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FORORD

MOJLIGHETER OCH UTMANINGAR MED ELDRIVNA TRANSPORTER AV
GODS OCH MANNISKOR

Méansklighetens historia &r till dels en historia om langre transportvégar, stérre
utbyte av varor och mer resande. Det moderna transportsystemet &r helt beroende
av olja - ett andligt fossilt bransle som bidrar till klimatférandringar och lokala
luftféroreningar. Begreppet “elektromobilitet” avser ett alternativt transportsystem
som bygger pa eldrivna fordon. Elektromobilitet uppfattas alltmer férdelaktigt
eftersom det skulle kunna tillgodose vart behov av rérlighet och samtidigt kringga
problem relaterade till bade olja och biobrénslen.

Overgangen till ett eldrivet transportsystem dr dock inte utan problem och en rad
fragor kréaver svar. Hur dr det med elfordonens energieffektivitet och sékerhet? Hur
miljovénliga &r de? Kan brist pa vissa metaller leda till en begrénsning av antalet
elfordon? | vilken utstrackning kommer kérmonster att forma eller formas av nya
typer av fordon? Ar eldrift endast lampligt for bilar och inte f6r tunga fordon eller
ar det tvart om? Vilka nya affarsmodeller och statligt stod beho6vs for att stimulera
efterfrdgan pa elfordon?

Det saknas slutgiltiga svar pa dessa och andra viktiga frdgor. Daremot kan vi
studera elektromobilitet fran olika perspektiv for att skapa en mer komplex bild,
doda myter, klargora konflikter och férdjupa forstaelsen.

Perspektiv pa eldrivna fordon &r en levande e-bok med arliga uppdateringar.
Du kanske ocksa vill lasa bockerna Perspektiv pa férnybar el och Perspektiv pa

foradling av biorévara.

Bjorn Sandén
Pontus Wallgren
Goteborg


http://www.chalmers.se/sv/styrkeomraden/energi/perspektiv_ny_teknik/fornybar_el/Sidor/default.aspx
http://www.chalmers.se/sv/styrkeomraden/energi/perspektiv_ny_teknik/foradling_bioravara/Sidor/default.aspx
http://www.chalmers.se/sv/styrkeomraden/energi/perspektiv_ny_teknik/foradling_bioravara/Sidor/default.aspx

INNEHALL

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

OMELEKTROMOBILITET. .........ciiciiineannnnns 6
VARFOR ELEKTROMOBILITET OCH VAD AR DET?... 8
FORDONSKOMPONENTER OCH

KONFIGURATIONER . . .. oot e et ceesrnenenrnnens 10
AR ELEKTRISKA FORDON SAKRARE AN

FORDON MED FORBRANNINGSMOTORER?....... 12
HUR ENERGIEFFEKTIVA AR ELBILAR?............ 14
MINDRE MILIOPAVERKAN

ELLER BARA ANNORLUNDA?. ......coivrvrnrnnens 16
KOMMER BRIST PA METALLER BEGRANSA
ANVANDNINGEN AV ELFORDON?. ........ccuvu... 18
FRAMTIDA ENERGIKALLOR OCH ELBILARS
KONKURRENSKRAFT .....coviiiiirnrcnnnrnnens 19

ELBILAR OCH FORNYELSEBAR ELPRODUKTION .. 20

HUR FORMAR MANNISKAN ELBILEN OCH

HURFORMARDEN OSS? . ... citiernnrnnnnennens 24
BEHOVER ELEKTROMOBILITET

ANDRA AFFARSMODELLER?. . ...t cvveeenenrnnss 26
RACKER SUBVENTIONER FOR ATT FA

FART PA FORSALININGEN AV ELBILAR? .......... 28
ELEKTROMOBILITET FRAN AKERIETS

PERSPEKTIV - MEET-MODELLEN. ................ 30
ELHYBRIDBUSSAR, ETT FORSTA STEG MOT
ELEKTRISKATUNGAFORDON? ........ovvvvennn. 32

ELEKTRIFIERING AV BILINDUSTRIN GENOM SAM-
ARBETEN KRING FORSKNING OCH UTVECKLING.. 33



Perspektiv pa Eldrivna Fordon 2014 ISBN 978-91-980974-4-3

Bjorn Sandén
Institutionen for Energi och miljé, Chalmers*

Pontus Wallgren
Institutionen for Produkt- och produktionsutveckling, Chalmers**

* Avdelningen for miljosystemanalys
** Avdelningen fér design & human factors

Att driva fordon med elektricitet har férordats som en vég till minskat oljeberoende,
lagre utslapp av vaxthusgaser och férbéattrad luftkvalitet i vara stader. Just nu ar det
en spannande tid d& nya fordon lanseras pa bred front och mycket forskning pagar
runt om i vérlden. Det handlar inte bara om att ersatta bensinbilar med elbilar.
"Elektromobilitet” &r ett samlingsnamn fér en méngd tekniska I6sningar och system
som kan anvéndas for att transportera ménniskor och varor med hjalp av elkraft.

| denna skrift vill vi bringa klarhet i vad elektromobilitet &r och vilka férdelar det

kan ha, men ocksa identifiera utmaningar och hinder och diskutera vilka insatser
som kan komma att krévas av olika aktérer for att mojliggéra en 6vergang till mer
elektromobilitet.

Manniskan har alltid rért pa sig och samtidigt fraktat varor och verktyg, till en
borjan till fots 6ver savannen, senare dven med hjélp av rid- och dragdjur eller

med vind- och muskelkraft 6ver hav och sjoar. Med den industriella revolutionen
och angmaskinen kom koldrivna tag och skepp och framvéxten av kontintala

och globala transportsystem. For drygt hundra ar sedan lanseras bilen som ett
alternativ till hast och vagn for att mekanisera dven de lokala transporterna. | bilens
barndom var framdrivning med anga, el och férbranningsmotor ungefar lika vanliga.
Men nér Henry Ford bérjade bygga bilar med férbréanningsmotor pé I6pande band
blev de snabbt billigare och fick ett férsprang och bdérjade utvecklas parallellt med
den framvéxande oljeindustrin. Férbréanningsmotorn blev snart helt dominerande
och idag &r 90 procent av alla transporter beroende av olja.

Historien slutar inte har. Vi fortsatter att forflytta oss sjélva och vara varor allt
langre och antalet ménniskor pa jorden 6kar. Samtidigt &r transporterna beroende
av tillférsel av energi fran andliga resurser och férbranningen av bensin och diesel
leder till att luften i stdderna forsdmras och vaxthuseffekten drivs pa. Huvudfra-
gan som vi férsoker besvara i denna korta bok dr om en fortsatt elektrifiering av
transporterna — elektromobilitet - kan vara I6sningen. Ett tema &r vilka férdelar som
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elfordon har och hur man kan komma tillrdtta med deras nackdelar (kapitel 2). Ett
annat tema &r sannolikheten f6r att ménniskor kommer att ta till sig elbilar och vilka
forandringar som méaste ske for att eldrift ska kunna bli ett verkligt alternativ till
forbranningsmotorn.

En slutsats som man kan dra &r att elbilar inte nédvéndigtvis &r mindre sékra (kapi-
tel 4), dyrare, eller mer komplicerade @n bensin- och dieselbilar (kap 3). Vad som
ar klart ar dock att elbilar kommer att krédva samma méngd kunskap och erfarenhet
som vi har skaffat oss om férbranningsmotordrivna bilar och att skaffa den tar tid.
En annan slutsats &r att de miljdméssiga férdelarna med eldrift &r beroende av hur
elen produceras (kapitel 8). Om elen produceras genom att elda fossila branslen
ar fordelarna ganska sma, medan sol- och vindkraft kan ge stora miljoméssiga
fordelar. | det senare scenariot kan man &ven ténka sig att laddandet av elbilarna
sker nér det finns Gverskott pa el och att elbilarna pa sa sétt kan anvandas for att
balansera elsystemet och darmed underlétta f6r hdgre andelar sol- och vindkraft
(kapitel 9).

En stor nackdel med elbilar & den héga kostnaden f&r batterier, bade réknat i
pengar och miljobelastning. Hybridfordon med mindre batterier kan darfor vara en
I6sning trots deras hégre komplexitet (kapitel 10). Ett annat alternativ, eller ett kom-
plement, &r att anvénda bilarna pa nya sitt, t.ex. i bilpooler (kapitel 12). Eldriftens
tillkortakommanden blir extra tydliga i lastbilssektorn dér vagen till en stor andel
eldrift férmodligen &r mycket lang (kapitel 14), dven om s& kallade "elvagar” 6ppnar
for nya moéjligheter. Daremot ser det ut som att stadsbussar kan bli det férsta
transportslaget (vid sidan om tag och elcyklar) dar eldrift blir ett konkurrenskraftigt
alternativ (kapitel 15).

Ett tredje tema som blir tydligt &r att vi under drygt hundra ar av férbranningsmo-
tordrivna bilar har last in oss i ett tekniksystem. Det galler saval fysisk infrastruktur
som kunskapsproduktion och vanor (kapitel 11). Att bryta denna lasning kommer
att ta tid och kréva initiativkraft fran bade féretag och myndigheter, konsumenter
och medborgare.
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VARFOR
ELEKTROMOBILITET
OCHVAD ARDET?

Anders Grauers
Institution for Signaler och system, Chalmers*

Magnus Karlstrom
Chalmers Industriteknik

* Avdelningen f6r automation

VAD AR ELEKTROMOBILITET?

Elektromobilitet kan beteckna alla fordon som har elektriska motorer f6r drivning,
men ur ett systemperspektiv sa ar det intressantare att skilja ut de fordon dar en
del eller hela energin kommer fran elnatet. Att energin kommer fran elnétet betyder
att samma fordon kan drivas frdn manga olika energikallor vilket 6kar energiférsor-
jningssakerheten. Dessutom kan el produceras med mycket sma utsléapp av
koldioxid, &ven om det idag inte ar s& i manga lander.

De mest aktuella fordonstyperna for elektromobilitet ar batterielfordon, dar energin
for kérningen lagras i ett batteri pa fordonet. En annan I6sning &r elvdgar med
strémforsérjningsystem langs vdgen, som for 6ver energi till fordonet medan det
kor. Detta kan likna kontaktledningar som anvands f6r tdg, men kan dven ske med
strdommatning ifrdn skenor i vdgbanan eller med tradI6s 6verféring med magnetfalt
fran vagen. En tredje 16sning &r brédnslecellsfordon drivna med en brénslecell som
omvandlar vétgas till elektricitet under kérning. Vatgasen kan bland annat produc-
eras med el, och lagras i en trycktank pa fordonet. Alla dessa I&sningar &r tekniskt
rimliga, men de har lite olika styrkor och svagheter. For tillfallet ar de dyra, men det
finns forutséttningar for att de alla kan na konkurrenskraftiga priser pa sikt. Vilken
eller vilka I6sning som kommer att anvéndas kan inte avgéras idag, for det beror pa
s& manga olika faktorer som &nnu &r osakra.

Ofta sa ar det intressant att géra hybridfordon som kombinerar olika teknikl6sn-
ingar pa samma fordon, just for att komma runt svagheter hos enskilda tekniker.
Laddhybrider &r ett exempel pa detta. | dem minskas storleken pa batterier och
elmotor, och darmed minskar priset, genom att de kombineras med en férbrén-
ningsmotor som startas nér batteriet dr tomt eller d& elmotorns effekt inte racker.
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DRIVKRAFTER OCH HINDER FOR ELEKTROMOBILITET

En stark drivkraft fér elektromobilitet ar begransad tillgdng pa olja i framtiden

och det gor att det &r en ekonomisk risk att vara beroende av den for transporter.
Dessutom gor klimateffekter av koldioxidutslapp att olja inte heller & miljémassigt
hallbart.

Det finns dock hinder for en elektrifiering av végtransporter, bland annat héga
priser pa batterier, elmotorer och kort kérstrécka vid batteridrift. Dessutom sa
kraver en Overgang till elektromobilitet &ven utbyggnad av ny infrastruktur, anpassn-
ing av lagar och uppbyggnad av nya tillverkningsindustrier, vilket gor att omstalin-
ingen kommer behdva ta tid. Ett val sa viktigt hinder &r dven att képare av bilar &r
nojda med konventionella bilar och att elfordon fér de flesta framstar som aningen
samre &n bransledrivna bilar, samtidigt som de ar dyrare. Detta gor att vi inte kan
vénta oss att omstéllningen kommer att drivas av enbart képarnas efterfragan, utan
det krévs andra drivkrafter som till exempel regler fér maximala koldioxidutslapp
fran nya bilar, miljéskatter pa fossila brénslen och miljébilspremier. Pa sikt kan
okande oljepris &ven bli en bidragande drivkraft, men det &r osannolikt att bara
6kande oljepris skall driva fram en 6vergang till eldrivna vagtransporter i nartid.
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Figur 2.1 Siemens och Scania samarbetar for att utveckla I6sningar fér framtidens godstransport pa landsvag, sa
kallade elvigar. Bilden &r fran Siemens testbana fér eHighway utanfér Berlin. (Klla: Scania)
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* Avdelningen for elteknik, ** Avdelningen fér nukle&r teknik

HOGSPANDA ELKOMPONENTER FOR EL OCH ELHYBRIDFORDON
| ett fordon som skall framdrivas till helt eller delvis av el s& finns det f6ljande
elkomponenter: batteri, kraftelektronisk omriktare, elmaskin samt ofta en
ombordladdare.

Batteriet innehéller betydligt mer energi an ett vanligt 12V’s bilbatteri. For att fram-
driva ett fordon av Volvo V70 storlek elektriskt i 50 km erfordras ett 150 kg batteri.
| hybridbilar dér endast marginell elektriskt framdrivning skall ske (typ Toyota Prius
classic) ar batteriet avsevard mindre. Batteriet har typiskt en spanningsniva pa
300-600V, vilket &r en s& hdg spéanning att elsékerhetsbeaktanden alltid maste tas.

Till batteriets utgangar finns det minst en kraftelektronisk omriktare (typiskt kallad
'converter eller inverter’ dven pa svenska). Denna omvandlar batteriets likspanning
till trefasiga véaxelspéanningar.

De trefasiga utgangarna fran en omriktare matar sedan en elmaskin som kan ha
saval motor- som generator-drift. | en elbil finns typiskt endast en elmaskin meni
hybridbilar finns det oftast tva dar den ena kan anvandas till att fran férbrénnings-
motorn ladda batteriet. Den vanligaste elmaskintypen har magneter av séllsynta
jordartsmetaller, vilket gér elmaskinerna kompakta men kostsamma.

Foérutom dessa huvudkomponenter finns det ofta en ombordladdare, vars uppgift
ar att ladda bilen fran ett vanligt eluttag. D& kan man ladda drygt 3 kW, vilket inne-
bar 20 km kdrning f6r varje timmas laddning. Det finns hogre laddningsnivaer, men
for en personbil &r ofta en sddan laddare lokaliserad stationart och inte ombord.

10
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Vidare finns det en dc/dc-omvandlare som omvandlar den hégspénda likspénnin-
gen (direct current=dc) till 12 V likspanning. Detta innebdr att den klassiska 12 V
generatorn i en vanlig bil, inte behovs.

Alla dessa komponenter genererar betydande varmeforluster och darfér erfordras
vattenkylning, dels for att komponenterna inte far bli for varma men &ven f6r att nér
de blir varma stiger resistansen och forlusterna 6kar &nnu mer.

KONFIGURATIONER

Nar det géller elhybridfordon har man i princip tva huvudkoncept. 1) Seriehybriden:
| denna drivs alltid fordonet via en elmotor fran batteriet och férbranningsmotorn
laddar d& batteriet. Lite som ett klassiskt diselektriskt lok. 2) Parallellhybriden, d&
kan bade en elmotor och en foérbranningsmotor saval var fér sig som tillsammans
driva fordonet. Vanligast &r parallellkonceptet, se ett exempel i Figur 3.1. Det
férekommer dven varianter av dessa koncept och blandning dem emellan.

12V- férsérjingsomriktare

Omriktare for laddning fran vagguttag
12v
l Omrikare + elmotor for elektrisk
4 drift av motor for kylaggregat
Omriktare fér laddning
o vid hybriddrif A: 280 VAC
Férbranningsmotor ~ —» o l
([ ] 17
e

Elmotor f6r laddning
i hybriddrift

FA
1 300 -0600 VCD é <«+—— Elmotor fér framdrift

I

Batteri I

Omriktare for framdrift

Figur 3.1 Ett exempel pa en parallellhybrid med omriktare for laddning fran vagguttag

SVARIGHETER OCH MOJLIGHETER

Med tanke pa den uppsjo av olika I6sningar det finns pa elbilskonstruktioner, s
kan man dra slutsatsen att det inte finns en |6sning som &r éverldgsen alla andra. |
stéllet blir det en frdga om vad som prioriteras. Generellt kan man séga att det &r
stravan efter hdg verkningsgrad och sma kompakta komponenter som stélls mot
kostnad. Dock &r det ocksa viktigt att beakta sékerhet, ljudniva, atervinningsaspek-
ter mm.

Majliga férbattringar pa nuvarande system kan nas med till exempel integrering
av komponenter, vilket kan ge kompaktare billigare system. En annan mgjlighet &r
battre material. Man forvéntar sig till exempel en verkningsgradsférbéttring av de
kraftelektroniska omriktarna, d& det vanliga halvledarmaterialet kisel ersatts med
kiselkarbid.

11
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Institutionen for Teknisk fysik, Chalmers*
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SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut***

Bengt-Erik Mellander
Institutionen for Teknisk fysik, Chalmers*

* Avdelningen fér nukleédr teknik
** Elektronik
*** Brandteknik

Elektriska fordon har manga fordelar jamfért med fordon med férbréanningsmotorer,
t.ex. har fordonen inga tankar fér bensin eller diesel vilket minskar brandrisken
avsevart. Men vilka risker &r férknippade med de batterisystem som anvénds i elfor-
don? Li-jonbatterier har hégt energi- och effektinnehall och anvands darfér i hég
utstréckning i de fordon som introduceras idag. Dessa batterier kan emellertid ha
vissa nackdelar vad géller dess stabilitet i form av dels kemisk stabilitet (reaktioner
mellan batteriets ingdende material) samt termisk stabilitet, dvs varmetalighet,vilket
kan medfora risker for brand och rokutveckling. De héga strémmarna och spén-
ningarna i hybrid- och elfordon kan ocksa innebé&ra risker.

Litium-jonbatterier &r kansliga for 6verhettning, ndgot som kan bero pa manga
olika orsaker. Den kan vara orsakad av 6verladdning, éverurladdning, mekanisk
paverkan somtill exempel kollisionsvald, extern kortslutning, intern kortslutning
extern uppvarmning etc. Overhettningen kan i sin tur resultera i accelererande
reaktioner som frigér varme (exoterma reaktioner), gasbildning, brand och i varsta

12
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fall explosion. Alltsa kan konsekvenserna bli en sa kallad "termisk rusning” med
stor vérmeutveckling, rékutveckling och eventuellt en tryckvag.

Dessa risker ar relativt val kdnda. Fér hog sédkerhet behdvs forst och framst en
séker cellkemi och saker cellutformning. Vidare krévs en god systemdesign och
integration i fordonet, inklusive deformationsskydd. Genom flera lager av sdkerhet
pa olika nivaer kan en hdg sdkerhet uppnas. | kapitel 4 av Systems Perspectives
on Electromobility diskuteras &mnesomradet vidare.

Yttre
kortslutning
Partikel

Intern
kortslutning

Dendriter —>

'(er‘Sk rusnjy,

N

Deformation

Overladdning Svullnad
vullna

Temperatur- Exoterma Gasutslapp

kning reaktioner Bristning

Brand

Djupurladdning
Kross/ \/ Narliggande

Deformation/ celler
Penetration

Yttre .
uppvarmning Termisk paverkan

av batterisystemet

Figur 4.1. Mgjliga orsaker till och konsekvenser av en termisk rusning i ett Li-jonbatteri.
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HUR ENERG]-
EFFEKTIVA AR
ELBILAR?

Sten Karlsson
Institutionen for Energi och miljé, Chalmers*

*Avdelningen for fysisk resursteori

Energieffektiva bilar ar bra for den enskilde konsumentens ekonomi, men ocksa
viktiga for att halla nere behovet av energi, speciellt &ndliga energiresurser och
minimera utsldppen av vaxthusgaser. Nar nu allt fler elbilar finns p& marknaden
kan man fraga sig hur energieffektiv elbilen ar egentligen, speciellt i relation till
konventionella bilar. Energieffektiviteten for just elbilar ar ocksa viktig ur en annan
synvinkel: En effektivare elbil anvénder mindre méngd energi och ¢kar ddrmed
rackvidden. Rackvidden i kommersiella elbilar ar ju idag relativt begrénsad, pga
dyra batterier, se kap 10.

En elbil har en kedja av komponenter som omvandlar elenergin fran elnétet till
energi vid hjulen: laddare, batteri, kraftelektronik och elmotor. Alla komponenterna
har mycket hég verkningsgrad. Dessutom kan i en elbil energi vid en inbromsning
enkelt tervinnas genom att elmotorn da fungerar som generator och levererar
energi baklanges i kedjan ater till batteriet. Sammantaget motsvarar darfér driv-
energin vid hjulen mellan 60 och 80 % av elenergin som togs fran elnétet vid
laddning. Ett exempel pa energiflédena i en elbil ges i Figur 5.1. Over 20% av
energin som levereras fran batteriet till hjulen &r tervunnen energi. Elbilen har

2 - 5 ganger hogre verkningsgrad dn den konventionella bilen. Skillnaden &r storst
i stadstrafik med laga hastigheter och med manga stopp och inbromsningar som
ger stora méjligheter till energidtervinning. Lagre vid jamn och hég hastighet pa en
motorvég, dér ocksa den konventionella bilen ar som effektivast.

Figuren visar ocksa att i en elbil kan 6vrig energianvandning (utéver vad som géar
till hjulen for att driva fram bilen) vara avsevérd, hir 6ver 40 % av tillférd energi
fran natet. En stor del av denna energi gar till komfortenergi; for att halla kupén
varm under vintern och kyla den pa sommaren. | en konventionell bil anvands ju
de stora varmeférlusterna fran motorn (ty lag effektivitet!) till kupévarme och ingen

14
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extra tillférsel behdvs. Den effektiva elbilen maste ta komfortenergi fran batteriet.
Varmebehovet kan darfér halvera elbilens effektivitet och réackvidd under vintern.

Vi har konstaterat att elbilen i sig &r en effektiv energiomvandlare, men fér syste-
meffektiviteten har det ocksa betydelse hur energin till bilen &r producerad. | ett
fossilt system kan el produceras fran olja med ca 40 % verkningsgrad, medan
bensin eller diesel kan fas med 80-90 % effektivitet. Den |&gre verkningsgraden
i den brénsledrivna bilen kompenseras alltsé till stor del av en hogre effektivitet i
energiframstallningen.

Om man istéllet ser pa ett fornybart energisystem ser bilden annorlunda ut. | ett
férnybart energisystem som férlitar sig pa solenergi kan elen vara producerad

mha solceller som omvandlar solenergi till el med en verkningsgrad pa 10-20%.
Ett férnybart drivmedel motsvarande bensin/diesel kan produceras genom att

en bioenergigréda som salix véxer mha solen och sen omvandlas till ett lampligt
biodrivmedel. Verkningsgraden fran solenergi till biodrivmedel for sddana system
ar under 1%. | ett férnybart energisystem dar vi forlitar oss pa solen kommer alltsa
elbilen i jamférelse med den konventionella bilen att ha en mycket hogre effektivitet
inte bara i bilen utan ocksa i framstallningen av drivmed|et.
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Figur 5.1 Energifléden fér en elbil (Peugeot lon) uppmétta under verklig kérning i Belgien.
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MINDRE
MILIOPAVERKAN
ELLER BARA
ANNORLUNDA?

Anders Nordelof
Anne-Marie Tillman
Institutionen for Energi och miljo, Chalmers*

* Avdelningen for miljosystemanalys

El- och hybridfordon utmalas ofta som en viktig del av [6sningen pa de miljéprob-
lem som orsakas av vara vagtransporter. Men &r de verkligen det? Elektrifierade
drivlinor &r mer energieffektiva &n motsvarande konventionella baserade pa

diesel- eller bensindrivna motorer och helt elektrifierade fordon ger inga direkta
avgasutsldpp. Men & andra sidan kréaver de elektricitet, och den maste produceras
pa nagot séatt, med stérre eller mindre miljépaverkan. El- och hybridfordon innefat-
tar ocksa nya avancerade komponenter, vars produktion kriver naturresurser och
ger upphov till utslapp.

Ett satt att ta reda p& om el- och hybridfordon &r battre fran miljosynpunkt &r att
gora livscykelanalyser, och det finns ocksa ett stort antal sddana gjorda. Eftersom
man kan gora livscykelanalyser pd manga olika sétt, med olika grundantaganden
och med olika avgrénsningar, ter sig resultaten av alla dessa studier vid en forsta
anblick som hdgst varierande och ibland t o m motségelsefulla. Men genom att
fordjupa sig i studierna och se vad de tillsammans sager gar det att dra att antal
mer generella slutsatser ur den samlade litteraturen.

Plug-in hybrider och helt elektrifierade fordon har potentialen att vésentligt minska
utsléppen av véxthusgaser fran fordon, men hur val denna potential kan realiseras
ar beroende av hur den elektricitet som driver fordonet, &r framstélld. En elproduk-
tion som &r baserad pa fossila brénslen, t.ex. kol- eller oljeeldad kraft, &ter i varsta
fall helt upp de vinster som gérs genom att sjilva bilen 4r mer energieffektiv (se
figur 6.1). Annorlunda uttryckt — elektrifiering av fordon &r en viktig del av I6sningen
pa klimatproblemen om, men endast om, produktionen av el till dem i allt vasentligt
gors fri fran fossila brénslen.
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Forutsatt laga utslépp av vaxthusgaser i elproduktionen 6kar vinsterna med
elektrifiering med 6kande grad av elektrifiering. Dvs under dessa férutsattningar &r
helt elektriska el-bilar battre an plug-inhybrider som i sin tur ar béattre &n hybrider
utan extern laddning. Hybridisering utan extern laddning innebér en effektivisering
av drivlinan, men att denna fortfarande drivs med bransle och alltsa alltid har ett
visst utslapp av avgaser.

Elektrifierade drivlinor gér mest miljénytta i stadstrafik. Energianvandningen, och
darmed utslappen av vaxthusgaser, minskar mest vid kérning med ménga stopp
och med laga hastigheter. Samtidigt minskar utsldppen av andra avgaser, som
har negativa halsoeffekter. Vid ren eldrift slapps det inte ut ndgra avgaser alls fran
fordonet. Nyttan av detta ar storst i stdder, med tét trafik och manga ménniskor
som utsétts for avgaser. | stadstrafik blir den begrénsade rackvidden hos helt
elektrifierade bilar ocksa ett mindre problem.

Det kravs mer material och mer energi fér att producera elektriska drivlinor jamfort
med konventionella. Eftersom man darmed far en hogre miljopaverkan fran produk-
tionen, bor de i férsta hand anvandas i fordon som anvands intensivt och darmed
gor en lang total korstracka.

P4 senare tid har det uppmérksammats i vissa livscykelanalyser av elfordon att pa
grund av deras 6kade och delvis férandrade anvéndning av metaller s kan utslapp
fran brytningen av dessa metaller utgora ett problem. Anvandningen av litium och
andra s.k. kritiska material, som t ex séllsynta jordartsmetaller, &r ocksa viktig ur ett
resursperspektiv. Resursknapphet kan t o m hindra en storskalig introduktion av
elfordon. Men, effektiva atervinningssystem f&r litium och andra ovanliga metaller
kan bidra till att undvika detta och samtidigt minska energiatgdngen néar fordonen
produceras. Darfér ar det en mycket viktig utmaning for framtiden att sddana
system kommer pa plats.
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Figur 6.1 Utslapp av viaxthusgaser “well-to-wheel” (killa till hjul) fér olika typer av elproduktion, till vanster, och
fordon med olika grad av elektrifiering, till héger. BEV, elbilar med endast batteri; E-REV, elbilar med s.k. rackvid-
dsférlangare (range extender); PHEV, laddningsbara hybrider. Referensfordonet slédpper ut 120 g CO,/km. Kallor:
Edwards et al. (2011), European Parliament (2008), R. Dones et al. (2007)
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KOMMER BRIST PA
METALLER BEGRANSA
ANVANDNINGEN AV

ELFORDON?

Kapitlet finns tyvérr inte p& svenska @nnu. Las den engelska versionen Systems
Perspectives on Electromobility pa Chalmers hemsida.
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Perspectives on Electromobility pa Chalmers hemsida.
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ELBILAR OCH
RNYELSEBAR
ELPRODUKTION

Lisa Goransson
David Steen
Institutionen for Energi och miljo, Chalmers*

* Avdelningen fér energiteknik (L. Géransson), Avdelningen fér elteknik (D. Steen)

Elbilar kan forbattra forutsattningarna for fornyelsebar elproduktion, s som
vindkraft och solkraft. En forutséttning for detta &r att anvandarna far incitament att
ladda elbilen nér det ar bra fran ett elnatsperspektiv. Den hér texten beskriver tva
mdjliga utmaningar med fornyelsebar elproduktion dér elbilar kan bidra, och hur
laddningen behdver styras for att méjliggdra det bidraget.

Elproduktion fran férnyelsebara energikallor, s& som sol- och vindkraft kan leda till
vissa utmaningar for elkraftsystemet. En utmaning framkommer d& elproduktionen
placeras pa platser dér det tidigare inte funnits ndgon elproduktion. D& &r det
kostsamt att bygga ut elnéten f6r en maxproduktion som séllan intréffar och oftast
mer ekonomiskt att inte ta tillvara pa all el under dessa tider. Elbilar kan vid s&dana
tillfallen tillvarata el som annars gatt till spillo, under férutséttningen att elbilarna ar
tillgéngliga for att laddas pa rétt plats och vid rétt tid. Den geografiska placeringen
av bilarna ar svar att &ndra pa da den ar styrd av anvdndningsmdnstret, men tiden
for laddning ar mer flexibel.

Da elproduktionen fran sol- och vindkraft varierar dver tiden 6kar kraven pa 6vriga
produktionsanlaggningar, s& som kol- och gaskraftverk, att kunna variera sin
produktion. Kol-, gas (kondens) - och kérnkraftproduktion 4r som mest effektiv om
produktionen sker pa en viss effektniva, s.k. markeffekt. Variationer i effektniva,
sarskilt uppstarter till foljd av tillfélliga avstangningar, innebér att kostnader och
utsléapp Skar per producerad enhet el. Om laddningen av elbilar sker vid tider da
efterfrdgan pa el dr ldg men sol- och vindelproduktion ar hég minskas produktions-
variationerna for de dvriga anlaggningarna.

| figuren nedan beskrivs i vilken utstrdckning laddningen av elbilar behéver styras
for att underldtta integrationen av férnyelsebar elproduktion. Detta beror dels pa
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méngden elbilar i systemet liksom pa den arliga produktionen av el fran sol- och
vindkraft. Vid laga nivaer av sol-och vind-el och fa elbilar krévs ingen direkt styrn-
ing av laddningen eftersom paverkan fran den férnyelsebara elproduktionen &r lag
samtidigt som paverkan fran elbilarna ar begransad. Vid hégre nivaer av vindkraft
kan det krévas att laddningen av elbilar styrs &ver till natten nér efterfragan pa el ar
lag for att underlatta integrationen. D& undviks situationer nér baslastproduktion,
med héga kostnader kopplat till variationer, konkurrerar med vindkraftsproduktion.
Vid riktigt héga andelar sol- och vindkraft kan liknande situationer uppsta nar-
somhelst under dygnet och laddningen kan behd&va ske under hela dygnet for att
underlatta integrationen. Med ett stort antal elbilar blir paverkan fran dessa storre
pa elsystemet men man har dven storre moéjligheter att paverka elsystemet genom
att styra elbilsladdningen.

Andel férnybar energi

Andel elbilar

Figur 9.1 Riktlinjer fér styrning av elbilsladdning. Med stigande andel sol-och vind-kraft och elbilar beh&évs mer
avancerad styrning.
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ELBILAR OCH
KORMONSTER,
ETT PROBLEM?

Sten Karlsson
Institutionen for Energi och miljé, Chalmers*

* Avdelningen for fysisk resursteori

Eldrift for transporter finns redan. Tag drivs vanligtvis med el. Men de kor pa ett
fast spar och kan relativt enkelt férses med elenergi kontinuerligt fran avtagare. For
andra fordon som ror sig mer oregelbundet &r i dagsléaget ett batteri fér att lagra
energin ombord det enda rimliga I6sningen. Batteriet laddas medan fordonet star
still. Men de bra batterier med hog kapacitet som i dag ar aktuella, Li-jonbatterier,
ar fortfarande férhallandevis dyra.

Elcyklar har snabbt blivit populédra. Med en rackvidd pa ca 5 mil klarar de med
marginal mangas dagliga cyklande. For bilar ser det lite annorlunda ut. Det dyra
batteriet gor att dagens elbilar i praktiken har en rackvidd pa ca 15 mil under bra
forhallanden. Manga ganger racker det inte mer &n 10 mil. Vid extremt kallt vader,
nar en hel del energi behdvs fér att varma kupén, har forsok visat att rackvidden
kan bli sa lag som 6-7 mil. Manga bilar kdrs langre strackor &n sa. Rackviddsbe-
gransningen blir ocksa viktig eftersom det ofta tar tid att ladda. En vanlig stickkon-
takt exempelvis ger energi motsvarande nagon dryg mils kdrstrécka i timmen. Det
ar da inte bara att "tanka” nagra minuter och sen aka vidare.

Men &ker vi sa langt egentligen? Figur 10.10.1a. visar den genomsnittliga dagliga
korstrackan for ett urval bilar i Sverige. Det ser inte sa farligt ut. Valdigt fa kor i snitt
léngre &n 10 mil om dagen. Men tyvarr déljer figuren den variation som finns mel-
lan enskilda dagar. Vissa dagar star bilen still, medan andra kan innehélla riktiga
langresor. Figur 1b visar hur stor del av den totala bilkérningen (y-axeln) som skulle
kunna utféras av elbilar givet en viss rackvidd pa batteriet (x-axeln). Vi ser nu att
bara ca 50% av koérningen skulle klaras med elbilar med ett batteri som récker 10
mil.

Laddhybrider ar en mojlighet att komma runt denna begrénsning. Det ar bilar som
har en vanlig férbranningsmotor som komplement for att klara langre strackor.
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Forst kors pa el, sedan pa bréansle nér batteriet ar tomt. Eftersom rackvidden nu
inte ar begrénsande kan man ocksa ha ett mindre batteri. Detta billigare batteri kan
da delvis "betala for" den extra motorn. Eftersom laddhybriden kan kéra alla resor,
blir den mojliga andelen som kors pa el ocksé avsevart storre &n for en elbil med
samma storlek pa batteriet, se Figur 10.1b. Ett batteri med 10 mils rackvidd técker
nu omkring 80% av kérningen.

Aven andra faktorer, som laddméjligheter kan vara viktiga. | Figur 10.1b antas

att laddning bara sker en gang per dag, dvs i praktiken hemma péa natten. Finns
mojlighet att ladda ocksé pa arbetsplatsen eller andra frekvent bestkta stéllen,
kan ett begrénsat batteri vara tillrackligt for en stérre andel av resorna. En utbyggd
infrastruktur av snabbladdningsstationer kan géra att dven langre resor kan klaras
med en begrédnsad rackvidd. Ett annat alternativ &r att bygga ut ett nat av bat-
teribytesstationer, dar det tomma batteriet kan bytas mot ett fulladdat pa nagra
minuter. Detta kréver dock att ocksa bilarna byggs och standardiseras s& att detta
blir mgjligt.

Manga bilar behdver inte kéra sa langt. Flottbilar, som t ex bilar i hemtjansten,

géar dagligen ett begréansat antal mil och aterkommer till samma plats pa natten. |
flerbilshushall, déar ungefar halften av Sveriges bilar finns, finns ofta méjligheten

att valja bil efter férutséttningarna och en begrénsad réckvidd pé en av bilarna
behover darfor inte vara ett hinder. Férmodligen &r det darf6ér bland dessa som
elbilarna férst kommer in, med tanke pa den begransade réckvidden och dagens
kdrmonster. Vi far heller inte glémma att begrénsad rackvidd &r en effekt av dagens
situation. Allt billigare batterier mojliggor langre rackvidd till rimlig kostnad.
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Figur 10.1 a. Foérdelningen av dagliga korstrackor; b. Andel av totala kérstrackan pa el for elbilar respektive laddhy-

brider for olika rackvidd pa batteriet.
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MANNISKAN ELBILEN

OCHHUR FORMAR
DEN OSS?

Pontus Wallgren
Helena Stromberg

Institutionen for Produkt- och produktionsutveckling, Chalmers*

* Avdelningen for design & human factors

For att uppna den stérre samhéllsnytta som elbilar erbjuder i termer av milj6f6r-
battring, krévs att individuella anvéndare upptacker den individnytta som elbilen
erbjuder i termer av bekvamlighet, kérgladje och ekonomisk vinning. Men for att
detta ska ske s& maste vi dels utveckla bilar och marknadsféra dem med detta i
atanke och dels utveckla infrastruktur som ar anpassad f6r elfordon.

Om man laser dagspress och motortidningar s kan man fa bilden av att elbilar ar
hoégteknologiska under som visserligen &r bra f6r miljén, men har fér kort rackvidd
for att vara anvandbara. Detta ar dock ett missforstand. Elbilen erbjuder unika
fordelar som bara kan upptidckas om man faktiskt kér en. Om man pratar med
méanniskor som kort elbil under en langre tid s& ndmner de férdelar som att elbilar
ar avslappnande att kora, till exempel kan de kéras med en fot, och de &r roliga

ar kora eftersom de har snabb acceleration. Dessutom ar det bekvéamt att de inte
behdver koras till en bensinstation for att tankas.

P& samma sétt som den nu sé vanliga bensinbilen har format samhallet som vi ser
idag, s& kommer en 6kad andel elbilar att kréva att férandringar sker. Nar ny teknik
skapas sa hittar manniskor nya anvéndningsomraden fér den, som i sin tur leder till
att tekniken anpassas till dessa och sen gar det runt igen. Elbilen har utvecklats for
att vara ett battre alternativ med tanke pa miljén, men ménniskor som testar elbilar
upptécker att de framférallt &r bekvédma. Detta &r ndgot som behdéver plockas upp
och utvecklas mot!
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Ett av de ofta patalade problemen med elbilar &r den s kallade rackviddsoron.
Detta betyder att méanniskor ar oroade av att energin i batterierna ska ta slut ute pa
vagen, vilket leder till att man inte utnyttjar hela bilens kapacitet. Studier har visat
att detta ar ett fenomen som uppstar nar man far testa elbilar en kortare stund. De
langtidsstudier som gjorts har visat att olika utbildande grénssnitt (en méjlig 16sn-
ing pa problemet) inte verkar har nagon stérre effekt, men att ddremot bara kéra
elbil i vardagstrafik gor att man lar sig hur bilen fungerar och vilken rackvidd man
kan férvanta sig under olika férhéllanden. For att stodja féraren s& behdvs darfor
enkel och palitlig instrumentering som framst &r latt att forstd och inte distraherar
féraren, snarare &n stora displayer som visar hur komplexa och moderna bilarna &r.

Inte bara sjélva bilen, utan aven infrastrukturen maste utvecklas for att anpas-

sas till en storre andel elfordon. Ett viktigt exempel &r att elbilen typiskt laddas
hemma (och kanske p4 arbetsplatsen)nir den inte anvinds, vilket stéller krav pa
att elbilsagare har tillgang till eluttag att koppla in sin bil i. | dagslaget ar det nagot
som néstan bara boende i villa har.

Slutligen vill vi argumentera for att elbilen som andrabil &r fel ténkt. Elbilen har

i alla langtidsstudier som gjorts blivit hushéllets forstabil som anvéands for var-
jedagsresorna. om en stérre bil eller en med langre réckvidd behévts har man
ordnat det genom att hyra, eller I&na en annan bil. Elbilen &r alltsa inte bara en bil
med elektrisk drivlina, utan en ny typ av fordon med nya anvandningsménster och
dérmed nya krav pa utformning av bade fordon och infrastruktur.

Laddstation vid
hem och arbete

Battre
granssnitt

Lana bensinbil
tillfalligt

LOSNING -
BEHOV -
Behov av
miljévéanligare bil
Behov av att Behov av Behov av att
veta aktuell rackvidd laddning resa langre
Figur 11.1 Produkter utvecklas for att méta vissa behov, men skapar i sin tur nya behov for vilka det behévs nya
|6sningar. P4 samma satt moter elbilen behovet av mer héllbart resande, men skapar behov for nya I6sningar runtom-
kring bilen.
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BEHOVER
ELEKTROMOBILITET
ANDRA

AFFARSMODELLER?

Mats Williander
Viktoria Swedish ICT

Elbilens karakteristik i form av hégre inkdpspris men lagre driftkostnader innebér
att den ekonomiskt sett kan konkurrera battre med vanliga férbranningsmotorbilar
ju hégre nyttjandegrad den far. Hog nyttjandegrad gar lattare att realisera med
tjanstebaserade affarsmodeller &n med vanliga dar kunden koper bilen. Det ar
ocksa lattare att sélja en elbil om man vénder sig till ett kundsegment déar man kor
manga mil per &r, inom elbilens rackvidd varje gang, och med tillrackligt 1ang laddn-
ingstid mellan gangerna. Ett sddant kundsegment kan till exempel vara jobbpend-
lare i férorter. Kan de ladda pa jobbet kan avstandet vara upp till 10 mil enkel resa,
och ju langre de har till jobbet, inom rackvidden, desto mer konkurrenskraftig ar
elbilen jamfért med en vanlig férbréanningsmotorbil.

Ett foretags affarsmodell ar en beskrivning pa hur féretaget skapar, distribuerar
och fangar varde. Nar kundvardet 6verstiger kostnaden for att tillhandahélla det
vardet kan foéretaget driva en ekonomiskt héllbar verksamhet.

Affarsmodellen bestammer till stor del hur stort kommersiellt vérde en teknologi
kan ge och har stort inflytande p& hur potentiella kunder uppfattar vardeerbjudan-
det. Eftersom elfordon har stort samhéllsviarde men uppfattas ha svarare att ge
privata varden till betalande kunder genom den forharskande affarsmodellen déar
bilar séljs sa finns det all anledning att undersdka vad potentiella alternativ kan ge,
sa att samhallsvardena ocksa kan bli realiserade.

Eftersom potentiella kunder inte jamfér enbart mot de behov de har utan &ven
mot vad de kan fa fér pengarna sa spelar det stor roll vilket referenserbjudande
kunderna lockas att jamféra med.
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Om man erbjuder kunder att kGpa en elbil s& blir kundernas referens latt en vanlig
forbranningsmotorbil. Darmed jamfors pris, rackvidd, storlek, prestanda mm. Om
man istéllet erbjuder en elbil i till exempel en friflytande bilpool, som Car2Go, sa
kommer potentiella kunder sannolikt att istéllet jamfora med kostnaden for taxi eller
kollektivtrafik. Affarsmodellen paverkar alltsa vilket referenserbjudande kunden
kommer att anvdnda och darmed hur elbilen uppfattas relativt det erbjudandet
snharare an i absoluta termer.

Manga bildgare képer en bil som kan |6sa de absolut flesta av deras transportbe-
hov inklusive séllanresan till Medelhavet eller till fjallen trots att endast 1,6% av alla
bilresor som gors &r 6ver 10 mil. Privatdgda bilar star ocksa mestadels parkerade.
Eftersom en elbil &r dyrare i inkdp, har begransad rackvidd, ca 15 mil, och lang
laddtid sa talar mycket emot att sélja elbilar pa vanligt satt. Darfér behdvs andra
affdarsmodeller.

Tre tjainstebaserade affarsmodeller som skulle g& att inféra omgéaende f6r elbilar ar
leasingkedja, som vander sig till férortsbor, friflytande elbilspool, som vénder sig
till de som bor centralt i stédder och elbilsabonnemang, som véander sig till férorts-
bor med mindre bilintresse och/eller mindre bilbehov pa sin fritid. | rapporten Nya
affarsmodeller for elbilar beskrivs dessa tre och ytterligare en affarsmodell i detalj.
Rapporten ger aven en férklaring till varfér elbilskommersialiseringen gar sa sakta
och ger forslag pa vad samhéllet kan gora at det. Ladda ner rapporten.

Huvud- f’g%ﬁ Nyckel- Sii Erbjudande EF)" Kund- Q Kundsegment §-
aktorer aktiviteter o ‘ relationer

Nyckel- { Kanaler .

resurser < ~al;
Kostnadsstruktur Vinstflode

Figur 12.1 Ingaende delar i en affirsmodell. Killa: Osterwalder et al. (2010)
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RACKER

UBVENTIONER
FOR ATT FA FART PA
FORSALININGEN AV
ELBILAR?

Frances Sprei
Institutionen for Energi och miljé, Chalmers*

* Avdelningen for fysisk resursteori

Sverige inférde hdsten 2011 en s& kallad supermiljcbilspremie, det vill sdga de
som kopte en elbil (eller egentligen en bil som slapper ut mindre &n 50g CO,/km)
fick 40 000 kr som tack. Tyvarr visar férséljningssiffror, sdvél som var och andras
studier, att detta inte ar tillréckligt for att fa igang férséljningen. Detta betyder inte
att subventionerna inte har ndgon paverkan alls - antagligen hade det sélts &nnu
farre elbilar utan dem — men vill man verkligen fa fart pa férséljningen s kravs det
mycket kraftigare subventioner och helst ocksa andra férdelar.

Lat oss titta lite ndrmare pa vara grannldnder Norge och Danmark for att visa att
ett pengastod vid kdpet inte alltid &r tillrackligt. | bada landerna sa betalar man
hoga skatter i vanliga fall ndr man képer en bil, men med elbilar sa slipper man
dessa. Detta innebar att trots att elbilar egentligen &r dyrare &n vanliga bilar sa
kan skattebefrielsen medféra att de kostar ungefér lika mycket. Om vi nu tittar pa
forsaljningssiffror for 2013 sa séldes det ca 10 000 elbilar i Norge medan det i
Danmark bara var nagra hundra. Vad beror skillnaden p&? Jo i Norge s& har man
ocksa gett ett antal andra férdelar till de som képer elbil: de far kéra i bussfilerna,
gratis parkering och laddning, ingen bomavgift (en storts végtull). De har allts4 inte
bara gjort elbilarna fordelaktiga ur en ekonomisk synpunkt men ocksa i det dagliga
anvandandet av bilen.

Norge &r lite den udda fageln nér det galler att st6tta elbilar. De flesta andra
landerna har subventioner som den svenska supermiljébilspremien, dvs. man ger
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lite extra pengar till den som véljer att kdpa en elbil istéllet f&r en vanlig bensin-
eller dieselbil. Den exakta summan skiljer sig mellan l&nderna men ligger nagon-
stans mellan 70 000 och 30 000 kronor. An sa lange s &r mindre 4n en procent
av bilarna sélda elbilar i alla lander utom Norge.

Det ar inte bara pa nationell nivd som man har valt att stodja elbilar utan ocksa
vissa stader och regioner har gatt in och stéttat elbilar pa ett eller annat satt. |
London sa behover inte elbilar betala trangselavgifterna, i Paris har man infért en
elbils-pool, dvs elbilar som kan hyras och latt parkeras runt om i stan under bara
nagra timmar. | Shanghai, China, sa auktioneras vanligtvis ett begransat antal
nummerplatar for bilar ut varje manad, for att begrénsa antalet bilar. Valjer man att
képa en elbil istallet kan f& nummerplaten med detsamma och utan kostnad.

Varfér behéver man dé subventionera elbilarna? Den grundlaggande anledningen
ar att idag &r kostnaderna for en elbil hdgre &én fér en vanlig bil. Detta galler dven
om man kollar pa alla kostnaderna under de forsta sju aren av bilens livslangd, trots
att de ar billigare att kdra. Men ldgger man pa en subvention sa minskar skillnaden
och kostnaderna blir mer jamférbara. Férhoppningen man har med att subvention-
era elbilar idag &r att, genom en 6kad f6rséljning och efterfragan, fa ner priset pa
batterier och bilar sa att de sen kan konkurrera utan subventioner. Dock récker inte
bara detta for att folk ska vilja kdpa elbilar utan de maste &nda ha andra férdelar
som t ex miljovinst, komfort och kérgladje som gor att de kan jamforas med eller
tom vara béttre &n vanliga bilar.
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Figur 13.1 Andel elbilar, i procent, av férsiljningen av nya bilar under 2013 (fram till september) och subventioner i

Euro, fér 13 olika lander
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ELEKTROMOBILITET
FRAN AKERIETS
PERSPEKTIV - MEET-
MODELLEN

Per Olof Arnds
Institutionen for Teknikens ekonomi och organisation, Chalmers*

Magnus Karlstrom
Chalmers Industriteknik

* Avdelningen f&r logistik och transport

Nar ett akeri stélls infér valet att byta framdrivningsteknologi (till exempel ett
alternativbrénsle eller en annan motorteknologi) dr detta ofta férknippat med — ur
akeriets perspektiv — ett stort risktagande. En i manga stycken bristféllig kunska-
psnivd kombinerat med en ekonomisk verklighet som gor det svart att motivera
investering i ny teknologi gor situationen mycket svar for akeriet.

MEET-modellen &r ett verktyg som har utvecklats i transportindustrin f6r att akerier
ska kunna utvérdera en alternativ framdrivningsteknologi utifran ett systemperspek-
tiv. Modellen fungerar som en checklista dar akeriet kan utvardera det nya brénslet
(eller som i detta fallet — eldrift) ur ett systemperspektiv. Namnet MEET kommer av
de fyra perspektiven Milj6, Ekonomi, Etik och Teknik som méaste métas for att en
riktig bedémning ska kunna ske. Utvérderingen sker i jamférelse med en befintlig
energikélla, vanligtvis diesel MK1.

| perspektivet milj6 utvdrderas den nya energikéllans miljegenskaper sdsom
nedbrytbarhet och emissioner. Under ekonomi belyses &keriets olika risker sdsom
operationell (risk for till exempel stillestand), férsérjning (risk for bristsituationer)
och investering (risk fér oférdelaktig investering i ny teknik). Etikperspektivet
fokuserar pa hur de tva alternativen marknadsfors, hur rdvaruproduktionen ser ut
etc. Det tekniska perspektivet visar de méatbara parametrar som beskriver pre-
standa och andra egenskaper.

| figuren nedan visas ett exempel pa hur MEET-modellen kan appliceras for ett
akeri som jamfor en traditionell dieseldriven distributionslastbil for citytrafik med
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en batteridriven variant (Battery Electric Vehicle — BEV). Flera stader i vérlden
begransar idag lastbilar med héga emissioner. Vissa stéder diskuterar till och med

mojligheten att bara acceptera nollemissioner. Har kan batteridrivna fordon med en

rackvidd pa 180-200 km alltsa vara en 16sning.

Utvarderingen ar gjort utifran akeriets perspektiv. Resultatet &r alltsd beroende av

den specifika situationen for det specifika akeriet.

BEV vs konventionell dieseldrift

Beddmningsexempel f6r distributionslastbil i citytrafik

@ Konkurrens om FOrsorjningsrisk:
ramaterial (batteri)

Antal | nto
Lokala effekter alleverantorer

Lokal tillgénglighet
Tillgng pa ravara

2
Emissioner: ® Manad'
infrastruktur
Well-to-tank
Tank-to-wheel Investeringsrisk:
3
@ Livslingd

4
@ Investeringskostnad
@ Andrahandsvirde

Miljo Ekonomi Etik Teknik
Fornybarhet Operationell risk: Marknadsféring .6 Standardiserad
Nedbrytbarhet Kostnad per km Ursprung, specifikation

@ Giftighet (?) Underhaliskostnad ramaterial (energi) @ Energidensitet
Konkurrens om . Rackvidd @ Ursprung, .7 Temperatur-
ramaterial (energi) r&material (batteri) egenskaper

Alternativet ar béttre an befintlig energikalla
@ Bcfintlig energikalla r battre 4n alternativet
@ Bada alternativen ir likvardiga
(@) Tillriicklig information saknas for jamférelse

Regionala effekter Framdrivnings-
Sociala effekter teknologi:
5 i
Arbetsmiljo 8
@ Mognad
Aggressivitet/
Korrosivitet

Smorjegenskaper

' Svensk marknad

2 Lokala anpassningar/ investeringar kan behévas
3 Batteriutbyte kan behévas

4 Sunventioner méjliga

5 Minskat buller och minskade vibrationer

6 Osékerhet rérande standarder rérande batterier
och laddning

7 Béade varme och kyla kan medféra problem

8 Batteriteknologi

Figur 14.1 Exempel pé hur ett dkeri kan anvdnda MEET-modellen for att utvardera batterdrivna distributionsfordon

| Europa férfogar ca 600 000 akerier 6ver runt 20 miljoner tunga lastbilar som
tilsammans producerar 1900 miljarder tonkm arligen. Akerier har typiskt en relativt
lag vinstmarginal, ofta runt 1-2%. Med en stor andel fasta kostnader (65-82%) och

med brénsle som nist stérsta kostnad (10-23%) efter 16ner &r det inte férvanande
att keribranschen har begrénsat ekonomiskt utrymme f6r icke vinstdrivande
aktiviteter (en tysk studie visar att transportérer endast spenderar 1,1% av omsitt-

ningen pa innovation). Det finns ett stort sug efter verktyg som kan hjalpa akerier
att fatta battre beslut, och MEET-modellen ar ett sadant.
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ELHYBRIDBUSSAR,
ETT FORSTA STEG MOT
ELEKTRISKA TUNGA
FORDON?

Kapitlet finns tyvérr inte p& svenska @nnu. Las den engelska versionen Systems
Perspectives on Electromobility pa Chalmers hemsida.
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ELEKTRIFIERING AV
BILINDUSTRIN GENOM
SAMARBETEN KRING
FORSKNING OCH
UTVECKLING

Kapitlet finns tyvérr inte p& svenska @nnu. Las den engelska versionen Systems
Perspectives on Electromobility pa Chalmers hemsida.
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EN PLATTFORM FOR LARANDE OM HALLBARA TEKNIKSYSTEM
Energi- och klimatutmaningen &r enorm och jordens befolkning &r pa védg mot en
osiker framtid. Teknikens roll i samhéllsutvecklingen ar tveeggad. A ena sidan &r
tekniken definitivt en del av problemet men pa samma géng kan vi inte stélla om
samhallet mot en hallbar utveckling utan ny teknik. Vi beh&ver darfor ldra oss mer
om vilken teknik som &r 6nskvéard och hur teknikutvecklingen kan styras.

Chalmers Styrkeomrade Energi har initierat satsningen "Perspektiv pa ny teknik”.
Satsningen har en tvarvetenskaplig utgangspunkt och den har hittills samlat ett
sjuttiotal forskare for att bedéma ny teknik med avseende pa potential och risker
och vilka tekniska, ekonomiska och politiska férutséttningar som krévs for att ny
teknik skall sla igenom och né storskalig spridning i samhéllet. Satsningens ambi-
tion &r att skapa en plattform for larande om teknikomraden med stor betydelse for
framtiden. Resultatet ar en serie "levande” e-b&cker som vi i ljuset av ny kunskap
uppdaterar varje ar. Vi avser inte att ge ett slutgiltigt svar, men vi vill ge underlag till
en fordjupad och breddad diskussion. Serien bestar nu av tre bécker:

Perspektiv pa fornybar el - méjligheter och utmaningar med produktion
och anvandning av el fran férnybara energikéllor

Perspektiv pa eldrivha fordon — mgjligheter och utmaningar med
eldrivna transporter av gods och manniskor

Perspektiv pa foradling av bioravara — méjligheter och utmaningar med
produktion av kemikalier, material och branslen fran skog och jordbruk

Om de mangfasetterade resultaten skall sammanfattas i en mening kan vi konstat-
era att det vimlar av hinder att ta sig 6ver och fallgropar att undvika men ocksa av
framkomliga végar, s det finns all anledning att samtidigt vara mycket orolig och
mycket hoppfull.

Bjérn Sandén, huvudredaktér
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