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Sammanfattning

Transportsektorns energianvdndning domineras i dagslaget helt av oljebaserade
drivmedel, framst bensin och diesel. Pa grund av klimat- och energisakerhetsfragan star
darfor transportsektorn idag infor stora fordndringar. Syftet med denna studie &r att
studera mdjligheterna for inhemskt producerade fornybara drivmedel (biodrivmedel,
fornybar el och vatgas) till och med ar 2030. Genom litteraturstudier och kontakter med
aktorer inom omradet och med utgdngspunkt i de framtidsvisioner for fornybara
drivmedel som finns utfors en systematisk strukturerad genomgang av utmaningar och
mojligheter for olika drivmedelsalternativ. Malet ar att kunna argumentera for vad som
ar realistiskt att tro om utvecklingen for den inhemska produktionen av férnybara
drivmedel till och med 2030 givet att styrmedel som stodjer dessa drivmedel finns samt
att bedoma i vilken utvecklingsfas olika férnybara drivmedel befinner sig.

Resultatet fran litteraturgenomgangen av framtidsvisioner visar en splittrad bild av
hur olika aktorer ser pa framtiden for fornybara drivmedel. For 2020 identifierar vi ett
spann pa att 10-25% av den svenska vagsektorns energianvandning skulle kunna besta
av biodrivmedel varav bidraget fran andra generationen nastan ar férsumbart. For 2030
ar spannet 13-55% och bidraget fran andra generationen anses osakert. Nar det galler
vatgas ar daremot alla kallor eniga om att andelen véatgasbilar i den svenska bilparken &r
ytterst marginellt bade ar 2020 och 2030. Daremot finns optimistiska visioner for EU pa
anda upp till 16 miljoner vatgasbilar kring 2030. Visionerna kring elbilar och
laddhybrider visar pa en mycket stor osékerhet éver hur snabbt fordonsflottan kan
komma att elektrifieras. For 2020 visas en spridning pa allt ifran mycket fa till 600 000
elbilar inklusive laddhybrider i Sverige och for 2030 ser vi ett &nnu vidare spann pa allt
ifran mycket fa till 4 miljoner.

Resultat fran var analys visar att spannet ar ganska stort nar det géller hur stor den
inhemska produktionen av fornybara drivmedel skulle kunna vara ar 2020 och 2030.
Spannet ar ungefar 3-13 TWh/ar for ar 2020 och 10-22 TWh/ar ar 2030 och vi bedémer
hela spannet som realistiskt. Beroende pa hur stor energianvandning for transporter vi
jamfér med blir det procentuella bidraget lite olika men oavsett berakningsmetod
overstiger andelen inhemskt producerade fornybara drivmedel inte 15% ar 2020
respektive 25% ar 2030 av vagtrafikens energianvandning.

Trots att alternativa fordon (utdver elbilar) behovs i nastan alla vara scenarier om de
inhemskt producerade drivmedlen ska anvandas inom Sverige ser vi inte bilparken som
en begransande faktor for den inhemska produktionen av fornybara drivmedel. Behovet
i Europa lar dessutom vara sa pass stort att det gar att exportera allt eventuellt Gverskott
av fornybara drivmedel om vi i Sverige producerar mer &n den inhemska
transportsektorn kan ta emot. Nar det galler introduktionen av elbilar ser vi inte
laddningsinfrastrukturen som en begrénsande faktor for introduktionen av elbilar i stor
skala. | dagsldaget begrénsas introduktionen mer av den hdga investeringskostnaden
(orsakad av batterikostnaden) vid kop av elbil.

Hur stort det faktiska bidraget av fornybara drivmedel i Sverige i framtiden blir
beror i stor utstrackning pa priset pa de fornybara drivmedlen (bade inhemskt
framstéllda och importerade) och tillhérande fordon jamfort med de fossila alternativen.
Oavsett drivmedel ar det viktigt med hog energieffektivitet bade vad galler
anvandningen i fordonen och i drivmedelsproduktionen. En lagre energiefterfragan i
transportsektorn ar en viktig faktor for att minska koldioxidutsl&éppen och innebar
dessutom att bidraget fran fornybara drivmedel procentuellt sett blir hogre.
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1. Inledning

Transportsektorns energianvéndning domineras i dagslaget helt av oljebaserade
drivmedel, framst bensin och diesel. Pa grund av klimat- och energisakerhetsfragan star
darfor transportsektorn idag infor stora forandringar. EU har satt upp ett mal for
anvandningen av fornybara drivmedel som ar 2020 ska uppga till 10% av den totala
inhemska anvandningen av energi for transport i samtliga medlemslander (European
Parliament and Council, 2009).

Regeringens langsiktiga ambition &r att Sverige ar 2030 bor ha en fordonsflotta som ar
oberoende av fossila branslen® (Regeringskansliet, 2009). Detta kan ske bland annat
genom en 6vergang till hallbara fornybara drivmedel och en ékad anvandning av eldrift
i fordonsflottan genom s kallade laddhybridfordon? och rena elbilar. Detta innebar en
betydande utmaning. Men hur stor ar denna utmaning och ar det 6verhuvudtaget mojligt
att na detta mal? Hur stor andel av de fossila drivmedlen inom véagtrafiken i Sverige
skulle kunna ersattas av fornybara drivmedel till ar 2030?

Enligt en undersokning som genomférts av SIFO pa uppdrag av SPIl (Svenska
Petroleum Institutet) sommaren 2009 tror 76% av de 1000 tillfragade svenskarna att
20% eller mer av bensin- och dieselférbrukningen i vérlden kan bytas ut till fornybart
drivmedel till ar 2030 (35% tror att 50% eller mer kan bytas ut). | World Energy
Outlooks referensscenario bedoms den globala andelen biodrivmedel uppga till 5% ar
2030 (OECDI/IEA, 2008). For Sverige gor Véagverket bedomningen att det &r mojligt att
na 10% fornybar energi for vagtransporter i Sverige ar 2010 (Vagverket, 2009a).

Det finns manga visioner och scenarier for hur utbudet av olika drivmedel och fordon
samt for transportsektorn i sin helhet kan komma att utvecklas i Sverige. Det &r darfor
inte l&4tt att skaffa sig en bild av hur stora mojligheterna for fornybara drivmedel ar.
Syftet med denna studie &ar att studera mdjligheterna for produktion av fornybara
drivmedel i Sverige till och med 2030. Fornybara drivmedel inkluderar hér forutom
biodrivmedel aven el och vétgas till fordon framstéllda fran fornybara energikéllor. En
beddmning av den tekniska mojligheten respektive tillgangligheten for fornybara
drivmedel och tillnérande fordon och infrastruktur for den studerade tidsperioden
kommer att goras. Med “tekniskt mojligt” avses om det tekniska kunnandet beddms
tillrackligt for produktion i stor skala. Med "tillganglighet” avses om produkten bedéms
vara tillganglig pa marknaden. For denna dimension maste man ta hansyn till aspekter
som till exempel resurstillgang, utbyggnadstakt samt bilparkens fornyelse.

Hur rimliga ar de olika scenarier/visioner som finns? Vilka faktorer paverkar om de kan
forverkligas och vad kan man sdga om betydelsen av dessa faktorer? Genom
litteraturstudier och kontakter med aktorer inom omradet och med utgangspunkt i de
visioner/scenarier for introduktionen av férnybara drivmedel som finns utférs en
systematisk strukturerad genomgang av utmaningar och mojligheter for olika alternativ.

! Det finns idag ingen skriftlig férklaring till hur denna ambition ska tolkas. Menar man till exempel att
fossila drivmedlen i princip ska vara utfasade till &r 2030 eller menar man att fordonen ska vara
bransleflexibla s att de kan kdras pa ickefossila branslen? Intressant att notera &r att teoretiskt sett ar alla
fordon redan idag kompatibla med Fischer-Tropsch-brénslen a&ven om dessa inte finns som férnybara
branslen pa marknaden idag.

2 Med laddhybrider menas fordon som har b&de forbranningsmotor och elmotor, dér batteriet kan laddas
direkt fran elnatet.
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Malet med denna studie att genomfora (i) en sammanstéllning av framtidsvisionerna for
fornybara drivmedel, (ii) en systematisk strukturerad genomgang av utmaningar och
mojligheter for olika drivmedelsalternativ, (iii) en beddémning av i vilken utvecklingsfas
de olika drivmedlen befinner sig, (iv) en kartlaggning av inhemsk produktionskapacitet
genom att identifiera befintliga och planerade produktionsanlaggningar, samt att (v)
argumentera for vad som dr realistiskt att tro om utvecklingen foér den inhemska
produktionen av fornybara drivmedel till och med 2030. Det vill sdga att bidra med
kunskap till frdgan om hur stor andel av de fossila drivmedlen i Sverige som skulle
kunna ersattas av inhemskt producerade fornybara drivmedel ar 2020 samt 2030.

Fokus ligger pa den relativt Kortsiktiga situationen i Sverige och inkluderar
utvecklingen av fornybara drivmedel, tillgadng pa fordon och infrastruktur. Tillgang till
kapital, investerare, natverksuppbyggnad etcetera for att genomfora introduktionen och
utbyggnaden kommer inte att beaktas. Fokus ligger pa latta och tunga fordon for
vagtransport. Sjofart, tag och flyg behandlas darfor inte i studien.

Att utvecklingen for biodrivmedel och andra fornybara drivmedel i Sverige i mycket
stor utstrackning beror pa styrmedel och det radande ekonomiska laget bidrar till att det
ar svart att uppskatta den fortsatta utvecklingen. I denna studie gor vi dock ett forsok att
uppskatta den inhemska produktionskapaciteten for fornybara drivmedel fram till ar
2030 givet att styrmedel som stodjer dessa drivmedel finns och utvecklas dven
framover.

I samband med analysen kommer féljande aspekter berdras kort: utvecklingen i EU och
évriga varlden, for och nackdelar med olika drivmedel, konkurrensen om ravaran samt
var biomassan ger storst klimatnytta.

2. Transportsektorn i Sverige

Transportarbetet for bade person- och godstransporter i Sverige har under de senaste 50
aren mer an fordubblats. Transportsektorn i Sverige domineras av vagtransporter och
sedan ar 1990 har vagtrafikens utslapp av koldioxid 6kat med 11% som en féljd av att
framst lastbilstrafiken har dkat (SOU 2008:110).

Personbilarna har under perioden 1999-2005 blivit 7% fler och kors ocksa i genomsnitt
langre strackor. Over samma period Gkade exempelvis genomsnittlig korstracka per
personbil och ar med 6% och totalt kord stracka med 13%. Personbilarna har dessutom
blivit tyngre, vilket ocksa har bidragit till den Gkade energianvandningen (SOU
2008:110).

Energianvandningen i transportsektorn uppgick ar 2007 till cirka 130 TWh slutlig
energi. Av dessa stod inrikes transporter for cirka 96 TWh och utrikes transporter, som
inkluderar bunkring for utrikes sjo- och luftfart, for cirka 34 TWh. Inrikes transporter
motsvarar cirka 25% av landets totala slutliga energianvandning (SOU 2008:110).

| Sverige utgjorde bensin och diesel ar 2007 89% av inrikestransporternas
energianvéndning (Energimyndigheten, 2009a). Resterande energianvandning utgjordes
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av el (3%), flygbransle (3%), bunkerolja®, naturgas, etanol och ovriga fornybara
drivmedel (tillsammans 5%). Véagtrafikens energianvandning uppgick ar 2008 till cirka
88 TWh. Anvandningen av fornybara drivmedel (etanol, biodiesel* och biogas) utgjorde
under ar 2008 4,9% av véagtrafikens energianvandning (Energimyndigheten, 2009b;
Energimyndigheten, 2009f). Laginblandad etanol svarar for 1,5% (1,34 TWh), etanol i
form av E85 1,1% (1,01 TWh), etanol till bussar 0,2% (0,14 TWh), laginblandad
biodiesel 1,7% (1,47 TWh), ren biodiesel 0,1% (0,04 TWh) och biogas 0,4% (0,33
TWh) (SPI, 2009a). Det ar alltsd genom laginblandning som den storsta delen av
biodrivmedlen anvands i Sverige idag.

3. Utblick Europa och varlden

Globalt uppgick biodrivmedelsanvandningen ar 2006 till 280 TWh vilket motsvarade
ungefar 1% av den totala energianvandning for transporter (OECD/IEA, 2008). USA
stod for den storsta anvandningen (nastan 130 TWh) foljt av Latinamerika (cirka 80
TWh) och EU (cirka 70 TWh) medan Asien med Kina i spetsen svarade for ungefar 10
TWh (OECD/IEA, 2008). Men produktion och anvéndning har dkat betydligt de senaste
aren. Globalt ar etanol det storsta fornybara drivmedlet foljt av biodiesel. De lander som
producerar mest etanol i varlden ar USA och Brasilien. Enligt vad Ylwa Alwarsdotter,
SEKAB uppger i (AF, 2009) hade USA en produktion pa drygt 200 TWh &r 2008 och
Brasilien 150 TWh®.

Inom EU uppgick den uppskattade biodrivmedelsanvandningen ar 2008 till 3,3% av den
totala anvandningen av branslen for transport (vilket kan jamféras med malet for 2010
pa 5,75% och malet for 2020 pa 10%) (Eurobserv’er, 2009). Detta motsvarar ungefar
117 TWh. Hur anvandningen foérdelar sig bland EU:s lander visas i Figur 1, 2 och 3.
Etanolanvandningen uppgick till cirka 20 TWh, biodieselanvandningen till 92 TWh och
biogas samt vegetabiliska oljor till 5 TWh. Av etanolen producerades runt 15 TWh
inhemskt (cirka 75%) och av biodieseln cirka 82 TWh (cirka 90%) (se férdelningen
mellan EU-l&nderna i Figur 4 och 5).

¥ Med bunkerolja menas i detta sammanhang den eldningsolja Eol och E02-5 som anvinds i
transportsektorn. Den anvands i princip uteslutande till sjofart.

* Med biodiesel avser vi (om inte annat anges) metylalkylestrar frén vegetabiliska oljor (fatty acid methyl
ester - FAME) vilket i Sverige domineras av rapsmetylester, RME.

® Det bor dock noteras att dessa siffror kan réra sig om kapacitetssiffror och inte faktiskt produktion.
Detta eftersom de siffror som presenteras for EU i samma sammanstallning battre stiammer dverens med
den produktionskapacitet for etanol i EU som redovisas i Eurobserv’er (2009) &n faktisk produktion.
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Figur 1. Anvandningen av biodrivmedel i EU-landerna ar 2008 enligt sammanstéallningen i Eurobserv’er
(2009). For Sverige saknas bidraget fran biogas i sammanstéllningen och for Irland ingar anvandningen
av vegetabiliska oljor i biodiesel-kategorin. For forklaring av landsbeteckningarna se Figur 5.

TWh Anvandning av biodrivmedel 2008 i de EU-lander som anvander mest
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Figur 2. Anvéandningen av biodrivmedel 2008 i de EU-lander som anvande storst méngd biodrivmedel
enligt sammanstéllningen i Eurobserv’er (2009). Notera att for Sverige saknas bidraget fran biogas i
sammanstallningen. For forklaring av landsbeteckningarna se Figur 5.
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1.8 -
O Owriga (biogas och vegetabiliska oljor)

1.6 T O Biodiesel
1.4 ] - M Etanol
1.2 1 1 —

1 -
0.8 - ]
0.6 H [ [ —
0.4
0.2

0 : L . -

P HU CzZ BE FIN EL SK LT RO IRL L BU SL CY DK EE LV MT

Figur 3. Anvandningen av biodrivmedel 2008 i de EU-lander som anvande minst mangd biodrivmedel
enligt sammanstéllningen i Eurobserv'er (2009). Notera att for Irland ingdr anvandningen av
vegetabiliska oljor i biodiesel-kategorin. For forklaring av landsbeteckningarna se Figur 5.
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Figur 4. Inhemsk produktion av etanol i EU-landerna ar 2008 enligt sammanstallningen i Eurobserv’er
(2009) som redovisar information bade frdn EBIO (European Bioethanol Fuel Associations) och UEPA
(European Union of Ethanol Producers). Eftersom informationen skiljer sig nagot at har vi har valt att
redovisa varden fran EBIO for alla lander utom Belgien, Bulgarien och Portugal, som i deras
sammanstallning saknar uppgift. Dessa ldnders varden ar istallet hamtade fran UEPA (som redovisar
uppskattade varden). Generellt redovisar UEPA ndgot lagre varden an EBIO. For de EU-lander som
saknas i figuren finns ingen produktion redovisad. For forklaring av landsbeteckningarna se Figur 5.
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Figur 5. Inhemsk produktion av biodiesel i EU-landerna ar 2008 enligt sammanstéllningen i Eurobserv’er
(2009) som bygger pa information fran EBB (European Biodiesel Board). Notera att
biodieselproduktionen redovisas gemensamt for Danmark och Sverige tillsammans (skél anges ej). Notera
ocksa att bidraget fran Neste Oils biodiesel NEXBTL i Finland ej finns med (Neste Qil, 2009). Fér de EU-
lander som saknas i figuren finns ingen produktion redovisad.

4. Existerande visioner/scenarier

Denna sammanstallning av visioner gor inte ansprak pa att vara en fullstandig
redogorelse for alla de visioner/scenarier som finns utan syftar till att ge en dverblick
6ver den méangd framtidsbilder och uppfattningar som finns i samhallet och dérmed
illustrera hur splittrad bilden av framtiden for fornybara drivmedel ar. Visionerna har
delvis olika utgangspunkter, metodansatser samt tidsperspektiv och ar darfor inte helt
jamforbara men de utgor en bra utgangspunkt for detta arbete.

4.1 Biodrivmedel

Energimyndighetens langtidsprognos

Enligt huvudscenariot i Energimyndighetens langtidsprognos® (Energimyndigheten,
2009d) som stréacker sig fram till 2030 kommer andelen biodrivmedel (etanol, biodiesel
och biogas) ar 2010 att uppga till 7,2% av den svenska vagsektorns energianvandning.
Etanolen star for den storsta delen och da framst i form av E85. Motsvarande andel for
ar 2020 ar 11,2% (det vill saga hogre an EU:s mal) och for &r 2030 12,7%. Aven
okningen till 2020 beror framst pa en dkad etanolanvandning och denna ar ett resultat av
att antalet bransleflexibla bilar i fordonsparken okar starkt’. Andra generationens

® | Energimyndighetens langsiktsprognoser studeras energisystemets langsiktiga utveckling utifran
beslutade styrmedel och givna forutsattningar. Prognosen utgar fran gallande styrmedel, vilket innebér att
rapportens resultat inte ska betraktas som en regelratt prognos éver den framtida energianvandningen utan
som en konsekvensanalys av géllande styrmedel givet olika forutsattningar som exempelvis ekonomisk
tillvaxt och brénslepriser.

” Noteras bér att en 6kning av bransleflexibla bilar inte nddvéandigtvis méste innebéra en starkt dkad
etanolanvandning eftersom statistik hittills har visat att det faktiska branslet som anvands beror pa
prisskillnaden mellan bensin och E85.
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drivmedel inkluderas inte i prognosen pa grund av svarigheter att i dagslaget bedoma
nar dessa kan komma att utgora konkurrenskraftiga alternativ pa marknaden. |
langtidsprognosens ~ scenario som  har  hogre  fossilbranslepriser  uppgar
biodrivmedelanvandningen till 8% ar 2010 och 13,4% ar 2020 (nivan for 2030
redovisas ej) (Energimyndigheten, 2009d).

Biodrivmedelsbranchens prognos fran 2009

Biodrivmedelsbranchen (i detta fall Gasfdreningen, Lantmannen Energi, SEKAB,
Biogasforeningen, Perstorp och Nordisk Etanolproduktion AB) har en mer positiv bild
av. mojligt utbud och efterfrigan pad biodrivmedel &n den som presenteras i
Energimyndighetens senaste langtidsprognos och har darfor skapat ett eget scenario till
2020 (Biodrivmedelsbranchen, 2009). | detta scenario visar man att det & majligt att na
en niva pa totalt 20-25% foérnybara drivmedel av vagtrafikens energianvandning till
2020 (och detta utan att inkludera nagot bidrag fran eldrivna fordon och utan ett
dominerande bidrag fran framtida teknik for cellulosarika ravaror). | scenariot fér 2020
redovisas foljande bidrag: Etanol Iaginblandning 2,1%, biodiesel laginblandning 3,8%
(vilka bada baseras pa antagandet om 10% inblandning), Ren biodiesel 2,3%, Etanol
hdginblandning (E85, E95 och E100) 11,8%, och Biogas 5,5%. Av etanolen beréknas
halften importeras, av mangden biodiesel 40% medan all biogas berédknas kunna
produceras inhemskt. For biodiesel baseras den inhemska produktionsuppskattningen pa
mojlig produktion i befintliga anlédggningar. For etanol forvéntas den inhemska
produktionskapaciteten dka betydligt fran nuvarande niva for att kunna svara for halva
den uppskattade efterfragan (Biodrivmedelsbranchen, 2009).

Vagverkets rapport om fornybar energi i vagtransportsektorn ar 2020

| framtidsscenariot som kallas ”Huvudalternativet” i Vagverket (2009a)® antas att
behovet av fordonsbranslen ar 2020 ar 63 TWh och att 11,4% (7,2 TWh) av dessa skulle
kunna vara biodrivmedel i form av 1,4 TWh inhemsk spannmalsetanol, 0,35 TWh
cellulosaetanol, 0,85 TWh tropisk etanol, 0,4 TWh metanol, 1 TWh biogas (rétning),
0,2 TWh biometan (férgasning), 1 TWh Hydrotreated vegetable oils (HVO)?® biodiesel,
1 TWh DME fran svartlut samt 1 TWh biodiesel. Scenariet som kallas ”Nuvarande
effektiviseringstrend” antar att det inte blir fullt s mycket energieffektiviseringar fram
till ar 2020 utan att energibehovet for fordonsbranslen skulle vara 77 TWh ar 2020.
Scenariet beskriver att 10,6% (8,2 TWh) skulle kunna vara biodrivmedel. Skillnaden
mot "Huvudalternativet” ar att vid antagande om lagre effektiviseringar krévs storre
mangd branslen for inblandning och darfor dkas tropisk etanol till 1,25 TWh och
metanol till 1 TWh. | det tredje och sista scenariot "Om elbilar introduceras” antas
energiefterfragan minska till 60 TWh ar 2020 varav 13,4% (8,01 TWh) skulle kunna
vara biodrivmedel. Skillnaden fran “Huvudalternativet” &r att ju fler fordon som
elektrifieras desto mindre blir avsattningen for alkoholerna i laginblandningen. Tropisk
etanol minskas darfor till 0,7 TWh och metanol till 0,36 TWh. Nytt i detta scenario &r
att 1 TWh el tillkommer (Vagverket, 2009a).

Utredningen om fornybara branslen (SOU 2004:133)

Svensk inhemsk  biodrivmedelspotential ~ uppskattas for ar 2020 (av
drivmedelsproducenterna sjalva) till nastan 25 TWh varav 3,6 TWh biogas, 2,10 TWh
spannmalsetanol, 1 TWh RME, 8 TWh cellulosaetanol och 10 TWh syntetiska branslen

8 Mélet med denna studie &r att visa om och i s& fall hur Sverige kan nd EU:s mal p& 10% fornybara
drivmedel till 2020.
% Las mer om HVO i kapitel 6.2.2.
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som DME eller metanol. For 2030 uppskattas den totala svenska
biodrivmedelproduktionen till nastan 53 TWh varav 5,8 TWh biogas, 2,10 TWh
spannmalsetanol, 1 TWh RME, 14 TWh cellulosaetanol och 30 TWh syntetiska
brénslen som DME eller metanol (Sandebring, 2004, Tabell 3.2). Det bor dock noteras
att man kommenterar att bidragen inte ar helt adderbara da de i flera fall utgar fran
samma ravarupotential.

Trafikutskottets rapport om fornybara drivmedel

Enligt Akerman och Ahman, forfattare till Trafikutskottets rapport om foérnybara
drivmedels roll for att minska transportsektorns klimatpaverkan (Trafikutskottet, 2007),
ar dagens produktion av biodiesel och etanol fran vete/majs inte langsiktigt hallbar,
varken ekonomiskt eller miljomassigt. Biogas fran rotning av avfall, slam m.m. racker
endast till en mindre del av transportsektorns energibehov men kan spela en viktig roll
som nischbrénsle i framtiden, speciellt for lokala fordonsflottor. Dagens biodrivmedel
kan anda bidra positivt till omstallningen pa medellang sikt, framst genom att man
bygger aktorsnatverk, marknader och erfarenheter for utvecklingen av andra
generationens drivmedel. Enligt rapporten kan Sverige fram till 2020 bryta tillvaxten av
koldioxidutslapp fran transportsektorn framst genom effektivisering och laginblandning
i bensin och diesel. Omkring ar 2020 anser man att andra generationens biodrivmedel
skulle kunna bérja introduceras om stora utvecklingsinsatser goérs idag. Av forsta
generationens drivmedel ar det da bara sockerrérsetanol som har kvar en betydande
marknadsandel.

Naturvardsverkets scenarier for det svenska transportsystemet till ar 2050

Enligt Naturvardsverket (2007) antas godstransporterna i alla framtidshilder for ar 2050,
anvanda fossila drivmedel, utom distributionslastbilar, som anvénds vid kdrning inom
tatorter, vilka har laddhybridteknik. Mellan 25 och 50% av alla resta kilometer med
personbil antas ske med eldrift, till storsta delen med laddhybrider och till mindre del
med rena elbilar. For resterande stracka som till stor del utgor langvéga resor anvands
fossilt brénsle i scenario 1, biodrivmedel i scenario 3 och 4 samt en kombination i
scenario 2 och 5. Biodrivmedel &r i huvudsak DME/metanol och man antar att
biodrivmedlen i forsta hand anvands for personbilar. | scenarierna star biodrivmedel for
mellan 0 och 50% av transportsektorns energianvandning ar 2050.

IVAs vision for 2020

Enligt IVAs vision for 2020 framtagen ar 2002 (IVA, 2002) har mangfalden okat i
transportsektorn 2020 bade vad géller nya drivmedel och bilmotorer. Det finns inte rena
bensinmotorer i personbilarna langre, utan snarare kraftigt forbattrade dieselmotorer
med betydligt hogre verkningsgrad. De nya motorerna &r dven flexibla. De kan ga pa
bensin/diesel eller naturgas men &ven pa etanol eller nagra av de nya syntetiska
branslena (producerade fran syntesgas via forgasning) som ar under utveckling. Nar
oljeprodukter anvands som drivmedel ar de utblandade med tio till femton procent
alkohol. Elbilarna har hittills inte kunnat h&vda sig i konkurrensen. Det finns emellertid
en hel del hybridbilar som kan vaxla mellan el och bransle. Det borjar aven rulla en hel
del bilar med bransleceller men &n sa lange ar det mest foretag som anvander dem i
profileringssyfte. Pa ett flertal platser finns dven branslecellsdrivna bussar pa forsok.

Etanolprogrammet och NILE-projektet

Energimyndighetens forskningsprogram for etanol fér perioden 2007-2010 hade vid sin
start foljande vision: "Cellulosabaserad etanoltillverkning ska under nasta decennium,
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2010-2019 bidra till svensk biodrivmedelstillférsel liksom till forsaljning av teknologi
inom detta omrade” (Etanolprogrammet, 2009). Baserat pa dagens kunskapslage och
givet vissa antaganden, som att den fortsatta teknikutvecklingen gar bra och att fragan
om aktorer och finansiering kan losas under de narmaste aren kan 2015 ses som en
rimlig tidpunkt for en forsta storskalig anldggning for svensk cellulosaetanol (Vallander,
2009). Detta stammer val 6verens med slutsatsen inom EU-projektet NILE (New
Improvements for Lignocellulosic Ethanol) dar SEKAB deltar: Fran deras rapport
“Advances in Lignocellulosic Ethanol” laser vi: “Valuable experience has been gained
and yields have been obtained that can be regarded as a good reference for future trials
and also for the future up-scaling from pilot-scale units to industrial production units.”
(NILE, 2008).

IEA Bioenergy’s vision

Prognoser for nér andra generationens biodrivmedel kommer att bli kommersiella
varierar men detta forvantas vanligtvis inte ske fore 2015 (IEA, 2008a). IEA Bioenergy,
skriver foljande om utvecklingen for andra generationens biodrivmedel (IEA, 2008b).
Baserat pa de aviserade planerna fran foretag som utvecklar andra generationens
biodrivmedel kan den forsta produktionen i full kommersiell skala komma att ske redan
2012. Dock behdver man forst visa en lyckad demonstration av omvandlingstekniken
for att na detta mal. P& grund av komplexiteten hos de hithorande tekniska och
ekonomiska utmaningarna (och givet att det inte sker nagot tekniskt genombrott som
betydligt sanker produktionskostnaden och darmed accelererar introduktionen), kan
man darfor argumentera for att i verkligheten kommer de forsta kommersiella
anlaggningarna inte att spridas i ndgon storre skala fore 2015 eller 2020. Séledes ar det
fortfarande hogst oklart hur stort bidrag till transportsektorns energianvandning ar 2030
som andra generationens biodrivmedel kan ge. Men fran och med 2020 eller
daromkring kan andra generationens biodrivmedel utgéra en mer betydande del av den
globala biodrivmedelsmarknaden (IEA, 2008b).

IEA World Energy Outlook

| referensscenariot i World Energy Outlook (OECD/IEA, 2008) beddms andelen
biodrivmedel inom EU 6ka fran knappt 2% 2006 till ungefar 6% av transportsektorns
energitillforsel ar 2030 (globalt forespas 5% biodrivmedel ar 2030). Andra
generationens drivmedel bedoms inte vara fullt kommersialiserade fore ar 2020 och
fram till ar 2030 beddms de endast bidra i liten skala till den totala tillforseln av
biodrivmedel (OECD/IEA, 2008).

European Biofuels Technology Platforms (EBTP) vision

European Biofuels Technology Platform (EBTP) foreslar ett initiativ for att accelerera
den kommersiella utvecklingen for avancerade bioenergitekniker. Med avancerade
tekniker avses hallbara biobranslen/biodrivmedel med en bredare ravarubas och/eller
battre slutprodukts egenskaper an de biodrivmedel som idag finns pa marknaden (det
vill siga framforallt andra generationens drivmedel). Malet ar att mojliggora
kommersiell tillganglighet for avancerade biodrivmedel i sa stor skala ar 2020 att dessa
ensamt kan uppna 4% av EU:s transportenergibehov detta ar (European Biofuels
Technology Platform, 2009). For att na detta skulle man behdva stodja 15-20 demo- och
referensanlaggningar’® (1-3 demo- eller referensanlaggningar inom respektive

10 “Demonstration” och “Reference plant” definieras p& foljande satt: “Demonstration is the last non-
economic step before first commercial (economically viable) deployment. The purpose is to demonstrate
the performance and reliability of all critical steps of the value chain so that the first commercial unit can
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biodrivmedelskategori till exempel syntetiska branslen fran biomassaférgasning,
biometan och andra gaser fran biomassafoérgasning och etanol fran cellulosa).

4.2 Vatgas

Scandinavian Hydrogen Highway Partnerships ambition

For vatgas finns inga specifika scenarier eller visioner for Sverige (Vatgas Sverige,
2009). Men inom ramen for det skandinaviska partnerskapet Scandinavian Hydrogen
Highway Partnership (SHHP) finns en ambition att ha 100 bussar, 500 bilar och 500
specialfordon (till exempel gaffeltruckar) som anvéander vatgas som bréansle pa vagarna
till 2015 (Scandinavian hydrogen, 2009).

The European Hydrogen road map

| "The European Hydrogen road map”, (som dar resultatet av ett integrerat projekt
samfinansierat av europeiska forskningsinstitut, industri och av EU kommissionen)
presenteras en uppskattning pa 16 miljoner vatgasbilar i EU runt ar 2030 men man visar
aven scenarier dar vatgasfordon utgor allt fran ett par till cirka 25% av den totala
fordonsflottan ar 2030 (Hyways, 2008). For att na det hogre antalet fordon antar man att
serieproduktionen av fordonen startar kring 2015. Samtidigt sager man att vatgasfordon
blir konkurrenskraftiga forst runt ar 2030. Framemot 2050 bed6ms vitgasbaserade
branslecellsfordon helt dominera marknaden och 80% av fordonsflottan bedéms vara
drivna med koldioxidfri vatgas (Hyways, 2008).

IEA World Energy Outlook
| referensscenariot i World Energy Outlook antas inte véatgasfordon bli
kommersialiserade fore 2030 (OECD/IEA, 2008).

Fordonstillverkarnas visioner

Ledande fordonstillverkare inom branslecellstekniken — Daimler AG, Ford Motor
Company, General Motors Corporation/Opel, Honda Motor Co., Ltd., Hyundai Motor
Company, Kia Motors Corporation, the alliance Renault SA and Nissan Motor
Corporation and Toyota Motor Corporation — har skrivit ett “joint Letter of
Understanding” angaende utvecklingen och marknadsintroduktionen brénslecellsdrivna
elfordon. Fordonstillverkarna raknar med att fran 2015 och framat “a “quite significant”
number-a “few hundred thousand units” over the initial products’ lifecycles—of fuel cell
electric vehicles could be commercialized” (Green car congress, 2009).

Trafikutskottets rapport om fornybara drivmedel

Fornybar vatgas och bréansleceller ses i Trafikutskottet (2007) som ett alternativ forst pa
langre sikt, efter 2030. Motiveringen &ar att vatgas, producerad fran biomassa, som
anvands i bréansleceller har marginellt hogre systemverkningsgrad an till exempel DME
som anvands i en effektiv dieselhybrid. Det ar darfor tveksamt att ett genombrott foér
storskalig produktion av fornybar véatgas kommer att ske savida inte vi far stor tillgang
pa billig fornybar el eller koldioxidinfangning.

be designed and performance guaranteed directly from the outcome of the demonstration unit. A
Reference plant is the first commercial unit operating at an economically viable scale.”
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Naturvardsverkets scenarier for det svenska transportsystemet till ar 2050

Vitgas syns inte i nagot av scenarierna fram till ar 2050 i Naturvardsverket (2007). Det
motiveras med att laddhybrider i de flesta fall ar effektivare an bréanslecellsbilar och att
det fortfarande finns utrymme for relativt mycket fossilt brénsle just i transportsektorn
aven om de totala utslappen ska minska med 85%. Man skriver dock att det som skulle
kunna gora véate konkurrenskraftigt & mojligen om man har mycket ont om biobransle
och oljan blir mycket dyr samtidigt som avskiljning och lagring av koldioxid fran
fossila branslen blir ett konkurrenskraftigt alternativ. Efter ar 2050 havdar man att
betydelsen av vate som energibdarare kan komma att 6ka.

4.3 Elektrifiering av fordonsflottan

Energimyndighetens langtidsprognos

Enligt Energimyndighetens langtidsprognos férvantas fordon med elmotor (bade
laddhybrider och elhybrider, dar de forstnamnda laddas fran néatet och de senare genom
till exempel bromsenergi) introduceras pa marknaden under perioden 2010-2030
(Energimyndigheten, 2009d). Laddhybrider antas introduceras pa den globala
marknaden ar 2010, men da endast i vissa lander och i begransad utstrackning. Man
antar att det drdjer till ar 2015 innan de borjar produceras i stérre volymer. Eftersom
priset forvantas ligga betydligt hogre an for konventionella fordon drar man slutsatsen
att det inte finns ndgot som tyder pa att laddhybrider skulle sla igenom i stor skala innan
2020 med utgangspunkt i dagens styrmedel. Antalet elbilar och laddhybrider i Sverige
med nuvarande styrmedel antas i prognosens huvudscenario bli 85 000 ar 2020. El till
elbilar och laddhybrider forvantas i prognosen att uppga till ca 0,17 TWh ar 2020.

Energimyndighetens rapport om elfordon och laddhybrider

I Energimyndighetens rapport om elfordon och laddhybrider (Energimyndigheten,
2009¢e) presenteras fyra olika utvecklingsscenarier for marknadsintroduktionen av
eldrivna fordon i den svenska personbilssektorn till 2030 som skiljer sig pa grund av
vilken insats av styrmedel som antas''. Beroende pa styrmedelsinsatsen? antas foljande
introduktion av eldrivna fordon: ar 2010 600-800 fordon, ar 2020 42 000 — 48 0000
fordon och ar 2030 480 000 — 3 270 000 fordon. For uppskattningarna for 2020 och
2030 antas livscykelkostnaden for elbilar vara i paritet med konventionella fordon 2015.
Man poéngterar dock att vi i nuléget ser en introduktion av elfordon i blygsam skala
forst under 2011, eftersom det inte finns nagot egentligt utbud av elfordon, undantaget
hybrider, i storre volymer 6ver huvud taget i Sverige i dagsldget. Sannolikt tar det
manga ar innan marknaden &r stor i relation till dagens konventionella bilar
(Energimyndigheten, 2009e).

IVA:s rapport VVagval Energi

Enligt Kungliga Ingenjorsvetenskapsakademien (IVA):s rapport Véagval Energi, kan
hela personbilsparken stéllas om till eldrift. Enligt deras vision ersatts
forbranningsmotorn av elmaskiner som bas i drivlinorna redan 2015 — 2020. Redan
2010 lanseras elbilar med rackvidd pa 6ver 150 kilometer och laddhybrider med

1 Scenarier bygger pa en engelsk rapport som anpassats till svenska férhallanden av Elforsk.

12 Den l4gsta nivan motsvarar nuvarande styrmedelsniva och for den hégre nivén finns starka styrmedel
som uppmuntrar forséljning av fordon, ser till att infrastrukturen utvecklats och att fordonens kostnad
blivit jamforbara med fossildrivna, batterierna hyrs och néstan alla nya bilar som séljs &r elbilar.
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rackvidd pa cirka 40 kilometer med el. D& lanseras dven mikro-hybrider** med smé&
branslesnala dieselmotorer. For stadsbussar och lokala lastbilstransporter antas ar 2030
en huvuddel vara seriehybrider med cirka tio kilometer elkdrstracka och som dérefter
kors pa biobranslen. Detta innebar att dagens fyra miljoner personbilar i Sverige ar 2030
kan komma att utgoras av foljande: (i) en miljon sma elbilar med rackvidd pa cirka 150
km och med nollutsldpp av koldioxid samt (ii) en miljon medelstora elbilar, med
nollutslapp av koldioxid. Resterande tva miljoner fordon ar huvudsakligen seriehybrider
med en rackvidd med eldrift pa cirka 50 kilometer, innan forbranningsmotorn tar 6ver.
Mer an halften av korstrackan antas bilen ga pa el. Resterande korstracka, totalt cirka
femton miljarder kilometer, kors pa biobranslen (IVA, 2008).

IEA World Energy Outlook och “Elektrische autos plan Nederlands™

| referensscenariot i World Energy Outlook antas en spridning av hybridfordon
inklusive laddhybrider till &r 2020 men rena elfordon antas inte bli kommersialiserade i
stor skala fore 2030 (OECD/IEA, 2008). Elbilar inklusive laddhybrider kan enligt en
hollandsk studie komma att ta 1%, 13%, 56% och 73% av markandsandelarna ar 2015,
2020, 2025 respektive 2030. Utveckling foljer en ténkt S-kurva och enligt deras
antaganden gar gransen mellan “early market” och “commercialization” i stor skala
ungefar ar 2020 och S-kurvan planar ut da elbilarna tagit 75% av marknaden, vilket
antas ske ar 2033 (Tweede Kamer, 2009).

Test Site Sweden och Skaneregionens visioner

Enligt Test Site Swedens vision (se till exempel Ohman, 2009) kommer det i Sverige att
finnas 600 000 laddhybrider och elfordon ar 2020. For perioden 2010/12-2015 tanker
man sig att fordonsflottan véxer till 100 000-150 000 fordon, vilket driver ett behov av
170 000—255 000 laddpunkter i samhallet. Fér 600 000 fordon bedéms drygt en miljon*
laddpunkter behovas (Ohman, 2009). | Skane finns det en uttalad vision som séger att
Skaneregionen ska ha dver 82 000 elbilar ar 2020 och att det ar 2012 ar ska finnas 8200
av dem i bruk (Malmo stad, 2009). Region Skane har ocksa satt upp malet att vara
fossilfria 2020, bade vad géller transporter och 6vrig energianvandning. Detta innebéar
att alla fordon som &gs eller anvands av Region Skane ska drivas av fornyelsebara
branslen ar 2020".

Trafikutskottets rapport om férnybara drivmedel

Laddhybrider kan kring 2030 ha natt en spridning pa 5-20% av personbilsflottan
(Trafikutskottet, 2007). En forutsattning for detta dr bland annat att prisvarda och
miljoanpassade batterier har utvecklats.

Naturvardsverkets scenarier for det svenska transportsystemet till ar 2050
Laddhybrider spelar en viktig roll i alla scenarier (se beskrivning i kapitel 4.1).

Ahman och Nilsson (2008) har skapat ett scenario for EU dér de antar att 50% av de
korda personkilometrarna kan tillgodoses med el ar 2030. Det scenario som konstruerats
ar enligt forfattarna tekniskt genomforbart men ytterst osannolikt med dagens
utvecklings- och investeringstrender.

3 Med mikro-hybrider avses fordon med en start-stopp teknik som slar av férbranningsmotorn vid
stillastaende.

¥ En vidare diskussion om antalet laddpunkter finns i kapitel 6.5

1> www.skane.se/templates/page.aspx?id=258499.
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Bilindustrins visioner

Bilindustrin har aviserat att de forsta serietillverkade laddhybriderna och elbilarna ar pa
gang, men enligt Hans Carlstedt, tidigare utvecklingschef inom Volvo, skulle en
konkurrenskraftig elbil vara verklighet pa marknaden forst 2020-2024, forutsatt att
batteriutvecklingen lyckas. Detta beror pa att for att fa I6nsam produktions- och
forsaljningsvolym kravs troligen tre utvecklingsperioder pa ca 3-5 ar (SER, 2009).
Tyska Volkswagen tror att hogst 2% av varldens fordonsflotta har ndgon form av eldrift
om 10ar. Fransk-japanska Renault/Nissan tror pa en betydligt hogre siffra.
Nischtillverkare som amerikanska Tesla Motors och Fisker Automotive &r redan helt
inriktade pa eldrift.*°

Visioner for andra lander

Visioner for andra lander ar bland annat att Storbritannien har satt ett mal pa 750 000
och Tyskland ett mal pa 1 miljon elbilar inklusive laddhybrider till &r 2020. USAs mal
ar 1 miljon laddhybrider till &r 2015 och Kina har satt ett mal pa 150 000 laddhybrider
och 100 000 elbilar till & 2012 samt 5,4 miljoner laddhybrider och 4 miljoner elbilar till
ar 2020 (Sperling, 2009). | Képenhamn ska alla nya bilar som kops in till kommunen ar
2011 drivas pa elektricitet eller vatgas och malet ar att 85% av kommunens 600 bilar
ska vara elektrifierade eller koras pa vétgas ar 2015 (Tomsen, 2009).

4.4 Antal bilar i Sverige fram till 2030

Enligt WSP:s bilparksmodell som anvénds for Energimyndigheten langtidsprognos
(Energimyndigheten, 2009d) med vissa mindre justeringar for elfordon (som inte ingar i
modellen) méalas féljande scenario upp for utvecklingen av antalet bilar i Sverige'’ fram
till ar 2030 (se Tabell 1).

Tabell 1. Scenario for utvecklingen av Sveriges bilpark (baserad pd WSP:s bilparksmodell och hur den
anvants inom Energimyndigheten, 2009d, siffrorna &r avrundade)

Antal personbilar 2010 2020 2030
Bensin 3463 300 2 483 600 1774900
Diesel 538 500 959 400 1136 800
Gas 21200 104 100 181 400
FFV 289 400 820 900 1072 400
Bensin/elhybrid 33900 210 200 538 600
(ej laddhybrid)

Rena elbilar och 3300 85 000 300 000
laddhybrider

Ovrigt 500 250 140
Totalt 4 350 000 4 660 000 5 000 000

4.5 Sammanfattning av visioner och scenarier

De visioner och scenarier som presenterats i kapitel 4.1-4.3 anges for olika tidpunkter. |
Tabell 2 och 3, har visionerna/scenarierna sammanfattats pa ett satt som gor att de gar
att jamfora med varandra. Notera dock att de skiljer sig at vad géller utgangspunkter och
metodansatser, vilket som namnts tidigare inte gor dem helt jamforbara. Kom &ven ihag
att det i de flesta fall inte ror sig enbart om inhemska biodrivmedel, utan en viss méngd

18 Enligt sammanstallning i DN Motor 2009-10-17.

7 Modellen, "bilparksmodellen”, togs fran bérjan fram av Transek (numera WSP Analys&Strategi) pa
uppdrag av Vagverket. Elnybrider (daribland laddhybrider) ingdr men daremot inte rena elbilar. P& grund
av detta har Energimyndigheten valt att gor en egen bedémning av bade laddhybrider och rena elbilar.
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import ingar. Spridningen mellan de olika visionerna, speciellt for elbilar, visar hur
svart det ar att veta hur snabbt utvecklingen kommer att ga.

Tabell 2. Sammanfattning av de visioner och scenarier om den framtida andelen biodrivmedel som
presenterats i kapitel 4.1 uttryckt i procent av den svenska végtrafiksektorns energianvéndning.

2010-2015 2020 2030
Biodriv- | 7-8% av den svenska vagsektorns Totalt spann p& 10-25% av den svenska | 13-cirka 55% av den svenska
medel energianvandning (endast en vagsektorns energianvandning. Litet vagsektorns energianvandning.
referens). Inget bidrag fran andra bidrag fran andra generationen. Osakert bidrag fran andra
generationen. generationen.
11,2% av den svenska vagsektorns
7,2% av den svenska vagsektorns energianvandning kan bestd av 1:a 12,7% av den svenska vagsektorns
energianvandning kan besta av 1:a generationen (13,4% vid hoga energianvindning kan bestd av 1:a
generationen (8% vid hdga fossilbranslepriser). Ingen siffra pd 2:a generationen biodrivmedel. Ingen
fossilbrénslepriser) generationen (Energimyndigheten, siffra pa 2:a generationen
(Energimyndigheten, 2009d). 2009d). (Energimyndigheten, 2009d).
2015 kan ses som en rimlig tidpunkt | 20-25% av den svenska véagsektorns Svensk biodrivmedelspotential
for en forsta storskalig anlaggning energianvandning &r fornybara uppskattas till ca 53 TWh (se
for svensk cellulosaetanol drivmedel (Biodrivmedelsbranchen, Sandebring, 2004). Detta motsvarar
(\Vallander, 2009). 2009). cirka 55% av den svenska véagsektorns
energianvandning, med antagandet att
7% av den svenska bilparken antas 11,4% av den svenska végsektorns den uppgar till samma storlek som i
bestd av flexifuel- och gasbilar energianvandning ® skulle kunna vara Energimyndigheten (2009d)”.
(WSPs bilparksmodell i biodrivmedel ("Huvudalternativet” i
Energimyndigheten, 2009d). Vigverket, 2009a). Andelen biodrivmedel i EU ca 6% av
transportsektorns energitillforsel
10,6% av den svenska vagsektorns (globalt cirka 5%). Andra
energianvéndning b) skulle kunna vara genel’ationens drivmedel bidrar endast
biodrivmedel ("Nuvarande i liten skala (OECD/IEA, 2008).
effektiviseringstrend” i VVagverket, .
2009a). 20% av personbilsresandet anvander
DME/metanol &r 2030 (Scenario 2,
13,4% av den svens)ka vagsektorns Naturvardsverket 2007).
. = - C,
Eperg_lanvandn!’ng Skl.J"e !(unna vara . | Hogst oklart hur stort bidraget fran
iodrivmedel ("Om elbilar introduceras d . biodrivmedel k
i Vagverket, 2009a). andra generationens biodrivmedel kan
vara ar 2030, men fran 2020 skulle de
Svensk biodrivmedelspotential Igunna utgora £n mer betydande del av
. en globala biodrivmedelsmarknaden
uppskattas till ca 25 TWh (se (IEA, 2008b)
Sandebring, 2004). Detta motsvarar ' '
cirka '25%"av d_en svenska vagsektorns 25% av den svenska bilparken antas
energianvandning, med antagandet att bestd av flexifuel- och gasbilar (WSPs
den uppgar till samma storlek som i esta av : g .
) . d) bilparksmodell i Energimyndigheten,
Energimyndigheten (2009d) ™. 2009d).
Andra generationens drivmedel tros e]
vara fullt kommersialiserade
(OECDI/IEA, 2008).
4% av EU:s transportenergibehov kan
bestd av avancerade biodrivmedel
(European Biofuels Technology
Platform, 2009).
Andra generationens biodrivmedel
skulle kunna bdrja introduceras omkring
ar 2020 (Trafikutskottet, 2007).
20% av den svenska bilparken antas
bestd av flexifuel- och gasbilar (WSPs
bilparksmodell i Energimyndigheten,
2009d).
a) Detvill sdga 7,2 av 63 TWh
b) Detvill sdga 8,2 av 77 TWh.
c) Detvill sdga 8 av 60 TWh.
d) I Energimyndigheten (2009d) uppgar vigtrafikens energianvandning till cirka 95 TWh.
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Tabell 3. Sammanfattning av de visioner och scenarier av framtida vatgas och elfordon, som presenterats i
kapitel 4.2—-4.3, uttryckt i antal bilar. | vissa fall uttrycks méngden el- och vétgasfordon som en andel av

bilparken.
2015 2020 2030
Vatgas- 100 bussar, 500 bilar och 500 Inga vatgasbilar ar 2020 (WSPs Totalt spann pa mycket fa till 16miljoner
fordon specialfordon antas drivas pa vatgas | bilparksmodell i Energimyndigheten, vétgasbilar i EU kring 2030.
ar 2015 i Scandinavien 2009d).
(Scandinavian hydrogen, 2009). Ca 16 miljoner vétgasbilar i EU runt ar
2030 (Hyways, 2008).
Ledande fordonstillverkare inom
branslecellstekniken raknar med att Vatgasfordon antas inte bli kommer-
frén 2015 globalt kunna producera sialiserade fore 2030 (Referens-
nagra hundra tusen brénslecells- scenariot i OECD/IEA, 2008).
elbilar (Green car congress, 2009).
Framemot 2050 beddms vétgashaserade
Inga vétgasbilar ar 2010 (WSPs bréanslecellsfordon helt dominera
bilparksmodell i marknaden och 80% av fordonsflottan
Energimyndigheten, 2009d). beddms vara drivna med koldioxidfri
vétgas (Hyways, 2008).
Fornybar vatgas och bransleceller forst
efter 2030 (Trafikutskottet, 2007).
Ingen vatgas i ndgot av de fem
scenarierna till 2050 (Naturvardsverket
2007).
Inga vétgasbilar i Sverige fore ar 2030
(WSPs bilparksmodell i
Energimyndigheten, 2009d).
El- Totalt spann p& mycket fa till Totalt spann p& mycket fa till 600 000 | Totalt spann pa mycket fa till 4 miljoner
fordon 150 000 elbilar inkl laddhybrider i elbilar inkl laddhybrider i Sverige elbilar inkl laddhybrider i Sverige kring

Sverige fore 2015.

Laddhybrider antas introduceras ar
2010 men drojer till &r 2015 innan
de borjar nd storre volymer
(Energimyndigheten, 2009d).

600-800 eldrivna fordon i Sverige
2010 beroende pa
styrmedelsinsatsen
(Energimyndigheten, 2009e)

Elbilar med rackvidd pa over 150
kilometer och laddhybrider med
rackvidd pa cirka 40 kilometer med
el. lanseras 2010. D4 lanseras aven
mikro-hybrider med sma
branslesnéla dieselmotorer (IVA,
2008).

For perioden 2010/12 — 2015 kan
fordonsflottan i Sverige véxa till
100 000-150 000 fordon (Ghman,
2009).

8200 elbilar ar 2012 i
Skaneregionen (Malmg stad, 2009).

De forsta serietillverkade
laddhybriderna och elbilarna
kommer 2011-2012 (SER, 2009).

Cirka 3000 rena elbilar och
laddhybrider &r 2010 (WSPs
bilparksmodell i
Energimyndigheten, 2009d).

1%, av bilparken kan besta av
elbilar inklusive laddhybrider ar
2015 (Tweede Kamer, 2009).

kring 2020.

85 000 elbilar och laddhybrider i
Sverige med nuvarande styrmedel
(huvudscenariot i Energimyndigheten,
2009d).

42 000-480 000 eldrivna fordon i
Sverige beroende pa
styrmedelsinsatsen
(Energimyndigheten, 2009e).

En spridning av hybridfordon och
laddhybrider antas borja ske runt 2020
(Referensscenariot OECD/IEA,

2008).

600 000 laddhybrider och elfordon i
Sverige. (Ohman, 2009).

82 000 elbilar i Skaneregionen
(Malmé stad, 2009).

Konkurrenskraftiga elbilar férst 2020-
2024 (SER, 2009)

750 000 elbilar i Storbritannien
1 miljon elbilar inklusive laddhybrider
i Tyskland (Sperling, 2009).

85 000 rena elbilar och laddhybrider
ar 2010 (WSPs bilparksmodell i
Energimyndigheten, 2009d).

13%, av bilparken kan besta av elbilar
inklusive laddhybrider (Tweede
Kamer, 2009).

2030.

480 000-3 270 000 eldrivna fordon i
Sverige beroende pa styrmedelsinsatsen
(Energimyndigheten, 2009¢).

Hela personbilsparken kan stéllas om till
eldrift, t.ex.2 miljon sma och medelstora
elbilar och 2 miljoner laddhybrider med
en el-rackvidd pa cirka 50 kilometer
(IVA, 2008).

Huvuddelen av stadsbussar och lokala
lastbilstransporter antas vara
laddhybrider med flexibilitet att kdra
som personbilar med en el-rackvidd pa
cirka 10 kilometer (IVA, 2008).

Elfordon antas inte bli kommersial-
iserade i stor skala fore 2030
(Referensscenariot OECD/IEA, 2008).

50% av de korda personkilometrarna i
EU kan tillgodoses med el. (Ett tekniskt
mojligt scenario i Ahman och Nilsson,
2008).

5-20% av den svenska bilparken skulle
kunna vara laddhybrider
(Trafikutskottet, 2007).

30% laddhyhbrider i bilparken &r 2030
(Scenario 1, Naturvardsverket 2007).

300 000 rena elbilar och laddhybrider ar
2010 (WSPs bilparksmodell i
Energimyndigheten, 2009d).

73%, av bilparken kan besta av elbilar
inklusive laddhybrider (Tweede Kamer,
2009).
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Resultat fran litteraturgenomgangen av framtidsvisioner visar en splittrad bild av hur
olika aktorer ser pa framtiden for fornybara drivmedel. For 2020 identifierar vi ett spann
pa att 10-25% av den svenska vagsektorns energianvandning skulle kunna besta av
biodrivmedel varav bidraget fran andra generationen nastan ar forsumbart. Fér 2030 ar
spannet 13-55% och bidraget fran andra generationen anses osakert. Nar det galler
vatgas ar daremot alla kallor eniga om att andelen véatgasbilar i den svenska bilparken &r
ytterst marginellt bade ar 2020 och 2030. Daremot finns optimistiska visioner for EU pa
anda upp till 16 miljoner vatgasbilar kring 2030. Visionerna kring elbilar och
laddhybrider visar pa en mycket stor osakerhet dver hur snabbt fordonsflottan kommer
att elektrifieras. For 2020 visas en spridning pa allt ifran mycket fa till 600 000 elbilar
inklusive laddhybrider i Sverige och for 2030 ser vi ett &nnu vidare spann pa allt ifran
mycket fa till 4 miljoner.

5. Generella aspekter som paverkar mojligheterna for olika
alternativ

Utover faktorer som teknisk utveckling av drivmedel och fordon samt
produktionsplaner (bade inhemska och i Ovriga vérlden) paverkar aspekter som
ravarutillgang, effektivisering av transportsektorn och mdjligheten att stalla om
bilparken med mera ocksa mojligheterna for fornybara drivmedel. Dessa aspekter
beskrivs oversiktligt i detta kapitel.

5.1 Biomassatillgang

Ar 2007 anvandes totalt 120 TWh'® biobranslen for energiandamal i Sverige
(Energimyndigheten, 2009¢). Om vi utgar fran denna méangd biobrénsle och antar en
omvandlingseffektivitet pd 50% fran biomassa till drivmedel (ett rimligt utbyte vid
forgasning, endast valt for att gora en enkel berdkning) skulle det teoretiskt sett vara
mojligt att producera biodrivmedel sa att det racker for att tacka ungefar tva tredjedelar
av den nuvarande svenska vagtrafikens energianvandning (som ar 2007 uppgick till
cirka 90 TWh, Energimyndigheten, 2009c). Om vi utgar fran uppskattningar Gver
potentialen for produktion av inhemska biobranslen (se till exempel sammanstallningen
I Hansson mfl, 2006) och antar att alla inhemska biobrénslen (det vill sdga &ven de som
redan anvands i andra sektorer) avsatts for att producera biodrivmedel sa skulle man
rent teoretiskt kunna ersétta i princip hela den svenska végtrafikens nuvarande
energianvandning (se aven Hagstrom, 2006). Men da ska man komma ihag att om
cellulosabaserade brénslen anvénds for att ersatta fossila brénslen for vdrme- och
elproduktion ar detta ett mer effektivt séatt att minska véxthusgasutsldppen &n att
anvanda dessa biobrénslen for produktion av biodrivmedel som ersatter olja (se till
exempel Azar mfl, 2003; Berndes och Hansson, 2007; Grahn, 2009; Gustavsson mfl
1995).

| dagslaget ar det ocksa endast ungefar 2% av dagens biobransleanvandning i Sverige
som anvands till transporter (Energimyndigheten, 2009c). Svensk industri och
fjarrvarmeproduktion anvander tillsammans cirka 77% av biobrénslena och
elproduktion, bostader samt service anvander ungefar 21% (Energimyndigheten,

18 Av de 120 terrawatttimmarna kom 60 TWh fran tradbranslen, 42 TWh frdn massaindustrins avlutar, 17
TWh fran avfall och torv samt 1TWh fran jordbruket.
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2009c). Det &r inte rimligt att tro att alla tillgangliga biobrénslen skulle allokeras till
transportsektorn inom de narmaste 20 aren men med politiska styrmedel skulle kanske
andelen som gar till fordonsbranslen kunna dkas fran dagens 2% (och detta behéver inte
ske pa bekostnad av 6vrig anvandning). Det bor dock poangteras att en betydande del av
dagens svenska biodrivmedelsanvandning baseras pa import av biodrivmedel. Och den
globala efterfragan pa bioenergi kommer forstas att paverka utvecklingen i Sverige.

| framtiden med allt starkare krav pa att minska koldioxidutslappen &r det hogst troligt
att efterfragan pa bioenergi kommer att 6ka fran saval alla anvandarsektorer som alla
lander som stravar efter att minska de fossila utsldppen av koldioxid. | detta
sammanhang ar det vért att notera att forutsattningarna for biobransleproduktion skiljer
sig mycket mellan Europas lander. For svensk del innebér detta att biobrédnslen som man
eventuellt raknar med for biodrivmedelsproduktion i Sverige kan efterfragas for till
exempel forbranning i stationdra anléaggningar for varme- och elproduktion i 6évriga
Europa (dar det alltsa skulle kunna gora en storre klimatnytta). Eftersom biobranslen ar
en begransad resurs ar det viktigt att de anvands pa ett sa effektivt satt som mojligt. Hur
mycket biobranslen som kommer att anvandas for biodrivmedelsproduktion framover
aterstar forstas att se.

Gemensamt for alla biodrivmedel &r alltsd att tillgangen péa rdvaror begransas av
tillgangen pa mark och vatten. | framtiden, med ytterligare fler méanniskor pa jorden
kommer varldens jordbruks- och betesmarker att i annu hogre grad att utsattas for
konkurrens med matproduktion och skydd av kansliga ekosystem. Dessutom efterfragas
bioenergi alltsd redan nu for att ersatta fossila branslen inte bara i transportsektorn utan
aven for produktion av kemikalier, elektricitet och varme. Biomassapotentialen &r stor
men jordens marker kommer inte att racka till for att ersatta all anvandning av fossila
branslen. Med stor sannolikhet kommer det darfor att s smaningom komma krav pa att
biodrivmedel ska produceras sa yteffektivt som mojligt. Det kan innebéra att vissa av
forsta generationens biodrivmedel maste fasas ut och kanske ersittas av andra
generationens drivmedel som ser ut att kunna bli mer yteffektiva. FOrsta generationens
drivmedelsproduktion forbattras och forfinas emellertid hela tiden och denna
effektivisering skall inte underskattas.

5.2 Hallbarhetskriterier

Enligt det sa kallade fornybarhetsdirektivet (EU, 2009a) ska inte biodrivmedel som inte
uppfyller foreslagna hallbarhetskriterier fa raknas in for att uppna mal for fornybara
drivmedel eller for fornybar energi. Ekonomiska stod ska heller inte ges till drivmedel
som inte uppfyller kriterierna. Ett mal med hallbarhetskriterierna ar att anvandningen av
biodrivmedel inte ska resultera i att omraden med hdg biologisk mangfald forstors. Ett
annat mal ar att landomraden med stora kollager inte stdlls om for produktion av
biobransle om minskningen av kollager inte inom rimlig tid kan kompenseras av
minskade véxthusgasutslapp fran biobransle. For att fa vara med och uppna mal eller fa
stod maste anvandningen av biodrivmedlen dessutom minska utslappen av koldioxid
med 35% (fran produktionsanlaggningar som tagits i drift efter 23 januari 2008, for
befintliga anldggningar byggda fore 23 januari 2008 behdver denna reduktion inte
uppvisas forran 1 april 2013). Fran och med januari 2017, Okar kravet for
koldioxidutslappsminskning till minst 50% och fran och med januari 2018 maste
utslappsminskningen uppga till minst 60% (i de anlaggningar som startade efter januari

20



Grahn M och Hansson, J. "Madjligheter for fornybara drivmedel i Sverige till &r 2030”, 2009-12-07

2017). Detta kommer att stalla krav pa produktionen av ravaran och av biodrivmedlen
som i allt storre utstrackning maste ske med fornybar energi.

Noteras bor &ven att bidraget fran biodrivmedel som produceras fran avfall,
restprodukter, och cellulosa fran icke-livsmedel samt material som innehaller bade
cellulosa och lignin vid uppfyllelse av EU:s mal om 10% fornybara drivmedel kommer
att raknas dubbelt jamfort med bidraget fran andra biodrivmedel (EU, 2009a). Detta
kommer att gynna biodrivmedel som produceras fran dessa ravaror, vilket utdver biogas
(exklusive den del som framstalls fran grodor) ar andra generationens biodrivmedel.

Hallbarhetskriterierna kan komma att begransa tillgangen av biomassa tillganglig for
produktion av biodrivmedel. Speciellt pa kort sikt eftersom system maste upprattas for
hur man garanterar att en viss mangd biodrivmedel uppfyller hallbarhetskriterierna.
Eftersom hallbarhetskriterierna galler hela EU kommer aven efterfragan pa godkanda
biodrivmedel bade inom och utom Europa att oka. Den globala tillgangen pa
biodrivmedel som uppfyller héllbarhetskriterierna och den globala efterfragan pa
biodrivmedel kommer att paverka Sveriges moéjligheter att importera biodrivmedel
framover. Mojlig framtida importmangd ar forstas mycket svar att forutspa men det som
talar for en fortsatt import &r att Sverige importerar idag och har en hég ambition vad
géller introduktionen av férnybara drivmedel (vilket borde innebara en relativt hog
betalningsformaga). | denna rapport ligger dock fokus pa mojligheten till inhemsk
produktion av férnybara drivmedel.

5.3 Effektivisering av transportsektorns energianvandning

En forutsattning for att biodrivmedel ska kunna bli ett dominerande brénsle i
transportsektorn ar en omfattande effektivisering av energianvéndningen. En minskning
av fordonens specifika energianvandning (MJ/km) underlattar for att gora
transportsektorn fossiloberoende eftersom en mindre mangd fornybara drivmedel da
behovs.

Sverige har en av Europas aldsta och tyngsta bilparker vilket innebér att den tekniska
potentialen att sdnka energianvandningen och darmed koldioxidutslappen fran
personbilar i Sverige ar stor. De genomsnittliga koldioxidutslappen fran de nya bilar
som tagits i trafik i Sverige, under de senaste 10 aren, &ar cirka 20-25% hdogre an i
Europa som helhet (SOU 2008:110). Beslutet i EU om att begransa utslappen fran nya
bilar till i genomsnitt 130 gCO,/km™® (EU, 2009b) kommer att medfdra en minskning av
utslappen med ungefar 35% jamfort med dagens situation i Sverige (SOU 2008:110).
De genomsnittliga koldioxidutslappen fran nya bilar i Sverige sjunker ocksa for
narvarande fortare? an i 6vriga Europa (Vagverket, 2009b).

9 EU foreslog 1995 ett frivilligt avtal med bilindustrin om att minska utslappen av koldioxid hos nysalda
bilar till 140g/km 2008. Detta tradde i kraft 1999 och var sedan reviderat till 120g/km till 2012. Detta &r
fortfarande malet for EU, men da det frivilliga avtalet inte har uppnétts, beslutades det hdsten 2008 att
infora bindande krav. Kraven for varje tillverkare ar nu att fasa in en reduktion till 130 g CO2/km till
2015 via motortekniska forbattringar. De resterande 10 g/km ska tillgodoses via alternativa branslen och
andra forbattringar sdsom minskat rullmotstand for dacken. Berdkningen av kraven ar baserade pa
bilarnas vikt och snitt hamnar pa 130 g/km.

20 De genomsnittliga utslappen for nysélda bilar minskade i Sverige frén 181 gCO2/km &r 2007 till 174
gCO2/km for ar 2008 och minskade i EU fran 158 gCO2/km ar 2007 till 154 gCO2/km for ar 2008
(\VVégverket, 2009b).
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I Tomas Bruces utredning (SOU 2008:110) antas att energianvandningen i
vagtransportsektorn utan nagra energieffektiviseringar, okar till 105 TWh ar 2020.
Tunga transporter star for den storsta delen av denna forvantade okning. | ett scenario,
dar hansyn tagits till befintliga styrmedel och “spontan”* effektivisering antas den
slutliga energianvandningen bli 94 TWh ar 2020. Detta scenario motsvarar en
effektiviseringstakt pa 0,75% per ar under perioden 2005-2020 och ar 2020 en
minskning med 11 TWh slutlig energi jamfoért med basfallet utan effektiviseringar.

De atgarder som i utredningen beddmdes ha storst potential inom den spontana
effektiviseringen var: (i) sparsam korning och sankt hastighet fér personbilar och
lastbilar, (ii) forbattringar av drivlina och transmission i konventionella personbilar och
lastbilar, samt (iii) mikrohybridpersonbilar®® (SOU 2008:110).

Foérutom den spontana effektiviseringen kan andra effektiviseringsldsningar som inte
nodvandigtvis ar lénsamma anda spela en viktig roll, till exempel: utvecklandet av mer
energieffektiva dack, transmission och aerodynamik, val av material som minskar
fordonets vikt samt utvecklandet av elbilar och laddhybrider. Férutom sénkt hastighet
kan andra beteendeféréandringar som Okad anvandning av kollektivtrafik och battre
logistik ocksa bidra till en minskad energianvandning i transportsektorn.

5.4 Bilparkens fornyelse tidigare ar och fordonsindustrins l6ften for
framtiden

En annan generell aspekt som paverkar mojligheten for olika framtida
drivmedelsalternativ ar om det finns tillgang till fordon som kan utnyttja drivmedlet
eller ej. Hur snabbt &r det realistiskt att tro att bilparken kan, eller kommer att,
forandras? | det har kapitlet visar vi hur snabbt fordndringar i bilparken har skett
tidigare ar och redovisar exempel pa vad fordonsindustrin lovar.

5.4.1 Hur lang tid tar det att stalla om bilparken?

Det tar tid att andra vilka slags fordon som ingar i Sveriges bilpark. Bilarna som idag
planeras vid ritbordet kommer ut till forsaljning forst om nagra ar och sedan har de i
Sverige en medellivslangd pa 15-20 ar (Energimyndigheten, 2009¢). Figur 6 och Figur
7 (dar den senare figuren enbart visar forandringen for icke-konventionella fordon)
illustrerar hur bilflottan har andrats fran 70—talet och fram till idag.

2! Spontan effektivisering innebar atgarder som uppfattas som lénsamma med hansyn till befintliga
styrmedel.

22 En mikrohybrid &r ett fordon med ett batteri som kan laddas upp av till exempel &tervunnen
bromsenergi, men inte har nagon elmotor for att driva bilen, till exempel start-stoppsystem.

22



Grahn M och Hansson, J. ”Mgjligheter for fornybara drivmedel i Sverige till r 2030”, 2009-12-07

5000

Svensk bilpark 1970-2008

4500 -
4000

3500 -

3000

2500 -
2000

Antal 1000 bilar

1500
1000
500

0

1970

1975

1980

1985 1990

1995

2005

2000

M| Bréanslecell

o Elbil

@ Hybrid (bensin)
0O Flexifuel

m Naturgas/biogas
m Diesel

@ Bensin

Figur 6. Forandringen av den svenska bilparken mellan 1970 och 2008. Data fran BEST (2009), SCB
(2009), SIKA (2009) och Végverket (2009c) sammanstéllt for EU-projektet Alter-Motive.
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dieselbilar, det vill sdga en forstoring av den gula kilen i Figur 6. Data fran BEST (2009), SCB (2009),

SIKA (2009) och Végverket (2009c) sammanstallt for EU-projektet Alter-Motive.

Hur snabbt bilparken kan stallas om kan dven indikeras med nybilsforsaljningen i
Sverige under de senaste aren. | Figur 8 presenteras andel i procent av nya bilar med
olika drivmedel. Som framgar av figuren har andelen etanol och gasdrivna bilar ¢kat
betydligt de senaste aren. Detta beror i stor utstrackning pa styrmedel vilket indikerar att
styrmedel har stora majligheter att paverka bade efterfragan och utbud av fordon vilket
innebar att man om man ville skulle kunna fa en stor del av nybilsférséljningen att
utgoras av fordon som drivs pa férnybara drivmedel dven framover (givet att tillgangen

finns).
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Figur 8. Andel i procent av nya bilar med olika drivmedel i Sverige 2005-2008 (Naturvardsverket, 2009).

5.4.2 Fordonsindustrins planer for introduktionen av elbilar

| Sverige har ett antal aktorer som till exempel Elforsk, Power Circle, Vattenfall och
Fortum initierat olika former av aktiviteter runt elfordon (Energimyndigheten, 2009e).
Det handlar i de flesta fall om demonstrationsplatser for elfordon och laddinfrastruktur.
Pa latta sidan utvecklar bade Volvo Personvagnar och SAAB teknik for el i fordon.
Volvo Personvagnar har till exempel i samverkan med Vattenfall och
Energimyndigheten forsok med laddhybrider men har &ven forskningsprojekt med rena
elfordon. Enligt Energimyndigheten (2009¢) ar idag endast ett mindre antal Thinkbilar
fran Norge i drift pa nagra platser i Sverige. Det finns dock ambitioner om att 6ka denna
niva. Till exempel ar malet for "E-mobility Malm6" som stods av E.ON, Malmé stad
och Energimyndigheten 70 rena elbilar, 60 elcyklar/-mopeder och 250 laddstolpar
(Elbilsforum, 2009; Kanehira, 2009b).

Volvo Personvagnar har i en pressrelease sagt att de ar 2012 kommer att starta
serietillverkning av en laddhybrid V70 Diesel (Volvo, 2009). Istallet for att vanta pa en
helt ny generation bilmodeller sparar foretaget tid genom att lagga till batteriet och
elmotorn jamte en konventionell drivlina. Inkopspriset berdknas bli betydligt hogre &n
for en konventionell dieselbil, eftersom batterier fortfarande ar dyra. Brénslekostnaden
med eldrift blir ungefar en tredjedel jamfort med att kéra pa diesel och detta
kompenserar delvis for det hogre inkdpspriset, men inte fullt ut. Merkostnaden for
Volvos V70 Diesel laddhybrid kommer att bli 140 000 kr med dagens priser pa
litiumjonbatterier. Man satsar pa att férsoka salja 2000 bilar forsta aret, 2012. Elbilen
C30BEV, som ska fa en korstracka pa 15 mil, kommer att kosta 500 000 kr vid
serieproduktion med dagens kostnader for batterier och elektronik (Ny Teknik, 2009a).

Ett antal andra etablerade tillverkare saval som helt nya, framforallt asiatiska, tillverkare
har idag langt gangna program for framtagning av elbilar och laddhybrider. | Europa har
Renault/Nissan samarbeten och kommer inom kort att marknadsféra elfordon till
utvalda kunder och hoppas dven kunna etablera system for batteribytesteknologi pa ett
antal orter i och utanfér EU. Enligt VW:s vd Martin Winterkorn kommer Volkswagens
forsta elbil baseras pa modellen Up! och lanseras 2013 (Teknikens Vérld, 2009). BMW
har planer pa ett demonstrationsprogram av elbilen elMini. Av de asiatiska tillverkarna
ar Toyota med tidiga forsék med hybriddrift som nu &r inne pa tredje generationen en

24



Grahn M och Hansson, J. "Madjligheter for fornybara drivmedel i Sverige till &r 2030”, 2009-12-07

mycket stark aktor som inom nagot ar kommer att demonstrera de forsta
laddhybridmodeller som troligen kan na stora volymer i Europa (Energimyndigheten,
2009e).

Nissan Leaf har en produktionsplan, som i augusti 2009 uppgavs vara, 50 000 bilar ar
2010 och 200000 bilar ar 2012 (Kanehira, 2009a). Mitsubishi MIEV har en
produktionsplan, som i april 2009 uppgavs vara, pa 2000 bilar ar 2010 och 10 000 bilar
ar 2011 (SvD, 2009b). Ovriga bilforetag som har indikerat att de kommer att forse
marknaden med sina forsta elbilar under 2010-2012 &r bland annat: Think City, Subaru
R1E, Tata Indica Vista, Nissan EV-02, Tata Nano, Smart ED, VW Twin Drive, Kewet
Buddy, Nice Cars Zero, Bolloré Bluecar, Peugeot iOn och Heuliez/Orange/Michelin
Will, samtliga i smabilsklassen (segment A och B). For de storre bilarna (segment C, D
och SUV) har foljande bilforetag indikerat att de kommer med sina forsta elbilar under
2010-2012: BYD F3DM, Miles XS500, BYD F6DM, Toyota Prius PHEV, BYD F3E,
GM Volt Opel Ampera, Saturn Vue PHEV, BYD F6E, Tesla Model S, Fiat Doblo
(Micro-Vett), ZAP X, Mini E och Volvo PHEV. Som sportbilar (segment G) har Tesla
Roadster och Fisker Karma ocksa elbilar for marknaden. Tesla gar redan att kopa®. |
USA hade 200 bilar levererats i februari 2009 och tva exemplar levererades till Sverige i
juni. Réackvidden ska vara 35 mil** och batteriet tar ca 12 timmar att ladda (DN Motor,
2009).

5.5 Ledtider for utbyggnad av nya drivmedelsanlaggningar

Den inhemska produktionskapaciteten for fornybara drivmedel kan inte byggas ut éver
en natt. Det tar vanligtvis flera ar fran att forsta beslutet om att bygga en ny anlaggning
tas tills den fardiga anlaggningen kan tas i drift. Pa vagen behover till exempel bygglov
och miljotillstand inforskaffas, eventuella miljodomstolsférhandlingar kan ta flera ar,
processen for teknisk upphandling kan ocksd ta lang tid och sjilva byggandet av
anlaggningen nagot ar.

Har foljer nagra exempel pa hur planeringen ser ut for byggandet av
drivmedelsanlaggningar® i Sverige. ”Vi har miljotillstdnd sedan juli, 2009, sen foljer
miljodomstolsférhandling och tiden for handldggning av miljodom ar beréknad till 16
manader fran inlamningen av ansokan till dom férkunnas av miljodomstolen. Byggtiden
fran klarstalld teknisk upphandling raknas till 24 manader och forberedelser for
upphandling ca 4 manader. Vi raknar med att skriva pa kontraktet i borjan av 2010 och
ta anlaggningen i drift under 2012 (enligt M Runeson om Nordisk Etanol och Biogas
ABs planerade anlaggning i Karlshamn). Den har anlaggningen verkar alltsa behéva tre
ar fran att miljotillstandet ar beviljat tills anldaggningen kan tas i drift. Vi vet har inte hur
lang tid som har behovt fram till miljotillstandets beviljande.

Ett annat exempel ar ”Planen ar att anlaggningen ska vara fardigstalld under 2013 men
osakert eftersom det inte finns nagra definitiva beslut annu” (enligt J Lindstedt, 2009

%% Det &r l&ng vantetid och priset ligger pa ca 1,3 miljoner SEK utan moms (99 000 EUR) (DN Motor,
2009).

2 Eftersom korstrackan péverkas av hur mycket man trampar pé& gasen blir de verkliga siffrorna med
storsta sannolikhet lagre &n 35 mil.

2> | den hér rapporten innebér “drivmedelsanlédggning” en anlaggning som producerar drivmedel (dvs ej
tankstation).
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om referensanlaggningen i Sveg). | det hér fallet verkar planeringen vara att det kan ta
tre ar fran forsta beslutet till fardig anlaggning.

| Véagverket (2009a) presenteras 11 ar som en mojlig tidsplan for uppskalning fran att en
demoanlaggning tas i drift tills att forskningen har gett ett sadant resultat att en
kommersiell anldggning kan byggas och tas i drift.

5.6 Tillgang pa fornybar el till fordon

Sverige har generellt sett goda forutsattningar att bli ett framgangsrikt land vad galler
introduktionen av elfordon (se vidare i kapitel 6.5). Eltillgangen bedéms inte vara ett
problem (den vision om 600 000 fordon som presenterats av elbranschen och IVA
kommer inte att generera ett behov av mer &n cirka 1,5 TWh av dagens totala
produktion pa cirka 150 TWh) (Energimyndigheten, 2009e). Svenska konsumenter ar
ocksa vana att anvanda el till fordon via motorvarmare.

For att eldrivna saval som vétgasdrivna fordon ska kunna bidra till mangden fornybart i
den framtida transportsektorn maste dock elen respektive vatgasen som anvands i dem
vara framstélld av férnybara energikallor. Hur fornybar ar det da rimligt att anta att den
el som kommer att anvéndas i elbilar och laddhybrider kommer att vara?
Energimyndighetens uppfattning &r att man inte entydigt kan identifiera vilken
energitillforsel som paverkas av en atgard som okar elanvandningen
(Energimyndigheten, 2008b). Men en atgard som okar elanvandningen innebar att mer
certifikatberattigad (det vill saga fornybar) elproduktion behévs. Och for en konsument
som véljer produktionsspecifierad el, till exempel vindkraftsel eller annan fornybar el,
aven vid laddning av sin bil s& kommer energianvandningen for denna att kunna raknas
som fornybar. Om man ser pa elen som produceras i Sverige sa ar grovt sett ungefar
halften av den fornybar (daremot ar den i stort sett helt utan koldioxidutslapp).

6. Utmaningar och majligheter for olika drivmedelsalternativ

| det héar kapitlet utfors en systematisk genomgang av fornybara branslen och
fordonsalternativ och dess utmaningar och méjligheter. Syftet ar att fa en 6versikt Gver
vad som paverkar den tekniska majligheten respektive tillgangligheten for fornybara
drivmedel och tillnérande fordon och infrastruktur ur ett kort till medellangt
tidsperspektiv. | kapitlet presenteras ocksa en genomgang av hur den framtida svenska
och till viss del europeiska produktionskapaciteten kan tankas bli.

6.1 Forsta generationens drivmedel

Till forsta generationens drivmedel raknar vi de drivmedelsalternativ som idag finns pa
marknaden i storre skala an nagra enstaka testflottor, det vill séga etanol, biodiesel och
biogas dar samtliga drivmedel kan produceras fran flera olika ravaror.

6.1.1 Etanol fran spannmal

Att producera etanol fran starkelserika grodor ar en kand teknik sedan flera hundra ar
tillbaka. Spannmal, sockerrér och majs ar exempel pa grodor som idag anvands for att
framstélla sockerlosningen som sedan jaser till etanol. En utmaning ar tillgang pa mark
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och for att bredda ravarupotentialen ser man att utvecklingen av cellulosaetanol (andra
generationens etanolproduktion) &r ett intressant nésta steg.

Inhemsk produktionskapacitet
Dagens inhemska produktion av etanol fr&n spannmal uppgar idag till cirka 210 000 m?
per ar (vilket motsvarar ungefar 1250 GWh) (Energimyndigheten, 2009f). Det &r
Agroetanols tvd anlaggningar i Norrkdping (pd 60 000 respektive 150 000 m®) som
svarar for denna produktion?.

Nya Projekt, enligt Biodrivmedelsbranchen (2009) ar Nordisk Etanol och Biogas ABs
anlaggning i Karlshamn pé cirka 130 000 m® per &r (med startar 2012, miljéansékan ar
godkand) men produktionen ska stegvis okas till 260 000 m®. | bada fallen ska
restprodukten omvandlas till biogas (restprodukten kompletterad med halm kommer att
ge 600 respektive 1000 GWh/ar). | projektets planer ingar att s& smaningom?’ 6verga
fran spannmal- till cellulosaetanol baserad pa halm.

| detta sammanhang kan ocksa namnas att det finns uppgifter om att det finlandska
energibolaget och numera ocksa svenska automatstationkedjan ST1 planerar att bygga
flera egna etanolanlaggningar i Sverige, dar tillverkningen baseras pa restprodukter och
avfall fran framst livsmedelsindustrin (Miljorapporten 2009-11-03; ST1, 2009). Jonas
Sidend, VD pa ST1, bekraftar att de projekterar for produktion av etanol i Sverige enligt
deras patenterade metod Etanolix, men eftersom de for narvarande ligger i férhandlingar
med flertal partners om projektet sa kan de med respekt for dessa partners inte i detalj
ange lokaliseringsorter, anlaggningskapacitet eller tidpunkt for driftstart.

Utmaning infrastruktur och flexifuelbilar

Etanol kan blandas med konventionell bensin och det har varit tillatet att blanda in 5%
etanol i bensin utan att andra branslebeteckning. | stort sett all 95-oktanig bensin som
saljs i Sverige har en l&ginblandning av etanol®. Numera har EU gett tillatelse att
blanda in 10% etanol i bensin® vilket ger etanolproducenter en mycket stor méjlighet
att fa avsattning for produktionen utan att ny infrastruktur utvecklas. Parallellt med en
okad laginblandning sker ocksa en introduktion av branslet E85 (85% etanol och 15%
bensin) som kan anvandas i flexifuelbilar (som kan kéra pa alla blandningar av etanol
och bensin). For att kunna kora dessa fordon pd E85 behdvs ny infrastruktur. Med hjalp
av ett lagkrav®® p& minst en alternativbranslepump pa varje storre tankstation sker denna
utbyggnad av infrastruktur just nu i rask takt. Det finns i dagslaget 3245
forsaljningsstallen av motorbranslen i Sverige. | december 2003 fanns det 92 tankstallen
for E85, men i september, 2009 erbjuder nastan halften av alla tankstéllen (1493 st)
branslet E85 (SPI, 2009b). Kommersiella tankstallen for ED95 (95% etanol och 5%

%6 Agroetanols andra anlaggning &r i drift sedan november 2008 och planeras né full kapacitet under 2010.
27 Overgéngen fran spannmalsetanol till halmetanol vantas ske inom 5 &r fréan startaret 2012 enligt
presentation av Mikael Runesson pé konferensen World Bioenergy and Clean Vehicles & Fuels
(WBCVF) i Stockholm, 16-18 september 2009.

*8 Ar 2007 var 93% av all bensin blandad med fem procent etanol (SPI, 2008. Sammanfattning oljeéret
2007. www.spi.se).

2% Alla nya bilar ska klara att kéras p& E10, men frdn en enkat som BIL Sweden har haft ute framkom att
det fortfarande finns cirka 400 000 aldre bilar i Sverige som inte ar godkanda foér E10 (Roos, 2009).

% Enligt lagen om skyldighet att tillhandah&lla férnybara drivmedel (2005:1248) den s& kallade
pumplagen ska alla forsaljningsstdllen som séljer mer &n 1000 m® konventionella drivmedel &ven
tillhandahalla fornybart drivmedel fran och med 2009.
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tandfoérbattringsmedel som anvénds i fordon med modifierade dieselmotorer, bussar och
l4tta lastbilar, i sju svenska stider) saknas idag (AF, 2009).

En utmaning for flexifuelbilar ar att merkostnaden jamfort med en bensinbil kan bli
mycket storre i framtiden (Hadell, 2009). | dagslaget ar det endast en liten merkostnad
att ta fram flexifuel-versioner av bensinbilar. | och med det nya kravet pa 130gCO,/km
kommer bensinbilar troligen att utvecklas mot att bli mer energisnala. Just nu verkar
trenden ga mot sma turboladdade bensinbilar med direktinsprutning. Jamfort med
dagens bensinbilar ar dessa bilar inte lika latta att stalla om till flexifuel-versioner. |
dagens flexifuelbilar ar det en dator som stéller om mangden bréansle som tillférs motorn
men vid direktinsprutning &r det mer avancerat att variera tillforseln av bransleméangden.
Merkostnaden for att gora flexifuel-versioner av framtidens bensinbilar blir darfor
sannolikt mycket hogre. Ytterligare en utmaning for flexifuelbilar &r att om framtidens
flexifuelbilar maste behalla dagens teknik kommer de att vara torstigare an andra
smabilar (som gatt vidare mot direktinsprutning), vilket kan innebéara att flexifuelbilar
inte klarar framtida emissionskrav (Hadell, 2009). Detta galler forstds inte bara etanol
fran spannmal utan aven etanol av andra generationen.

6.1.2 Biodiesel

Biodiesel brukar ibland bendmnas FAME som ar en forkortning av fettsyrametylestrar
baserade pa olika oljerika vaxter. Den vanligaste ravaran ar rapsolja som forestras till
RME. Biodiesel kan ersétta dieselolja i alla typer av dieseldrivna fordon och anvénds
framfor allt for laginblandning. Idag utgor biodiesel ca 1,3% av den totala
drivmedelsforscérjningen (motsvarar 1 TWh). Ett optimalt nyttjande av svensk akermark
kan enligt Borjesson (2007) maximalt ge cirka 1,9 TWh RME*! eftersom raps endast
ldmpar sig att odlas i sodra Sverige och kraver véxeljordbruk. Detta innebdr att en hdg
inblandningshalt i framtidens dieselvolymer troligen inte kan klaras fullt ut med
inhemsk produktion. Andra utmaningar for RME ér att det &r korrosivt, har mindre bra
koldegenskaper och att odlingen tar stor markyta i ansprak.

Inhemsk produktionskapacitet

Den inhemska produktionen av biodiesel uppgick & 2007 till 63 000 m* och
produktionskapaciteten ar 2008 uppgick till 212 000 m® (EBB, 2009). Det finns tva
stora anlaggningar Perstorps fabrik i Stenungsund som har en produktionskapaciteten pa
cirka 160 000 m® per & och Lantmannen Ecobransles fabrik i Karlshamn dar
kapaciteten® ar 45 000 m®. Dartill finns ett antal mindre producenter av RME. Flera
projekt ar dessutom pd gang®. Sweden Bioenergy AB uppgav under 2006 och 2007 att
de skulle bygga en mycket stor biodieselfabrik som beraknades sta klar under 2009 i
Norrkoping (ATL, 2006; SR, 2007). Anlaggningen skulle producera 330 000 ton
biodiesel (motsvarar cirka 370 000 m®) per & (AF, 2009) for bade den svenska och
europeiska marknaden (ATL, 2006). Vi har forsokt att fa en lagesrapport fran Sweden
Bioenergy AB utan resultat och har darfor inte fatt bekraftat att projektet fortfarande ar

%! Detta motsvarar cirka 4% av nuvarande leveransvolymer av diesel (SPI, 2009d).

%2 produktionen i Karlshamns anlaggning &r sedan varen 2009 igang igen efter ett produktionsuppehall.
Kapacitetsutnyttjandet ar i dagsldget mindre &n maximal kapacitet och anpassas l6pande till
marknadssituationen. Kapaciteten ar 45 000 m3/ar och det finns milj6tillstand att producera 110 000
m3/ar.

% Exempelvis har regionforbundet Ostsam ansokt om bidrag till tre anlaggningar i Ostergétland
(Energimyndigheten, 2009f).
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aktivt. Enligt Biodrivmedelsbranchen (2009) uppskattas den inhemska produktionen
(inklusive import av rdvara) av biodiesel ar 2020 kunna uppgé till 400 000 m* (3,6
TWh).

Utmaning infrastruktur

Laginblandning av biodiesel med upp till 5% har varit tillatet i dieselbransle av
miljoklass 1 sedan augusti 2006* (SPI, 2009c). Diesel fir numera innehélla en
laginblandning av biodiesel pa upp till 7% (EU, 2009c). Enligt ACEA (European
Automobile Manufacturer association som representerar de 13 storsta Europeiska bil,
lastbils och busstillverkarna) behdvs vidare mera kunskap och erfarenheter innan man
kan avgora vad en inblandning av biodiesel med upp till 10% innebar (ACEA, 2008).
Avsattning for inhemsk produktion av biodiesel finns darfér aven utan utbyggnad av
infrastruktur. Fordon® som kérs p& ren biodiesel behdver daremot sarskilda
tankstationer. | september 2009 fanns 14 tankstéllen for biodiesel i Sverige (SPI,
2009b).

6.1.3 Biogas

Biogas produceras exempelvis nar matavfall fran hushall eller godsel fran lantbruket
bryts ned av mikroorganismer eller nar slam i vattenreningsverk genomgar en
rétningsprocess. | rapporten inkluderas inte biometan som produceras via férgasning av
biomassa i begreppet biogas. Fordelar med biogas ar att bade framstallningen och
anvandningen i fordon bygger pa beprovad teknik®® och att biogas gar att blanda med
naturgas, och &en med en mindre andel (10-15%) vétgas (hytan). Vid rotning av
stallgodsel tillkommer fordelen att samtidigt minskas utslappen av metan fran
godselhanteringen. Andra fordelar &r bland annat att forbranningen av biogas &r relativt
ren och ger ytterst lite sotpartiklar. Restprodukten vid rétningsanlaggningar kan ocksa
anvandas inom jordbruket som ett gddselmedel. Utmaningar for biogas som
fordonsbransle &r den kostsamma utbyggnaden av infrastruktur och de kostnader som
foljer med personbilar som utrustas med tva bréansletankar. Ytterligare en utmaning &r
att utveckla sékra hanteringssystem for att minimera lackage av metan (som ar en 23
ganger starkare vaxthusgas an koldioxid) eftersom det leder till att klimatnyttan
minskar. Ett visst lackage kommer troligen alltid att ske vid produktion, distribution,
tankning och dven i form av oforbranda metanmolekyler i fordonets forbrénning.

Inhemsk produktionskapacitet

Ar 2008 uppgick anvandningen av biogas som fordonsbransle till 34 000 000 Nm®
(cirka 0,3 TWh) (Gasforeningen, 2009). Total biogasproduktion i Sverige i dag ar 1,3
TWh*" vilket i ett europeiskt perspektiv &r 1agt. Tyskland och Storbritannien har en
produktion per capita som ar ungefar 10 ganger hogre. Aven Finland, Italien, Spanien
och Danmarks produktion ar ungefar den dubbla per capita jamfort med Sveriges. |
dessa lander anvénds biogasen forst och framst till el- och varmeproduktion vilket

% Ar 2007 var 67% av all diesel blandad med fem procent FAME (SPI, 2008. Sammanfattning oljedret
2007. www.spi.se).

% Enligt BIL Sweden finns det ett motstand fran bilindustrin att modifiera bilarna fér anvandning av ren
biodiesel. Den tunga trafiken skulle eventuellt i stérre omfattning kunna kora pa ren biodiesel, men i
Sverige uppstar vissa klimatbegransningar da ren biodiesel har daliga kéldegenskaper (Roos, 2009).

% Gasbilar har i princip vanliga bensinmotorer som kompletterats med ett separat branslesystem for
gasen. Speciella tryckbehallare anvands dar gasen komprimeras till cirka 200 atmosfarers tryck.

3" Minns att bara 0,3 TWh anvénds till fordonsbransle (Gasféreningen, 2009).
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innebdr att den kostsamma uppgraderingen till fordonskvalitet undviks (Véagverket
2009a).

Potential finns att skala upp produktionen av biogas. Forbattringar och effektivisering
av biogasproduktionen kan fortfarande ske inom hela kedjan, fran insamling av substrat,
forberedande behandling av substrat, driftstyrning av anldggning, uppgradering, rening
och anvéandning av gasen. Om alla stadsbussar i Sverige skulle ga pa biogas skulle det
behdvas 1 TWh biogas per ar och enligt VVagverket (2009a) skulle det vara majligt att
oka biogasproduktionen till fordon till den nivan.

Enligt Helena Jansson, biogasansvarig Svenska Gasforeningen kommer den svenska
biogasproduktionen ar 2013 totalt att uppga till narmare 3.35 TWh om alla planerade
biogasprojekt realiseras. Observeras bor dock att detta &r total produktion av biogas och
ar 2006 anvandes 19% av biogasen som fordonsbransle (Energimyndigheten, 2008a).
Enligt Linné och Jonsson (2005) uppskattas potentialen for biogas som drivmedel ar
2020 till 3.6 TWh/ar. Detta motsvarar ungefar knappt 4% av vagtrafikens
energianvandning (som antas vara 95 TWh).

Utmaning infrastruktur

| dag finns 103 kommersiella tankstallen for biogas i Sverige (SPI, 2009b). Av dessa har
en stor andel byggts med statligt stod. Det kostsamma distributionssystemet av biogas
som drivmedel ger biogas en nackdel jamfort med andra biodrivmedel. | utgangen av
2008 fanns 16 888 gasfordon i Sverige varav 15 642 personbilar, 849 bussar och 397
renhallnings- eller distributionsfordon (Svenska Gasfareningen).

6.2 Andra generationens biodrivmedel

Sverige deltar i utvecklingen av andra generationens biodrivmedel. Tekniska barriérer
kvarstar dock innan andra generationens biodrivmedel kan bli kommersiella. Bade den
biokemiska och termokemiska processen har dock natt demonstrationsstadiet (for
sammanstallning se Tabell 4 som askadliggor existerande anlaggningar och planerade).
Bade privat och offentlig finansiering ligger bakom anlaggningarna.

For etanolproduktion fran cellulosa (biokemisk process) behover forbehandlingen av
biomassan forbattras, karaktaristiken for enzymerna maste ocksd forbattras samt
effektiviteten och kostnaden i allmédnhet. For forgasningsalternativen behdvs teknisk
utveckling vad galler forbehandlingen av biomassan och forgasningen for att Oka
effektiviteten och sanka kostnaden. | bada fallen ar en lagre kostnad for ravaran och
battre kunskap kring dess prestanda att 6nska. Enligt IEA (2008b) &r det mojligt att den
biokemiska végen skulle kunna ge billigare biodrivmedel an den termokemiska vagen
(till exempel forgasning) eftersom man har lyckats uppna kostnadsreduktioner har (givet
att nya otestade metoder som &r under utveckling for det termokemiska fallet inte
beaktats). A andra sidan kan det vara farre tekniska problem fér den termokemiska
vagen da delar av den tekniken redan ar valkand.

6.2.1 Etanol fran cellulosa

Etanol ar det alternativa bransle som har tagit storst andel pa den svenska och den
globala marknaden och bland de alternativa fordonen i Sverige ar flexifuelbilar for E85-
anvandning i sérklass storst. Utmaningarna med cellulosaetanol handlar bland annat om
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att 6ka mangden sockerlésning som kan jésas till etanol och att minska kostnaderna®.
Att 6ka mangden sockerldsning handlar om att forbattra hydrolyssteget och har har det
visat sig att till exempel halm, bagass och majsblast &r lattare att sdnderdela till
sockerlosning &n vad gran och tall &r. Haken med halm, bagass och majsblast ar att
sockerldsningen innehaller en stor méangd pentoser. Den andra stora utmaningen for
cellulosaetanol ar att fa pentoser att jasa till etanol. Den sockerarten som ar lattast att
jasa ar hexoser och nar framsteg nas pa att sonderdela gran och tall till sockerlosning
har denna losning den stora fordelen att forst och framst bestd av hexoser (Zacchi,
2009). Ett intressant steg pa vagen ar att det nu borjar komma féretag som satsar pa
cellulosaetanol frdn halm. De ojasta pentoserna kan rotas till biogas eller utnyttjas i
kraftvarmeverk. Foretaget IOGEN i Canada ar ett sadant foretag som nu har borjat salja
cellulosaetanol fran halm till en bensinstation®. De har fokuserat pa olika slags halm,
gras och bagass och papekar att deras anlaggning inte kan anvanda gran och tall som
ravara (IOGEN, 2009).

Sedan 40-talet produceras etanol fran cellulosa i Ornskoldsvik. Det ar sockerrik lut frén
Domsjo Fabrikers sulfitmassatillverkning som anvéands. Nar man talar om etanol fran
cellulosa i framtiden avser man vanligtvis dock inte denna typ av teknik. SEKAB har en
pilotanlaggning for cellulosaetanol i Ornskéldsvik med en kapacitet pd 100-150 m°.
Pilotanlaggningen har med aren utvecklat en mer driftsaker process. Antalet driftdygn
per manad har okat fran i genomsnitt 10,2 dygn ar 2005 till 17,7 dygn ar 2008 och
pilotanlaggningen kan nu ga 3 veckor i taget utan driftstopp. Utbytet fran barrved ar nu
uppe i 50% av det teoretiska utbytet med 2-stegs syrabad (75% av malet for enzymer).
Utmaningar som kvarstar &r att fa ner produktionskostnaderna och viktiga komponenter
ar minskad kostnad for ravaran och enzymer samt ¢kad integration med annan industri
(Lindstedt, 2009).

Inhemsk produktionskapacitet

Det finns inga planer pad ndgon ny anlaggning i Ornskoldsvik for narvarande. | det
mycket tuffa finansiella lage som ratt det senaste aret har det varit svart att fa
finansiering. Planerna ar nu att komplettera etanolpiloten sa att den blir mera flexibel
och klarar olika ravaror sa att nasta steg kan vara att gd direkt upp till
produktionsanlaggning. Kapaciteten blir densamma ca 100-150 m® per .

Den forsoksanlaggning som NBE Sweden har byggt i Sveg, har 1-stegs hydrolys och
etanol produceras enbart i sma kvantiteter i labbskala. NBE Sweden har ocksa planer pa
att bygga en referensanlaggning® for skogsravara integrerad med kraftvarmeverk i
Sveg. Kapacitet blir ca 60 000 m® (50 000 ton) etanol men det anpassas till
integrationen. Planen &r att anldggningen ska vara fardigstalld under 2013 men oséakert
eftersom det inte finns nagra definitiva beslut annu. Nar tekniken ar verifierad i en
referensanldggning kommer det med stor sékerhet att byggas flera kommersiella
anlaggningar och det ar enligt Lindstedt (2009) rimligt att tro att det kommer att finnas

% Det ar framforallt kostnaderna for de enzymer som jaser pentoser som &r héga men &ven priset pa
ravara anses vara for hogt.

% 60 000 liter av IOGENSs cellulosaetanol har sélts p& en Shell-station. Vid full kapacitet ska
anlaggningen producera 5000-6000 liter etanol per dag (IOGEN, 2009).

“0 En referensanldggning &r i princip detsamma som en demoanldggning. Ofta menar man att en
referensanlaggning ar en forsta produktionsanldggning med stérre risk som kraver offentligt stéd. En
demo &r mera for att visa att tekniken fungerar och kanske inte skall forvantas vara kommersiell nar den
val ar igang. Gangen &r oftast pilot, demo, referens, kommersiell anlaggning. Men man kan hoppa Gver
steg (Jan Lindstedt, SEKAB).
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minst en stor anlaggning for cellulosaetanol pé& kanske 120 000 m® i drift i Sverige &r
2020.

6.2.2 Syntetiska branslen

Vid férgasning av en fast ravara rik pa kol bildas en syntesgas och fran denna gas kan
flera olika syntetiska brénslen produceras (till exempel metanol, DME, biometan,
Fischer-Tropsch). Aven produktion av ett flytande bransle fran naturgas (GTL) brukar
inga i gruppen av syntetiska bréanslen, se till exempel Shell (2009). Férgasning av kol ar
en kand teknik som har utnyttjats i bland annat Sydafrika sedan 70-talet. Att forgasa
biomassa ar fortfarande en utmaning. Syntetiseringsteget fran syntesgas till drivmedel
bygger daremot pa kand teknik oavsett vilket drivmedel som avses. Det har kapitlet
kommer endast att beakta fornybara syntetiska branslen.

Fordelar och nackdelar med de olika drivmedelsalternativen kan kortfattat beskrivas
som att biometan kan blandas med biogas, naturgas och till viss del ocksa vatgas.
Forbranningen av biometan ger upphov till markant lagre utslapp av kvaveoxid,
kolmonoxid och sotpartiklar &n diesel. Daremot kraver biometan ny infrastruktur och
lackage sanker klimatnyttan. DME ger upphov till lagre utslapp av kolvéten,
kvaveoxider och sotpartiklar &n diesel (DME har néstan obefintliga partikelutslapp) och
DME har potential att minska motorbuller. Daremot kan DME inte blandas med
konventionell diesel utan kraver ny infrastruktur och forbranningen av DME ger upphov
till hogre utsldpp av kolmonoxid an diesel. Fischer-Tropsch (FT) diesel kan blandas
med fossil diesel i alla halter och kraver darfor varken modifierade fordon eller ny
infrastruktur. Utsl&dppen av alla slags &mnen som brukar redovisas ar lagre an for fossil
diesel. Daremot ger FT-processen kolkedjor av varierande langd (som i ett fossilt
raffinaderi) det vill sdga dven mycket tunga fraktioner som ar svara att anvanda som
fordonsbransle.

Metanol ar mindre brandfarligt &n bensin och ar beprévat som fordonsbransle (anvands
inom motorsport). Metanol har ocksa en fordel i och med att den kan anvandas som
bréansle i bransleceller. For att komma bort fran problemen med att lagra och distribuera
vatgas kan metanol nyttjas som vétgasbarare fram till brénslecellen. 1 en speciell
branslecell DMFC (Direct Methanol Fuel Cell) kan metanol reagera med luftens syre
direkt och ge el utan att forst ha omvandlats till vatgas. Metanol ar daremot korrosivt,
jamfort med bensin och diesel, vilket medfor okade krav pa materialval. Stal och
gjutjarn berérs inte men material som aluminium, zink och magnesium kan korrodera.
Metanol kan dven reagera med plaster och gummi. De fordonskomponenter som idag
anvands for etanolmotorer skall enligt tillverkare redan vara godkénda for metanol,
varfor inga stora kostnader for komponentutbyte skulle komma att krdvas. De allra
flesta fordon i den befintliga bilparken har daremot inte anpassade material. Det finns
darfor ett motstdnd* for metanol frdn fordonsindustrin. Metanol &r dessutom
vattenlosligt och giftigt (spill kan félja med regn ner till grundvattnet), vilket &r
ytterligare en egenskap som gor att produkten moter motstand pa marknaden. Olle
Hadell pa Vagverket instammer i att installningen till metanol fran fordonsindustrin ar
tveksam och avvaktande, men han har en ké&nsla av att den yteffektiva metanolen
mycket val kan komma tillbaka igen framforallt som laginblandning i bensin, nar den
ytkravande spannmalsetanol stéter pa mer och mer motstand.

* Sedan 1998 &r det enligt branslekvalitetsdirektivet tillatet att blanda upp till 3 volymprocent metanol i
bensin, vilket bland annat inte gors for att det saknas acceptans fran fordonsindustrin.
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Trots att laginblandningshalten for etanol har hojts i det nya branslekvalitetsdirektivet
(EU, 2009c) ar det fortfarande endast tillatet att blanda in 3% metanol i bensin. Vid
hogre inblandningshalt &n de nivaer som godkanns i branslekvalitetsdirektivet maste
pumpen markas med information om brénslet.

Intressant att namna i sammanhanget ar ocksa att Exxon Mobil har utvecklat en process
for omvandling av metanol till bensin av hog kvalitet. Processen kallas MTG
(methanol-to-gasoline). MTG-processen innebar kortfattat att metanol reagerar till
kolvaten av prima bensinkvalitet med ett hdgt oktantal och som kan blandas direkt med
vanlig bensin (Kirk-Othmer Encyclopedia of Chemical Technology). Om denna process
skulle kunna producera bensin pa ett mer effektivt satt an via Fischer-Tropsch processen
kan det vara ett mycket intressant alternativ som innebér att konventionella motorer inte
behéver modifieras och ny infrastruktur inte behdver byggas.

Inhemsk produktionskapacitet

Forgasning av fast biomassa behdver utvecklas ytterligare och demoanldaggningen i
Véarnamo kan komma att startas pa nytt igen. | mitten av november skickades det in en
ansOkan till Energimyndigheten och enligt Anders Lewald kommer svar i mitten av
december, 2009. Det nya 4-ariga syngasprojektet kommer i sa fall att ta vid dar det
gamla slutade och fortsdtta med ombyggnaden och testerna.

Byggandet av en pilotanlaggningen for tillverkning av bio-DME baserad pa forgasad
svartlut har startat i Pited. Anlaggningen beraknas sta fardig sommaren 2010 och
kommer till en borjan att ha en produktionskapacitet pa cirka 4-5 ton per dag (med
produktion 150 dagar om aret) (Landélv, 2009; Energinytt.se, 2008). Det fornybara
branslet &r tankt att anvandas for den tunga trafiken och Volvo Lastvagnar har varit
involverade i beslutet om DME-produktion. Planer finns aven pa att bygga en
fullskaleanlaggning (fortfarande med vissa utvecklingsinslag) i Ornskéldsvik i
anslutning till Domsjo Fabriker som beréknas sta klar 2013 och som ska producera
motsvarande 50 000-100 000 ton DME per ar, fran forgasning av sulfitlut. Beroende pa
DME-efterfragan kan produktionen inledningsvis komma att bli metanol (Landalv,
2009; Chemrec, 2009).

P4 den svenska marknaden etablerar sig just nu Varmlandsmetanol AB. Agare &r
stiftelsen Miljocentrum, Hagfors kommun, LRF samt 726 privatpersoner och 37 mindre
foretag. Sverige siktar pa att bli forst med att anvanda skogsravara som forgasas for
tillverkning av metanol. Varmlandsmetanol AB har képt mark for fabriken utanfér
Hagfors kommun i Varmland och skogsravaran kommer att tas fran naromradet med en
radie av 10-15 mil. Fabriken férvantas kunna producera 345 000 liter metanol per dygn
(120 000 m*/r). Fabriken kommer samtidigt att férse Hagfors kommun med fjarrvarme,
motsvarande 15 MW. Byggstart for anlaggningen ar planerad till december 2010 och
driftstart december 2012. Nu forbereds ansdkan till miljddomstolen. Varmlandsmetanol
planerar redan nu for fabrik tva och tre och hoppas pa att det kommer att byggas ett 30-
tal metanolfabriker i de svenska skogsléanen framover (SvD, 2009a; Ny Teknik, 2009b).

Goteborg Energi och E.ON Gas planerar att bygga vérldens forsta kommersiella
biomassaférgasningsanlaggning i Goteborg. Projektet kallas GoBiGas (Gothenburg
Biomass Gasification Project). Forgasningsanlaggningen ar planerad att byggas i tva
etapper, dar den forsta etappen (ca 20 MW) byggs under aren 2009-2011 for att tas i
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drift 2012. Den andra etappen (ca 80 MW) &r planerad att byggas under aren 2013-2015
for att tas i drift 2016. Nar bada etapperna ar klara beraknas produktionen bli cirka 800
GWh/ar. Processen bygger pa indirekt forgasning och inledningsvis kommer man att
forgasa trapellets men sa smaningom planerar man att 6verga till férgasning av andra
biobranslen och spill fran skogsbruket (Géteborg Energi, 2009). Tekniken for
forgasning av fast biomassa till biometan har i en demoanlaggning i Giissing i Osterrike
fatt ett genombrott (Stucki, 2009).

E.ON Gas har ocksa planer for fler bioférgasningsanlaggningar. Planer finns for en
anlaggning pa 200 MW vilket motsvarar en produktion pa 1,5 TWh/ar som ska vara i
full drift 2016 (Molén, 2009).

6.2.3 Gront inslag i produktionen av fossil bensin och diesel

En mojlighet att géra konventionell fossil bensin och diesel mer miljovanlig &r att byta
ut en viss mangd av raoljan mot biooljor redan i raffinaderiet. HVO (Hydrotreated
vegetable oils) kallas en av dessa processer som leder till gronare diesel. Slutprodukten
kan med fordel blandas med konventionell fossil diesel. Forutom att utslappen av fossil
koldioxid minskar finns potential att bade NOx och partikelutslappen minskar jamfort
med standarddiesel.

En fabrik byggs i Pitea dar Sunpine AB fran och med 2010 ska tillverka cirka 100 000
m?® dieselrdvara fran tallolja som &r en biprodukt frdn massaindustrin (Energinytt.se.
2009). | Preems bioraffinaderi i Goteborg fordadlas denna dieselprodukt vidare till ett
dieselbransle. Denna produktion skulle ge ett bidrag pa nastan 1 TWh HVO biodiesel.
Andra ravaror som till exempel slakthusavfall skulle ocksa kunna anvandas. Véagverket
(2009a) bedomer att drygt 200 000 ton HVO biodiesel skulle kunna produceras ar 2020,
vilket skulle motsvara 2 TWh biobaserad energi i den fardiga produkten. Detta
motsvarar 5-10 procent av den totala dieselanvéndningen (Vagverket, 2009a). Enligt
uppskattning av AF (2009) skulle bidraget frén svensk tallolja till biodiesel diremot
totalt bara kunna bli 1,4 TWh. | detta sammanhang kan ndamnas att det finlandska
raffinaderiet Neste Oil sedan 2007 har en anldggning for raffinering av vegetabiliska
och animaliska fetter med en kapacitet pa 170 000 ton (som saljs under varumarket
NEXBTL Renewable Diesel) och under 2009 har byggt en till lika stor anlaggning (AF,
2009; Neste Oil, 2009).

Ett annat satt att fa ett gront inslag i fossil bensin och diesel ar att den vétgas som
behovs i raffinaderiets processer ar producerad pa ett koldioxidneutralt satt. Det skulle
till exempel kunna handla om att férgasa biomassa eller att med hjalp av elektrolys
framstélla gron vatgas med koldioxidneutral elektricitet.

6.2.4 Status for varldens befintliga och planerade produktionsanlaggningar

Tabell 4 & en sammanfattning av vad som presenteras av IEA Bioenergy Task 39
(Commercialising 1st and 2nd Generation Liquid Biofuels from Biomass) i deras
”Mapping of 2nd generation biofuels demonstration plants” (IEA, 2009) med vissa
korrigeringar for de svenska anlaggningarna efter personlig kommunikation med
berorda aktorer. Medan bara ett fatal anlaggningar kors idag finns det manga
anlaggningar som ar under konstruktion eller som planeras.
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Tabell 4. Sammanfattning av befintliga och planerade kommersiella, pilot och demoanlaggningar for
produktion av andra generationens biodrivmedel, enligt IEA (2009). Vissa uppgifter kan eventuellt ha
hunnit foréndras.

Kommersiella anlaggningar b

Pilot- och demonstrationsanléaggningar 0)0)

Cellulosa- | Totalt 9 st. Total kapacitet:706 800 t/ar Totalt 34 st. Total kapacitet:130 500 t/ar
etanol Canada, 2011 (Enerkem, Edmonton, 30kt/a, 7OMCAD) | Australien, 2009 (Queensland, Mackay, 7,5 MAUD)
Canada, 2011 (logen, Birch Hill 70kt/a) Canada, 2009 (Enerkem, Westbury, 4kt/a)
Norge, 1930 (Borregaard, Snarpshorg, 15,8kt/a) Canada, 2004 (logen, Ottawa, 1,6kt/a)
Sverige, 2013-2015 (NBE/SEKAB, 50-120kt/a ¥) Canada, 2003 (Enerkem, Sherbrooke, 375t/a)
USA, 2010 (BBI BioVentures, Denver, 13kt/a) Canada, 2009 (Lignol, Burnaby, 80t/a, 20 MCAD)
USA, 2011 (Abengoa, Hugoton, 34kt/a) Danmark, 2009 (DONG, Kalundborg, 30kt/a, 50 MEUR)
USA, planerad (Coskata, Clewiston, 300kt/a, 400 Danmark, 2006 (DTU, Lyngby, 10t/a, 2 MEUR)
MUSD) Danmark, 2009 (BioGasol, Ballerup, 10t/a, SMEUR)
USA, planerad (logen, Shelley, 55kt/a, 80 MUSD) Danmark, 2003 (DONG, Fredericia, SMEUR)
USA, planerad (Frontier, Michigan, 60kt/a) Danmark, 2004 (DONG, Fredericia, 1SMEUR)
Danmark, planerad (BioGasol, Bornholm, 4kt/a, 35 MEUR)
Frankrike, planerad (Procethol, Pomacle, 2,7kt/a, 76 MEUR)
Italien, 2011 (Mossi&Ghisolfi, Piedmont, 40kt/a)
Italien, 2009 (Mossi&Ghisolfi, Piedmont, 50t/a)
Norge, 2009 (Weyland, Blomsterdalen, 158t/a)
Spanien, 2009 (Abengoa, Babilafuente, 4kt/a)
Sverige, 2004 (Etanolpiloten, O-vik, 80t/a, 22 MEUR e))
USA, i drift (Coskata, Warrenville)
USA, i drift (AE Biofuels, Butte, 500t/a)
USA, i drift (Mascoma, NY, 500t/a)
USA, 2007 (Abengoa, York, 75t/a, 35,5 MUSD)
USA, 2007 (KL, Upton, 4,5kt/a, 7,2 MUSD)
USA, 2007 (Verenium, Jennings, 150t/a)
USA, 2009 (DDCE, Vonore, 750t/a)
USA, 2009 (lowa, Boone, 200t/a, 18 MUSD)
USA, 2009 (Pacific Ethanol, Oregon, 8kt/a, 48,6 MUSD)
USA, 2009 (Terrabon, Bryan, 245t/a, 3 MUSD)
USA, 2009 (Coskata, Madison, 120t/a)
USA, 2009 (Verenium, Jennings, 4,2kt/a, 79 MUSD)
USA, 2010 (ZeaChem, Boardman, 4,5kt/a)
USA, 2012 (Lignol, Colorado, 7,5kt/a, 80 MUSD)
Osterrike, planerad (M-real, Hallein, 12kt/a)
Synte- Totalt 5 st. Total kapacitet: 671 500 t/ar Totalt 16 st. Total kapacitet: 192 000 t/ar
tiska Finland, planerad (NSE Biofuels, Varkaus, 100 kt/a) Canada, i drift (Tembec, Temiscanning, 13kt/a)
bréanslen Sverige, 2012 (Goteborg Energi/Eon, GoBiGas, Finland, 2009 (NSE Biofuels, Varkaus, 656t/a)
via 11kt/a, 0,9 MEUR) f) Nederlénderna, 2011 (ECN, Petten, 346t/a)
forgas- . « 9) Nederlanderna, planerad (ECN, Alkmaar, 28,8kt/a)
ning gzg:::gg’ ggig E\ég::;)?rngdfz?gg:}gc)m GoBiGas Sverige, 2010 (Chemrec, Ifiteé, 1,8kt/a, 28,5 MEUR)
h) ! ' Sverige, 2013 (Chemrec, O-vik, DME: 95kt/a or
46kt/a) ) MeOH:132kt/a, 250 MEUR)
Sverige, 2016 (Eon Gas Malmd, GoBiGas, 92kt/a) ) Tyskland, 1990 (Cutec, Clausthal-Zellerfeld, 0,02t/a)
Tyskland, 2009 (CHOREN, Freiberg, 14 kt/a, 100 Tyskland, 2003 (CHOREN, Freiberg)
MEUR) Tyskland, planerad (Biolig, Karlsruhe, 608t/a)
Tyskland, planerad (CHOREN, Schwedt, 200kt/a) USA, 2012 (Flambeau, Winsconsin, 51kt/a, 200 MUSD)
USA, 2010 (Range Fuels, Soperton, 300kt/a) USA, 2009 (GTI, Des Plaines, 26t/a)
USA, 2008 (Range Fuels, Denver)
USA, planerad (Triangle Inst., N Carolina, 22t/a, 3 MUSD)
USA, i drift (Southern Research Inst., N Carolina, 40 MUSD)
Osterrike, 2008 (CTU, Giissing, 576 t/a)
Osterrike, 2005 (Vienna Uni., Giissing, 0,2t/a)
Mer Totalt 6 st. Total kapacitet: 2 150 000 t/ar Totalt 2 st. Total kapacitet: 220 000 t/&r
avance- Finland, 2007 (Neste, Porvoo, 170kt/a) Nederlanderna, 2008 (BioMCN, Oosterhorn, 20kt/a)
rad Finland, 2009 (Neste, Porvoo, 170kt/a) Nederldnderna, 2009 (BioMCN, Oosterhorn, 200kt/a)
biodiesel Nederldnderna, 2011 (Neste, Rotterdam, 800kt/a)

Nederlanderna, 2012 (BioMCN, Oosterhorn, 800kt/a)
Singapore, 2010 (Neste, 800kt/a, 550 MEUR)

USA, 2010 (DynamicFuels, Geismar, 210kt/a, 138
MUSD)

a) Anlaggning som kars kontinuerligt med hdg tillganglighet, och med ekonomiska vinstintressen och dér produkten handlas (IEA,
2009, fri dverséattning).
b) Notera att uppgifterna pa total investeringskostnad &r given av respektive anlaggning och ar darfor ej garanterat jamférbara.

c) Pilot: Anldggning som inte kdrs kontinuerligt men dar mojligheten for olika steg demonstreras och dar produkten kanske inte
handlas med. Demoanl&ggning: anlaggning dar man testar méjligheten att producera kontinuerligt, dar hela produktionsprocessen
inklusive logistikkedjan testas, produkten handlas med men anlaggning behéver inte kéras med ekonomiska intressen.

d) Uppgiften korrigerad efter korrespondens med Lars Vallander, Energimyndigheten och Jan Lindstedt VD SEKAB E-technology.
e) | IEA (2009) finns informationen foljande tva anlédggningar: Sverige, 2011 (SEKAB, O-vik, 4,5kt/a) och Sverige, 2014 (SEKAB,
O-vik, 50kt/a, 150 MEUR) Andrat efter korrespondens med Jan Lindstedt, VD SEKAB E-technology. Investeringskostnaden
kommer fran Lindstedt (2009)
f) g) h) i) Dessa poster finns inte med i IEA (2009). Kallor: Géteborg Energi (2009), Ny Teknik (2007) och (Molén, 2009).
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Drivmedel fran den befintliga produktionen eller planerade produktionen i anlaggningar
utomlands kommer med storsta sannolikhet inte att bli tillganglig for Sverige till ar
2030 eftersom andra lander ocksa ska uppfylla mal for mangden biodrivmedel (med
undantag for de lander dar produktionen Overskrider den inhemska efterfragan,
exempelvis Brasilien). Tabellen ger istallet en indikation pa hur langt
teknikutvecklingen har kommit och hur investeringsklimatet ser ut for de olika
alternativen. Fran tabellen kan vi se att det redan har skett en hel del investeringar och
att manga planerar att skala upp till kommersialisering. Aven om det byggs ménga fler
cellulosaetanolanlaggningar sa ar den totala kapaciteten ungefar lika stor som den totala
kapaciteten for forgasningsanlaggningarna. Den totala investeringskostnaden &r
dessvarre bara redovisad for vissa anlaggningar sa vi kan inte jamfora for vilka
alternativ det gors storst investeringar i. USA &r det land som har och planerar de flesta
anlaggningarna.

6.3 Befintlig och planerad produktionskapacitet i Sverige

En sammanstallning av befintlig och planerad produktionskapacitet av bade forsta och
andra generationens etanol i Sverige ar presenterad i Tabell 5. Planerade anlaggningar
for produktion av syntetiska branslen via forgasning av biomassa i Sverige &r
sammanstallda i Tabell 6.

Tabell 5. Befintlig och planerad etanolproduktion (bygger pa sammanstallningen presenterad i AFs
uppdragsrapport (AF, 2009 med ursprungskéllorna Tidningen Bioenergi nr 4 2008 och SOU 2007:36) till
Energimyndighetens kvotpliktsuppdrag (Energimyndigheten, 2009f), men detta underlag har uppdaterats.

Anléaggning Réavara Kapacitet (m®) Kapacitet Driftstart
(GWh)
Agroetanol, Spannmal 60 000 357 2001
Anléaggning 1,
Norrkdping
Agroetanol, Spannmal 150 000 893 2008?
Anléggning 2,
Norrkdping
SEKAB, Ornskéldsvik | Cellulosa 11 000 65 1940
(sulfitmassa)
SEKAB, Cellulosa 100-150 0.6-0.9 2004
pilotanldggning,
Ornskéldsvik
Nordisk Etanol och Spannmal 130 000 Planeras | 774-1547 2012
Biogas AB, (6vergang till oka till 260 000
Karlshamn cellulosaetanol fr
halm planeras
efter ca 5 ar)
NBE Sweden, Cellulosa - Endast forskning, | 2009
forsoksanlaggning, ingen produktion
Sveg av drivmedel.
NBE Sweden, Cellulosa 60 000 357 2014/2015
fullskalig anlaggning,
Sveg®
SUMMA TOTALT 411 100 2447 (358) —
(varav mangd (60 100) - 3220 (1905)
cellulosaetanol inom 541 150
parentes) (320 150)

! Denna information kommer frén material (Rapport fran AF infér samrédsmote) pd NBE Swedens
hemsida www.nbesweden.com (2009-10-31) och bekréftad av Lars Fritz, VD pa NBE Sweden, 2009.
2 Ar i drift sedan november 2008 och beréknas nd full kapacitet under 2010.
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Tabell 6. Planerade anlaggningar for produktion av syntetiska branslen via férgasning av biomassa i
Sverige (bygger p& sammanstéliningen i AF (2009) men underlaget har uppdaterats).

Anléggning Ravara/produkt Kapacitet Planerad driftstart
Chemrec Pited (pilot) Svartlut/DME Inledningsvis 4-5 ton/dag | 2010
(150 dagar per ar) vilket
motsvarar 6-7 GWh/ar
Chemrec Ornskoldsvik® | Sulfitlut/DME, metanol Cirka 100 000 ton per ar | 2013
vilket motsvarar 960
GWh/ar
Vérnamo (demo) Endast forskning. Olika | 18 MW Ingen produktion av
sorters fast drivmedel
biomassa/Syntesgas
Goteborg Energi, Trépellets till att borja 20 MW vilket forvantas 2012
Goteborg, GoBiGas med/Metan ge 150 GWh/ar
Goteborg Energi, Fast biomassa i nagon Ytterligare 80MW totalt | 2016
Goteborg, GoBiGas © form/Metan 100 MW vilken skulle ge
800 GWh gas (givet att
forsta etappen lyckas bra)
E.ON gas ©) Fast biomassa i ndgon 200 MW (ca 1500 2016
form/Metan GWh/ar)
Varmlandsmetanol, Skogsravara/Metanol 120 000 m® metanol (500 | 2012
Hagfors GWh/ar)
SUMMA TOTALT Ca 3766 GWh/ar

a) Den totala projektkostnaden for anlaggningen ar ca 2800 miljoner kr. Energimyndigheten har valt ut
Chemrecs ansdkan pa 500 miljoner kr i investeringsstod for vidare beredning (Chemrec, 2009).

b) Flera foretag har uttryck sitt intresse i att Varnamo férgasningsanlaggning startas pa nytt och i januari
2009 skickade dessa foretag ett "letter of interest” till Energimyndigheten. Just nu &r det 7 aktdrer som &r
involverade i dgarkonstellationen VVBGC. | mitten av november skickade VVVBGC och de intresserade
foretagen in en ansokan till Energimyndigheten och enligt Anders Lewald kommer svar i mitten av
december, 2009. Det nya 4-ariga syngasprojektet kommer i sa fall att ta vid dar det gamla slutade och
fortsatta med ombyggnaden och testerna.

c) Finansiering annu ej klar for dessa planerade anlaggningar. Hur det gar med dessa planer beror pa hur
det gar for den forsta anldggningen inom GoBiGas-projektet.

6.4 Vatgas

Vétgas &r intressant for transportsektorn av minst tre skal: (i) lokala nollutslapp vid
anvandning i bransleceller, (ii) gron vatgas kan anvandas som input i raffinaderier och
gora konventionell bensin och diesel nagot gronare och (iii) ar intressant som
lagringsmedium for el fran fornybara kéllor som vind och sol. Férdelar med vatgas och
bransleceller &r ocksa att omvandlingseffektiviteten fran bransle till hjul &r hog (ca 65%
jamfort med forbranningsmotorer som ligger runt 20-30%). Bilar som drivs pa vatgas
kan troligen fa samma korstracka som konventionella bilar (vilket elbilar inte kommer
att kunna ha).

Utmaningar for vatgas i transportsektorn &r till exempel att det annu aterstar forskning
och utveckling innan vétgashilar kommer ut pa marknaden i stor skala. Férbattringar
behoéver framforallt ske nar det galler lagring av vétgasen i fordonen liksom
branslecellernas livslangd och produktionskostnader (Tomsen, 2009). Marknaden for
vatgas ar i dagslaget mycket begransad. Produktionskostnaden for framstéllning av gron
vétgas ar idag hog och det saknas ett enkelt, effektivt och billigt satt att lagra och
transportera vatgas. Om koldioxidinfangning och lagring visar sig ekonomiskt och
miljomassigt hallbart sa dppnar sig dock stora mojligheter for storskalig produktion av
vatgas fran saval fossilt kol, naturgas, biomassa och avfall.
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Utmaningar infrastruktur

| Sverige finns endast en tankstation i Malmd och planer finns pa ytterligare
vatgasstationer i Stenungssund och i Goteborg. | samband med att tre brénslecellsbussar
testades i Stockholm inom projektet CUTE (Clean Urban Transport for Europe)
byggdes en tankstation dar vétgas producerades via elektrolys. Projektet ar nu avslutat
och tankstationen nerlagd. Scandinavian Hydrogen Highway Partnership, ett samarbete
mellan Vétgas Sverige, HyNor (Norge) och Hydrogen Link (Danmark) har som mal att
15 tankstationer och 30 satellitstationer skall finnas i regionen ar 2015 (SHHP, 2009).
Norge har kommit langst, dar det ska ga att kora pa vatgas mellan Oslo och Stavanger
redan under 20009.

6.5 Elektricitet

Utover mojligheten att bidra till minskade koldioxidutslapp har elbilar positiva
samhéllseffekter i form av minskat buller samt minskade lokala utslapp av partiklar och
andra fororeningar. Elektricitet ar i dagslaget ocksa ett mycket billigare drivmedel an
bensin och diesel. Fordelar for elbilar &r &ven att de har en hog energisystemeffektivitet.
Lars Hoffmann, SAAB Automobile, hdvdar att dagens elmotorer har en verkningsgrad
pa 68% jamfort med 16% for forbranningsmotorer, raknat fran kalla till hjul, vilket
innebar att en ren elbil bara behdver 20-30% av den energi som en konventionell bil
drar (SER, 2009). Skillnaden i energieffektivitet mellan den elektriska motorn och
bensinmotorn &r 85% jamfort med 20-30% (Tomsen, 2009).

Utmaning tillverkning av elbilar

Det finns daremot en del hinder som maste undanréjas for att en ren elbil ska bli
verklighet. Enligt Hans Carlstedt, tidigare utvecklingschef inom Volvo finns all teknik
utom batteriet idag, och dagens batterier &r dyra, har dalig kapacitet, ar otympliga och
tar 1ang tid att ladda. Detta paverkar bade korstracka och kostnader negativt i jamforelse
med konventionella bilar (SER, 2009). Enligt Tommy Lindholm, GM Powertrain i
Sverige, borjar nu litiumjonbatterier”” f& en lovande prestanda, men problem som maste
I6sas &r sékerhet for brand och explosion, hoga kostnader, livslangd och kénslighet for
olika temperaturforhallanden (SER, 2009). Anders Karrberg, Volvo Personvagnar,
poangterar att problemen med elbilen i dagslaget &r: sékerhet, elsakerhet,
batteriprestanda och klimatkomfort (SER, 2009). Kjell ac Bergstréom, VD for GM
Powertrain i Sverige, betonar att kundsynpunkter som: for kort korstracka, for dyrt,
tveksamt andrahandsvarde (vilket paverkas av hur lange batterierna haller pa grund av
den hoga batterikostnaden) och att man vantar pa att nagot battre kommer, &r ett hinder
for kommersiell succé (SER, 2009). Enligt Lindbergh (2009) bor batterierna bli sakrare,
billigare, ha béattre och stabilare kvalitet, langre livstid samt forbattrat kontrollsystem

Batterier har de senaste aren forbattrats, men det finns alltsa anda mycket kvar att gora
inom batteriutvecklingen innan de kommer ner i en produktionskostnad och har en
prestanda som gor att elbilarna kan konkurrera med konventionella bilar.

En mojlig begransning for tillverkningen av elbilarnas batterier & de globala
tillgangarna av litium. Det finns enligt SGU (2009) flera studier med olika slutsatser vad
galler den framtida tillgangen av litium och efterfragan fran elbilar fran att det &r

*2 Ett litiumbatteri har hundra génger stérre energiinnehall &n ett traditionellt blybatteri av samma vikt
(SER, 2009).
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"orealistiskt att uppna en produktion av litiumkarbonat som kommer att racka till det
framtida globala efterfragan av elbilar”, med hanvisning till att "efterfragan fran barbara
elektroniksektorn kommer att uppta mycket av den planerade produktionen under nésta
artionden, samt att massproduktion av litiumkarbonat inte ar miljovanligt, och att det
kommer att orsaka irreparabla ekologiska skador pa ekosystemen som bor skyddas till
att reserverna av litium &r tillrackligt stora och Overskrider det framtida behovet av
litium.

Enligt SGU (2009) har den totala mangden av litium som kan utvinnas fran de globala
reserverna beréknats till cirka 30 miljoner ton. Nuvarande tillganglig kapacitet, angiven
I samma referens, ar 115 000 ton litiumkarbonat ekvivalent och den framtida
uppskattade produktionen i nu aktiva gruvor for ar 2020 uppskattas till 280 000 ton.
Dértill kommer betydande produktionsmojligheter i andra fyndigheter. Enligt
uppskattningar som de tre storsta litiumproducenterna i varlden, SQM, Chemetall och
FMC, har gjort for utvecklingen av den framtida efterfragan pa litiumjonbatterier sa kan
efterfragan ar 2020 uppga till 5000-70 000 ton per &r och &r 2030 65 000-145 000 ton*®
(se SGU, 2009).

Baserat pa detta gor vi bedémningen att tillgangen pa litium troligtvis inte i sa stor
utstrackning kommer att hindra utvecklingen av elbilar fram till &r 2030, daremot kan
forstas priset pa litium att gora det.

Priset for litiumjonbatteripack ligger i dagslaget pa 10 000 kronor/kWh (cellprislaget ar
nagot lagre, 6000-7000 konor). Enligt Kanehira Maruo kan priset, i basta fall, halveras
under de kommande fem aren, men nagon ytterligare sankning &r inte i sikte nar det
galler litiumjon. Nagra post-litiumjonbatterier efter 2030 kan eventuellt bli billigare.
Batterikostnaden for en ren elbil med ett 24 kwWh batteripack ligger alltsa runt 240 000
kronor, och om 5 ar, i bésta fall, 120 000 kronor. Nagon riktigt billig elbil kan vi alltsa
inte hoppas pa, atminstone inte fore 2030 (Kanehira, 2009b).

Vad dr realistiskt att tro om antalet elbilar i den svenska fordonsflottan? Enligt Kanehira
ar Frankrikes plan pa en miljon elbilar ar 2020, Tysklands plan pa en miljon elbilar ar
2020 och Obamas plan pa en miljon laddhybrider ar 2015 typiska exempel pa
orealistiska forvantningar. Ar 600 000 elbilar i Sveriges bilflotta 2020 realistiskt? Med
tanke pa att elbilar med storsta sannolikhet fortfarande kommer att vara dyra har
Kanehira svart att se det som ett realistiskt mal (Kanehira, 2009b).

Utmaning laddningsinfrastruktur for elbilar

Elfordon och laddhybrider kan introduceras med befintlig eller latt modifierad
infrastruktur som bas. Mo6jligheter till laddning finns i manga fall redan pa till exempel
villaparkeringar och gemensamma parkeringsplatser i bostadsrattsforeningar.
Sammantaget handlar det om flera miljoner eluttag som direkt eller med sma justeringar
kan anvandas for att ladda elfordon. Till detta kommer de ca 600 000 motorvarmaruttag
som redan finns i Sverige och som ocksa de med mindre justeringar bér kunna anvandas
for laddning av elfordon. | ett senare skede skulle man vid behov kunna komplettera

3 For 2020 tacker detta scenarier som antar att 9 procent respektive 20 procent elfordon finns i trafiken
globalt sett, av vilka 60 procent respektive 80 procent drivs med litiumjonbatteri samt en
marknadsutvecklingen av elhybrider pa 20-30 procent, laddhybrider pa 2-5 procent och rena elbilar pa 1-
3 procent med mera. For 2030 motsvarar detta att 15 till 25% av trafiken bestar av elfordon vilka till 75
respektive 90% drivs av litiumjonbatteri.
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med andra laddningslésningar. Idag behdvs inget bygglov, men Stadsbyggnadskontoret
kan om det blir fraga om manga stolpar, komma att gora laddstolpar bygglovspliktiga,
framst pa grund av estetisk hansyn (Energimyndigheten, 2009e).

Niklas Thulin, forskare pa Viktoriainstitutet, studerar dagslaget och argumenterar for
hur det kan se ut i framtiden nér det géller laddningsinfrastrukturen for elbilar. Thulin
menar att det kommer att dréja innan det uppstar ett behov av att ha offentliga
laddstolpar. Laddhybrider kommer troligen inte att laddas vid offentliga stationer utan
endast vid hemmet och/eller arbetsplatsen eftersom laddhybrider kan anvénda
forbranningsmotorn nar laddningen tar slut. Nar de forsta elbilarna nu kommit ut pa
marknaden har man sett att de kérs ”pa den sakra sidan” och att man é&r tillbaka vid
hemmet eller arbetsplatsen langt innan batteriet har laddats ur. Vid hemmet och
arbetsplatsen kan batterierna laddas ldngsamt i ett vanligt eluttag*. Intresset for att sétta
upp dyra® offentliga laddstationer har darfor varit svalt.

Offentliga laddstationerna fyller daremot en viktigt psykologisk funktion som kan vara
avgorande for introduktion av elbilar i storre skala. Nar man satte upp laddstationer i
Tokyo sag man att antalet korda kilometer mellan varje laddning fordubblades trots att
nastan ingen tankade pa stationerna. Den som investerar i en laddstolpe kan salunda inte
rakna med att tjana nagra pengar pa den, men intresset for att investera i dessa stolpar
har andé vaknat*. | Sverige ar det i dagslaget, enligt Thulin, tre branscher som jobbar
med infrastrukturen for elbilsladdning i Sverige: telecombranchen, elbolagen och
fordonstillverkare®'.

Forskning pagar ocksa pa att bygga ut en infrastruktur med induktiv laddning. En
variant ar att satta utrustning for induktiv laddning i alla trafikljus sa att elbilens batteri
far en mikroladdning varje gang man stannar vid rodljus. | Shanghai testas bussar som
vid varje hallplats kor in under ett “laddningstak” dar bussens batterier far en
mikroladdning, sa lange bussen star still. | Sydkorea pagar ett forsok med nergravda el-
slingor i gatan som laddar bilarnas batteri s& lange de kér over slingan®®. Korea
Advanced Institute of Science and Technology (KAIST) har rdknat ut att batteriets
storlek skulle kunna minskas till en femtedel (och dérmed radikalt minska
investeringskostnaden for elbilen) om 10% av stadsgatorna utrustades med dessa
nergravda el-slingor.

En annan idé &r att man inte koper batteriet med bilen utan att man betalar en
manadsavgift for att Iana batteri och man tankar genom att aka in i en helautomatisk

* Laddningen tar olika tid beroende p& hur stor bilen &r, storleken p& batteriet och hur hogt sakrat uttaget
ar. Laddar man i ett vanligt 10A-végguttag tar det cirka 5-6 timmar att ladda ett batteri som ar 10 kWh,
vilket bor racka till 4-5 mils korning. En mindre elbil med ett batteri pa 20 kWh, kan laddas pa sex
timmar med en sékring pa 16A och kan koéras upp mot 12-18 mil pa en laddning. Mellansnabb laddning
innebér att man anvander sig av trefasladdning och i dessa fall kommer en "full tank” av ett 10 kWh-
batteri att kunna ske pa ndgon timme ner till cirka 30 min (Fortum, 2009).

** | Japan finns en offentlig laddstation som kan ladda en bil p& 5 minuter och d& ge en kérstracka pé& 40
km. Stationen kostade 35 000 USD att bygga.

* | Frankrike har beslut tagits pa att satsa 1.5 GEUR for att bygga ut 1 miljon laddstolpar till & 2015 och
ar 2012 maste alla nya byggnader byggas med laddstolpar.

7| dagslaget pégar en diskussion om ifall laddstolparna bara ska ha den absolut nédvandigaste
funktionen (halla nere kostnaderna) eller om stolparna ska ha fler funktioner, till exempel uppdatera
mjukvaran i bilarnas datorer, ladda ner spel, musik etc. till passagerarna eller kunna ta betalt genom
uppkoppling on-line.

*® Vid ett avstnd pa 12 cm nér 60% av el-energin fram till batteriet.
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station som pa 5 minuter byter batteriet (till exempel foretaget Better Place). Elbilspriset
blir darmed 6verkomligt. Nissan och Renault har skrivit avtal med Better Place. Detta
borde ocksa forbattra andrahandsvardet for elbilar.

| Europa finns ett industriinitiativ dar ett flertal biltillverkare, komponentleverantdrer
och elbolag, med syfte att fa kompatibilitet mellan olika laddsystem och bilar,
samarbetar for att ta fram standarder for utformandet av laddningssystem och
komponenter vilket bedoms ta cirka 3 ar (Energimyndigheten, 2009¢).

For att summera, i dagslaget verkar intresset for elbilar och dess laddningsinfrastruktur
vara stort och flera olika infrastrukturldsningar for laddning provas parallellt.

6.6 Tredje generationens biodrivmedel

Framtida biodrivmedel som befinner sig i laboratorieforskningsstadiet och som endast
har testats i enstaka fordon brukar man kalla tredje generationens biodrivmedel. Det ar
drivmedelsalternativ som kan ha stor potential men behdver manga ars fortsatt
forskning i laboratorier, pilotanlaggningar och demonstrationsanlaggningar innan de
kan finnas tillgangligt i stor skala pa marknaden. De é&r alltsa inte troligt att det kommer
ett betydande bidrag fran dessa fore 2030 men vi namner dem anda har for att ge en sa
komplett bild som majligt. Ett sddant exempel ar biodrivmedel fran alger.

Intresset for att omvandla snabbvéxande alger till biobrénsle har 6kat kraftigt de senaste
aren, framfor allt i USA. Minst 57 foretag har gett sig in i algbranschen, enligt den
senaste sammanrakningen fran nyhetssajten Greentech Media. Bland finansiarerna som
pumpar in hundratals miljoner kronor finns Bill Gates och oljejattar som Exxon Mobile,
Shell och BP (NyTeknik, 2009c).

Under varen 2010 startas ett 1,5 ar langt projekt (finansierat av Véarmeforsk) pa SP,
Sveriges tekniska forskningsinstitut i Boras, for att ta reda pa om algodling i stor skala
kan fungera och vara I6nsamt i Sverige. Det ar alger som har forutsattningar att trivas
pa nordliga breddgrader som ska testas. Narmast véljs en alg som ger mycket fetter som
kan anvandas till biodiesel och en som ger mycket biomassa som kan bli till exempel
biogas. Enligt Susanne Ekendahl, forskare pa SP, kan det svenska klimatet, som har
solljus som kommer i vinkel faktiskt ge en fordel i framtida odlingar utomhus,
atminstone pa sommarhalvaret. Om det visar sig att svenskt algbransle &r
konkurrenskraftigt ar malet att bygga en demoanldaggning inom fem ar (NyTeknik,
2009c).

6.7 Sammanfattning fordelar och nackdelar med de olika drivmedlen

| den hér rapporten har vi inte for avsikt att bedéma vilka fornybara drivmedel som &r
battre &n andra, men for att ge en Oversikt av de olika fornybara drivmedlen som
diskuteras i denna rapport och mojliggdra en jamforelse av dem presenteras i Tabell 7
en sammanfattning av deras respektive for- och nackdelar.
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Tabell 7. Sammanfattning fordelar och nackdelar med de olika férnybara branslena inklusive vétgas- och

elfordon.
Fordelar Nackdelar
Etanol e Kan blandas med bensin. o Lagt energiinnehall per volymenhet (1 liter bensin
e Vid laginblandning behévs varken ny infrastruktur eller motsvarar 1,5 liter etanol). Kréver storre tank for
ny fordonsflotta samma réckvidd som bensin.
o Vilbeprévat som fordonsbransle o Forbrénningen ger upphov till hdgre utslapp av
o Hogt oktantal, kan anvéandas som oktanhéjare i bensin. kvéveoxider &n diesel.
 Etanol ger upphov till lagre kolmonoxid- och o Uttorkande. Kréver anpassade material i t.ex.
partikelutslapp &n bensin. packningar
o Vid hdginblandning mindre bra kallstartsegenskaper.
Kan behéva motorvarmare pa vinterhalvaret.
Bio- o Kan blandas med fossil diesel. o Mindre bra kdldegenskaper
diesel ¢ Vid laginblandning behévs varken ny infrastruktur eller | e Frater pA gummi och lack.
FAME ny fordonsflotta. o Forbranningen ger upphov till hégre utslapp av
o Forbranningen ger upphov till lagre utslapp av kvéveoxider &n diesel.
kolvéten, kolmonoxid och sotpartiklar &n diesel, om o Odlingen av raps kraver stor markyta och
motorn &r optimerad for biodiesel. véxeljordbruk.
o Nastan samma energiinnehall per volymenhet som
fossil diesel (1 liter diesel motsvarar ca 1,1 liter RME).
Biogas o Kan blandas med fossil naturgas. o Behdver uppgraderas for att kunna anvéndas som
ochbio- | e Férbranningen ger upphov till markant lagre utslapp av fordonsbransle.
metan kvaveoxid, kolmonoxid och sotpartiklar &n diesel. o Kraver ny infrastruktur.
o Rotning av godsel, avloppsslam och annat avfall &r en o Skrymmande tank.
samhallsnytta. o | regel har motorer som drivs pd metan samre
prestanda, speciellt vridmoment &r en begrénsning
o Léckage kan gora att klimatnyttan helt uteblir (metan
ar en 23 ganger starkare véaxthusgas 4n koldioxid).
Metanol o Kan blandas med bensin. o LAgt energiinnehall per volymenhet (1 liter bensin
¢ Vid laginblandning behdvs varken ny infrastruktur eller motsvarar 2 liter metanol)
ny fordonsflotta. o Akut giftigt och vattenl6sligt. Spill kan forstora
o Mindre brandfarligt an bensin grundvatten.
o Vélbeprovat som fordonsbransle (anvands inom o LA&g acceptans fran fordonsindustrin.
motorsport).
DME o Forbranningen ger upphov till lagre utslapp av o Kraver ny infrastruktur.
kolvéten, kvéveoxider och sotpartiklar &n diesel (DME o Lagt energiinnehall per volymenhet (1 liter diesel
har nastan obefintliga partikelutslapp) motsvarar 1,9 liter DME vid 5 bars tryck)
o Har potential att minska motorbuller. o Forbrénningen ger upphov till hégre utsléapp av
kolmonoxid &n diesel.
Fischer- o Kan blandas med fossil diesel. o Produktionen ger kolkedjor av varierande langd (som i
Tropsch o Behdver varken ny infrastruktur eller ny fordonsflotta. ett fossilt raffinaderi) det vill saga &ven mycket tunga
Diesel o Alla utslappen ar lagre jamfort med fossil diesel. fraktioner som &r svara att anvénda som
fordonsbrénsle.
Vitgas o Kan anvéndas i férbranningsmotor men effektivast i o Dyr att framstalla koldioxid-neutral.
brénslecell. o Kraver ny infrastruktur.
o Emissionen 4r endast vattenanga vid anvandning i o Svar att lagra.
brénslecell. o Skrymmande tank som dessutom ska vara mer hallfast
o Ca 10% vatgas kan blandas med naturgas i &n annan gastank (vatgas lagras vid ett par hundra bars
forbranningsmotor. tryck, eller flytande).
o Har manga framstillningssitt, t.ex. &ngreformering av o Stora kompressionsforluster vid tankning, eller stora
naturgas, férgasning av biomassa, elektrolys av vatten. energiforluster vid kylning till flytande vétgas (ca en
tredjedel av energiinnehallet behdvs for kylning till
flytande)
o Fordonen mycket dyra i dagsléget.
Elektri- o Mycket mer energieffektivt &n forbranningsmotor. o Dagens batterier ar dyra, har dalig kapacitet, ar
citet o Mycket flexibel ravarubas. otympliga och tar 1ang tid att ladda.
o Farorliga delar, leder till mindre servicebehov av o Begrénsad rackvidd jamfort med forbranningsmotor.
elbilen. o Passar mindre bra for langvaga tung végtrafik, béat och
e Tyst motor flyg.

7. Mojlig utveckling for olika férnybara drivmedelsalternativ
| det hér kapitlet utnyttjar vi den information som har sammanstallts i tidigare kapitel

for att gora en beddmning av utvecklingslaget for olika fornybara drivmedel samt
presenterar vara scenarier for den mdjliga inhemska produktionskapaciteten av
biodrivmedel i Sverige fram till 2030.
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7.1 Visualisering av utvecklingslaget for olika fornybara drivmedel

Nar en ny teknik introduceras pa en marknad talar man vanligtvis om att detta sker
enligt en S-kurva (som i en figur anger andel av marknaden fram tills den mattats som
funktion av tiden). S-kurvan bestar av de faser som beskrivs i Tabell 8.

Tabell 8. Beskrivning av de faser en ny teknik gar igenom vid sin marknadsintroduktion det vill saga
beskrivning av S-kurvans faser.

Laboratoriefasen

Det har &r den forsta utvecklingsfasen for en ny teknik. Idén borjar testas i
liten skala. For drivmedel kan det innebéra forskning i laboratorier och enstaka
tester i slutanvandarsteget. For fordonsindustrin kan det handla om att bygga
nagra prototyper/konceptfordon.

Forberedelsefasen

Denna fas karaktariseras av att marknadsaktdrerna samlas och formerar
intressegrupper som tillsammans initierar demonstrationsprojekt och bygger
upp kunskap om marknaden och tekniken. Inga fordon/branslen finns énnu till
allman forsaljning p4 marknaden och nagra storre volymer produceras inte
men enstaka testflottor kan finnas.

Introduktion

Denna fas handlar ocksa i stor utstrackning om utveckling och férberedelse
infor marknadens tillvéxt. Enstaka fordon/mindre méngder drivmedel finns att
kdpa men alla tekniska problem &r inte I6sta. Kostnaden per fordon/drivmedel
ar fortfarande hoég och ingen standardisering finns pa omradet. Hinder existerar
ofta ocksa for tillvaxt.

Tillvaxt

I denna fas nérmar sig den tekniska prestandan hos den nya tekniken den
gamla teknikens och de stdrsta barridrerna ar eliminerade. Regelverket borjar
harmoniseras for att inte utgdra ett hinder for en bred introduktion av den nya
tekniken. Kostnaden for den nya tekniken ar fortfarande hégre an for den
gamla. Men ett 6kande antal leverantorer av den nya tekniken saljer sina
produkter pa marknaden.

Genombrott

I denna fas okar forséljningen kraftigt och det kan férekomma manga varianter
av den nya tekniken. Nu finns ocksa god kunskap allméant om den nya
marknaden.

Kommersialisering

Denna fas &r nadd forst nar marknaden for den nya tekniken &r relativt
betydande och produktionen gar med vinst (men tekniken kan fortfarande i
viss utstrdckning vara beroende av stdd i form av styrmedel for att gora detta).

Var bedémning av i vilken fas olika fornybara drivmedel liksom vilken fas de olika
fordonsteknikerna for att kunna anvanda de olika drivmedlen befinner sig illustreras i
Figur 9. Bedomningen grundar sig pa var genomgang av utmaningar och mojligheter for
de olika drivmedel- och fordonsalternativen i kapitel 6.

* Denna beskrivning ar baserad p& Energimyndigheten (2009e) men modifierad av forfattarna.
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Andel av marknaden
fram tills den mattats av R
respektive produkt -7

a 4

Biodrivmedel fran alger /

Vatgasfordon /
Cellulosaetanol* )
Forgasning av fast biomassa*
Forgasning av svartlut
Elbilar och laddhybrider

( Cellulosaetanol (sulfit)
Spannmalsetanol
Biodiesel
Biogas.

-— < Prod av DME/metanol/

Fischer-Tropsch/vatgas/

metan fran syntesgas.

FFV-fordon fér E85

Prod av vatgas genom elektrolys
Hybridfordon

kGasfordon
Labora- |[Foérbere-| Intro- | Tillvaxt | Genom- | Kommersia- tid
torie- delse- duktion brott lisering
fasen fasen

*) Cellulosaetanol frAn halm samt forgasning av fast biomassa for produktion av syntetisk naturgas
beddms vara i introduktionsfasen

Figur 9. Illustration av hur vi har bedémt i vilken fas olika fornybara drivmedel befinner sig, liksom
vilken fas de olika fordonsteknikerna for att kunna anvénda de olika drivmedlen befinner sig.

7.2 Scenarier for inhemsk produktion av biodrivmedel till 2030

Utifran var sammanstéllning av befintliga och planerade produktionsanlaggningar i
Sverige, var bedémning av var i S-kurvan de olika drivmedels- och fordonsalternativen
befinner sig, samt information om hur snabbt nya anldggningar kan byggas, hur snabbt
bilparken kan stallas om och dvriga utmaningar gor vi har nagra tankbara scenarier for
utvecklingen av den inhemska biodrivmedelsproduktionen samt anvandningen av el och
vatgas i Sveriges véagtrafiksektor fram till 2030. Observera alltsa att import av
biodrivmedel inte ingar men daremot skulle en viss del av ravaran kunna tillgodoses av
importerade biobranslen. Notera ocksd att de procentsatser for andel fornybara
drivmedel (fran inhemsk produktion) som redovisas i stor utstrackning beror pa vilken
framtida energianvandning som antas for vagtrafik i Sverige. Vi har valt att gora tre
scenarier 6ver den mgjliga framtida inhemska produktionen av biodrivmedel.

| det forsta scenariot antar vi att de biodrivmedelsanlaggningar som redan finns idag
samt de som vi har kunnat verifiera har en aktiv produktionsplan kommer att
genomforas. Detta inkluderar alla anldggningar listade i Tabell 5 och 6 samt den
produktionskapacitet pd biodiesel och biogas som beskrivits i kapitel 6.1.2 och 6.1.3.
For befintlig produktionskapacitet av biodiesel inkluderas 711 GWh/ar i Perstorps
anlaggning, 200 GWh/ar i Karlshamns anlaggning samt 31 GWh/ar fran diverse sma
anlaggningar. Fran och med 2012 inkluderas aven Sunpines anlaggning, for gront inslag
i fossil diesel, pa 1000 GWh/ar. For biogas inkluderas de 300 GWh/ar som i dagslaget
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anvands som transportbranslen. Fran och med 2012 inkluderar vi de 600 GWh/ar som
Karlshamns Etanol och Biogas AB har utlovat och utgar fran att all biogas kommer att
utnyttjas i transportsektorn. Etanolproduktionen i denna Karlshamnsanldggning har
uppgivits vara i drift 2012 och att anlaggningen efter cirka 5 ar kommer att skalas upp
och oOverga till cellulosaetanol (halm). | vart scenario minskar darmed
spannmalsetanolen med motsvarande mangd, 774 GWh ar 2017. Tidpunkten for
overgangen till cellulosaetanol &r forstas osaker men paverkar inte den totala mangden
biodrivmedel. Ar 2017 inkluderar vi ytterligare 400 GWh/ar biogas fran Karlshamns
anlaggning da den enligt plan ska ha skalats upp.

Eftersom anlaggningarna med stor sannolikhet har minst 25 ars livslangd har vi inte
raknat med att nagon anlaggning kommer att fasas ut under tidsperioden fram till 2030.
Vi har ocksa valt att inte lata tillgangen till biomassa/biobréanslen paverka majligheterna
for fornybara drivmedel i Sverige till 2030. Hur mycket biobranslen som verkligen
kommer att anvéndas till inhemsk biodrivmedelsproduktion kommer till viss del att
bestdammas av betalningsviljan for denna resurs inom respektive sektor.

Vidare i scenario 1, se Figur 10, antar vi att inga nya anlaggningar kommer att byggas
efter dem som é&r planerade idag. Detta galler dven for nuvarande spannmalsbaserade
biodrivmedel vars anlédggningar antas finnas kvar men ingen ny produktionskapacitet
tillkommer. Med dessa antaganden hamnar den totala produktionskapaciteten for
inhemska biodrivmedel pa cirka 10 TWh biodrivmedel ar 2020 och 2030. Det ar nagot
mer &n vad Vagverket (2009a)° kommer fram till for & 2020. Noteras bor att flera av
de planerade anlaggningarna som ar medréknade i Scenario 1 endast kommer att byggas
om tidigare anldggningar ger ett bra resultat.

Inhemsk produktionskapacitet av biodrivmedel.
Scenario 1 - inga nya anlaggningar efter de planerade.

12
10
W Gront inslag
8 H Biometan
- B Metanol
= 6 B DME
= O Biogas
4 ~ O Biodiesel
O Etanol cellulosa
2 B Etanol spannmal
0
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Figur 10. Inhemsk produktionskapacitet i ett scenario dar dagens befintliga och planerade anlaggningar
antas bli verklighet men att sedan inga nya investeringar gérs. Ar 2020 liksom for & 2030 kan den
inhemska produktionskapaciteten da uppga till omkring 10 TWh/ar.

%0 Skillnaden i resultat beror framfor allt pa att \Vagverket (2009a) bortser fran etanolanlaggningen i
Karlshamn och har heller inte inkluderat nagot bidrag fran cellulosaetanol annat &n fran befintlig
sulfitetanol och inte heller frdn syntetisk naturgas annat an fran den forsta GoBiGas-anlaggningen.
Observeras bor dock att VVagverket (2009a) inkluderar import av biodrivmedel, vilket inte gors i den hér
rapporten.
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| det andra scenariot for inhemsk produktionskapacitet antar vi en mer optimistisk
utbyggnad av den inhemska produktionskapaciteten. Alla anlaggningar som inkluderads
I scenariol ligger kvar men i scenario 2 antas att investeringar fortsatter att goras i andra
generations biodrivmedel som metanol, DME, biometan och cellulosaetanol (halm eller
barrved) med en ny anlaggning vart tredje ar med en for enkelhetens skull enhetlig
produktionskapacitet pa 500 GWh/ar per anlaggning. Dessa antaganden ar godtyckligt
valda for att visa ett fall dar utbyggnaden Okar. For utbyggnaden av biogas antas nya
anlaggningar vart tredje ar med en total produktionskapacitet pa 300 GWh/ar. For
biodiesel gor vi har ett antagande att det miljotillstand som redan finns for anlaggningen
i Karlshamn kommer att utnyttjas inom nagra ar och tillfér scenariot 289 GWh/ar fran
och med 2011. Vi antar daremot ingen fortsatt utbyggnad inhemsk spannmalsbaserad
biodiesel och inte heller av spannmalsetanol eller gront inslag i fossil diesel. Med dessa
antaganden kan den inhemska produktionskapaciteten for biodrivmedel uppga till
omkring 11 TWh ar 2020 och 18 TWh ar 2030, se Figur 11.

Inhemsk produktionskapacitet av biodrivmedel.
Scenario 2 - fortsatt utbyggnad
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Figur 11. Inhemsk produktionskapacitet i ett scenario dar dagens befintliga och planerade anlaggningar
antas bli verklighet och att det sedan fortsatter att investeras i och byggas anlaggningar for produktion av
metanol, DME, biometan, cellulosaetanol och biogas. Med dessa antaganden kan den inhemska
produktionskapaciteten uppga till omkring 11 TWh/ar 2020 och omkring 18 TWh ar 2030.

| det tredje scenariot for inhemsk produktionskapacitet antar vi en mer pessimistisk
utbyggnadstakt. | detta scenario utgar vi fran att inga av de planerade inhemska
biodrivmedelsanldggningarna kommer att byggas inom de tidsramar som angivits. Vi
fordrojer alla planerade anlaggningar med 10 ar och later darefter en ny anléaggning
byggas vart femte ar och igen gor vi ett enhetligt antagande pa att alla nya anlaggningar
har en produktionskapacitet pa 500 GWh/ar (ingen ny anlaggning hinner byggas innan
2030). For utbyggnaden av biogas antas en nya anlaggningar vart femte ar med en
produktionskapacitet pa 300 GWh/ar (inte heller for biogas hinner nagon ny anlaggning
att byggas innan 2030). Med dessa antaganden kan den inhemska
produktionskapaciteten for biodrivmedel uppga till omkring 3 TWh ar 2020 och onkring
10 TWh ar 2030, se Figur 12.
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Inhemsk produktionskapacitet av biodrivmedel.
Scenario 3 - fordréjd utbyggnad
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Figur 12. Inhemsk produktionskapacitet i ett scenario dér planerade anlaggningar antas bli 10 ar fordrojda
och att investeringar i och utbyggnad av nya anlaggningar sker i en langsammare takt an i Scenario 2.
Med dessa antaganden kan den inhemska produktionskapaciteten uppga till omkring 3 TWh/ar 2020 och
omkring 10 TWh ar 2030.

Huruvida samtliga av de planerade anldggningarna verkligen kommer att byggas och
enligt den tidsplan som angetts for projekten aterstar forstas att se. Det &r anledningen
till att vi valt att ta fram tre scenarier. Det ar ocksd med denna bakgrund som vara
scenarier just ska ses som scenarier, framtiden far fortalja hur den faktiska produktionen
blir. Och om nagot biodrivmedel fick genomslag i storre skala tidigare &n andra. Minns
ocksa att den inhemska produktionen av biodrivmedel inte nodvandigtvis behdver
anvandas i Sverige likaval som att Sverige aven i framtiden kan komma att importera
biodrivmedel. Vad galler import av biodrivmedel framéver sa tar vi inte stallning till
den fortsatta omfattningen av den i den héar rapporten. Vi beddémer den inhemska
produktionskapaciteten av biodrivmedel (och antaganden for férnybar el). Méangden
importerade biodrivmedel kommer troligen att avgdras av hur stor inblandningsandel
som tillats samt av produktionskostnader, styrmedel liksom produktion och efterfragan i
ovriga varlden. Beroende pa biodrivmedelsefterfragan i ovriga EU ar det inte heller
otankbart att Sverige blir ett land som exporterar biodrivmedel.

7.3 Scenarier for elanvandning i den svenska bilparken till 2030

De eldrivna bilarna bérjar redan komma in pa bilmarknaden, men var bedémning &r att
det férmodligen dréjer lange innan de pa allvar kan konkurrera med bensin- och
dieselbilar. De elbilar som nu kommit ut pa marknaden har ett hogt inkdpspris och
omfattningen de narmsta aren far anses vara i storleksordningen forsoksniva. Med
storsta sannolikhet kommer bade bensin- och dieselbilar fortsatta att utvecklas de
narmaste 15-20 aren. Fram till ar 2030 ser vi att marknaden kommer att domineras av
fordon som kors pa flytande branslen bade i konventionella forbranningsmotorer samt i
olika typer av hybridlésningar™".

51 Férutom att vi ser att det kommer att finnas en fortsatt efterfragan pé& konventionella bensin- och
dieseldrivna fordon finns det ocksa en troghet i hur fort Sveriges bilpark kan stéllas om. | Sverige har vi
cirka 4 miljoner bilar och antalet nysalda bilar per &r ligger omkring 300 000 (lagre vid lagkonjunkturer)
(SCB, 2009). Det betyder att det tar minst 13 ar att helt byta ut bilparken. Daremot kan det i
sammanhanget namnas att forsaljningen av bensinbilar kraftigt har minskat de senaste aren da antalet
nysalda bensinbilar i Sverige ar 2005 var cirka 276 000 st och ar 2008 endast cirka 113 000 st .
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For att bredda analysen av hur stor andel av vagtrafikens energianvandning i Sverige
som skulle kunna utgdras av fornybara drivmedel ar 2020 och 2030 gor vi anda tre olika
elbilsscenarier som ska ligga till grund for var analys av hur stor andel som kan utgoras
av fornybara drivmedel, i det héar fallet fornybar el.

De tre elbilsscenarierna vi antar ar féljande:

Scenario A. Marginellt inslag av elbilar fore ar 2030.

Scenario B. Ett scenario som féljer prognosen presenterad i Tabell 1, det vill
saga 85 000 elbilar inklusive laddhybrider ar 2020 och 300 000 ar 2030. Mellan
perioden 2012-2020 respektive 2020-2030 séljs da i genomsnitt 10 000
respektive 22 000 nya elbilar inklusive laddhybrider per ar.

Scenario C. Ett mer optimistiskt scenario som leder till att 25% av alla bilar ar
2030 ar elbilar inklusive laddhybrider (det vill séga 1 250 000 st vid antagandet
om 5 miljoner bilar ar 2030 som presenterats i Tabell 1). | detta scenario finns
det cirka 600000 elbilar ar 2020 vilket &ven forekommer bland
framtidsvisionerna. | scenario C antar vi for enkelhetens skull en linjar 6kning
over hela tidsperioden 2012-2030 och i genomsnitt behover da drygt 69 000 nya
elbilar inklusive laddhybrider séljas per ar (cirka 23% av den arliga
nybilsforsaljningen som brukar ligga kring 300 000 bilar/ar (SCB, 2009)).

De tre scenarierna ar illustrerade i Figur 13.

Tre scenarier for utvecklingen av antalet elbilar i Sverige.
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Figur 13. Antalet elbilar inklusive laddhybrider for tre olika utvecklingsvégar i den svenska bilparken.

For enkelhetens skull antar vi att alla elbilarna inklusive laddhybriderna kor pa 100% el
och att energianvandningen i elbilarna ar 0,2 kWh/km (Energimyndigheten, 2009e;
SIKA, 2008) och att varje bil har en arlig korstracka pa 15 000 km. Det ger ett elbehov
av 3 000 kwWh per elbil och ar. Elanvandningen for de tre elbilsscenarierna presenteras i

Tabell 9.
Tabell 9. Antal elbilar inklusive laddhybrider och dess arliga elanvandning enligt antaganden ovan
2020 2030
Antal elbilar Elanvandning TWh Antal elbilar Elanvandning TWh
Scenario A 0 0 0 0
Scenario B 85 000 0,26 300 000 0,9
Scenario C 558 000 1,67 1250 000 3,75
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| kombination med de tre elbilsscenarierna gor vi dessutom tva antaganden, o och 3, nar
det géller hur stor andel av elektriciteten som ar fornybar.

e For o antar vi att all elektricitet®® som anvénds till elbilar &r férnybar och

e For B antar vi att 50% av all elektricitet’® som anvands till elbilar &r fornybar

Var bedomning &r vidare att vatgas och branslecellsbilar inte kommer att ge nagot
betydande bidrag fore 2030.

7.4 Andel av de fossila branslena som kan erséattas av férnybara
drivmedel i de olika scenarierna

Resultaten frdn de tre scenarierna av den inhemska biodrivmedelskapaciteten och
resultaten fran de olika antaganden for den svenska bilparkens elanvandning adderas har
ihop for att berédkna hur stor andel av de fossila drivmedlen for vagtrafik i Sverige som
skulle kunna ersattas av inhemska férnybara drivmedel ar 2020 och 2030. Resultatet ar
sammanstallt i Tabell 10. Observera att den uppskattade energianvandningen for den
svenska vagtrafiken far betydelse for de andelar av férnybara drivmedel som redovisas.

Tabell 10. Mojligt bidrag fran inhemskt producerade fornybara drivmedel samt andel av vagtrafikens
energianvandning i Sverige som skulle kunna utgéras av fornybara drivmedel ar 2020 och 2030 for de
olika scenarier som beskrivs ovan. Scenario 1, 2 och 3 anger olika inhemska produktionskapaciteter for
biodrivmedel. A, B och C anger olika scenarier for antalet elbilar och o och  anger méngden fornybar el.
Biodrivmedel ¥ Fornybar el Totalt TWh Andel fornybart
TWh TWh fornybart av 95 Twh
2020 2030 2020 2030 2020 2030 2020 2030

Scenario 1A a 10,05 10,05 0,00 0,00 10,05 10,05 0,11 0,11
Scenario 1A B 10,05 10,05 0,00 0,00 10,05 10,05 0,11 0,11
Scenario 1B o 10,05 10,05 0,26 0,90 10,31 10,95 0,11 0,12
Scenario 1B f 10,05 10,05 0,13 0,45 10,18 10,50 0,11 0,11
Scenario 1C o 10,05 10,05 1,67 3,75 11,72 13,80 0,12 0,15
Scenario 1C 8 10,05 10,05 0,84 1,88 10,89 11,93 0,11 0,13
Scenario 2A o 11,14 18,04 0,00 0,00 11,14 18,04 0,12 0,19
Scenario 2A B 11,14 18,04 0,00 0,00 11,14 18,04 0,12 0,19
Scenario 2B o 11,14 18,04 0,26 0,90 11,39 18,94 0,12 0,20
Scenario 2B 3 11,14 18,04 0,13 0,45 11,27 18,49 0,12 0,19
Scenario 2C a 11,14 18,04 1,67 3,75 12,81 21,79 0,13 0,23
Scenario 2C 3 11,14 18,04 0,84 1,88 11,98 19,91 0,13 0,21
Scenario 3A o 3,16 10,05 0,00 0,00 3,16 10,05 0,03 0,11
Scenario 3A B 3,16 10,05 0,00 0,00 3,16 10,05 0,03 0,11
Scenario 3B a 3,16 10,05 0,26 0,90 3,42 10,95 0,04 0,12
Scenario 3B 3,16 10,05 0,13 0,45 3,29 10,50 0,03 0,11
Scenario 3C a 3,16 10,05 1,67 3,75 4,84 13,80 0,05 0,15
Scenario 3C B 3,16 10,05 0,84 1,88 4,00 11,93 0,04 0,13
a) Vi antar har att alla biodrivmedelsanlaggningar producerar biodrivmedel till full kapacitet.

b) Vi har antagit att vagtrafikens energianvandning ar densamma ar 2020 som ar 2030, dvs 95 TWh vilket
baseras pa prognosen i Energimyndigheten (2009d). Sjalvklart paverkas energianvandningen av hur
energieffektiv fordonsflottan & och de scenarier som har ett stort antal elbilar har da en lagre
energiefterfragan. For enkelhetens skull och for att tydliggéra mangden fornybara drivmedel har vi
bortsett fran det i de har berakningarna.

52 Detta 4r ett realistiskt antagande om man pa samma sétt som for tag forsakrar sig om att det finns
fornybar el for ett specifikt anvandningsomrade.
>3 Dagens ungefarliga andel av férnybar el i den svenska elmixen ar cirka 50%.
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Fran Tabell 10 ser vi att andelen fornybara drivmedel baserad pa mojlig inhemsk
produktion och bidrag av elbilar skulle kunna vara omkring 3-13% ar 2020 och 11-23%
ar 2030 beroende pa utbyggnaden av inhemska biodrivmedelsanlaggningar,
utvecklingen av elbilar samt andelen fornybar el (de minsta och hégsta andelarna ar
fetmarkerade i tabellen). Vid en jamforelse med dagens energianvandning for
vagtrafiken, 88 TWh, blir den inhemska produktionen av fornybara drivmedel 4-15% ar
2020 och 11-25% ar 2030. Jamfor vi med en uppskattning av energianvandningen for
inrikes transporter ar 2020 pa 103 TWh (Energimyndigheten, 2009d) blir den inhemska
produktionen av fornybara drivmedel 3-12% ar 2020 och 10-21% ar 2030. Den senare
berékningen &r mest relevant om man vill jamféra med EUs mal pa 10% fornybara
drivmedel ar 2020 i transportsektorn.Noteras bor att vi i inte inkluderat bidraget fran el
till sparbunden trafik, utan bara den el som uppskattas kunna efterfragas fran elfordon.

8. Slutsatser och diskussion

Vi har i denna rapport gjort en genomgang av forutsattningarna for den inhemska
utvecklingen av olika fornybara drivmedelsalternativ i Sverige till och med 2030. Vi
presenterar utmaningar och mojligheter for olika alternativ. samt nuvarande
produktionsplaner (med fokus pa de inhemska). Som bakgrund finns en
sammanstallning av visioner/scenarier for det framtida utbudet av olika drivmedel och
fordon i Sverige samt en beskrivning av nuléget.

8.1 Ar bilparken ett hinder for en 6kning av fornybara drivmedel?

Vid antagandet att laginblandningen av biodrivmedel ligger pa 10% bade i bensin och i
diesel skulle det inhemska biodrivmedelbidraget kunna fa avsattning inom Sverige utan
att det behovs nagra alternativa fordon for biodrivmedel i scenario 3 ar 2020.
Alternativa fordon behovs i alla andra scenarier om de inhemskt producerade
biodrivmedlen ska anvdndas inom Sverige. For scenario 2 som har den storsta
produktionen av biodrivmedel behdvs (om allt skulle anvandas till bilar) nastan 40 000
flexifuelbilar for att fa avsattning av all etanol som produceras ar 2030. Med tanke pa att
det redan idag finns cirka 200 000 flexifuelbilar i Sverige (BEST, 2009) ser vi inte
bilparken som en begrénsande faktor for produktionen av etanol. Nar det géller
gasfordon som skulle kunna ta emot den inhemska produktionen av biogas och
biometan behdver antalet gasbilar i bilparken ¢kas fran dagens cirka 15 000 till cirka
180 000 >* de narmaste 7 ren eftersom det redan &r 2017 &r planerat en produktion pé
3,6 TWh biomassabaserad gas per ar. Vi kan inte avgora om behovet av nastan 24 000
nya gasbilar per ar &r ett hinder eller ej for utbyggnaden av biogas och biometan.
Déremot vet vi att det finns alternativ avsattning for biomassabaserad metan for
inblandning i naturgasnatet, och anvéandning i stationér sektor, vilket innebar att vi inte
ser bilparken som ett hinder for utbyggnaden av biogas och biometan. Behovet i Europa
lar dessutom vara sa pass stort att det gar att exportera allt eventuellt dverskott av

5 Enligt Miljofordon (2009) drar en gaspersonbil ca 70 kWh/100km vilket blir en &rlig forbrukning pa
drygt 0,01 GWh per gasbil och ar, vid antagandet om en arlig korstricka av 15000 km. Idag anvénds ca
300 GWh biogas i Sverige och ungefar hélften anvands i personbilar och hélften i évriga fordon. Om det i
framtiden ocksa fordelas pa samma satt mellan transportslagen kommer det att behovas gasbilar som kan
ta emot 1,8 TWh. Det vill siga att det behovs 180 000 gasbilar fran och med &r 2017 for att fa avsattning
for den planerade inhemska produktionen av biogas och biometan (med antagandet att allt gar till
transport).
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fornybara drivmedel om vi i Sverige producerar mer dn den inhemska transportsektorn
kan ta emot. Det finns darfor inte finns ndgon anledning att tro att den svenska
bilparkens forandringstakt skulle innebdra ett hinder for utbyggnaden av
biodrivmedelsproduktion.

Eftersom det rader en stor osékerhet kring om eller hur snabbt elektrifieringen av
bilparken kan ske har vi antagit tre olika utvecklingsvégar elbilar och laddhybrider. I
scenario A antar vi att elektrifieringen inte far nagot genomslag fore ar 2030 och ser
darmed inte bilparken som nagot hinder i det scenariot. | det mest optimistiska
scenariot, C, behdver daremot den genomsnittliga 6kningen av antalet elbilar inklusive
laddhybrider uppga upp till drygt 69 000 nya bilar per ar, vilket med osakerheterna
kring batterikostnaderna kan vara en stor utmaning. Aven antagandet i scenario B som
innebar en genomsnittlig arlig forséljning av 10 000 respektive 22 000 elbilar inklusive
laddhybrider kan vara en stor utmaning. Néar det galler introduktionen av elbilar ser vi
oavsett scenario att det framfor allt inte ar antalet laddstolpar eller annan
laddningsinfrastruktur som begrénsar introduktionen av elbilar i stor skala. | dagslaget
begrdnsas introduktionen mer av den hoga investeringskostnaden (orsakad av
batterikostnaden) vid kép av elbil. Att sanka investeringskostnaden, kanske med hjalp
av de kreativa losningarna som presenterats i kapitel 6.5, skulle kunna vara direkt
avgorande for en introduktion av elbilar i stor skala. Alternativt att bilarna
subventioneras till en niva att de blir konkurrenskraftiga.

8.2 Vad ar realistiskt att tro om det framtida bidraget av fornybara
drivmedel?

Det ar forstas mycket svart att uppskatta det framtida bidraget fran fornybara drivmedel
i transportsektorn eftersom det, utéver det politiska stodet i form av styrmedel, beror pa
hur den tekniska utvecklingen fortskrider, finansieringsmojligheter fran privata aktorer,
natverksbildande, den allmanna opinionen och tillgang pa ravara (till ett rimligt pris och
med accepterad miljopaverkan).

Fran vara scenarier ser vi att spannet ar ganska stort nar det géller var bedomning av hur
stor den inhemska produktionen av fornybara drivmedel kan vara ar 2020 och 2030.
Spannet ar ungefar 3-13 TWh/ar for ar 2020 och 10-22 TWh/ar ar 2030 och vi bedémer
hela spannet som realistiskt. Beroende pa hur stor energianvandning vi jamfor med blir
det procentuella bidraget lite olika men oavsett berdkningsmetod &verstiger andelen
inhemskt producerade fornybara drivmedel inte 15% ar 2020 respektive 25% ar 2030.

Hur stort det faktiska bidraget av fornybara drivmedel blir beror i stor utstrackning pa
det framtida priset pa de fornybara drivmedlen (bade inhemskt producerade och
importerade) och tillhérande fordon jamfort med de fossila alternativen. Hur mycket
som faktiskt kommer att anvandas aterstar att se. Men genomgangen i denna rapport ger
en indikation pa vad som kan tankas vara mojliga utfall utifran den information om
inhemsk produktion som finns idag.

Vilka fornybara drivmedel av andra generationen som kommer att lyckas forst i stor
skala ar mycket svart att bedoma. Man skulle &nda kunna argumentera for att de projekt
som har storst stod fran myndigheter och industri har goda forutséttningar for att lyckas.
| dagslaget ser vi att svartlutsforgasning och produktion av DME har starkt stod fran
bade svenska myndigheter och fordonsindustri liksom aven forgasning av fast biomassa
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for syntetisering till metan. Drivmedel som kan anvandas som laginblandning har
troligen en fordel nar det galler att fa ut produkterna pa marknaden.

Det finns en risk att svarigheten med att bedéma hur mycket biodrivmedel som é&r
tillgangligt i framtiden gor att de mal och styrmedel som tas fram (med férhoppningen
om att en viss del ska nds med andra generationens biodrivmedel som annu inte ar
kommersiella i stor skala) blir relativt ambitiosa och inte ger den avsedda
koldioxidnyttan. Samtidigt kan det vara sa att ambitiésa mal och styrmedel behovs for
att skynda pa och forsakra en utveckling av andra generationens biodrivmedel.

Oavsett vilket fornybart drivmedel det handlar om (och for fossila med for den delen) ar
det viktigt med hog energieffektivitet bade vad galler anvandningen i fordonen och
drivmedelsproduktionen. Ett lagre energibehov i transportsektorn ar en viktig faktor for
att minska koldioxidutslappen och innebar dessutom att bidraget fran fornybara
drivmedel procentuellt sett nar langre.
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