutom inkluderar studierna séllan utrustningens livs-
cykel, slutanvandning, analys av resursutarmning eller kostnad.

Eftersom det inte finns ndgon enkel 16sning for att sénka utslappen av vaxthus-
gaser fran tunga transporter verkar det uppenbart att fler LCA-studier bér fokusera
pa denna sektor.

Fornybar elektrovatgas mot
iIndustrins fossilberoende

Att n& nationella mal om en fossiloberoende fordonsflotta, en férnybar kraftproduk-
tion och ett klimatneutralt samhalle kraver &tgarder i stor skala. Det galler produktion
av férnybara brénslen, att industrin frangar den fossila normen och att ett flexibelt
elsystem med storskalig energilagring utvecklas. Ett satt att bidra till ett balanserat
kraftsystem och delvis 6kad produktion av férnybara substanser, &r att utnyttja den
Okande tillgangen pa férnybar, billig el for vattenelektrolys till vatgas — elektrovatgas
— och syrgas.

Férnybar elektrovatgas kan anvandas som energilager och som brénsle i bréansle-
cellsfordon, men har troligtvis sin storsta potential som erséttare av fossila ramaterial
och energibarare inom olika industriella sektorer. De kan ocksa binda koldioxidut-
slapp. Men applikationerna har olika mognadsgrad och &r i allménhet langt ifran
marknaden.

Det hér projektet har sammanstallt vilka férutsattningar som kravs for att elektrovat-
gas ska kunna betraktas som ett I6nsamt alternativ for olika industrisektorer i Sverige
att bli fossilfria. Analysen har fokus pa den kemi- och biobransleindustrin med
cement- och stélindustrin som referens.
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Uppdaterade HVO-data for
livscykelanalyser

Projektet har haft som malséttning att leda till battre data for LCA p& drivmedel i
Sverige, och &r en uppdatering av vad som tagits fram i ett par projekt inom en
tidigare etapp av f3. Syftet har varit att komplettera de livscykelinventeringsdata
som presenterades dar med nya data fér HVO, med malet att battre aterspegla
radande forhallanden pa den svenska brénslemarknaden. Projektet belyser ocksa
hur resultaten kan paverkas dels av metodval vid livscykelanalysberakningar, dels
av faktorer som lokalisering av odlade ravaror eller vilken teknologi som anvands i
produktionsanlaggningarna.

n
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Well-to-wheel
livscykeldata foér
HVO-brinslen pa den
svenska marknaden

Juni 2017 - april 2019

Projektledare
Albin Kallmén, IVL

Foto: Pexels
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Industriell symbios
och biodrivmedels-
industrin

Januari - augusti 2017

Projektledare
Murat Mirata,
Linképings universitet

Jamforande fallstudie
med LCA av distri-
butionslastbil med
diesel- och ottodrivlina
och olika drivmedel

September - december 2017

Projektledare
Per Hanarp, Volvo GTT

Projektet anvander data fran ett
forskningsprojekt som finan-
sierats av Energimyndigheten
och genomfdrts med deltagare
fran IVL, Chalmers, AkzoNobel,
SCA Hygiene och Volvo Group

Samverkan i industrinatverk
bra for biodrivmedel

Industriell symbios involverar samarbeten mellan mangfacetterade och féretradesvis
lokala och regionala aktérer som tillsammans skapar ekonomiska och miljoméssiga
mervarden genom utbyten av biprodukter, delade verktyg och servicefunktioner och
gemensamma innovationer. Férdelarna med dessa symbioslésningar ar ofta stérre
an vad en enskild aktor kan uppna ensam. Med sa tydlig miljo- och affarsnytta har
konceptet med industriell symbios potential for att bidra till hallbar utveckling, t ex
for utveckling av biodrivmedel. Genom tva konkreta fallstudieexempel har det har
projektet velat férdjupa forstaelsen for det verkliga bidraget av industriell symbios

till biodrivmedelsutveckling. Det visar sig ta konkret uttryck i bl a reducerade ravaru-
och driftskostnader, 6kad produktivitet avseende material och energi, forbattrad till-
gang till substrat genom en 6kad social acceptans, minskad utsatthet for marknads-
fluktuationer och férbattrad miljdprestanda med differentierade marknadsférdelar.

Vagledning for teknik- och
bransleval for lastbilar

Distributionslastbilar anvands for transporter av olika gods i och runt stader. Kor-
monstret for dem betecknas av manga starter och stopp och koérstrackorna &r i regel
korta. Distributionslastbilar kan vara férsedda med olika applikationer som mojliggér
anvandning av olika typer av drivmedel, till exempel diesel, etanol, gas eller el. Det
hér projektet har undersokt miljopaverkan i form av utslapp av koldioxidekvivalenter
samt miljoskadekostnad fran tva olika drivlinor som i sin tur kombinerats med fossila
respektive fornybara drivmedel. Metoderna som anvénts ar livscykelanalys och EPS,
Environmental Priority Strategy. Jamfort med en konventionell Well-to-Wheel-analys,
ger det bredare angreppssattet en battre forstéelse for hur miljorisker kan bero av
vilka val som gérs i utvecklingen av teknik.
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Vill du bli part eller veta mer om 3?
Valkommen att kontakta oss.

Ingrid Nohlgren
Férestandare for f3

Tel: 031-772 63 52
E-post: ingrid.nohlgren@f3centre.se

www.f3centre.se

f3 ar ett nationellt kunskapscentrum dar industri, h6gskolor, institut och myndigheter
samverkar for en hallbar transportsektor. Féljande organisationer ar parter i f3.

Universitet och hégskolor Forskningsinstitut Industrier
Bio4Energy* IVL Svenska Miljinstitutet E.ON Sverige
Chalmers tekniska hogskola RISE Research institutes of Sweden Lantmannen Energi
Kungliga tekniska hégskolan VTI Statens vag- och transport- Neste
Lunds universitet forskningsinstitut Preem
Sveriges lantbruksuniversitet Scania

St
* Bio4Energy dr ett samarbete mellan Umea universitet, Luled tekniska universitet Volvo Technology
och Sveriges lantbruksuniversitet i Umea.

Vi samarbetar med
Region Vastra Gétaland
Energimyndigheten

Chalmers Industriteknik &r centrumvard

SVENSKT KUNSKAPSCENTRUM
FOR FORNYBARA DRIVMEDEL



