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Inledning

»Rapporten analyserar
vatgasens mojligheter for
tunga vagtransporter.«



Intresset for vatgas har 6kat kraftigt under senare ar. Fossil-
fri vatgas ses som en majlighet att fasa ut fossila branslen
och né klimatmalen. Det har under de senaste aren produ-
cerats ett flertal rapporter inom vatgasomradet, internatio-
nellt och i Sverige. IVA vill bidra med underlag genom att
fokusera pa nagra fragestallningar dar en fordjupad analys
kan behovas. Darfor startade IVA under varen 2021 projek-
tet Vatgasens roll i ett fossilfritt samhalle.

Syftet med projektet ar att belysa pa vilket satt vatgas
kan bidra till 6kad effektivitet och héllbarhet i det svenska
energisystemet, och hur det i forlangningen kan bidra till
starkt konkurrenskraft for svensk industri. Projektet foku-
serar pa tva fragestéllningar; hur en storskalig produktion
av vatgas genom vattenelektrolys interagerar med utveck-
lingen pa elmarknaden och vilken roll vatgas kan spela for
tunga vagtransporter i fjarrtrafik.

Denna rapport agnas frdgan om vatgas kan bli ett framtida
bransle i transportsektorn, framst for drift av tunga vag-
fordon i fjarrtrafik. Den utgor en nagot férenklad samman-
fattning av underlagsrapporten “Vatgasen roll fér tunga
vagtransporter - en underlagsrapport”, forfattad av arbets-
gruppens ordférande Per Kageson. | underlagsrapporten
finns en detaljerad redovisning av alla antaganden om kost-
nader, belaggningsgrader, avskrivningstider, rantor med
mera, och alla referenser. Dessutom kan den intresserade
ladda ner det kalkylblad i vilket alla berakningar utférts och
sedan sjalv laborera med olika antaganden for att se hur
detta paverkar utfallet.

Inledning

Saval underlagsrapporten som den nu foreliggande sam-
manfattningen har tagits fram i nara samarbete mellan
forfattaren och den arbetsgrupp som haft till uppgift att
analysera forutsattningarna for anvandning av vatgas i
transportsektorn.

Rapporten har tagits fram under hosten 2021 och varen
2022.

Per Kageson, Nature Associates (ordférande)
Emelie Algebrant, Tekniska Verken, Linkoping
Maria Bratt Borjesson, VTI

Elna Holmberg, AB Volvo

Staffan Rédjedal, AB Volvo

Per Wassén, f.d. Powercell

Karin Byman, projektledare IVA

Arbetsgruppen star bakom rapporten i dess helhet, men
alla individer star inte bakom alla formuleringar.

For en fordjupning i projektets underlag och analys, se IVA-rapporten Vatgasen roll fér

tunga vagtransporter - en underlagsrapport som aterfinns pa IVAs hemsida, www.iva.se.



Sammanfattande slutsatser

»Vatgas kan ha en nisch inom tunga
lastbilar i fjarrtratik, men da krivs en snabb
utbyggnad av infrastrukturen dar kapacitet
ar viktigare dn antal tankstationer.«



Bast forutsattningar for vatgas i transportsektorn har tunga
lastbilar i fjarrtrafik. Analysen visar dock att vatgas kan fa
svart att konkurrera med batteridrift dven i detta segment
om man bara ser till de direkta kostnaderna. Kostnaden
ar 2030 for fordon och drivmedel beddéms bli 50 pro-
cent hogre per fordonskilometer jamfort med batteridrift.
Resultatet bor inte forvana, eftersom vatgas i bransleceller
forbrukar cirka 2,5 ganger mer el per fordonskilometer. Vat-
gasdrift med bransleceller har dock andra férdelar som bor
beaktas i den totala kalkylen.

Batteribilar kan inte ta lika stor nyttolast som branslecells-
fordon eftersom vikten hos batterierna reducerar deras
kapacitet, ndgot som ar av betydelse for vatgasens moj-
ligheter att ta marknadsandelar inom segmentet langvaga
godstransporter. Den fordelen kommer dock att minska i
takt med att framtida batterier formar lagra mer energi per
kilo. En mer varaktig fordel ar att det tar langre tid att ladda
batterier an att fylla pa vatgas. Detta kan ge akerier som
anvander langdistansbilarna i flera skift per dygn majlig-
het till ett hogre fordonsutnyttjande. Det kan alltsa 16na sig
for en del dkerier att betala mer for branslecellsfordon an
for batteribilar om detta leder till hogre intékter som kan
técka merkostnaden.

For fordon som maéste stanna for forarens dygnsvila eller
som star i depa over natten blir fordelen av snabbare pa-
fyllning daremot liten. Merparten av batteriladdningen kan
da ske under uppehallet och som langsamladdning vid for-
hallandevis lag effekt.

For att omstallningen fran dieseldrivna fordon ska kommai
gang kravs att infrastrukturer for snabbladdning av batterier
respektive forsaljining av vatgas kommer pa plats i sddan ut-
strackning att kerierna vagar kopa eldrivna fordon. | badda
fallen kravs finansiell medverkan fran staten och/eller EU.
For att undanroja osakerhet om villkoren och satta fart pa
utbyggnaden behoéver regeringen skyndsamt utreda och
faststalla vilken stddmodell som kan fungera bast med av-
seende pa maluppfyllelse, riskavlastning, teknik- och kon-
kurrensneutralitet samt effekter pa statsbudgeten.

For en fordjupning i projektets underlag och analys, se IVA-rapporten Vatgasen roll fér
tunga vagtransporter - en underlagsrapport som aterfinns pa IVAs hemsida, www.iva.se.

Sammanfattande slutsatser

Med tanke pa osakerheten om framtida efterfragan pa vat-
gas for fordonsbruk och de héga kostnaderna bér Sverige
prioritera tankstationer som byggs for att klara efterfragan
fran ett rimligt antal tunga lastbilar och har teknik som gor
det maojligt att tanka dem pa 10-15 minuter. Detta ar viktiga-
re &n att antalet tankstationer &r stort. Fér kostnadseffektiv
implementering av EUs kommande férordning om alterna-
tivbransleinfrastruktur ar det viktigt att Sverige i férhand-
lingarna sakerstaller att minimiavstanden mellan tankstatio-
nerna kan anpassas till befolknings- och trafikunderlagen i
olika delar av vart land.

Om vétgasen framstalls i en anlaggning som bara kors nar
elpriset ar lagt (intermittent drift) kan kostnaden for sjalva
gasen reduceras med upp till 20 procent (fordonskostnads-
delen paverkas inte). Men det forutsatter investering i dver-
kapacitet hos elektrolysérerna och ett lager motsvarade
nagra hundra timmars behov. En sddan anlaggning bor
vara stor for att man ska kunna halla lagerkostnaden (per
ton) pa en tillrackligt lag niva. Lonsamheten forbattras om
elektrolysen kan forlaggas till en plats dar producenten kan
fa sidoinkomster genom forsaljning av biprodukterna spill-
varme och syrgas. Nar elektrolysen bara ar i drift under
perioder med lagt elpris kan producenten potentiellt dven
fa intakter fran stodtjanster till elnatet (dvs. fa betalt for att
inte producera nar priset ar hogt). Men det forutsatter att
en marknad for sddana tjanster etableras.

For att den tunga fordonstrafiken ska kunna elektrifieras
kravs att konceptet sammantaget kan konkurrera kostnads-
massigt med fordon som drivs med diesel och/eller bio-
brénslen. Projektet har analyserat behovet av styrmedel och
funnit att statliga subventioner av fordon och infrastruktur
bara kan fungera under inledningsskedet for att satta fart
pa omstallningen. P4 tio ars sikt maste marknadsvillkoren
vara saddana att elektrifiering ar I16nsam utan stod.

En del av den nuvarande prisskillnaden kan forsvinna ge-
nom hogre skatter pa diesel och genom reduktionsplikten
som hojer priserna genom att stélla krav pa en snabbt
vaxande andel biodrivmedel. Men metoden ar politiskt



Sammanfattande slutsatser

osaker eftersom det kan visa sig vara svart att f4 valjarna
att acceptera mycket hoga priser pa bensin och diesel. En
viktig kompletterande atgard ar darfor att inféra kilometer-
skatt (distansbaserade vagtullar) for tunga fordon pa hela
det statliga vagnatet och differentiera den kraftigt for att
gynna elektriska fordon (inkl. branslecellsbilar). EUs euro-
vinjettdirektiv andras inom kort s& att en sadan differentie-
ring blir méjlig. Kilometerskatten har dessutom férdelen
att inkludera och paverka alla de utlandsregistrerade lang-
tradare som kor pa svenska vagar.

Det ar viktigt att styrmedlen utformas sa teknikneutralt som
mojligt. Annars snedvrids konkurrensen mellan olika tekni-
ker och alternativ, vilket leder till att klimatomstéallningen blir
onodigt dyr. Ett exempel pa en odnskad snedvridning ar for-
hallandet att el som anvands for laddning av batterier idag
belastas med en av Europas hdgsta elskatter, medan el som
anvands for framstallning av vétgas &r skattebefriad. Denna
snedvridning riskerar att leda till onddigt hog elférbrukning
och en samhéllsekonomiskt délig resursanvandning.

Slutsatsen ar att det enklaste sattet att skattemassigt likstal-
la batteridrift med vatgas och bransleceller vore att sénka
skatten pa el till den lagsta tilldtna i EUs energiskattedirektiv.
Det innebaér cirka 1 6re per kilowattimme i stallet for dagens
36 6re. Om riksdagen tvekar infor det skattebortfall som blir

foliden av en generell sankning av skatten (ca 25 mdkr/ar)
kan ett alternativ vara att nedsatta skatten till EUs minimi-
niva for el som tillfors batterier i tunga fordon som ar fore-
mal for kilometerskatt. Om inte, tvingas man istéllet att be-
skatta vatgas som tillférs motorfordon med en skattesats
som uppvager fordelen av att framstéllningen av gasen ar
skattebefriad. Det skulle forsvara introduktionen av vatgas
for fordonsdrift, eftersom alternativet pa grund av sin laga
totalverkningsgrad ar mer kansligt for hoga energiskatter
an batterialternativet.

Regering och riksdag bor snarast undanroja den osakerhet
som finns kring tillstdndsprocesser och sakerhetskrav samt
se till att myndigheternas arbete for att stédja introduktio-
nen av vatgas samordnas. Det behdvs ocksa en nationell
samordning av utbyggnaden av tankstationer. Brister i detta
avseende kan leda till att man inte formér tillvarata de skal-
fordelar som kan ligga i gemensam produktion av vatgas
for anvandning inom olika sektorer.

Med tanke péa den korta aterstdende tiden till 2030 méaste
ledtiderna kortas om vatgas och batteridrift av tunga last-
bilar ska hinna fa nagon storre betydelse till dess. Det vore
illa om bristande styrning av de ansvariga myndigheterna
och en ldngsam hantering av styrmedelsfragorna skulle for-
hindra eller forsena ett utnyttjande av potentialen.



Potentiell anvandning av véatgas inom transportsektorn

/

'J*‘N.'.J‘("'M"' A1 e —

e

B [

/|

‘::;Q!'g!'lr‘.ru

i \‘./

|
L i ) s “\Q/ .
';wlu'\;'mu"um'-“ (e tmm—

|
el

Ty

,.\n"l{v?‘lm"- WW"U'\-‘.

i f;“liih«"mw B '“l-w"‘"————l

b
Ing:
i

iy

M v

For en fordjupning i projektets underlag och analys, se IVA-rapporten Vatgasen roll fér
tunga vagtransporter - en underlagsrapport som aterfinns pa IVAs hemsida, www.iva.se.




Potentiell anvandning av
vatgas inom transportsektorn

»lotalverkningsgraden ar lag men
hogre kostnader kan i vissa fall
uppvigas av snabbare tankning
och storre lastkapacitet.«



De mest gynnsamma forutsattningarna for vatgas och
bransleceller inom vagtrafiken finns troligen i segmentet
tunga lastbilar (40 och 60 tons totalvikt) med langa dagliga
korstrackor och i synnerhet i sddana dar stora tunga batte-
rier skulle reducera fordonets nyttolastkapacitet. Med vat-
gas bortfaller den motsattningen och féraren behover hel-
ler inte stanna for snabbladdning av batterier. Var rapport
fokuserar darfor pa forutsattningarna att anvanda vatgas i
bransleceller i tunga lastbilar i fjarrtrafik och en kostnads-
maéssig jamforelse mellan denna 16sning och batteridrift.

Potentiell anvandning av véatgas inom transportsektorn

Underlagsrapporten innehaller aven en jamforelse med
alternativet batteribilar pa elvag.

Utover lastbilar i lAangvaga trafik kan specialfordon med
séarskilda energibehov vara tankbara nyttjare av bransle-
celler och vatgas, till exempel lastbilar som transporterar
frysta livsmedel eller renhallningsfordon som behover el
for komprimering av sopor. Timmerbilar ar ett annat tank-
bart fordonssegment.! En del tunga arbetsmaskiner kan
ocksd komma att drivas av bransleceller, liksom tag pa

1 Ett pagaende projekt, H2-Timmer, analyserar féruts&dttningarna i Sverige.

For en fordjupning i projektets underlag och analys, se IVA-rapporten Vatgasen roll fér 7
tunga vagtransporter - en underlagsrapport som aterfinns pa IVAs hemsida, www.iva.se.



Potentiell anvandning av vatgas inom transportsektorn

Figur 1: lllustration av verkningsgraden 100 %
frén elproduktion till elmotor i en

branslecellsbil med vatgas som 80 %
bransle. Totalverkningsgraden landar

i cirka 30 procent. Kélla: IVAs projekt 60 %
Vatgasens roll i ett fossilfritt samhalle.

40 %

. Verkningsgrad 20 %

. Ackumulerad verkningsgrad 0%

El- Elnat

100 %

95 %

Elektro- Kompression Bransle- Elmotor

produktion lysor celler

ELEKTROLYSROR
Inkl. kompressor

ELPRODUKTION

oelektrifierade banor och mindre fartyg. Pa lang sikt kan
vatgas (i flytande form) dven bli aktuell inom luftfarten. Inom
sjofarten forefaller ammoniak och metanol framstalld av
vatgas (elektrobranslen) bli ett framtida huvudalternativ. |
den aktuella litteraturen rader emellertid stor enighet om
att efterfragan pa vatgas for anvandning i industriella pro-
cesser kommer att vara mycket storre én efterfragan pa
vatgas som drivmedel.

For personbilar och latta lastbilar ar batterier ett battre alter-
nativ &n vatgas. Privatbilisterna laddar mestadels hemma till
lag kostnad och de flesta gér bara nagra fa langresor med
bil per ar. Det skulle krévas ett mycket lagt elpris under en
stor del av aret for att sénka priset pa vatgas till en niva dar
den kan bli konkurrenskraftig i personbilar.

Den huvudsakliga anledningen till laga forvantningar pa
vatgas i vagtrafiken ar att totalverkningsgraden ér lag,

12

MELLANLAGER

FORDON BRANSLECELL
OCH ELMOTOR

TANKSTATION

vilket medfér att det maste finnas en betydande fordel for
brénsleceller om man ska vélja detta framfor batteridrift.
Forluster i kedjan elnat-elektrolysor-kompressor-bransle-
tank-bransleceller leder till att bara drygt 30 procent av
deninitialt tillforda elenergin kan nyttjas for att driva bilens
hjul. N&r batterier som driver ett vagfordon laddas med el
frdn natet uppgér totalverkningsgraden till 80-85 procent
(sommartid och med langsamladdning). En vanlig bedém-
ning ar darfor att batterier bor anvandas sa langt det ar moj-
ligt, i syfte att hushélla med elektriciteten.

Vatgas (framstalld ur naturgas) anvands aven i raffinaderi-
er vid produktion av saval diesel och bensin som flytande
biodrivmedel. Forbrukningen (ca 4 TWh/ar) ar vasentligt
storre &n den méangd vatgas som kan komma att anvéndas
i bransleceller for drift av fordon &r 2030.



Figur 2: lllustration av verkningsgraden 100 %
i kedjan fran elproduktion till elmotor
och framdrivningsarbete i en batteribil. 80 %
Totalverkningsgraden landar i cirka 80
procent. Kalla: IVAs projekt Vatgasens 60 %
roll i ett fossilfritt samhalle.
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Fordon och tankstationer

For ett ar sedan meddelade Daimler och Volvo att de in-
lett ett gemensamt branslecellsprojekt i syfte att starta upp
serietillverkning av vatgasdrivna lastbilar &r 2025. Scania
erbjuder sedan september 2021 branslecellselektriska last-
bilar med en leveranstid pa 24 manader.

| Sverige finns ett halvt dussin tankstallen for vatgas och
ytterligare nagra planeras. Investeringsbolaget Qarlbo ska
med ekonomiskt stod fran Klimatklivet bygga 24 vétgas-
tankstationer i Sverige. Dessa kommer att etableras pa
Rastas serviceanlaggningar och ska i forsta hand erbjuda
gron vatgas till tunga fordon. | en forsta etapp ska nio sta-

For en fordjupning i projektets underlag och analys, se IVA-rapporten Vatgasen roll fér
tunga vagtransporter - en underlagsrapport som aterfinns p& IVAs hemsida, www.iva.se.

ELNAT

BATTERI ELMOTOR

tioner byggas till 2024. Det &r fraga om sma anlaggningar
med lag dygnskapacitet. Vatgasproduktionen ska ske pa
plats genom elektrolys.

Danska Everfuel planerar att bygga 15 vatgastankstationer
i Sverige till slutet av 2023, varav atta kommer att etableras
inom Nordic Hydrogen Corridor tillsammans med Véatgas Sve-
rige, Statkraft, Hyundai och Toyota. Resterande tankstationer
planeras enskilt eller i samarbete med andra partners.

Fér en redogdrelse av studiens
avgransningar, se Bilaga 1.



Underlag for
kostnadsberakningar

»Det har varit en utmaning att hitta
tilltorlitliga uppgifter om framtida kostnader
for tekniker som dnnu dr omogna.«



Vatgas framstélls idag framst genom angreformering av
naturgas eller kol. Produktionen av fossilfri vatgas genom
elektrolys star for mindre &n 2 procent av den totala vatgas-
produktionen i Europa. Vatgasen anvands huvudsakligen
till produktion av ammoniak, som framst anvands for fram-
stallning av konstgddsel, i kemiindustrin samt i oljeraffina-
derier. Globalt forbrukades cirka 90 miljoner ton &r 2020.

| Sverige anvands ungefar 180 000 ton vatgas per ar (cirka
6 TWh). Gasen framstélls huvudsakligen genom reform-
ering av naturgas (67 %). Nast storsta kéllan ar industriella
reststrommar, medan knappt 3 procent produceras genom
elektrolys. Vatgasen anvands framst i raffinaderier (72 %)
och som ravara inom kemisk industri (27 %). Resten (1 %)
utnyttjas i metallurgiska processer eller som drivmedel.

Vatgas forvantas inom tio ar anvandas inom nya omraden,
framfor allt i industriprocesser som ersattning for fossila
branslen, men &ven inom transportsektorn. | Sverige plane-
ras en mycket omfattande anvandning av véatgas for fossil-
fri framstalining av jarnsvamp, en erséttare for dagens an-
vandning av stenkol vid reduktion av jarnmalm.

Tillkommande vatgas utéver dagens behov planeras i for-
sta hand produceras genom elektrolys av vatten baserad pa
fossilfri el (se bilaga 2). Detta kommer att krdva stora mangder
el och fa en stor inverkan pa elsystemet, vilket diskuteras i den
kommande rapporten “Vatgasens roll i ett fossilfritt samhalle”
(IVA 2022). Enbart dagens behov av vatgas skulle kréva cirka
9 TWh el per &r om det skulle tillgodoses genom elektrolys.

Berikningsfall och kostnadsdata

Det ar inte latt att hitta tillforlitliga uppskattningar av fram-
tida kostnader for tekniker som fortfarande ar att betrakta

Underlag for kostnadsberakningar

som omogna. Betréffande den reduktion av priserna som
teknisk utveckling i kombination med serietillverkning kan
komma att ge talar man om larkurvor. De uttrycks som den
procentuella minskningen av kostnaden vid en férdubb-
ling av tillverkningsvolymen. | litteraturen anges ibland vil-
ken larkurva och vilken ékning av produktionsvolymen som
forfattaren/forfattarna antar ska komma att intréaffa. Bdda
faktorerna ar emellertid svara att bedéma.

Vi har haft séarskilt svart bedéma kostnaden for lagring av
vatgas. De uppgifter om vatgaslager som finns avser an-
tingen sma metall- eller kolfibercylindrar, avsedda for ndgra
hundra kilo vatgas under hogt tryck, eller mycket stora lager
i saltformationer eller bergrum, som under lagre tryck kan
rymma hundratals eller tusentals ton vatgas. Vid lagring i
liten skala tvingas man idag addera ett antal cylindrar for
att skapa lager pa flera ton.

Tabell 1 sammanfattar kostnaderna for vatgas under
antagande att elektrolysorernas verkningsgrad kommer
att uppga till 69 procent ar 2030 och att den arliga under-
hallskostnaden for vatgastankstationen motsvarar 2 pro-
cent av kapitalkostnaden. | grundalternativet produce-
ras vatgasen vid tankstationen med kontinuerlig drift och
baserat pa el fran natet. Elkostnaden antas i genomsnitt
uppga till 65 ore per kilowattimme, inklusive natavgifter
men exklusive skatt.

| alternativet med intermittent drift av elektrolysérerna byg-
ger affarsmodellen pa att man vill undvika att producera nar
elpriset ar hogt. Vid intermittent produktion under halften
av arets timmar maste elpriset vara sa lagt att det uppvager
den hogre kapitalkostnaden for storre elektrolysorer och ett
lager motsvarande nagra hundra timmars behov.

Tabell 2 sammanfattar kostnaderna for publik laddning
av fordonsbatterier. Den arliga underhallskostnaden upp-

For en fordjupning i projektets underlag och analys, se IVA-rapporten Vatgasen roll fér

tunga vagtransporter - en underlagsrapport som aterfinns pa IVAs hemsida, www.iva.se.



Underlag for kostnadsberédkningar

Tabell 1: Kostnader for framstallning, lagring och forséljining av vatgas.

Kalla: IVAs projekt Vatgasens roll i ett fossilfritt samhalle.

Grundalternativet

skattas motsvara 1 procent av kapitalkostnaden. Laddfor-
lusterna antas i genomsnitt uppga till 10 procent av den
tillférda energin.

| vara berdkningar har vi satt avskrivningstiderna till 15 ar
for tankstation, elektrolysoér och batteriladdare samt till 25
ar for rorledning och buffertlager. Kalkylrantan &r genom-
géende 6 procent. Manga av de uppgifter som anvéants hér-
stammar fran artiklar och rapporter dar kostnader anges i
US-dollar eller euro, och for dessa har vi raknat med att kur-
sen mot kronan &r 8,6 for dollarn och 10,0 fér euron. Under
senhdsten 2021 och vintern 2022 férsvagades kronan pa-
tagligt, men vi har trots detta valt att halla fast vid de tidi-

2 FCEV = Fuel Cell Electric Vehicle.
3 BEV = Battery Electric Vehicle.
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Kronor/enhet Storlek Investering

2 ton/dygn 30 mnkr

6 000 kr/kW 4 MWe 24 mnkr
2 000 kr/kW 4 MWe 8 mnkr
62 mnkr

2 ton/dygn 30 mnkr

6 000 kr/kW 8 MWe A8 mnkr
2 000 kr/kW 8 MWe 16 mnkr
4 800 kr/kg 10 ton 48 mnkr

142 mnkr

gare, nyss ndmnda, kurserna eftersom vi bedémer att de
béttre aterspeglar kronans varde dver en langre tidsperiod.

De redovisade kostnaderna for publik laddning respektive
forséljning av vatgas tacker inte dgarens utgifter for sadant
som mark, snoréjning, belysning och personal (om stationen
ar bemannad) och inte heller bolagets overhead-kostna-
der. For jamforelse med kostnaden fér dagens drivmedels-
alternativ har vi i berékningarna lagt in ett attaprocentigt pa-
slag pa produktkostnaden for el respektive vatgas.

Tabell 3 sammanfattar kostnaderna for branslecellsbilar
(FCEV?) respektive batteribilar (BEV?). Branslecellernas



Underlag for kostnadsber&kningar

Tabell 2: Kostnader for laddning av batterifordon. Kélla: IVAs projekt Vatgasens roll i ett fossilfritt samhalle.

Kronor/enhet Storlek Investering
Snabbladdningsaggregat, inkl.
transformatorstation och natanslutning 5 000 kr/kw 600 kw 3,00 mnkr
Snabbladdningsaggregat for destinationsladdning 5 000 kr/kW 350 kW 1,75 mnkr
Laddstolpe fér langsam laddning i depa 6 000 kr/kW 50 kW 0,20 mnkr
ANTAGEN ELKOSTNAD, INKLUSIVE NATAVGIFTER (EXKL. ELSKATT OCH MOMS)
Publik snabbladdning 0,80 kr/kWh
Semipublik snabbladdning pa destination 0,65 kr/kWh
Publik langsamladdning 0,70 kr/kWh

Tabell 3: Antaganden om fordonskostnader med mera 2030. Kronor (exkl. moms).

Branslecellsbil (FCEV)

1 000 000 kr

Batteribil (BEV)

1 000 000 kr

70 kWh

800 kWh

4 285 kr/kWh

1 250 kr/kWh

300 000 kr 1 000 000 kr
400 000 kr -
400 000 kr -
300 000 kr 200 000 kr
2 400 000 kr 2 200 000 kr
2,15 kWh/km 1,30 kWh/km
verkningsgrad (raknat pa en hel korcykel) antas 2030 vara bilarna. Vi beaktar inte heller eventuella skillnader i rest-
56 procent. Vi har valt att inte beakta kostnaden for under- varde efter sju ar.
hall av fordonen, vilket innebar att vi bortser fran att den
troligen ar lite hogre for branslecellsbilen an for batteri- Ovriga avgransningar for studien terges i bilaga 1.

For en fordjupning i projektets underlag och analys, se IVA-rapporten Vatgasen roll fér
tunga vagtransporter - en underlagsrapport som aterfinns p& IVAs hemsida, www.iva.se.



Kostnadsjamforelse
branslecellsbil mot batteribil

»Kostnaden for bil och
drivmedel blir 50 procent
hogre per fordonskilometer.«



Kostnadsjamforelse branslecellsbil mot batteribil

Tabell 4: Kostnader per fordonskilometer i grundalternativet, utan respektive med el- och vatgasbeskattning.
Kronor per fordonskilometer. Kalla: IVAs projekt Vatgasens roll i ett fossilfritt samhalle.

Branslecellsbil (FCEV) Batteribil (BEV)

Exklusive skatt (kr/fkm)

6,6 kr/fkm 4,4 kr/fkm

Inklusive skatt (kr/fkm)

7.9 kr/fkm 4,8 kr/fkm

Baserat pa underlagsrapportens antaganden kostar obe-
skattad vatgas vid pump 1,67 kronor per kilowattimme nar
produktionen sker kontinuerligt vid stationen med el fran
néatet. Det motsvarar (for internationell jamfoérelse) ett pris
vid pump pa cirka 6,4 dollar per kilo vatgas?

Tabell 4 visar utfallet i grundalternativet for vatgasproduk-
tion jamfort med ett batteribilsalternativ (BEV) dar 60 pro-
cent av laddningen sker i depd, 30 procent vid destination
och 10 procent som snabbladdning. Av tabellen framgar att
branslecellsdrift med vatgas (FCEV) ar 2030 kan forvantas
kosta 50 procent mer per fordonskilometer (fkm) an batteri-
elektrisk drift (BEV). Resultatet &r inte éverraskade. En rad stu-
dier har under de senaste aren kommit till samma slutsats.

Av tabellen kan ockséa utlasas att beskattning pa lika villkor
leder till att vatgasdrivna branslecellsbilar pafors en hogre
kostnad per fordonskilometer &n batteribilar. Det ar en foljd
av storre omvandlingsforluster. Jamférelserna avser kostna-
den per kilometer for lastbilar (40 ton) med en korstracka
pa 13 000 mil per ar.

Till en del paverkas utfallet av att batteribilar har ett for-
sprang framfoér branslecellsbilar, bade avseende teknisk

mognadsgrad och marknadspenetration. Aven om resul-
tatet bygger pa antaganden om en betydande kostnads-
reduktion till 2030 kommer vatgasalternativets fulla ut-
vecklingspotential inte hinna utnyttjas till dess. For fortsatt
kostnadsreduktion ar effekten av skalférdelar i massproduk-
tion av ingaende komponenter viktigare an fortsatta forbatt-
ringar av verkningsgraden hos elektrolysorer och bréansle-
celler. Den lagre totalverkningsgraden jamfort med batterier
kommer att forbli ett problem for vatgasalternativet.

For att kunna beddéma om véatgas, trots vasentligt hogre
kostnad per fordonskilometer, anda kan bli ett alternativ
behover man analysera dvriga faktorer som kan paverka
Idnsamheten. Till dessa faktorer hor sidoinkomster vid pro-
duktion av vatgas samt i vilken grad vatgasalternativet kan
Oka akeriernas intéakter jamfort med batterielektrisk drift.

Intikter fran forsiljning
av biprodukter

Vid produktion av vatgas genom elektrolys med antagen
verkningsgrad uppkommer spillvarme motsvarande en

4 IEA uppskattar att kostnaden ar 2030 kommer att hamna nagonstans mellan 4,5 och 6,0 dollar per kg.

For en fordjupning i projektets underlag och analys, se IVA-rapporten Vatgasen roll fér
tunga vagtransporter - en underlagsrapport som aterfinns pa IVAs hemsida, www.iva.se.



Kostnadsjamférelse branslecellsbil mot batteribil

dryg tredjedel av den tillforda elenergin. Temperaturen
(60-80°C) ar tillrackligt hog for att potentiellt ge varmen
ett varde. Det forutsatter att produktionen dger rum dar det
finns ett varmebehov. Nar produktionen sker i direkt anslut-
ning till tankstationen kan vissa forutsattningar finnas om
det finns narliggande byggnader som behdver varmas, till
exempel en restaurang. En station som vid 65 procents be-
l&dggning producerar 1,3 ton vatgas skulle kunna leverera 28
MWh per dygn. Det ar langt mer an vad som kan anvéndas
pa tankstationen, i synnerhet under sommarhalvaret da det
inte finns nadgot behov av uppvarmning.

Slutsatsen blir sdledes att det bara ar stationer férlagda
i narheten av bebyggelse som anvéander fjarrvarme som
skulle kunna utnyttja spillvarmen effektivt. Detta forutsatter
dock att varmeverken éar intresserade och att anslutnings-
kostnaden &r dverkomlig.

Vid elektrolys sénderdelas vatten i vatgas och syre. For
varje kilo vatgas frigors atta kilo syre. Syrgas anvands bland
annat i verkstadsindustrin (gassvetsning, 16dning m.m.), i
stalindustrin, i pappersindustrin (blekning av massa) samt
inom sjukvarden. Energimyndigheten anger, baserat pa
intervjuer med personer inom skogsindustrin, att priset
vid forsaljning i bulk kan uppga till cirka 50 euro per ton
(500 kr). Om efterfragan pa véatgas fran inhemsk elektrolys
vaxer kraftigt kommer mangden syrgas sannolikt ganska
snart att dverstiga efterfrdgan. Vatgasproducenter i nar-
heten av storre forbrukare har darfor bast forutsattningar
att fa en extra intakt fran forsaljning av syrgas.

Slutsatsen i rapporten ar att forséljning av biprodukterna
i basta fall kan motsvara 5-10 procent av kostnaden for
elektrolysen, men att det i manga fall sannolikt inte gar
att salja dem alls. Effekten péa kostnaden for vatgasdrivna
branslecellsbilar blir mindre, eftersom branslet bara utgor
en delpost.

Virdet av lingre rackvidd
och storre flexibilitet

For batteribilar innebar batteriernas vikt att fordonet inte
kan medfora lika stor nyttolast som vatgasdrivna bransle-
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cellsfordon. Fordelen éar inte lika pataglig for “volymgods”
som for transport av tungt gods. En stor del av den lang-
vaga godstrafiken med lastbil avser hogvardigt gods som
séllan har hog vikt per volymenhet.

Batterierna hos en fjarrbil pa 40 ton kan under de narmaste
aren komma att vaga 6-7 ton, medan vikten hos drivlinan
i en motsvarande dieselbil kan uppga till cirka 3 ton. Det
innebar for batteribilarna en tillkommande vikt pa 3-4 ton.
Jamfort med ett brénslecellsfordon som drivs med vatgas
blir skillnaden cirka 5 ton, eftersom dess bransletank, effekt-
batterier och bransleceller tillsammans véger cirka 2 ton.

Denna skillnad kommer dock inte att bli bestdende. Som
framgar narmare i underlagsrapporten raknar flera be-
domare med att teknikutvecklingen snabbt kommer att
reducera vikten hos batterierna. Om dessa férvantningar in-
frias kommer vatgasdrivna branslecellsfordon inte ha ndgon
markant viktfordel framfor batterifordon bortom ar 2030.

Andra fordelar med vatgas ar lite storre rackvidd och
vasentligt snabbare pafyllnad av bransle. Fler batterier kan
ge samma rackvidd, men i s& fall till priset av ytterligare
minskad kapacitet for nyttolasten. Det forefaller saledes
rimligt att anta att vatgasdrift kommer att behélla ett litet
Overtag nar det galler rackvidd.

Vatgastankning kan med ratt utrustning genomfoéras pa
kort tid. Med 3 kilo per minut tankar man 45 kilo pa en
kvart. Med snabb batteriladdning fran en 600 kW-laddare
skulle det ta 7,5 timmar att fylla pd samma méangd energi.
Men jamforelsen haltar eftersom en batteribil kraver myck-
et mindre energi per fordonskilometer &n en motsvarande
branslecellsbil driven med vétgas. Dessutom saknas mesta-
dels anledning for akeriet att snabbladda under manga tim-
mar. Merparten av energin tillférs genom langsamladdning
under férarens dygnsvila. Snabbladdning kommer att vara
komplementéar och sallan eller aldrig krava langre tid an de
45 minuter av obligatorisk vilotid som EUs regelverk foére-
skriver. Under en sddan rast kan man med 600 kW vid be-
hov hoja fylinadsgraden fran 20 procent till 76 procent hos
ett batteri pa 800 kWh.

Vatgasdrivna branslecellsfordon har fordel av att fora-
ren inte behdver stanna for dygnsvila eller vilopaus pa en



Tabell 5: Kostnadsférdelning for tunga lastbilar i
l&ngvaga distribution. Kalla: Sveriges Akeriforetag.

Kostnadsslag

15,2 %

2,8 %

6,9 %

1.3 %

39,6 %

28,4 %

5.8 %

100,0 %

station som séljer vatgas. Bast forutsattningar har vatgas-
drift sannolikt i de langvaga inhemska transporter déar stora
bolag med egna terminaler later forarna byta bilar vilket
gor det mojligt att anvanda fordonen i mer an ett skift per
dygn. Det kan till exempel innebara att en sodergdende bil
moter en norrgaende pa en bestamd plats dar forarna byter
fordon med varandra och sedan kor tillbaka till sin "hem-
terminal”. Dar tar ndgon annan éver bilen under nasta skift.
Darigenom star fordonen sallan tillrackligt lange pa samma
plats for att i batterialternativet hinna langsamladda i till-
racklig utstrackning.

Om bréanslecellsbilarnas fordelar ar sa stora att de helt upp-
vager merkostnaden for fordon och drivmedel beror sa-
ledes pa vilka typer av uppdrag akeriet raknar med att an-
vanda dem till. P4 kort sikt forefaller skillnaden i nyttolast
vara en faktor som vager tyngre an den obetydliga skill-
naden i tidsmaéssig uppoffring for branslepafylinad jam-
fort med snabbladdning. For fordon som anvands i flerskift
overvager dock effekten av kortare tid for branslepafylinad
jamfort med batteriladdning eftersom mojligheten att 1ang-
samladda under vilouppehall blir samre.

For en fordjupning i projektets underlag och analys, se IVA-rapporten Vatgasen roll fér
tunga vagtransporter - en underlagsrapport som aterfinns p& IVAs hemsida, www.iva.se.

Kostnadsjamforelse branslecellsbil mot batteribil

For att bedoma effekterna av att kunna anvanda mindre tid
for branslepafylinad méaste man beakta dkeriets samtliga
kostnader, alltsd aven utgifter for forare, dack, underhall,
service och skatter. Om bilen kan anvéandas mer effektivt
kan akeriets kostnader for nagra av kostnadsslagen i tabell
5 slas ut 6ver en storre produktion. Det handlar framst om
vardeminskning, skatt och administration vilka tillsammans
utgdr en dryg femtedel av kostnadsmassan. Effekten av
detta kan férmodas variera nadgot beroende pé transport-

upplagg.

Rapporten analyserar de ekonomiska férutsattningarna
for vatgas respektive batterier i 40-tonsbilar. For drift av
60-tonsbilar kravs 30-40 procent mer energi per fordons-
kilometer, men det uppvéags av att lastkapaciteten okar.
Dock kravs storre batterikapacitet respektive storre vat-
gastank for att klara samma korstrackor som motsvarande
40-tonsbilar. Men med 6kad totalvikt minskar den andel av
nyttolastkapaciteten som gar till spillo pa grund av batteri-
vikten. Det innebér att batteribilens konkurrensfordel vid
jamforelse med vatgasdrivna brénslecellsfordon 6kar med
stigande totalvikt, réknat som kostnad per tonkilometer.
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Kanslighetsanalys

»Resultaten ir robusta. Riknat per
fordonskilometer kommer batteribilar
att aven pa sikt vara billigare men
skillnaden kan komma att minska.«



Kénslighetsanalys

Figur 3: Kostnad (kr/fkm) jamfort med grundalternativet vid andra kostnadsantaganden (exkl. elskatt).

Kalla: IVAs projekt Vatgasens roll i ett fossilfritt samhalle.
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Manga parametrar kan potentiellt paverka utfallet av jam-
forelsen mellan branslecellsfordon och batterifordon.
Bland dem finns antaganden om beldggningsgrad, energi-
omvandlingsforluster, val av kalkylranta och avskrivnings-
tider samt komponentkostnader och elpris. En mer in-
gaende diskussion om detta finns i underlagsrapporten.
Har nojer vi oss med att redovisa effekten pa utfallet av
alternativa antaganden for de ekonomiskt tyngsta para-
metrarna. Resultaten sammanfattas i figur 3.

Om vatgasalternativet (men inte batterier) antas fa 20 pro-
cent lagre kapitalkostnader (CAPEX) i hela kedjan (produk-
tion-transport-lagring-tankstation) reduceras merkostna-
den per fordonskilometer jamfort med batterifordon fran
50 procent till 38 procent (exkl. skatter). Det &r dock i sam-
manhanget viktigt att notera att vi redan i grundalternati-
vet antagit en betydande kostnadsreduktion &r 2030 jam-
fort med 2020.

Brist péa kritiska metaller kan fa en negativ inverkan pa
batteripriserna. Vi provar darfor effekten av 20 procent
dyrare batterier ar 2030 jamfort med grundalternativet och

4 5 6 7 8 9

kronor per fordonskilometer

antar att energi- och effektbatterier® paverkas procentuellt
lika mycket. Paverkan pa kostnaden per fordonskilometer
blir forstas storre for batteridrift.

En nyckelfraga for lonsamheten hos vatgas som framstélls ge-
nom elektrolys &r vad som hander med elpriset. Som framgar
narmare av underlagsrapporten ar sannolikheten for stigande
priser betydande. Vi provar darfor i kanslighetsanalysen ut-
fallet av ett 30 procent hogre genomsnittligt elpris (inkl. nat-
kostnader) ar 2030 jamfort med grundalternativet.

Av diagrammet framgar den forandring jamfort med grund-
alternativet som har storst betydelse for vatgasens moj-
lighet att konkurrera med batteridrift ar ett lage dar alla
kapitalkostnader vid produktion och anvadndning av vatgas
reduceras samtidigt som det inte sker nagon kostnadsfor-
andring for batterifordon. Effekten av hogre batteripriser
har ringa paverkan. Ett hogt elpris missgynnar vétgasdrivna
brénslecellsfordon. Men inte ens med en osannolik kombi-
nation dér alla parametrar utvecklas pa ett satt som gyn-
nar vatgasalternativet kan bréanslecellsfordon (FCEV) 2030
kostnadsmassigt komma i narheten av batteribilar (BEV).

5 For att klara snabba lastvariationer samt behoven i uppférsbackar och vid accelerationer behdver branslecellerna
stod av ett mindre effektbatteri som ocksé anvands for lagring av den energi som frigdrs i nedférsbackar.

For en fordjupning i projektets underlag och analys, se IVA-rapporten Vatgasen roll fér
tunga vagtransporter - en underlagsrapport som aterfinns pa IVAs hemsida, www.iva.se.
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Alternativa metoder
for produktion av vatgas
»[on produktion som anpassas till radande elpris

kan ge ligre kostnader for vitgasen men kraver
investeringar i lager och fler elektrolysorer.«



| vart grundalternativ framstélls vatgasen vid varje tanksta-
tion genom utnyttjande av el fran natet. Det innebar att man
investerar i en elektrolysér som precis klarar det lokala be-
hovet och som vanligen anvands dygnet runt oavsett pri-
set pa el. Andra former for vatgasproduktion kan emeller-
tid tankas ge lagre totalkostnad. Vi har darfor dversiktligt
studerat nagra vytterligare varianter (se underlagsrapporten
for fordjupad analys).

Produktion i lokal
vindkraftpark (6-drift)

En variant skulle kunna vara att producera vétgas avsedd
fér en tankstation i en dedikerad vindkraftpark i stationens
narhet och dérigenom slippa kostnaden for att ansluta vind-
kraftparken och elektrolyséren till elnatet, s kallad o-drift.
Det innebar att vatgasproducenten koper hela kraftverkets
arsproduktion till ett avtalat pris per kilowattimme. Modellen
forutsatter att man investerar i ett stort lager och i Gverkapa-
citet hos elektrolysérerna sa att man kan producera mycket
néar det blaser. Anda tvingas man “spilla” vind, eftersom det
blir fér dyrt att investera i elektrolysérer som bara anvands
under en liten del av arets timmar. En dverslagsmaéssig be-
rakning visar att o-drift i en lokal vindkraftpark leder till att
kostnaden for vatgasen 6kar med cirka 1 krona per kilo-
wattimme jamfort med grundalternativet.

Intermittent produktion av vitgas

Intermittent produktion av vatgas kan daremot erbjuda moj-
ligheter att fa ner kostnaden. Konceptet bygger pa att el-
priset i ett framtida elsystem med hog andel vindkraft kom-

For en fordjupning i projektets underlag och analys, se IVA-rapporten Vatgasen roll fér
tunga vagtransporter - en underlagsrapport som aterfinns pa IVAs hemsida, www.iva.se.

Alternativa metoder foér produktion av véatgas

mer att variera mer an idag. Under dessa forutsattningar
kan det bli Ilbnsamt att investera i dverkapacitet hos elektro-
lysorerna och ett vatgaslager som motsvarar nagra hundra
timmars behov om man dérigenom kan undvika att produ-
cera under timmar och dagar da elpriset ar hogt. Med en
sddan modell medverkar dessutom vatgasproducenterna
till att balansera det svenska elsystemet.

En variant ar en lokal eller central produktionsanlaggning
som anvander el fran natet och producerar mot lager. En
vindkraftpark som ar partiellt dedikerad till lokal produk-
tion av vatgas men samtidigt ar natansluten med en viss
andel av sin maximala effekt (en hybridldsning) &r en annan
mojlighet.

Lokaliseringen av vatgasproduktionen kan ocksa paverka
l[dnsamheten. For att kunna salja biprodukterna 6verskotts-
varme och/eller syrgas kravs narhet till omraden déar dessa
produkter behdvs. Det kan tala emot en lokalisering till
vindkraftparker pa land eller till havs. Avstandet till vatgas-
kunderna ar ocksa viktig parameter.

Forutsattningarna for att na en kostnadsoptimerad vatgas-
produktion inom HYBRIT-projektet ger visst underlag for en
beddmning av mdjligheterna till hybridlésningar. Energi-
myndigheten har fran aktérer som representerar projektet
fatt veta att en kostnadsreduktion pa 15-20 procent jam-
fort med vatgasproduktion i konstant drift bedéms vara
mojlig genom investeringar i Gverkapacitet och lager. For
detta kravs en fordubblad kapacitet hos elektrolysoérerna
jamfort med kontinuerlig drift samt ett lager motsvaran-
de 6-20 dagars behov. Bedomningen bygger pa ett anta-
gande om att den framtida kostnaden for elektrolysorerna
i det aktuella fallet &r sju ganger storre an investeringen i
lagret, men en sadan relation kan bara uppnas vid storska-
lig produktion. Det kan tala for att en intermittent vatgas-
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Alternativa metoder for produktion av vétgas

Figur 4: Kostnadernas férdelning i grundalternativet, produktion bor ske i stora anldggningar snarare an i sma
miljoner kronor per ar. Kalla: IVAs projekt Vatgasens lokala anlaggningar.
roll i ett fossilfritt samhalle.
Figur 4 visar hur kostnaderna for elektrolysen i den har
) rapportens grundalternativ fordelas péa olika kostnads-
Bruttomarginal
1,9 mnkr poster.

For att kunna leverera samma méangd per dygn till kunderna
antas att man vid intermittent produktion maste fordubb-
la kapaciteten hos elektrolysorerna for att kunna undvika
att producera under halften av arets timmar da elpriset &r
hogt. | ett fall med lokal intermittent produktion kravs att det
genomsnittliga elpriset faller frdn grundalternativets 40 ére
R per kilowattimme till 17 6re for man ska kunna leverera till
10,3 mnkr samma pris mot kund som i alternativet med kontinuerlig
drift (och hélften s stor elektrolyskapacitet). Natavgifterna
antas vara desamma.

Nér den intermittenta produktionen sker i storre skala och
mot ett centralt lager racker det om det genomsnittliga
elpriset under de timmar da produktionen sker uppgar till
28 dre per kilowattimme for att klara kostnadsparitet med
grundalternativet (dvs. samma arskostnad pa 26,1 mnkr for
den mangd som behdvs for forsorjning av en tankstation
som omsétter 2 ton/dygn).

Natavgifter Med tanke pa skalférdelarna kan produktion i stora anlagg-
6,4 mnkr . o 1o . )
ningar baserad pa ldga elpriser under perioder med mycket
vind vara en mojlighet att f& ner kostnaden for framstall-
ning av vatgas genom elektrolys i Sverige. Sidointakter fran
forsalining av spillvarme och syrgas kan potentiellt bidra till

. att sanka nettokostnaden for produktion av vatgas men ar
Underhall 1,2 mnkr T :
helt avhangiga av var produktionen sker.

Vihar inte underlag for en exakt berakning, men det fére-

Vatgastankstation
3,1 mnkr faller rimligt att priset pa vatgas vid pump ska kunna redu-
ceras med maximalt 20 procent om den framstalls genom
CAPEX fér natanslutning 0,6 mnkr intermittent drift av en storre anlaggning. | sa fall kan man
ar 2030 vara nere pa omkring 1,34 kronor per kilowattim-
Elektrolysor me (= 5,1 dollar/kg). Dértill kommer dock kostnaden for
2,5 mnkr transport av gasen fran centrallagret till den enskilda tank-
stationen.
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Alternativa metoder for produktion av vatgas

For en fordjupning i projektets underlag och analys, se IVA-rapporten Vatgasen roll fér
tunga vagtransporter - en underlagsrapport som aterfinns pa IVAs hemsida, www.iva.se.
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Beskattning och andra styrmedel

»Statens atgarder for att framja fossilfria
transporter med tunga lastbilar maste
vara teknikneutrala. Omstillningen
underlittas av inforande av en
koldioxiddifferentierad kilometerskatt.«
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Underlagsrapporten innehéller en detaljerad analys av be-
hoven av styrmedel for att klara vagtrafikens elektrifiering
genom batterier och vatgas. Har sammanfattas nagra av
de viktigaste slutsatserna.

En vanlig beddmning bland Europas miljdinriktade tanke-
smedjor (Agora Energiewende, Guidehouse, CE Delft och
T&E) &r att vatgas i forsta hand bor anvandas i sektorer dar
andra fossilfria alternativ saknas. De anser att ett ramverk
for marknadsintroduktion av fornybar vatgas initialt bor rik-
tas mot applikationer dar det ar klarlagt att vatgas behovs
och ar en "no-regret option”.

Stod till utbyggnad av
vatgasinfrastrukturen

Oséakerheten &r mindre for tunga lastbilar i fjarrtrafik an for
ovriga fordonskategorier. Det innebdr att statens stod till ut-
byggnad av vatgasinfrastruktur for transportsektorn initialt
bor inriktas pa att tillmotesga den tunga trafikens behov.
Under det forsta skedet bor man dock inte gé langre an vad
som ar nédvandigt. Ett stort antal vatgastankstationer ar
mindre viktigt &n att varje tankstation ligger pa lamplig plats
och ar dimensionerad sé att stora lastbilar snabbt kan tanka.

For den sodra halvan av Sverige récker det sannolikt initi-
alt med ett tiotal tankstationer, vardera med kapacitet att
leverera minst ett ton vatgas per dygn vid ett tryck som
ar tillrackligt for att medge tankning av en stor lastbil pa
10-15 minuter. Det ar darfor viktigt att Sverige ser till att EU-
kommissionens forslag till forordning (AFIR) andras sa att

For en fordjupning i projektets underlag och analys, se IVA-rapporten Vatgasen roll fér
tunga vagtransporter - en underlagsrapport som aterfinns pa IVAs hemsida, www.iva.se.

Beskattning och andra styrmedel

medlemslanderna far mojlighet att anpassa bade storleken
hos vatgastankstationerna och deras inbérdes avstand till
befolknings- och trafikunderlagen.

Statens stod till utbyggnad av vatgasinfrastrukturen bor
utformas sa att kostnaden halls nere och att alla aktérer
som uppfyller kraven likabehandlas. Elektrifieringskommis-
sionen framhaller att det behovs en samordnad insats. De
bidrag till sma tankstationer (med egen vatgasproduktion)
som nyligen beviljats inom Klimatklivet &r férenade med
en pataglig risk for att utbytet inte blir optimalt. Viktigt i
sammanhanget ar att soka utnyttja skalférdelar i produk-
tion och lagring av vatgas och att stimulera [6sningar som
gor att vatgassektorn kan bidra till balansering av elsyste-
met. Utmaningen diskuteras narmare i underlagsrapporten.

For att minimera behovet av investeringar i infrastruktur
ar det viktigt att skapa forutsattningar for hog belaggning
bade pa vatgastankstationer och stationer for snabbladd-
ning av tunga lastbilar. Utveckling av informations- och bok-
ningssystem for att forbéttra tillgadngligheten och minska
osékerheter infér ankomst till enskilda tank- och laddnings-
stationer kan kostnadsmassigt fa stor betydelse.

Beskattning av el och viitgas

El som anvands i bostader, service med mera beskattas i
storre delen av Sverige med 36 dre per kilowattimme. Den
svenska skatten ar den tredje hogsta i Europa (efter Neder-
landerna och Danmark). Omkring halften av medlems-
landerna har punktskatter som ligger pa eller strax éver
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energiskattedirektivets nuvarande miniminiva (ca 1 6re/
kWh). Skatten pé el ar rent fiskal, eftersom den saknar kopp-
ling till ndgra samhallsekonomiska kostnader. Den hoga
svenska elskatten forsvarar elektrifieringen av véagtrafiken
och i procent av varuvardet ar den hogre an bade punkt-
skatterna péa 6l och vin och energiskatten pa fossil diesel.

Vatgas som anvands i bransleceller &r déaremot obeskat-
tad, och el som anvands fér framstéllning av vatgas genom
elektrolys far inte beskattas enligt EUs energiskattedirektiv
(ETD). Det innebér att vatgas i bransleceller &r skatteméssigt
gynnad trots att den ldga totalverkningsgraden gor att det
gar at cirka 2,5 ganger mer el raknat fran elnat till hjul jam-
fort med batteridrift. Eftersom det i viss utstrackning kan
forekomma konkurrens mellan vatgas/bransleceller och
batterier &r det angelaget att likabehandla de bada alter-
nativen skattemassigt.

Det enklaste sattet att skapa en teknikneutral beskattning
vore att reducera skatten pa el till energiskattedirektivets
miniminiva. Baserat pa dagens beskattade elférbrukning
skulle det dock innebara ett intaktsbortfall for staten pa
25 miljarder kronor per ar. Att alternativt enbart befria alla
typer av fordon fran skatten men behalla den pa hushallsel
skulle inte fungera, eftersom merparten av laddningen av
personbilar sker hemma.

Ett annat alternativ till likabehandling av de tva alternativen
kunde vara att beldgga vatgas som anvéands i fordon med
en skattesats som motsvarar fordelen av att den el som
anvands for framstéllning genom elektrolys ar obeskattad.
Med dagens verkningsgrad® hos elektrolysen skulle véat-
gas behova beskattas med 20 kronor per kilo (exkl. moms)
for att likstallas med beskattningen av den el som tillférs
batterier. En hog beskattning forsvarar dock for vatgas-
alternativet, som for att kunna konkurrera med batteridrift
behover ett lagt elpris.

En tredje mojlighet skulle kunna vara att enbart befria tunga
fordon fran skatten pa el. Det bor vara mojligt om de laddas

fran uttag som inte far eller kan anvandas for laddning av
l&tta fordon och som abonnemangs- och skattemassigt kan
atskiljas fran ovrig elforbrukning pa platsen for laddningen.
Eftersom den spéarburna trafiken i Sverige ar befriad fran
elskatt forefaller det lampligt fran konkurrenssynpunkt att
inte heller belasta el som tillfors lastbilar och bussar med
skatt. Den tunga trafikens kostnader foreslas i stallet inter-
naliseras genom kilometerskatt (se nedan). Det ar for upp-
naende av samhaéllsekonomisk kostnadseffektivitet ange-
laget att regeringen snarast later utreda mojligheterna att
nedsatta skatten pa el som tillférs tunga vagfordon till den
lagsta inom EU tillatna nivan.

Beskattning av tung lastbilstrafik

For att ge de svenska dkerierna ekonomiska forutsattning-
ar att satsa pa elektriskt drivna fjarrlastbilar maste de tota-
la kostnaderna for dessa ligga i paritet med motsvarande
kostnader for nya forbranningsmotordrivna bilar som géar
pa fossil och/eller biodiesel eller pa biogas. For att elektri-
fiering av den tunga fjarrtrafiken i ndgon man ska kunna
bidra till uppfyllande av de klimatpolitiska malen for 2030,
behover "Total Cost of Ownership” (TCO) for nya tunga
branslecells- och batteribilar hamna i paritet med det kon-
ventionella alternativet redan i mitten av 2020-talet.

Bred enighet réder numera om att vagtrafiken till stor del
maste elektrifieras. Mangden biodrivmedel racker inte nar
dven andra sektorer behdver anvanda bioenergi. Trots detta
ger politiken idag ett starkare stod till biodrivmedel an till
elektrifiering. De enda incitament till elektrifiering av tunga
lastbilar som erbjuds &r nedsatt fordonsskatt och en premie
pa maximalt 40 procent av skillnaden i inképskostnad jam-
fort med ett konventionellt fordon. Fordon som kan koras pa
biogas eller bioetanol far samma stod. Det finns ingen enda
atgard som ar specifikt inriktad pa att underlatta elektri-
fiering av tung lastbilstrafik.

6 Som antas vara i genomsnitt 60 % (inkl. férluster vid kompression av gasen).
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I underlagsrapporten redovisas i detalj hur dieselbrénsle
och tunga lastbilar beskattas idag och vilka forandringar
som behovs for att med nagorlunda sakerhet se till att en
elektrifiering av nya tunga lastbilar blir Ionsam inom de nér-
maste aren. Sammantaget kan atta olika typer av skatter
och statsbidrag komma att paverka lénsamheten hos in-
vesteringar i elektrifierade tunga lastbilar:

Den éarliga fordonsskatten

Statsbidrag till inkép av nya fordon

Skatten pa diesel

Skatten pa el

Handel med utslappsratter

Reduktionspliktens utformning
Avstandsbaserade “vagtullar”

(kilometerskatt) for tunga fordon

8. Bidrag fran staten och/eller EU till investeringar
i tank- och laddningsinfrastruktur

NN~ ®wN S

Med tanke dels pa osékerheten kring hur EUs kommande
regelverk slutligen kommer att utformas, dels pa risken for
att svenska politiker inte kommer att orka uppratthalla ett
mycket hogre pris pa diesel an grannlandernas blir slutsat-
sen att inférande av en koldioxiddifferentierad kilometer-
skatt &r den viktigaste atgarden om Sverige vill elektrifiera
den tunga trafiken. Eurovinjettdirektivet har nyligen om-
forhandlats sa att det blivit mojligt att reducera vagtullar’
for utslappsfria fordon med 75 procent jamfort med den
hogsta taxan.

Fordelar med en koldioxiddifferentierad kilometerskatt
ar dels att utlandska lastbilar inte kan undgéa beskattning
genom att tanka utomlands, dels att den svenska skatten pa
diesel inte behover hojas till en niva dar de fordelningspoli-
tiska effekterna blir patagligt negativa. Genom att inféra en
koldioxiddifferentierad kilometerskatt bidrar Sverige ocksa
till omstallningen av utlandsregistrerade fordon som kanske
moter otillrackliga incitament i sina hemlander.

7 Direktivets beteckning pa distansrelaterad beskattning.

For en fordjupning i projektets underlag och analys, se IVA-rapporten Vatgasen roll fér
tunga vagtransporter - en underlagsrapport som aterfinns pa IVAs hemsida, www.iva.se.

Beskattning och andra styrmedel

| Tyskland har regeringen forstatt betydelsen av att anvanda
kilometerskatt for att underlatta ett skifte till nollemissions-
fordon. Avsikten ar att hoja skatten och differentiera den
kraftigt s4 att fossilfria lastbilar fran och med 2023 far myck-
et lagre skatt an dieselbilarna. Systemet utvidgas till att om-
fatta cirka 90 procent av det tyska vagnatet.

Om miljodifferentierade vagtullar infors pa hela det statliga
vagnatet bor den éarliga fordonsskatten pa tunga lastbilar
kunna avskaffas och ersattas av en lag registreringskatt.
Darigenom nar man ytterligare ett steg mot likabehandling
av svenska och utlandsregistrerade tunga lastbilar.

Inférande av generella vagtullar for tunga lastbilar skulle
kunna kombineras med évervakning i realtid via transpon-
ders som gor att man kan se till att bilarna inte dverskrider
hastighetsgransen som pa motorvag ar 80 km/h for lastbilar
med slap. Det skulle ge en pataglig minskning av energi-
atgangen jamfort med dagens trafik dar fjarrbilarna ofta i
strid med gallande bestammelser framfors i 90 km/h eller
mer. Dessutom kan man darigenom 6vervaka att fusk med
arbetstider och cabotage inte férekommer.

31



Appendix

Bilaga 1: Avgrinsningar
Bilaga 2: Framstillning av
viatgas genom elektrolys
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Bilaga 1: Avgrinsningar

Vi har avstatt fran att jamfora elektrifieringsalternativen
med biodrivmedel, trots att de senare pa kort sikt kan vara
billigare. Skalet ar att forutsattningar for hallbar tillforsel av
stora kvantiteter till vagtrafiken i Europa saknas med tanke
pa omfattande behov av bioenergi i andra sektorer och i
transportslag som har sémre forutsattningar for elektrifie-
ring &n vagtrafiken. IPPC uppskattar den globala tillgdngen
pa hallbar bioenergi ar 2050 till cirka 27 000 TWh (= mindre
an 3 TWh/miljon invanare).

Analysen tar inte tar upp fragan om miljo- och klimatpaver-
kan fran framstélining av batterier, bransleceller, elektrolysorer,
vindturbiner, bransletankar och annan utrustning som kan be-
hovas. Utfallet av ett forsok till en sddan analys skulle variera
mycket beroende pa vilka antaganden som goérs om det spe-
cifika behovet av olika material, var utvinningen sker, effek-
terna pa miljion i olika led av produktionsprocessen samt hur
stor andel som i framtiden kan komma att atervinnas.

Jamforelsen mellan alternativen batterier och vatgas byg-
ger pa ett antagande om att gasen framstélls genom elek-
trolys baserad pa fossilfri el.

Analysen ar inriktad pa de foretagsekonomiska forutsattning-
arna snarare an pa forsok att berakna den samhéllsekonomis-
ka ldnsamheten. Det innebar att effekten pa utfallet av skat-
ter, avgifter och subventioner blir en naturlig del av analysen.

Vid val av vatgastankstationernas storlek utgar studien fran
EU-kommissionens beddmning i forslaget till alternativ-
bransleinfrastrukturférordning (AFIR®) om att tankstationer
med kapacitet att leverera tva ton vatgas per dygn ar 2030
ska finnas langs det europeiska huvudvagnatet (TEN-T) pa
ett hogsta avstand av 150 kilometer fran varandra. Tva ton
véatgas per dygn racker till tankning av cirka 40 stora lastbilar.

Beddmningen av kostnaderna for de olika alternativen avser

8 AFIR = Alternative Fuel Infrastructure Regulation.

For en fordjupning i projektets underlag och analys, se IVA-rapporten Vatgasen roll fér
tunga vagtransporter - en underlagsrapport som aterfinns pa IVAs hemsida, www.iva.se.
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laget ar 2030. Fortsatt teknikutveckling forvantas i kombina-
tion med effekter av masstillverkning ge fallande kostnader
for batterier, elektrolysorer, bransleceller och vétgaslager. Med
tanke pa osékerheten kompletteras grundkalkylen med en
kanslighetsanalys som avser de kostnadsparametrar som kan
forvantas ha storst inverkan pé utfallet. Dartill kommmer fragan
om beskattning. For narvarande beskattas inte vatgas som
tillfors bransleceller, medan el som anvéands i hushall, service-
néaringar och fordon &r foremal for en hog punktskatt i Sverige.

Bilaga 2: Framstillning
av vatgas genom elektrolys

Vid elektrolys anvands el for att spjalka upp vatten (H20) i
vate (Hz2) och syre (O2). Elektrolysprocessen ar endoterm,
det vill saga den kraver energi. Verkningsgraden i en elek-
trolysor ligger idag pa 60-65 procent. For varje kilo vate
som bildas, bildas dven 8 kilo syre som helst ocksa bor
kunna nyttiggoras. De elektrolysoérer som ar kommersiella
idag haller en arbetstemperatur pa 60-80 grader Celsius
vilket gor att aven spillvarmen kan tas tillvara. Det hojer da
totalverkningsgraden for anlaggningen.

Det finns tre olika tekniker for elektrolys av vatten och de
befinner sig i olika utvecklingsstadier; alkalisk elektrolys,
PEM-elektrolys (Polymer Eletrolyte Membrane Electrolysis)
och SOEC-elektrolys (Soild Oxide Electrolysis Cell).

Gemensamt for de olika teknikerna ar att de bestar av sam-
ma huvudkomponenter; elektroder, elektrolyt och ndgon typ
av membran. Alkalisk elektrolys & mogen och kommersiellt
tillganglig teknik. PEM och SOEC &r under utveckling och
forekommer i olika demonstrationsprojekt. PEM ar dyrare
men har fordelen att den kan regleras snabbare efter varia-
tioner i eltillforsel, exempelvis vid variabel vindkraft. | den-
na rapport har vi utgatt fran prognostiserade kostnader for
alkalisk elektrolys.
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Figur 5: En illustration av elektrolysprocessen.
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