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Kort om FFI

FFI ar ett samarbete mellan staten och fordonsindustrin om att gemensamt finansiera forsknings- och
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for ca 1 miljard kr per ar varav de offentliga medlen utgor drygt 400 Mkr.

Las mer pa www.vinnova.se/ffi.
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1 Sammanfattning

Vatgas har tidigare konstaterats vara ett fossilfritt, lagemissions, drivmedel som passar bra for
langvaga tunga transporter. Detta till f6ljd av dess likheter med dieseldrift géllande framst
rackvidd och tanktider. | Varmland och Vastra Gétaland finns det goda planer och medel
beviljade for att etablera tankstationer for vatgas. Med infrastruktur pa plats behdver nu akerier
Overvaga huruvida vatgas ar lampligt for att genomféra sina transportuppdrag.

Stay Fresh Sweden ar ett framgangsrikt akeriforetag som kor livsmedelsgods och var tidigt ute
att kora gasdrivna och batterielektriska lastbilar. For deras distribution i Varmland drivs
lastbilarna pa uteslutande Hydrogenated Vegetable Oil (HVO). Denna férstudie har séledes
analyserat hur praktiskt och ekonomiskt maojligt det ar att 6verga fran HVO-drift till vatgasdrift for
Stay Fresh transportuppdrag i Varmland. Tva berakningsmodeller har tagits fram for att berakna
Stay Fresh vatgasbehov och vilken Total Cost of Ownership (TCO) det skulle innebara med
vatgasdrift. Berakningsmodellerna baseras pa verksamhetsspecifika data fran Stay Fresh och
fran tidigare genomforda forskningsstudier inom amnesomradet.

Resultatet pekar pa att det ar praktiskt genomforbart for Stay Fresh att driva lastbilar pa vatgas.
Endast mindre rutinférandringar rérande tankning kan behdvas, exempelvis ett extra tankstopp
per dag eller tankning pa annan plats under transportrutten. Ur ett ekonomiskt perspektiv
forvantas 6vergangen fran HVO till vatgas ha en marginell paverkan, beroende pa val av
lastbilsmodell.

Acceptansen och praktiskt utférande av nyckelaktorer sasom serviceforetag, chaufforer,
teknikleverantdrer och kund anses inte vara ett hinder fér omstallning till vatgasdrift. Snarare
tvartom, att det finns en entusiasm och fa tendenser till oro kring denna typ av lastbilar.

Daremot ar inkdpspriset for vatgaslastbilar osdkert och kan tankas vara hdgre an vad denna
studie initialt rdknat pa. A andra sidan férvantas priset pa vatgas minska éver tid, vilket har en
markant paverkan pa den ekonomiska kalkylen. En kanslighetsanalys har darfo r analyserat
inkbpspriset pa fordon och vatgaspriset vid tankstationen. Slutsatsen ar att Stay Fresh kommer
vara betydligt mer beroende av priset pa vatgas snarare an inkdpspriset for en vatgasdriven
lastbil.

Med denna férstudie genomférd har nu Stay Fresh ett beslutsunderlag for att avgdra om ett
nasta steg ar intressant att ga vidare med, namligen att satsa pa ett pilotprojekt med
vatgasdrivna lastbilar for deras transportuppdrag.
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2.2

Executive summary in English

Hydrogen has previously been identified as a fossil-free fuel suitable for long-distance heavy
transport. This is due to its similarities with diesel fuel, especially in terms of range and refueling
times. In Varmland and Vastra Gotaland, there are plans and funding allocated to establish
hydrogen refueling stations. With the infrastructure in place, haulage companies now need to
consider whether hydrogen is a suitable option for carrying out their transportation missions.

Stay Fresh Sweden is a haulage company that transports food goods and has been an early
adopter of gas-powered and battery-electric trucks. For their distribution in Varmland, their
trucks run exclusively on Hydrogenated Vegetable Oil (HVO). Therefore, this study has
analyzed the practical and economic feasibility of transitioning from HVO to hydrogen for Stay
Fresh's transport missions in Varmland.

Method

Two calculation models have been developed to assess Stay Fresh's hydrogen requirements
and the Total Cost of Ownership (TCO) associated with hydrogen fuel. The calculation models
are based on industry-specific data from Stay Fresh and previous research studies in the field.

The model which calculated fuel consumption takes elevation differences into account for the
transportation trip but does not make a deep dive on the different powertrain physics for HVO
and hydrogen-driven trucks. The modelis verified by comparing fuel consumption with real data
from Stay Fresh.

The model which calculates TCO is based on Stay Fresh perspective which means that the
main cost driving factors are the truck and its different components, the fuel, the external
cooling unit, and cost of the driver. The model is verified by comparing the TCO of an HVO-
driven truck with Stay Fresh internal TCO-calculations.

Several hydrogen powered trucks have been considered, three fictive fuel cell electric vehicles
(FCEV) of different power output and one fictive hydrogen internal combustion (H2 ICE).
Specifications for each vehicle was based on data from real manufacturers. Each hydrogen
truck model was considered for Stay Fresh different vehicles with their own routes on a total of
three scenarios;

1. A scenario where nothing changed, all trucks were powered by HVO.

2. A scenario where hydrogen powered trucks where used, but only on the transportation
routes were there would be no changes in routines, for example for refueling.

3. A scenario where hydrogen powered trucks were used for all routes with changes in
routines when needed.

For each scenario, TCO and fuel demand where calculated.

Results and recommendations

The results indicate that it is practically feasible for Stay Fresh to operate hydrogen-powered
trucks. In scenario #2 a FCEV could be used for 8 of the 9 different vehicles and their routes
without changing any routines. This scenario would cause an increase in TCO by 3,1 %
compared to scenario #1. However, in scenario #3 a FCEV, albeit a weaker model than in
scenario #2, could be used for all the vehicles and their routes, but it would require the drives to
make an extra refueling stop somewhere at a hydrogen refueling station on the route. In
scenario #3 the TCO would decrease by 0,8 % compared to scenario #1.

If all trucks would be hydrogen powered instead of Stay Fresh current vehicles, then the TCO
for each vehicle would change as presented in the figure below. “Ud” and “Od” are annotations
for an underdimensioned and overdimensioned FCEV in regards to Stay Fresh needs.
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TCO difference compared to Scenario #1 for each vehicle
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Depending on what trucks are chosen the TCO will increase or decrease. Using a weaker
FCEV compared to the engine power Stay Fresh uses today, then the TCO will decrease
(FCEV 1). Using a similar or more powerful FCEV than used today would cause an increase in
TCO (FCEV 2 and 3). Using a similar H2 ICE would cause an increase in TCO.

The acceptance and practical implementation by key stakeholders, such as service companies,
drivers, technology providers, and customers, are not considered obstacles to the transition to
hydrogen powered trucks. There is enthusiasm and few tendencies of concern surrounding this
type of trucks. An interviewed customer also states that there is possibly interest in paying a
little bit extra for transports driver by zero emissions vehicles, which currently is only battery- or
fuel cell electric vehicles.

However, the purchase price of hydrogen trucks is uncertain and may be higher than initially
estimated in this study. In a sensitivity analysis it is found that increasing the price of a hydrogen
truck by 30 % would make for an increase in TCO for all hydrogen truck models compared to
scenario #1 (HVO). Ranging from 1,2 % (FCEV 1) to 10,0 % (FCEV 3) increase in TCO.

On the other hand, the price of hydrogen is expected to decrease over time, which has shown
to have a significant impact on the economic calculation. Therefore, a sensitivity analysis has
examined the hydrogen price at the refueling station by reducing the hydrogen price from 80
kr/kg to 58 kr/kg, corresponding to approximately 5 €/kg. This change would make all the
hydrogen powered trucks to cause a reduced TCO compared to scenario #1 (HVO). Ranging
from 11,8 % to 6,0 % decrease in TCO. A reduced hydrogen price has therefore a much larger
impact on the TCO compared to an increase in price of the hydrogen truck.

The conclusion is therefore that Stay Fresh will experience an increased or decreased TCO
depending on what hydrogen truck model is chosen. However, even if the price of hydrogen
trucks will be higher than what’s assumed in this analysis, then the price of hydrogen will be the
most important factor to achieve an economically feasible transport offer for Stay Fresh.

With this study completed, Stay Fresh now has a foundation for decision-making to determine if
the next step is of interest, namely, investing in a pilot project with hydrogen-powered trucks for
their transport missions.
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3 Bakgrund

RISE Research Institutes of Sweden har i tidigare forstudie om fossilfria transporter i Varmland
konstaterat att elektrifiering ar den mest lampliga fossilfria framdriften av tunga transporter”.
Vatgaselektrifiering (genom branslecellselektriska fordon) anses vara ett relevant
elektrifieringsalternativ for langvaga tunga transporter. | Varmland pagar det projekt for att fa i
gang vatgaselektrifierade transporter och i slutet av ar 2025 planeras 5 tankstationer for vatgas
sta klara i Varmland.

| ett annat separat projekt analyseras dven mojligheterna att producera vatgas vid Karlstad s
Energis kraftvarmeanlaggning i Karlstad genom sektorkoppling vilket inkluderar aven
nyttigg6rande av varme och syrgas fran elektrolyséren2. Denna potentiella
produktionsanlaggning kommer delvis férse ovan namnda tankstationer med vatgas. Det finns
aven enstaka ataganden fran organisationer och féretag inom Varmland att kdpa in vatgasdrivna
fordon nar tankmojligheter finns, men antalet dtaganden och skarpa pilotprojekt kring
vatgaselektrifierade fordon behdver 6ka generellt for att vatgas ska bli en del av det varmlandska
transportsystemet. Sarskilt inom den tunga transportsektorn dar potentialen bedéms vara som
storst.

Trafikverket har tidigare gjort en analys om vatgasens férutsattningar i Region Orebro och
Blekinge® dar det konstateras att det behdvs tre olika system behdver finnas realiserade i en
region for att vatgasdrivna transporter ska bli aktuellt; tankstationer, tillgang pa vatgas och
foretag som investerari vatgasdrivna fordon. | Varmland ar de tva forsta systemet pa god vag att
realiseras, med tankstationerna allra narmst i tid, vilket gor att den stora pusselbiten som nu
saknas ar att foretag borjar investera i vatgasdrivna fordon.

Stay Fresh Sweden AB &r ett dotterbolag till Bérje Jénsson Akeri AB och &r behovsagare tillika
projektpart till detta projekt. Foretaget bedriver transportverksamhet i Sverige med utgangspunkt
fran tre huvudsakliga noder — Karlstad, Goéteborg och Helsingborg. Samtliga av dessa platser
planerar ha moéjlighet att tanka vatgas inom ett fatal ar. Namnvart ar att i Karlstad ar Stay Freshs
lastbilscentral belaget precis intill den planerade produktionsanlaggningen och tankstationen for
vatgas, samt dven andra stora lastbilscentraler i ett narliggande industriomrade; Orsholmen.

Stay Fresh har tidigare erfarenhet av fossilfria transporter drivna pa biogas och el och dnskar se
pa mojligheterna att aven inkludera vatgaselektrifierade fordon som del av deras fordonsflotta
och transporterbjudande. For att Stay Fresh ska kunna ta ett beslut om att utféra
transportuppdrag drivna pa vatgas, behovs ett tydligt underlag som kan ligga till grund for ett
potentiellt pilotprojekt. Darfér genomférs denna forstudie for att analysera lamplighet att integrera
vatgaselektrifierade transporter inom Stay Fresh verksamhet i Varmland.

" Piehl, H., Green, G., Gerdin, L., 2022, Fossilfria tunga transporter | Vdrmland

2 Wickstrom, A., Lindbo rg, J., 2023, Systemperspektiv for effektiv vatgasproduktion via koppling till fidrrvdrme

? Malmberg, A., Falenius, E:, 2021, Férutséttningar for vétgas som drivmedel for tunga végtransporter - Med fallstudier
6ver Region Orebro Idn och Region Blekinge
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4.1

Syfte, forskningsfragor och metod

Syftet med forstudien ar att ta fram ny kunskap och undersdka hur tunga vatgaselektrifierade
transporter kan genomféras i praktiken, baserat pa systemanalys, intervjuer och
verksamhetsspecifika data. Samt med hansyn till ekonomi.

Den huvudsakliga forskningsfragan ar om det ar praktiskt och ekonomiskt mgjligt att integrera
vatgaselektrifierade transporter i ett akeriforetags befintliga verksamhet. Om inte, vad kravs for
att det ska kunna ske?

Projektet genomférs genom framst en scenarioanalys baserat pa Stay Fresh verksamhet inom
Varmland. For respektive scenario berdknas ett vatgasbehov och den totala kostnaden for
agarskap, aven kallat Total Cost of Ownership (TCO), for transportuppdraget ur Stay Fresh
perspektiv. Hansyn tas till Stay Fresh fordonsspecifikationer, relevanta vatgastankstationer som
planeras byggas inom de narmsta aren, hur mycket drivmedel som maste finnas kvar i tanken
efter avslutad rutt m.m.

Foljande scenarier analyseras:

Nuldge (HVO) — Stay Fresh fordon, som utgar fran Varmland, drivs pa endast HYO100 med
befintliga rutiner. Detta ar vad som gors idag.

Vatgas dar mojligt — Stay Fresh fordon, som utgar fran Varmland, drivs pa vatgas genom
branslecellselektriska lastbilar dar det ar praktiskt mojligt och utan att befintliga rutiner behéver
andras. Dar det inte ar mojligt med vatgasdrift kor fordonen pa HVYO100 som i nulaget.

100 % vatgas — Stay Fresh fordon, som utgéar fran Varmland, drivs endast pa vatgas genom
branslecellselektriska lastbilar. Ar det inte praktiskt méjligt gérs korrigeringar inom framst rutiner
och eventuellt rutter for att mojliggdra att hela fordonsflottan kan kéra pa vatgas.

Stay Fresh innehar idag 9 tunga lastbilar, med slap, som har sin hubb i och utgar fran Varmland.
Lastbilarna kor rutter samtliga vardagar och delvis aven pa lérdagar och/eller sondagar. Varje
enskild lastbil har dedikerade férare som kor natt- respektive dagtid. Scenarioanalysen goérs pa
samtliga lastbilar och sammanstélls genom att kategorisera samtliga fordon med tillhérande
rutter i hur lampliga de ar att kdra pa vatgas och vilka eventuella anpassningar som behdver
goras.

En generell analys gors sedan av forandringsbenagenhet som grundas i intervjuer med
nyckelaktorer for Stay Fresh transportuppdrag, exempelvis servicefdretag, kunder och
chaufférer. Ovriga namnvarda systemeffekter analyseras som kan paverka Stay Fresh mojlighet
att kora vatgas. Exempelvis tillgangen pa inhemsk (varmlandsk) producerad vatgas.

Berakningsmodell

Tva beradkningsmodeller tas fram under denna férstudie. En berédkningsmodell for
drivmedelsbehov som skapats i Matlab/SIMULINK och en berakningsmodell TCO som skapas i
Microsoft Excel.

Berédkningsmodell fér drivmedelsbehov

For att berdkna behovet av HVO respektive vatgas i scenarierna, skapas en berakningsmodell
som baseras pa Stay Fresh transportrutter for samtliga 9 fordon. Modellen tar hansyn till
hojdskillnader langs med rutterna, for att pa ett sa precist satt som maoijligt beskriva
drivmedelsbehovet, se Figur 1 och ekvation (1) till och med ekvation (6) fér beskrivning av hur
drivmedelsbehovet beraknas. Stay Fresh transportrutter beskrivs med hjalp av ruttens
héjdskillnader och ruttens langd, som ar huvudsakliga indata till berakningsmodellen.
Antaganden redovisas i avsnitt 4.2.
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Figur 1. lllustration av krafter som paverkaren lastbil och saledes dess drivmedelsférbrukning. Lastbilen kérpé en
sluttande vdg med vinkel 6. Ekvation (1) &r kraften till f6ljd av fordonets totalvikt, (2) &r kraften till f6ljd av
rullmotsténdet, (3) &r kraften till féljd av luftmotstandet och (4) ar kraften till f6ljd av acceleration.
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F ar kraften som uppstar, miastbir, Viastbii 0och arastbil ar lastbilens vikt, hastighet respektive
acceleration. | berakningsmodellen antas fordonet kdra med konstant hastighet, vilket innebar att
ekvation (4) blir 0. Arastbiifront ar lastbilens frontalarea, g ar tyngdaccelerationen, cr ar
rullmotstandskoefficienten (antas till 0,0027) , pwrt ar luftens densitet och cd ar
luftmotstandskoefficienten (antas till 0,6).

Effekten, Plastbi, som lastbilens motor behdver uppna till foljd av krafternas paverkan beraknas i
(5) och 6versatt till den korresponderande drivmedelsférbrukningen enligt (6). tas ar tiden det tar
att aka mellan punkt A och punkt B enligt Figur 1, nfordonstyp ar verkningsgraden fér fordonets
férbranningsmotor eller branslecell och LHV drivmedel @r det lagre varmevardet for drivmedlet som
anvands. Berékningsmodellen tar hansyn till en branslecells och en férbrédnningsmotors
varierande verkningsgrad enligt Figur 2.

Plastbit = Viastvir ¥ 2F ()

Marivmedel = Plastbil *Typ /(nfordonstyp * LHVdrivmedel) (6)

Ett fordon med forbranningsmotor kan leverera en maximal effekt enligt motorns specifikationer
och en minimal, tomgangseffekt, som antas motsvara en dieselférbrukning om 4 liter per timme
forett dieselfordon. Forett fordon med vatgas i férbranningsmotor antas en tomgangseffekt pa
10 % av motorns maximala effekt.

For ett branslecellselektriskt fordon har fordonets motor modellerats enligt nedan:

e En branslecell och ett batteri ar kopplade till fordonets elmotor och ar de
komponenterna som tillfér energi for att utféra transportarbete.

e Det maximala effektbehovet ar likstallt med elmotorns maximala effekt.

e Tomgangseffekten for branslecellen, det vill sdga effektbehovet nar fordonet rullar fritt
eller star still, antas till 10 % av branslecellens maximala effekt.

e Batteriet laddas vid exempelvis inbromsning och tillfér energi till elmotorn nar inte
branslecellen klarar av effektbehovet. Daremot modelleras inte batteriet da det ej antas
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paverka forstudiens utfall namnvart. | stallet antas att batteriet alltid har kapacitet att
tillfora tillrackligt med effekt till elmotorn vid behov.
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Figur 2. Variation av verkningsgraden en brénslecell (FC)? en férbranningsmotor (ICE) fér HVO och en
férbrénningsmotor for vétgas® i denna studie. Verkningsgraden &r beroende av hur stor del av kapaciteten for
férbrénningsmotorn eller brénslecellen som belastas.
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Berékningsmodell fér TCO

TCO delas upp i fasta samt tids- och avstandsberoende kostnader, benamnt C, enligt ekvation
(7) respektive (8). De fasta kostnaderna i ekvation (7) inkluderar avskrivning, ranta och
forsakring av fordonet, likaséa kostnader for skatter samt 6vrigt, exempelvis for
uppstallningsplats. De tids- och avstandsberoende kostnader i ekvation (8) inkluderar kostnader
fordrivmedel, drift av temperaturaggregat, kostnader fér chauffér, underhall av fordon och dack.
Kostnaderna presenteras pa arsbasis, och den arliga TCO:n berdknas darfor enligt ekvation (9).
For omvandling av ett fordons livslangd inom Stay Fresh verksamhet anvands ekvation (10) dar
Trordon &@r antalet ar som Stay Fresh ager fordonet. Eventuella stédmdjligheter, exempelvis
Klimatpremien, som kan erhallas tas med som en minuspost inom Cavskrivning.

Crast = Cavskrivning T Crantat Crorsikring T Cskate T Covrigt (7)
Ctig,avstina = Carivmedael T Ctemperaturaggregat T Cenausror T Cundernau + Cascic (8)
TCOs41i9 = Crast + Crigavstind 9)
TCO =TCOsig * Troraon (10)

Indata, antaganden och verifiering
Av sekretesskal presenteras inte exakta indata.

Transportrutter

Indata for transportrutter ar enligt sa som rutterna sag ut for Stay Fresh i maj ar 2023. Totalt
finns 9 fordon stationerade hos Stay Fresh i Varmland, varav 8 i Karlstad och 1 i S&ffle.
Respektive fordon har ett veckovis kdrschema som inkluderar att hdmta gods p4a ett lagerii
Kungalv och distribuera godset i Varmlands |an med flera stopp pa olika orter. Fordonen kor 5
till 7 dagar i veckan och den arliga korstrackan for respektive fordon ar darfér olika lang, se
Tabell 1.

* Ferrarra, A., Hametner, C., Jakubek,C. 2020. Energy management of heavy-duty fuel cell vehicles in real-world driving
scenarios: Robust design of strategies to maximize the hydrogen economy and system lifetime.
°Heid, B., Martens, C., Orthofer, A., 2021, How hydrogen combustion engines can contribute to zero emissions.
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Tabell 1. Kérstréckor per dag éver en normalvecka samt 6ver ett ar fér respektive fordon inom Stay Fresh som &r
stationerade i Vérmland.

Fordon Dag1 |Dag2 |Dag3 |Dag4 |Dag5 |Dag 6 | Dag7 | Arlig kérstricka
benamning | (km) (km) (km) (km) (km) (km) (km) (km)

#1 586,2 607,2 549,2 544,4 658,2 153 153
#2 715,9 724,2 618,2 730,0 759,0 738,9 222 879
#3 578,4 682,1 748,9 708,6 718,5 687,4 | 498,9 240 389
#4 495,2 608,0 669,3 711,7 748,2 684,1 203 657
#5 772,3 495,7 650,9 680,7 772,3 717,3 555,9 241 549
#6 752,8 703,2 494,7 725,9 709,8 176 090
#7 711,5 718,1 496,9 496,2 662,9 531,7 188 108
#8 534,1 710,9 772,4 561,9 546,2 798,8 204 065
#9 756,5 580,3 532,5 709,4 | 498,1 523,2 618,2 219 348

Ett typiskt dagligt k6rschema ser ut enligt:

1. Nattforare borjar sitt skift pa natten.
Nattforare kor till lager och lastar fordonet med gods.
Nattférare kor tillbaka till sin hubb i Varmland.
Nattférare avslutar sitt skift.
Dagfdrare borjar sitt skift pa morgonen.
Dagfdrare distribuerar varorna i Varmland enligt rutt.
Dagforare kor tillbaka till sin hubb i Varmland.
Dagforare tankar fordonet.
Dagforare avslutar sitt skift.

© o N O AMODN

Vissa rutter bendmns hos Stay Fresh som en "helsvang”. Det innebéar att rutten ar tillréckligt kort
sa att nattforaren kan kora till lagret, lasta, distribuera varorna i Varmland och kéra tillbaka till
sin hubb utan att ett forarbyte behovs till foljd av for langt arbetspass. Fordonet tankas efter
avslutad helsvang.

For att ta hansyn till hdjdvariationer under en given rutt tas dven hdjddata fram. Data framstalls
genom att mata in transportrutter i Google Earth Pro som tar fram en héjdkurva for respektive
rutt.

Vétgasfordon

For att mojliggdra jamforbara och realistiska berakningar antogs specifikationer for
branslecellelektriska lastbilar utifran Stay Fresh nuvarande fordon sett till last- och driftférmaga.
Detta pa grund av att idag finns det inte branslecellselektriska lastbilar att tillga pa den svenska
marknaden, varpa vissa antaganden har behdvt goras. Ett underdimensionerad vatgasfordon,
sett till motoreffekt, antogs med en tank pa 350 bar (FCEV1), ett likvardigt vatgasfordon jamfort
med Stay Fresh nuvarande fordons motoreffekt (FCEV 2) och ett dverdimensionerat
vatgasfordon sett till motoreffekt (FCEV 3).

Anledningen till att en underdimensionerad lastbil (FCEV 1) tas med ar for att det ar enda
fordonet med 350 bar vatgastank. Nar ett vatgasfordon tankas behdver en vatgastankstation
folja ett pafylinadsprotokoll, vilket finns for tunga fordon med 350 bar tryck i tanken idag, men
inte for 700 bar. Daremot arbetas det med pafylinadsprotokoll fér 700 bar fordon men férvantas
inte lanseras fors an ar 2026. De flesta av dagens tankstationer kan redan nu tanka fordon med
700 bar tryck i tanken, men kommer inte kunna tanka hela tanken full tills att
pafylinadsprotokollet ar pa plats. Daremot forvantas vatgastankstationer som byggs idag vara
anpasshingsbara, med nagra ytterligare investeringar i exempelvis kompressorer och
dispensrar, for att kunna tanka 700 bar fordon till fullo nar pafylinadsprotokollet lanseras.
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Data for fordonen baseras pa fordonstillverkare som utvecklar branslecellselektriska lastbilar.
Se beskrivning for respektive fordonsmodell i Tabell 2. Eftersom fordonets vikt har
approximerats till konstant for hela transportrutten, tas ej hansyn till viktskillnader mellan olika
fordonsmodeller. Denna konstanta vikt baseras pa den genomsnittliga vikten lastbilen har fére
lastning och fore distribution.

| denna studie ar branslecellselektriska lastbilar det primara fokuset, daremot gors en mindre
jamforelse med ett tankbart fordon som drivs pa vatgas i en forbranningsmotor. Detta pa grund
av att vatgas i forbranningsmotor for fordon kan bli aktuellt pa kort sikt till féljd av en forvantad
lagre inkdpskostnad samt kan eventuellt komma betraktas som nollemissionsfordon (zero-
emission vehicle, ZEV®) inom EU’. Specifikationer for detta fordon i denna forstudie baseras pa
dialog med en utvecklare av denna typ av forbranningsmotorer for vatgas, Westport8, som kallar

sin produkt fér "H2 HDPY”.

Tabell 2. Specifikationer fér branslecellslastbilar som anvénts i férstudien samt fér de HVO-drivna lastbilarna som

Stay Fresh anvénderidag. FCEV 1 &r det minst kraftfulla fordonet och med légst lagerkapacitet for vétgas, eft

nagotunderdimensioneratfordon. FCEV 3 &r det mest kraftfulla fordonetoch med stérst lagerkapacitet for véatgas,
ett nagot éverdimensionerat fordon. H2 i ICE &r ett fordon dér vétgas anvénds i en férbrénningsmotor.

Maxeffekt Maxeffekt Kapacitet Kapacitet Tryck Frontarea
(el)motor branslecell | batteri vatgastank | vatgastank
FCEV 1 295 kW 240 kW 110 kWh 60 kg 350 bar 7,28 m?
FCEV 2 450 kW 240 kW 140 kWh 95 kg 700 bar 7,28 m?
FCEV 3 550 kW 240 kW 124 kWh 116 kg 700 bar 8,77 m?2
H2 i ICE 370 kW - - 95 kg 700 bar 8,75 m?
HVO ICE | 370 kW - - - - 8,75 m?

Inkdpspriset for respektive fordonsmodell med branslecell baseras pa ekonomimodeller fran en
studie av RISE® och en av ICCT'0. Bada studierna tar fram berdkningsmodeller for att avgora
inkdpskostnaden for branslecellselektriska tunga fordon, baserat pa storleken pa
komponenterna i tabellen ovan. Studien fran RISE har fokus pa ar 2030, studien fran ICCT har
fokus pa ar 2022, 2025 och 2030. Bada studierna antar aven ett restvarde pa
branslecellselektriska fordon pa 30 % efter 5 till 6 ar, med liknande kérstrackor som Tabell 1
presenterar pa arsbasis, darfor antar denna forstudie ett restvarde pa 30 % fér en
branslecellselektrisk lastbil efter 5 ar. | denna studie ar fokus nuvarande ar och darfér anvands
berdkningsmodellen fran ICCT for ar 2022, vilket lampar sig bra Stay Fresh ekonomiska
kalkyler for nulaget (HVO-drivna lastbilar) som ar fran ar 2022. Skillnaden mellan ar 2022 och
2030 ar att ar 2030 forvantas branslecellselektriska lastbilar vara markbart billigare jamfért med
idag.

For en vatgaslastbil med forbradnningsmotor antas samma restvarde som en branslecellslastbil.
Daremot uppskattar Westport att vatgaslastbilar med forbranningsmotor kommer initialt ha ca
20 % hogre inkdpspris jdmfért med en motsvarande diesellastbil, vilket antas i denna studie.

Kostnader for service av fordon och temperaturaggregat baseras pa intervjuer med féretag som
idag levererar produkter eller tjanster till Stay Fresh samt fran tidigare namnd rapport fran ICCT.

% European Parliament and Council, 2019, Directive (EU) 2019/1161

" European Parliament and Council, 2023, Proposal fora REGULATION OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF
THE COUNCIL amending Regulation (EU) 2019/1242 as regards strengthening the CO, emission performance
standards for new heavy-duty vehicles and integrating reporting obligations, and repealing Regulation (EU) 2018/956.

& Anders Johansson, Vice President Heavy-duty OEM Westport Fuel Systems, mejlkonversation den 23 maj 2023

° Lundblad, A., Nordin Fiirdos, A., Nilsson, K., Pettersson, K., Axelsson, L., Ahlstrom, J. 2022. Vétgas som alternativ for
skogsindustrins transporter (H2Timmer).

" Basmo, H., Zhou, Y., Rodrigues, F. 2022. Fuel-cell hydrogen long-haul tricks in Europe: A total cost of owner ship
analysis.
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Fordonsskatt exkluderas fran vatgasfordon, motsvarande ca 500 kr per ar for Stay Fresh
dieselfordon, men andra avgifter som exempelvis vagregisteravgift samt kostnader for
forsakring, dack, besiktning och reparation antas detsamma som nuvarande HVO-drivna
fordon. Ovriga kringkostnader som ej rér fordonet i sig, exempelvis uppstéllningsplats, kostnad
for chauffér och kontrollavgift for kor- och vilotider antas dven detsamma for vatgasdrivna
fordonet som nuvarande fordon.

Stédmdéjligheter

Vatgaslastbilar med bransleceller eller forbranningsmotor ar aven giltiga att erhalla ekonomiskt
stod vid inkdp genom exempelvis Klimatklivet, som Naturvardsverket ansvarar for, eller
Klimatpremien, som Energimyndigheten ansvarar for. Stdden kan inte kombineras.

Enligt dialog med Léansstyrelsen i Varmland'!, som handlagger Klimatklivet i Varmlands lan, kan
ett bolag erhalla stdd fran Klimatklivet vid ink6p av vatgaslastbilar. Den stodberattigade
kostnaden ar mellanskillnaden mellan en traditionell motsvarande diesellastbil och en
vatgaslastbil. Stodet faruppga tillmax 70 % av den stddberattigade kostnaden beroende pa hur
stort det s6kande bolaget ar och om de mottagit stdd tidigare. Ett bolag kan maximalt ta emot
200 000 € i stdd. Normala stédbelopp ligger mellan 30 och 65 %.

Enligt Energimyndigheten'2 mgjliggor Klimatpremien stod for maximalt 20 % av
inkdpskostnaden for vatgaslastbilen eller 40 % av den stoédberattigade kostnaden. Den
stodberattigade kostnaden ar likt Klimatklivet mellanskillnaden mellan en traditionell
motsvarande diesellastbil och vatgaslastbilen.

| denna forstudie anvands Klimatpremien som stédmojlighet i TCO-berakningarna for de
scenarier som ror vatgas eftersom Klimatklivet har en stérre variation och mer komplicerad
beddmningsprocedur for om och hur mycket stéd som kan erhdllas. Daremot noteras det att
Klimatklivet har potential for ett hogre stédbelopp an Klimatpremien.

Drivmedel

Pris for drivmedel anvands for TCO-kalkyler och ar det pris som Stay Fresh betalar vid en
tankstation fér HVO eller vatgas. Priset for HVO antas i denna studie till 19,09 kr/l enligt dialog
med Stay Fresh. Priset for vatgas satts i dialog med projektparten Everfuel med ett initialt varde
pa 80 kr/kg, som anses rimligt for nutid. Vatgas ar idag skattepliktigt om det anvands i
forbranningsmotor och beskattas da likt dagens naturgas. Daremot kan det komma jamstallas
med vatgas i bransleceller vid revision av EU:s energiskattedirektiv.

Tankning

Som tidigare namnt tankas fordonen efter avslutad distribution av godset. For ett vatgasfordon
antas tiden att tanka till 10 minuter'®. Vid handelse av ovantad situation har aven Stay Fresh ett
riktmarke om att mangden drivmedel som finns kvar i tanken skall aldrig understiga 15 % av
tankkapaciteten under nagot tillfalle under transportrutten, ndgot som samtliga HVO-drivna
lastbilar klarar idag.

" Kristina Rebane, Handl4ggare Klimatklivet Lansstyrelsen Varmland, telefonsamtal den 24 maj 2023
"2En ergimyndigheten, 2022, Véagledning for ansékan och utbetalning om Klimatpremien - version 2022-10-12
'3 Skatteverket, 2021, Beskattning av vétgas som forbrukas i motordrivet fordon, fartyg eller luftfartyg

" Mikael Antonsson, Sales & Business development, Everfuel, seminarie den 10 maj 2023
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Tillgangliga tankstationer for vatgas baseras pa de befintliga och planerade tankstationerna inom
Vastra Gotalands och Varmlands lan. Information om planerade tankstationer ar enligt
direktkontakt med agare av tankstationer sa som Everfuel, Hydri och Orangegas, utdrag fran
Naturvardsverkets beviljade medel genom Klimatklivet och utdrag fran Energimyndighetens
beviljade medel genom Regionala Elektrifieringspiloter. Se Figur 3 f6r beskrivning av
tankstationer i Vastra Gotalands och Varmlands 1an som antas vara tillgangliga i denna studie.

-

7

ny )

Figur 3. Tankstationer for vdtgas som antas finnas tillgdngliga i denna studie. Gula markérer &r (idag) befintliga
stationer i Géteborg och Mariestad, gron/vita markérer ar (idag) planerade tankstationer. Reservation for att
enstaka tankstation kan saknas.

Verifiering av berékningsmodeller

Berakningsmodellen for drivmedelsbehov verifierades genom att kontrollera sa att
dieselférbrukningen 6verensstdmmer med den verkliga dieselférbrukning som Stay Fresh har
data pa. Stay Fresh har en genomsnittlig drivmedelsférbrukning pa 3,6 till 3,9 liter HYO per mil,
varav berakningsmodellen landar i snitt pa en bransleférbrukning om drygt 3,7 liter HVO per mil.

Berakningsmodellen fér TCO verifierades genom att likstalla TCO-modellen med ett
kalkylunderlag som Stay Fresh nyttjar for sin verksamhet, utvecklat for dieselfordon, benamnt
SA-Calc. TCO-modellen ansé&gs verifierad nar modellen pavisade samma resultat i SA-Calc,
med samma antaganden.

Berékning av klimatpaverkan

For respektive scenario ska klimatpaverkan beraknas ur ett Well-to-wheel och ett Tank-to-wheel
perspektiv. Well-to-wheel (WtW) innebar att klimatpaverkan kvantifieras fran att drivmedIet
produceras tills att det anvands i motorn. Tank-to-wheel (TtW) innebar att klimatpaverkan
kvantifieras av att drivmedlet endast anvands i motorn.

HVO, som Stay Fresh kor pa idag, tillverkas av Neste som baseras pa bland annat avfalls- och
restprodukter fran exempelvis slakterier. Well-to-wheel data for klimatpaverkan fér denna typ av
HVO tas fran en studie inom ett f3-projekt av IVL'®. Skulle Stay Fresh i stallet kdra pa fornybar
vatgas maste vatgasen uppfylla den delegerade akten om Renewable Fuels from Non-Biological
Origin (RFNBO), vilket staller krav pa att drivmedlet maste minska klimatpaverkan jamfért med
fossila drivmedel med minst 70 %'6. Det implicerar en maximal klimatpaverkan fran fornybar
vatgas pa ca 3,38 kg COz2 per kg vatgas, men klimatpaverkan kan vara annu mindre fran
vatgasen beroende pa den specifika produktionsanlaggningen.

® Kallmén, A., Andersson, S., Rydberg, T., 2019, Well-to-wheel LCI data for HVO fuels on the Swedish market.
' European Comission, 2023, Commission sets out rules for renewable hydrogen. Besdkt 2023-06-29 (1ank)
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For Tank-to-wheel anvands data for klimatpaverkan av HVO fran ett annat f3-projekt av VL.
Klimatpaverkan ur ett Tank-to-wheel-perspektiv for vatgas ar 0 kg CO2 per kg vatgas.

5 Mal
Denna forstudie har som mal att inhamta kunskap och genomféra en systemanalys av hur

vatgaselektrifiering kan ske for tunga transportuppdrag. Resultatet ska bli ett underlag for ett
potentiellt pilotprojekt.

6 Resultat

Resultat fran berakningsmodellerna presenteras i form av en jamforelse av TCO om dagens
HVO-drivna lastbilar skulle ersattas med vatgasdrivna lastbilar, se Figur 4. Resultat anges i
procentenheter for att dolja sekretessbelagd information.
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Figur 4. Skillnad i TCO f6r Stay Fresh respektive fordon (1 till 9) om dagens HVO-drivna lastbilar skulle erséttas
med vétgasdrivna lastbilar med ett vatgaspris pa 80 kr/kg. Negativt och positivt resultat innebdr billigare
respektive férdyrande ur ett TCO-perspektiv. Staplarna léngst till h6ger &r medelvéardet for samtliga fordon
sammanslaget. Ud respektive Od é&r fortydligande om att fordonet &r under- respektive éverdimensionerat utifran
Stay Fresh behov av motoreffekt.

Enligt Figur 4 &r FCEV 1 enda branslecellselektriska lastbilen som ger en minskning av TCO
jamfért med dagens HVO-drivna lastbilar. Det ar ocksa enda lastbilsmodellen som inte klarar att
kora samtliga rutter med kravet pa minst 15 % vatgas kvar i tanken, se Tabell 3 nedan. FCEV 1
har en vatgastank pa 60 kg. Det noterades i analysen att vid en vatgastank pa ca 95 kg,
beroende pa fordonets vatgasforbrukning, finns en brytpunkt for nar samtliga rutter kan kdras
och minst 15 % vatgas finns kvar i tanken efter avslutad rutt. FCEV 2, 3 och H2 ICE kan kora
samtliga rutter utan att underskrida 15 % vatgas kvar i tanken da de har en ekvivalent eller storre
vatgastank an 95 kg, och tas darfor inte upp i tabellform som nedan. Daremot ar FCEV 2, 3 och
H2 ICE dyrare ur ett TCO-perspektiv jamfért med dagens HVO-drivna lastbilar.

"7 Hallberg et al., 2013, Well-to-wheel LCI data for fossil and renewable fuels on the Swedish market
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Tabell 3. Mdngd vétgas kvar i tanken efter avslutad rutt fér lastbilsmodell FCEV 1 éver en normalvecka. Grént falt
innebdr att vardet 6verskrider 15 %, gult falt innebér att vardet &r mellan 0 och 15 %, rétt félt innebd&r att véardet ar

under 0 %.
Fordon Dag1 |Dag2 (Dag3 |Dag4 (Dag5 | Dag 6 | Dag?7
bendamning
#1 14% 11% 19% 23% 7%
#2 10%
#3 19% 2% 1% 29%
#4 30% 14% 5% 3%
#5 29% 7% 2% 24%
#6 29%
#7 29% 29% 6% 25%
#8 25% 2% | 22% H
[ #9 19% 25% 29% 26% 11%

6.1 Scenarioanalys

Nulage (HVO)
| scenariot "nulage” kdr samtliga fordon hos Stay Fresh inom Varmland p& HVO enligt tidigare
beskrivna antaganden under avsnitt 4.2. Se Tabell 4 f6r sammanstalining.

Tabell 4. Utfall av scenariot "Nulédge”.

Scenario: Nuldge (HVO)

Fordon

9 av 9 dieselfordon

Drivmedelsbehov per vecka

13 142 liter HVO

Tankningsrutiner

Tankning av HVO efter distribuering
pa tankstation i Karlstad eller Saffle.

TCO-foérandring jamfort nuldge

Klimatpaverkan per vecka och

skillnad jamfért nuldge

14,7 ton COz2, - (WtW)
0,9 ton CO2, - (TtW)

Vétgas dar mdjligt

| scenariot "Vatgas dar mojligt” kor samtliga fordon hos Stay Fresh inom Varmland pa vatgas dar
det ar maojligt utan nagra rutinférandringar eller markbar paverkan pa chaufférernas arbetsmiljé.

Den billigaste branslecellselektriska lastbilen valjs ur ett TCO-perspektiv som samtidigt klarar

scenariots ramar. Se Tabell 5 fér sammanstallning.

Tabell 5. Utfall av scenariot "Vétgas déar méjligt”.

Scenario: Vatgas dar mojligt

Fordon

8 av 9 vatgasfordon (FCEV 2)
1 av 9 dieselfordon

Drivmedelsbehov per vecka

3 050 kg vatgas
1123 liter HVO

Tankningsrutiner

Tankning av vatgas efter
distribuering pa tankstation i
Karlstad.

Tankning av HVO efter distribuering
pa tankstation i Saffle.

TCO-forandring jamfort nulage

3,1 % mer kostsamt

Klimatpaverkan per vecka och
skillnad jamfort nuldge

11,6 ton CO2, 22 % lagre (WtW)
0,1 ton CO2, 92 % lagre (TtW)
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100 % vétgas

| scenariot "100 % vatgas” kor samtliga fordon hos Stay Fresh inom Varmland pa vatgas.
Rutinférandringar gors dar det behévs som genererar minsta mojliga TCO. Den billigaste
branslecellselektriska lastbilen valjs. Se Tabell 6 f6r sammanstallning.

Tabell 6. Utfall av scenariot "100 % vétgas”.

Scenario: 100 % vatgas

Fordon 9 av 9 vatgasfordon (FCEV 1)

Drivmedelsbehov per vecka 3 049 kg vatgas

Tankningsrutiner Se Tabell 7 for forandringar som
kravs.

TCO-férandring jamfort nuldge | 0,8 % mindre kostsamt

Klimatpaverkan per vecka och | 10,3 ton COz2, 29 % lagre (WtW)

skillnad jamfort nuldage 0 ton CO2, 100 % lagre (TtW)

| detta scenario gors rutinférandringar for tankning sa att vatgastanken for fordonet aldrig ska
understiga 15 % med ett sa lagt TCO som majligt. FCEV 1 ger lagst TCO nar rutinférandringar
kan genomféras men ar nagot underdimensionerat sett till Stay Fresh nuvarande lastbilar. Detta
scenario har ett lagre vatgasbehov jamfort med scenariot "Vatgas dar maojligt”, trots att 9 av 9
fordon gar pa vatgas. Detta beror pa att FCEV 1 har en genomsnittlig lagre vatgasforbrukning an
FCEV 2 som valts i scenariot "Vatgas dar mojligt”. 1 Tabell 7 beskrivs vart tankning lampligast bor
ske for att respektive rutt ska kunna genomfdras samt vad for extra arbetstid det férvantas
kravas.

Tabell 7. Beskrivning av vart tankning av vétgas ldmpligen kan ske i scenariot "100 % vétgas”. Bendmningar fér
tankstationer ar; LE = Lilla Edet, G = Grums, K = Karlstad. Vid tva tanktillfdllen pa en dag tankar
nattskiftschaufféren det forsta tillfallet (till védnster) och dagskiftschaufféren den andra (till héger). Vid ett
tanktillfélle pa en dag tankar endast dagskiftschaufféren.

Fordon Dag1 |(Dag2 |Dag3 |Dag4 | Dag 5 | Dag 6 | Dag 7 | Forlangd arbetstid
benamning per vecka

#1 LE, G LE, G G G LE, G 30 min (nattskiftet)
#2 K, K K, K LE, K K, K K, K K, K | 60 min (nattskiftet)
#3 K K, K K, K K, K K, K K, K K 50 min (nattskiftet)
#4 K K, K K, K K, K K, K K, K 50 min (nattskiftet)
#5 K, K K K, K K, K K, K K, K K 50 min (nattskiftet)
#6 K, K K, K K K, K K, K 40 min (nattskiftet)
#7 K, K K, K K K K, K K 30 min (nattskiftet)
#8 K K, K K, K K K K, K | 30 min (nattskiftet)
#9 K, K K K K, K K K K, K | 30 min (nattskiftet)

Enligt tabell ovan ar det framst chaufforen som kor nattskiftet som behdver lagga mer tid pa att
tanka vatgaslastbilen varje vecka. Chaufféren som koér dagskiftet bibehaller sina rutiner och kan
tanka i Karlstad, férutom for fordon #1 déar tankning bér ske i Grums pga. ruttens utformning. Ur
ett TCO-perspektiv motsvarar dessa rutinférandringar ett 6kat TCO pa 0,1 %, till foljd av att mer
arbetstid gar at till tankning, vilket ar inkluderat i TCO-férandringen i Tabell 6.

Transport med vétgas i férbrdnningsmotor

Om det antas att lastbilar med vatgas i férbranningsmotor ar ett mojligt alternativ i denna studie
skulle det medfdora forandringar i scenariot "Vatgas dar maojligt”, da det scenarion skulle kunna
genomfdras med ett lagre TCO jamfort med om FCEV 2 hade anvants (som i Tabell 5). Se
Tabell 8 for en beskrivning av hur scenariot paverkas.
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Tabell 8. Utfall av scenariot "Vétgas dér méjligt” om vétgas i forbrdnningsmotor &r ett mojligt alternativ..

6.2

Scenario: Vatgas dar mojligt

Fordon 8 av 9 vatgasfordon (H2 ICE)
1 av 9 dieselfordon

Drivmedelsbehov per vecka 3 067 kg vatgas
1123 liter HVO

Tankningsrutiner Tankning av vatgas efter
distribuering pa tankstation i
Karlstad.

Tankning av HVO efter distribuering
pa tankstation i Saffle.

TCO-foérandring jamfort nuldge | 1,0 % mer kostsamt

Klimatpaverkan per vecka och | 11,6 ton COz2, 22 % lagre (WtW)
skillnad jamfoért nulage 0,1 ton CO2, 92 % lagre (TtW)

Hur forandringarna i scenarierna tas emot

Resultat i detta avsnitt baseras pa intervjuer om hur férandringarna i scenarierna skulle tas emot
av nyckelaktorer kopplat till Stay Fresh transportverksamhet. Foljande intervjuobjekt har
intervjuats i denna studie:
e 3 chaufforer hos Stay Fresh med utgangspunkt Varmland (1 kvinna och 2 man
intervjuades)
e 2 representanter fran olika serviceforetag som idag genomfor service pa Stay Fresh
fordon (2 man intervjuades)
e 1 representant fran en leverantdr av temperaturaggregat som kravs for Stay Fresh
livsmedelstransporter (1 man intervjuades)
e 1 representant fran Stay Fresh storsta kund (1 man intervjuades)

Resultat fran intervjuerna presenteras i l6pande text under nastkommande rubriker.

Chaufférer

Som helhet ar chaufférerna hos Stay Fresh i Varmland positiva till att kdra branslecellselektriska
fordon. Att dessa fordon har kort tid for tankning och god rackvidd ar de stérsta fordelarna jamfort
med andra elektrifierade alternativ. Det gor att arbetsutférandet paverkas minimalt vilket annars
kan vara utmanande vid férandringar.

Det finns daremot nagra osakerheter och nackdelar som lyfts fram med att kéra
branslecellselektriska fordon for chaufférerna i Varmland. Namnvart ar att det ar svart att fa en
uppfattning om hur annorlunda fordonen ar att kdra, eftersom det inte gar att provkéra dem
nagonstans just nu. Fragor som hur kraftfulla de ar, hur de klarar vintervaglag och vilken skillnad
det ar pa vridmoment jamfort med dagens dieseldrivna fordon behdver tas hansyn till. Det hdjs
enstaka fragetecken kring vatgassakerhet, sarskilt om fordonet skulle vara med om en kollision
och om huruvida vatgastankarna klarar det. God och tydlig information kan underlatta for dessa
osakerheter.

Gallande tankinfrastruktur for vatgas anses detta inte som ett problem om de tankstationer som
ar planerade faktiskt upprattas. Det finns ingen storre risk for rackviddsangest da det anses att
Varmland och vagen ner till Kungalv har god tackning av tankstationer. En kommentar ar dock
att det hade varit betryggande om det fanns en extra tankstation i Dalsland, vid vag E45, som ett
alternativ vid ovantade situationer.
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| scenariot "100 % vatgas” sker en rutinférandring och nattskiftschaufférerna behdver tanka
fordonet under pagaende eller efter avslutat skift, ndgotsom de inte goridag. Det bedéms att for
varje dag en extra tankning behdvs sa kraver det 10 minuter férlangd arbetsdag. Chaufforerna
uttrycker sig att de har inget emot detta sa lange hansyn tas till vilotider och arbetspassets langd.
Det namns dock att fordonen som kor ner till Kungalv under nattskiftet ofta kor i en klunga, eller
med endast nagra minuter mellanrum. Om dessa fordon kommer tillbaka till Karlstad ungefar
samtidigt, och alla ska tanka vatgas, riskerar det bli ko pa tankstationen. Ett forslag fran
chauffdrerna ar darfor att tankning av fordonen som kor nattskift och tankar i Karlstad behéver
planeras for att undvika kébildning vid tankstationen (detta har inte tagits hansyn till i denna
forstudie).

Serviceféretag

Servicefdretagen som intervjuats genomfor service pa Stay Fresh fordon idag. Generellt ar de
positiva till att ta emot och genomfdéra service pa branslecellselektriska lastbilar om Stay Fresh
skulle vara ett av de forsta akerierna i Sverige att ta del av dessa lastbilar. Givet att
fordonstillverkare tillhandahaller n6dvandig utbildning, sékerhetsforeskrifter, arbetsbeskrivning for
hur service genomférs. De ar entusiastiska till att ligga langt fram i utvecklingen tillsammans med
Stay Fresh.

Daremot har de tva serviceforetagen olika syn pa servicekostnaden for branslecellselektriska
lastbilar. Initialt tror bada foretagen att servicekostnaden kommer vara hogre jamfért med service
pa ett fordon med férbranningsmotor till féljd av att det ar en upplarningsprocess. Over tid tror
ena foretaget att kostnaden for service pa ett branslecellselektriskt fordon kommer sjunka och
ligga i linje med servicekostnaden for batterielektriska lastbilar till f6ljd av farre servicepunkter,
det vill sdga antalet ting som ska kontrolleras pa en fordonsservice (vilket ar lagre an for lastbilar
med forbranningsmotor for detta foretag). Det andra foretaget tror att kostnaden for att
genomfdra service pa ett branslecellelektriskt fordon kommer forbli hdgre jamfort med en
forbranningsmotor. Detta pa grund av att ett branslecellselektriskt fordon anses vara ett mer
komplex system jamfort med batterielektriska fordon och det férvantas krava betydligt fler
tidskravande moment, trots att antalet servicepunkter forvantas vara farre, sarskilt for
vatgastanken.

Leverantér av temperaturaggregat

Temperaturaggregat ar en ndédvandighet for Stay Fresh transporter for att halla godset
(livsmedel) i ratt temperatur. En teknikleverantor tillhandahaller, installerar och genomfor service
pa temperaturaggregaten at Stay Fresh. For diesellastbilar anvands diesel (fran lastbilens tank)
for att driva temperaturaggregatet och for batterielektriska lastbilar anvands el fran batteriet for
att driva temperaturaggregatet. Generellt ar eldrivna temperaturaggregat 10 till 20 % billigare &n
dieseldrivna och for leverantdren ar strategin att i framtiden ska de till storsta del sélja, utveckla
och installera eldrivna temperaturaggregat.

Idag finns det inga temperaturaggregat som drivs pa ren vatgas och det forvantas inte utvecklas
heller (det namns att en konkurrent saljer gasdrivha aggregat, men inte avsett for vatgas). Det
anses fullt mojligt och mer kostnadseffektivt att i stallet installera ett elektriskt temperaturaggregat
som drivs pa el direkt fran branslecellen eller fran batteriet i en branslecellselektrisk lastbil.
Generellt kan leverantdren ta vilken spanning som helst fran batteriet eller branslecellen och
konvertera det till en spanning lamplig for temperaturaggregatet.

Kund

En av Stay Fresh storsta kunder har intervjuats. Kundens vilja att arbeta med vatgas som
drivmedel for distribution av sina livsmedel ar en nyckel i ett gott utvecklingsarbete gentemot
Stay Fresh. Vatgas har av kunden redan kollats pa som ett mojligt alternativ fér de mest
langvaga transporterna. Kunden uttrycker att man uppges kunna na sina egna mal om
koldioxidfria transporter med nuvarande transportutférare, daribland Stay Fresh, men har aven
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mal att nagra ar senare aven uppna helt emissionsfria transporter for distribution av sina
livsmedel. For att na detta mal behdvs primart elektriska fordon da dagens fordon med
forbranningsmotor ger upphov till emissioner i form av exempelvis NOx och partiklar. Kunden ar
darfor villig att samverka med Stay Fresh for att nd nollemissionstransporter och ser garna att ny
teknik anvands.

Daremot understryks det att det maste raknas pa vad den faktiska effekten blir, dels i forhallande
till det praktiska genomférandet, dels i férhallande till ekonomi. Det kan fa kosta mer om effekten
av genomforandet ar som forvantan eller battre. Det menas att kdra transporter med
nollemissionsfordon kan fa kosta mer, forutsatt att fordonen faktiskt orsakar noll emissioner,
vilket ar till férdel for branslecellelektriska- och batterielektriska lastbilar som idag klassas som
nollemissionsfordon inom EU. Beroende pa utvecklingen av huruvida vatgas i
forbranningsmotorer kommer klassas som nollemissionsfordon inom EU, kan eventuellt dven
dessa fordon bli aktuella ur kundens perspektiv.

Systemeffekter

Under detta avsnitt presenteras resultat fran positiva systemeffekter som kan tankas uppsta till
féljd av om Stay Fresh skulle vatgaselektrifiera sina transporter inom Varmland.

Energisékerhet

| Sverige ar endast 5 % av den HVO som anvands inhemsk producerad'®. Nar vardekedjan ar
beroende av flera olika lander och féretag ar risken storre att, vid handelser av storningar, att
HVO inte kan levereras vid behov. Om Stay Fresh skulle 6verga till endast vatgasdrivna fordon,
skapas i stéllet ett beroende av vatgas och dess vardekedja.

Enligt scenarierna i Tabell 5 och Tabell 6 skulle tankning av vatgas till allra storsta del ske pa
tankstationen i Karlstad. Denna tankstation férses med vatgas genom foretaget Everfuel som
idag har vatgasproduktion i Danmark. Daremot, som namnt i avsnitt 3, planeras en
produktionsanlaggning for vatgas i Karlstad ca 1 km fran den planerade tankstationen, dar
Karlstads Energi och Everfuel kommer samarbeta for att producera och leverera vatgas. Det ar
rimligt att anta att vatgastankstationen i Karlstad kommer forses med vatgas fran denna
produktionsanlaggning.

Produktionsanlaggningen kommer i normal drift endast producera férnybar vatgas enligt EU:s
delegerade akt om fornybar vatgas enligt Renewable Fuel of Non-Biological Origin (RFNBO).
Darfor ar ravaran endast fornybar energi, vilket sakerstalls genom att den el som anvands
uppfyller dessa krav. Produktionsanlaggningen for vatgas planeras initialt till 8 ton vatgas per
dag, vilket ar tillrackligt for Stay Fresh totala behov i Varmland pa drygt 3 ton per vecka (se
tabeller i scenarioanalysen) om samtliga 9 fordon skulle 6verga till vatgasdrift.

Vid handelse av en stdrning har aven Karlstads Energi mojlighet att kéra sin
produktionsanlaggning i 6-drift, vilket mojliggor att vatgas kan fortsatta produceras aven vid
eventuell bortkoppling. Vatgasen skulle da inte klassas som fornybar enligt RFNBO, utan skulle
vara baserat pa biomassa fran kraftvarmeanlaggningen, men mojliggor fortsatta leveranser av
vatgas till vatgastankstationer. Stay Fresh transporterar en samhallsviktigprodukt, livsmedel.
Robustheten for livsmedeldistribution skulle 6ka eftersom distributionen kan fortsatt ske vid
eventuella pa elforsérjningen genom elnatet. Detta eftersom Karlstads Energi i begransad
utstrackning kan fortsatt leverera vatgas till tankstationer for att tillgodose de mest prioriterade
transporternas behov.

"8 En ergikontor Sydost, 2021, Systempaverkan och cirkuldr ekonomi. Hallbar kollektivtrafikupphandling. Delrapport 3.
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Sammanfattningsvis, i och med att Stay Fresh forvantas primart tanka vatgas pa
vatgastankstationen i Karlstad, vilket férses med vatgas fran den narbelagna
produktionsanlaggningen, som tacker hela Stay Fresh behov av vatgas, kommer
drivmedelstillférseln till Stay Fresh primart vara inhemsk producerad. Detta forvantas ha ett starkt
bidrag 6kad energisédkerhet for Stay Fresh, som mojliggor att deras transportverksamhet kan
fortldpa trots storningar i omvarlden. Det skulle kravas allvarligare stémingar an pa
regionnatsniva for att vatgasproduktionen skulle upphéra i Karlstad, da det finns mojlighet att
leverera vatgas till tankstationen genom 6-drift av Karlstads Energis kraftvarmeanlaggning eller
att vatgas levereras fran andra produktionsanlaggningar inom Everfuel.

Nollemissionsfordon

Idag kor Stay Fresh pa HVO, ett bransle som har lag klimatpaverkan, men genom att det
forbranns i en forbranningsmotor orsakas utslapp av bland annat NOx, partiklar m.m. NOx ar ett
halsoskadligt &mne och ar framfor allt ett problem i tatorter med mycket vagtrafik dar hoga halter
av NOx kan uppsta. Ett satt att undvika NOx-utslapp ar att kdra fordon med endast elmotor, som
inte har nagra utslapp, och ardarfor nollemissionsfordon. Trots att Stay Fresh kor pa ett bransle
med lagt klimatavtryck jamfoért med konventionell diesel, orsakas alltsd NOx-utslapp.

Branslecellselektriska lastbilar ar per definition ett nollemissionsfordon. De enda utslappen som
uppstarvid anvandning ar vatten samt att varme alstras i branslecellen. Om Stay Fresh valjer att
kéra branslecellselektriska lastbilar, bidrar de till inte endast lag klimatpaverkan, utan aven

minskade utslapp av NOx. Detta ar relevant i tatorter, som Stay Fresh ofta har sina kunder inom.

Om vatgas i forbranningsmotor skulle valjas skulle dock NOx-utslapp fortfarande ske, daremot
papekar utvecklare av dessa motorer att NOx-utslapp ar betydligt lagre an fér en
forbranningsmotor for diesel '°.

Kanslighetsanalys

Under detta avsnitt presenteras resultat fran relevanta kanslighetsanalyser.
Kanslighetsanalyserna representerar fall som kan tankas intraffa i en rimlig framtid och som
kommer ha en markbar paverkan pa studies resultat.

Hégre inképspris for brénslecellselektriska lastbilar

Inkdpspriset for vatgasdrivna lastbilar i denna studie baseras pa tidigare framtagna
berakningsmodeller. Det ar rimligt att anta att inkdpspriset inte kommer bli exakt enligt dessa
berdkningsmodeller, utan kan variera antingen uppat eller nedat. Om inkdpspriset ar lagre eller
hégre an modellerna ar det till fordel respektive nackdel for vatgasdrivna fordon i tidigare
presenterade resultat. | en kanslighetsanalys antas inkdpspriset for samtliga modeller av
branslecellselektriska fordon 6ka med 30 % for att analysera ett fordyrande fall. Se resultat fran
analysen i Figur 5.

" Heid, B., Martens, C., Orthofer, A., 2021, How hydrogen combustion engines can contribute to zero emissions.
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Figur 5. Skillnad i TCO fér Stay Fresh respektive fordon (1 till 9) om dagens HVO-drivna lastbilar skulle erséttas
med vétgasdrivna lastbilar med ett vétgaspris pa 80 kr/kg. Negativt och positivt resultat innebér billigare
respektive fordyrande ur et TCO-perspektiv. Inképspriset for de vétgaslastbilarna r 30 % hdgre jamfért med det
ursprungliga fallet. Staplarna léngsttill héger & medelvérdet fér samtliga fordon sammanslaget. Ud respektive Od
ar fortydligande om att fordonet &r under- respektive 6verdimensionerat utifran Stay Fresh behov av motoreffekt.

For respektive scenario fran scenarioanalysen i avsnitt 6.1 blir val av och antalet
branslecellselektriska fordon detsamma. | scenarioanalysen fordyras TCO jamfort med nulaget i
respektive scenario till 5,9 % och 1,3 % mer kostsamt for scenarierna "Vatgas dar mojligt”
respektive "100 % vatgas”. Allts&, samtliga scenarier, oavsett vatgasfordon, blir dyrare ur ett
TCO-perspektiv jamfért med nuldget (HVO) om detta skulle ske.

L&gre vétgaspris

Priset pa vatgas forvantas sjunka i takt med att 6kad produktion, distribution och anvandning av
vatgas sker, sérskilt inom EU. Over tid férvantas darfér priset pa vatgas att sjunka fran dagens
niva om ca 80 kr/kg. Det kan medfdra att om ett antal ar framat kommer driftskostnaderna for en
véatgasdriven lastbil vara markbart lagre an dagens dieseldrivna lastbilar. Enligt Everfuel?° finns
en malbild att vid pump kan vatgas komma kosta ca 5 €/kg, vilket motsvarar med dagens
valutakurs ca 58 kr/kg.

Priset for att tanka vatgas antas darfor minska till 58 kr/kg, en minskning med 27,5 % i denna
kanslighetsanalys. Se resultat fran analysen i Figur 6.

20 Mikael Antonsson, Sales & Business development, mdte den 15 juni 2023
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Figur 6. Skillnad i TCO fér Stay Fresh respektive fordon (1 till 9) om dagens HVO-drivna lastbilar skulle erséttas
med vétgasdrivna lastbilar med eft reducerat pris for att tanka vétgas till 58 kr/kg. Negativt och positivt resultat
innebér billigare respektive fordyrande ur ett TCO-perspektiv. Staplarna ldngst till héger &r medelvérdet for
samtliga fordon sammanslaget. Ud respektive Od &r fértydligande om att fordonet &r under- respektive
Overdimensionerat utifran Stay Fresh behov av motoreffekt.

For respektive scenario fran scenarioanalysen i avsnitt 6.1 blir val av och antalet
branslecellselektriska fordon detsamma. | scenarioanalysen blir TCO lagre jamfort nulaget lagre,
dvs. billigare, till -7,8 % och -11,7 % for scenarierna "Vatgas dar maojligt” respektive "100 %
vatgas”. Alltsa oavsett vatgasfordon som valjs blir det billigare att kéra pa vatgas jamfort med
HVO om detta skulle ske.
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Diskussion och maluppfyllelse

Praktisk mojlighet att stalla om

Forutsatt att tankstationer for vatgas, sarskilt i Lilla Edet, Grums och Karlstad, blir fardigstallda
och att branslecellselektriska lastbilar med lampliga specifikationer finns att tillga, ar det
praktiskt mojligt att stalla om till vatgasdrift for Stay Fresh. Det kan behdvas justeringar for nar
och var fordon tankas beroende pa rutt och val av fordonsmodell, sarskilt for chaufférerna som
kor nattskift.

Den mest betydande faktorn som paverkar hur mycket tankningsrutiner behéver forandras ar
storleken och trycket pa fordonets vatgastank. FCEV 1 som har en kapacitet pa 60 kg med 350
bar tryck innebar kortare, och inte alltid tillracklig, rackvidd samt langre tanktider. JAamfért med
FCEV 2 eller 3 dar Stay Fresh inte behdver andra nagra rutiner alls d& dessa lastbilar har bade
vatgastankar storre eller lika med 95 kg och hdgre tryck (700 bar) innebar det att de
uppskattningsvis kan tankas lika snabbt som diesellastbilar och har tillracklig rackvidd foér
samtliga rutter. FCEV 2 och 3 ar dock fordyrande jamfort med nulagets HVO-drivna fordon olikt
FCEV 1.

FCEV 1 bor ocksa namnas ar ett markbart svagare fordon, sett till motoreffekt, jamfért med
FCEV 2 och 3, vilket kan ha paverkan pa hur praktiskt fordonet ar i sig. Detta anses som en
viktig aspekt av chaufférerna och darfor bor dessa fordon provkdras eller fa en grundlig
genomgang av fordonstillverkaren om hur en sadan svagare lastbil forhaller sig jamfért med
andra alternativ. Sannolikheten anses hégre for FCEV 2 och 3 att klara av chaufforernas
forhoppningar pa korprestanda.

Ekonomi i ett vatgasdrivet transportuppdrag

Det mest ekonomiska scenariot ar "100 % vatgas”, forutsatt att Stay Fresh ar villiga att foérandra
rutinerna som namnts i avsnitt 6.1. | detta scenario ar branslecellselektriska lastbilar billigare, ur
ett TCO-perspektiv, jdamfort med dagens HVO-drivna lastbilar. Daremot innebar det scenariot
rutinférandringar. Vill Stay Fresh undvika rutinféréandringar &r ett fordon likt FCEV 2 en méjlighet
(alternativt H2 ICE om det ar ett alternativ). FCEV 2 innebér dock ett nagot hdgre TCO jamfort
med nulaget (HVO).

Det kan tyckas anmarkningsvart att det endast skiljer nagra fa procentenheter att éverga till
vatgasdrift redan idag. En anledning till detta ar att analysen bygger pa en jamfdrelse med
nuldget som ar HVO-drift. HVO ar markbart dyrare an konventionell diesel idag, vilket innebar att
om analysen hade gjorts med konventionell diesel som drivmedel i nulage-scenariot sa hade
troligen vatgasdrift varit markbart dyrare ur ett TCO-perspektiv.

Som kanslighetsanalysen i avsnitt 6.4 visar, blir scenariot 100 % vatgas” markbart mer kostsamt
om inkdpspriset for branslecellselektriska fordon 6kar med 30 %. Inkdpspriset for
branslecellselektriska lastbilar ar idag okant, vilket behdver tas hansyn till vid eventuellt inkbp av
dessa fordon. Det ar inte oténkbart att inkdpspriset &r hdgre jamfoért med i denna studie vilket
innebar att for Stay Fresh del blir denna férandring fordyrande oavsett scenario, nagot som
kanslighetsanalysen pavisar. Daremot kan priset pa vatgas komma att minska i takt med mer
produktion och anvandning av vatgas i samhallet. Ett minskat vatgaspris far omfattande
paverkan pa ekonomin i ett vatgasdrivet transportuppdrag, vilket ocksa kanslighetsanalysen
pavisar. Det blir helt enkelt billigare att kéra pa vatgas i stallet for HVO ur ett TCO-perspektiv
med ett lagre pris pa vatgas.

Kanslighetsanalysen pavisar saledes att ett vatgasdrivet transportuppdrag hos Stay Fresh ar mer
beroende av priset for vatgas snarare an inkopspriset for vatgasfordon. Ett 6kat inkdpspris for
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fordonet férdyrar TCO for vatgasalternativen med maximalt 3,6 % jamfort med referensfallet. Ett
minskat vatgaspris minskar TCO for vatgasalternativen med atminstone 10,9 % jamfort med
referensfallet. Alltsa, Stay Fresh borde beakta vatgaspriset som den viktigaste ekonomiska
faktorn vid beslut om en satsning pa vatgasfordon ska goéras inom deras verksamhet.

Nyckelparter

Chaufférerna som intervjuats i studien har en tydlig positiv installning till vatgasdrivna fordon.
Det beror till stor del pa grund av att fordonen inte har en markbar skillnad i hur nuvarande
transportuppdrag skulle utféras. Det forvantas leda till enstaka extra tankstopp for vissa rutter,
sarskilt for nattchaufforen, men det upplevs inte som ett problem. Daremot ar ett starkt
dnskemal att fa provkdra fordonen fére de képs in. Aven leverantéren av temperaturaggregat
uttrycker sig kunna applicera redan utvecklade elektriska temperaturaggregat, vilket smidiggor
eventuella inkdp av vatgasdrivna lastbilar.

Ett av de intervjuade servicefdretagen var nagot mer avvaktande for service av specifikt
branslecellselektriska fordon. Detta beror pa bristande kunskap om hur servicen faktiskt ska ga
till vaga och vilka krav det stéller pa serviceforetagets fastighet. Det ska dock inte uppfattas som
att detta serviceforetag ar skeptiskt, snarare att man har en oro dver vad som forvantas av
fordonstillverkarna och kunderna for att genomfdéra service. Sa lange fordonstillverkare ar
tydliga nar vatgasfordon lanseras i Sverige, eller att pilotprojekt startas upp, sa finns det goda
forutsattningar for att serviceforetagen star redo att utféra service.

Kunden ar markbart positiv till vatgasdrivna transportuppdrag, men att det finns sarskilda
ambitioner om nollemissionsfordon talar sarskilt i vatgasens férdel, genom branslecellslastbilar,
jamfért med dagens HVO-drift. Det upplevs d@ven finnas en viss betalningsvilja for att uppna
nollemission. Genom ett 6kat fokus pa nollemissionsfordon och ett fortsatt tatt
utvecklingssamarbete med kunden finns det goda forutsattningar att medverka i en pilot med
vatgasdrivna, langvaga, livsmedelstransporter.

Déaremot ska det noteras att en kunds momentana betalningsvilja ibland inte ar tillrackligt, utan
det maste finnas en langsiktig betalningsvilja fran kunden om en investering i vatgasfordon ska
goras. Annars kan kunden vélja att byta till ett annat akeri efter en viss tid, vilket |lamnar Stay
Fresh med ett dyrare fordon och ingen som 6nskar betala for den. Detta ar sarskilt eftersom
TCO forvantas vara hogre under hela fordonets livslangd inom Stay Fresh jamfort med HVO
(savida inte FCEV 1 valjs). Darfor bor Stay Fresh ta en utdkad dialog med denna kund for att
sakerstalla att betalningsviljan inte & momentan for de forsta 1 till 2 aren av ett potentiell
pilotprojekt utan faktiskt ar ihallande under hela livslangden da vatgasfordonet ags av Stay
Fresh.

Positiva systemeffekter kan spela roll

Fornybar vatgas ar fortfarande ett nytt energislag sett till hur det anvands i Sverige. Det finns
endast nagra fatal fordon som drivs pa vatgas, nagra enstaka industrier som nyttjar fornybar
vatgas och endast 2 % av all vatgas som produceras idag ar faktiskt féornybar.

Genom att fler satsningar sker pa vatgas kommer produktion av vatgas 6ka och efterfragan pa
komponenter for att producera, lagra, distribuera eller anvanda vatgas 6ka samt alltmer kunna
serieproduceras. Detta minskar kostnaderna, vilket kommer géra d et maojligt att fler satsningar
och uppskalning av olika vatgasapplikationer realiseras. Sarskilt pa ett regionalt plan dar en
satsning pa vatgasdrivna transporter i Varmland kan skapa Okat intresse for andra akerier och
darmed Oka vatgassatsningarna i lanet, vilket i sin tur gér det an mer attraktivt med vatgas som
en del i samhallet. Med véatgas producerad och anvand i Varmland minskas dven kostnaderna for
distribution av vatgas, vilket kan spela stor roll da vatgas generellt &r dyrt att distribuera.
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7.5

Effekter sa som nollemissionsfordon, minskad klimatpaverkan och 6kad energisakerhet talar i
vatgasens fordel i jamférelse med HVO-drift. Samma jamforelse kan givetvis géras med
konventionell dieseldrift av lastbilarna, men dar forvantas kostnadsgapet vara desto storre, a
andra sidan ar vinster i form av minskad klimatpaverkan ocksa storre.

Vid jamforelse av klimatpaverkan forvantas Stay Fresh minska sin klimatpaverkan mellan 22 och
29 % (WtW) beroende pa scenario vid évergang fran HVO till vatgasdrift. HVO ar redan ett
drivmedel med lag klimatpaverkan jamfért med konventionell diesel, vilket gor att vatgas blir
annu ett steg i att ytterligare minska klimatpaverkan. Namnvart ar att vid dessa berakningar
antas vatgasen orsaka en klimatpaverkan pa 3,38 kg CO2 per kg vatgas, vilket ar den absolut
hoégsta klimatpaverkan som formybar vatgas far ha for att klassas som fornybar enligt RFNBO.
Det kan alltsa innebara att klimatpaverkan fran vatgasen kan vara annu lagre beroende pa
produktionsprocessen och energikalla. Stay Fresh bor alltsé se en minskning av klimatpaverkan
mellan 21 och 29 % som den lagsta nivan, men att potentialen f6r minskad klimatpaverkan kan
vara storre. Jamfors klimatpaverkande utslapp ur ett Tank-to-wheel-perspektiv sa ar den
procentuella vinsten annu storre att dverga till vatgasdrift till foljd av att vatgasdrivna fordon inte
orsakar nagon klimatpaverkan alls i detta perspektiv.

Sverige har det senaste ocksa sett ett 6kat fokus pa energisakerhet; att Sveriges energisystem
ska vara robust och inte paverkas av ovantade storningar eller antagonistiska hot. Som tidigare
namnts kan en paverkan i HVO-vardekedjan fa konsekvenser for Stay Fresh transporter, sarskilt
om utlandska vardekedjor skulle begransas. Att vatgas bidrar med en mojlig lokal produktion av
drivmedlet som aven, i Karlstads Energis fall, kan produceras i ett 6-drift scenario som ger ett
starkt bidrag till 6kad energisékerhet som ékar leveranssakerheten hos Stay Fresh. Okad
leveranssakerhet hos Stay Fresh geren 6kad robusthet i vardekedjan for livsmedelsprodukter till
Varmland.

Maluppfyllelse gentemot FFI

Denna studie har genomférts inom programmet FFI Accelerera (se programmets mal i fotnot2")
och kopplat an till nagra av malen inom delprogrammet FFI Nollutslapp (se delprogrammets mal i
fotnot22).

Kopplat till FFI Accelereras dvergripande programmal har projektet bidragit till maluppfyllelse
genom att:

1. Analysera for att dverbrygga gap for att gora fjarrtransporter i form av
livsmedelstransporter fossilfria.

2. Pavisat ett fungerande system for ett vatgasdrivet transportuppdrag som med férdel kan
implementeras sa snart fordon och infrastruktur i form av tankstationer for vatgas finns
tillgangligt i Varmlands och Vastra Gotalands lan — i huvudsak Karlstad, Grums och Lilla
Edet.

3. Olika systemeffekter har analyserats, exempelvis energisakerhet, som kan vara en
drivkraft i att accelerera omstallningen till hallbara vagtransporter.

Kopplat till FFI Nollutslapps delprogrammal har projektet bidragit till maluppfyllelse genom att:

1. Hansyn har tagits till effektivitet i hela vardekedjan i studien, fran vatgasproduktion till
framdrift av fordonet. Storsta fokuset har legat pa transportuppdraget och dess

beroenden sett till tankstationer, serviceforetag m.m. Daremot finns tydliga kopplingar

21 1. Tillgodose behov och 6verbrygga gap for att géra samhéllets végtransporter fossilfria, sékra, jamiika och effektiva
2. Visa upp och implementera nya systemlésningar i stérre satsningar
3. Identifiera méjligheter till att kombinera viktiga omréaden fér att accelerera omstéllningen till hallbara vagtransporter

22 1. Effektivitet i hela vérdekedjan utifran ett hallbarhetsperspektiv.
2. Kostnadsreduktion i balans med klimatnytta som méjligg6r implementering
3. Optimerad samhéllsnytta genom att se till behov hos samhéllet, sasom anpassning av fordon efter beteende och
typ av anvéndning
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sett till vatgasproduktion och tankstationer gentemot transportuppdragets robusthet, t.ex.
inom energisékerhet. Projektet har &ven pavisat hur ett vatgasdrivet transportsystem for
ett foretag skulle kunna se ut.

2. Maojlig kostnadsreduktion har pavisats i olika scenarier och aven hur denna potentiella
kostnadsreduktion kan paverkas genom kanslighetsanalyser. | de fall det finns en
kostnadsreduktion i att stdlla om kommer det ske i god balans med klimatnytta genom
fossilfria vatgasdrivna transporter.

3. En okad robustheten i livsmedelsleveranser till matvarubutiker, till féljd av dkad
energisakerhet inom transportsektorn, skapar samhallsnytta. Det skapas aven
samhallsnytta av att kdra branslecellselektriska lastbilar genom att halsoskadliga utslapp
undviks, exempelvis NOx. Sarskilt i tatorter dar ofta Stay Fresh lastbilar kor.
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8 Spridning och publicering
8.1 Kunskaps- och resultatspridning

Hur har/planeras projektresultatet att Markera Kommentar

anvandas och spridas? med X

Oka kunskapen inom omréadet X Forstudien har haft som huvudsakligt mal att 6ka
kunskap inom vatgasdrivna transportuppdrag.
Detta resultat ar det mest primara att sprida.

Foras vidare till andra avancerade
tekniska utvecklingsprojekt

Foras vidare till
produktutvecklingsprojekt

Introduceras pa marknaden X Forstudien har inte for avsikt att producera nagot
som ska introduceras pa marknaden, men verkar
for att 6ka marknadsintroduktionen av vatgasdrivna
lastbilar genom att fler far kunskap om dem.

Anvandas i utredningar/regelverk/
tillstandsarenden/ politiska beslut

Projektets resultat har spridits pa féljande satt:

e Infor projektets referens- och styrgrupp.

e Infér utvalda personer inom Stay Fresh i ledande positioner. Har har sekretessbelagd
information aven visats upp.

e Ensammanfattad version av rapporten har skickats till Sveriges Akeriféretag och
publicerats pa ri.se?3.

e En separat resultatpresentation, dar sekretessbelagd information har visats upp, har
skickats till Stay Fresh.

e Denna publika slutrapport har skickats in till finansiaren och publicerats pa projektsidan
pa ri.se?s,

Projektets resultat planeras aven redovisas pa ett vatgasseminarium for Karlstad kommun och
dess kranskommuner i oktober 2023 samt pa Vatgaskonferensen 2023 som &ger rum i
Stockholm den 5 till 6 december 2023.

2 hitps.//www.ri.se/sv/vad-vi-gor/projekt/vatqaselektrifierat-transporterbjudande-med-tunga-fordon-hydrohaul
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9.1

Slutsatser, reckommendationer och vidare forskning

Studien har analyserat om det ar praktiskt och ekonomiskt majligt att genomfora
transportuppdrag drivna pa vatgas i ett verksamhetsspecifikt fall. Foérstudien hade som mal att
inhamta kunskap och genomfdra en systemanalys av hur vatgaselektrifiering kan ske fér tunga
transportuppdrag och skulle bli ett underlag fér ett potentiellt pilotprojekt.

Ur ett praktiskt perspektiv ar svaret ja — det ar praktiskt méjligt med den goda tankinfrastruktur for
vatgas som planeras i Varmlands och Vastra Gotalands Ian. Det anses aven mojligt att installera
nédvandiga komponenter till fordonen, som kylaggregat, som kan kopplas till lastbilens
branslecell. Service av lastbilarna anses inte vara ett problem ur ett praktiskt perspektiv.
Chaufférerna har ocksa god acceptans for denna typ av fordon pa grund av att en vatgasdriven
lastbil har manga likheter jamfért med en diesellastbil sett till tankning och delvis rackvidd, men
viss information kring exempelvis vatgassakerhet behdver finnas enkelt tillgangligt.

Ur ett ekonomiskt perspektiv ar svaret potentiellt ja — det kan vara ekonomiskt [ampligt att
genomfdra vatgasdrivna transportuppdrag i relation till ett HYO-drivet transportuppdrag. Valjs en
prestandaméssigt svagare lastbil och tankrutiner féréandras kan det bli billigare idag att kdra en
branslecellslastbil. Lastbilar med vatgas i forbranningsmotor ar ocksa ett alternativ. Valjs en
branslecellslastbil med likvardig prestanda mot vad Stay Fresh anvander just nu (en modell likt
FCEV 2) blir det fordyrande att kéra vatgasdrivna transportuppdrag idag. Skulle daremot priset
pa vatgas vid tankstationen sjunka blir en vatgasdriven lastbil snabbt billigare ur ett TCO-
perspektiv for Stay Fresh jamfort med en HVO-driven lastbil, oavsett hur kraftfull vatgaslastbilen
ar.

Stay Fresh rekommenderas anvanda denna forstudie som ett beslutsunderlag for om det ar
lampligt att genomfora ett pilotprojekt om vatgasdrivna transportuppdrag.

Bor Stay Fresh medverka i en pilot med vatgasdrivna lastbilar?

Stay Fresh har goda férutsattningar for att genomféra en lyckad testpilot om en eller flera av
deras lastbilar som utgar fran Varmland skulle i stallet drivas pa vatgas. Detta motiveras ur
praktiska, ekonomiska och acceptansmassiga skal.

Det finns goda praktiska forutsattningar i form av god tackning av tankstationer for vatgas som
moter det behov Stay Fresh langvaga transporter har. Det finns aven serviceféretag som
kommer med stor sannolikhet kunna genomfdra service pa fordonen om instruktioner och
utbildning kan tillhandhallas av fordonstillverkaren. Stay Fresh fordon kér minst 15 000 mil per ar
per lastbil, vilket anses langt nog for att ge utfall pa slitage, servicebehov och andra faktorer som
anses intressanta att analysera i en pilot. Onskar Stay Fresh en branslecellselektrisk lastbil med
minsta moéjliga praktiska rutinférandringar bér en lastbilsmodell med specifikationer likt FCEV 2
vara det primara valet.

Det finns goda ekonomiska forutsattningar att dverga till vatgasdrift. Detta beror till stor del pa att
Stay Fresh kor fordon pa HVO idag. Eftersom HVO ar markbart dyrare an konventionell diesel,
vilket gor att det kostnadsmassiga gapet att dverga till vatgasdrivna lastbilar blir mindre. Valjs en
lastbilsmodell likt FCEV 2 forvantas TCO 6ka jamfort med nuldaget (HVO), men om en nagot
underdimensionerad lastbil likt FCEV 1 valjs forvantas TCO minska. Den mest betydande faktom
som paverkar TCO forvantas daremot vara vatgaspriset, men aven inkdpspriset for vatgasdrivna
lastbilar kommer ha en markbar, men mindre, paverkan.

Det finns goda forutsattningar sett till acceptans samt entusiasm kring vatgastransporter inom
Stay Fresh, och dven hos berérda nyckelparter. Chaufférerna uttrycker en tydlig vilja att kdra

fordonen utan oro av exempelvis rackvidd. Serviceforetagen vill genomfdra service pa dessa
fordon, teknikleverantdren av kylaggregat har redan en mdjlig 16sning och kunden varderar att
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transporter sker med nollemissionsfordon. Det ar dock viktigt att en langsiktig relation sakerstélls
med kunden sa att betalningsviljan ar sékrad for hela livslangden som ett eller flera vatgasfordon
behalls inom Stay Fresh verksamhet.

Vid handelse av en pilot ar féljande viktigt att hantera inom Stay Fresh:

e Att Stay Fresh i férvag definierar tydliga mal med medverkande i ett pilotprojekt om
vatgasdrivna lastbilar. Exempelvis mal pa hur val Idbnsamheten for transportuppdrag med
vatgasdrivna fordon ska vara.

e Att Stay Fresh definierar framgangsfaktorer som kommer ha en stor paverkan pa hur val
pilotprojektets genomférande kan komma bli. Exempelvis att ha en tat dialog med
fordonstillverkaren fore och under pilotprojektet eller att kontinuerligt utvardera
chauffdrernas upplevelse av fordonen.

e Att Stay Fresh konkretiserar forvantningarna pa tidigare namnda nyckelparter som
chaufforer, serviceféretag, teknikleverantér av kylaggregat och kund som deltar i
pilotprojektet.

e Malen och framgangsfaktorerna som Stay Fresh definierar ar ett viktigt underlag att
kontinuerligt folja upp och analysera kring for att avgéra hur lyckat pilotprojektet ar.

9.2 Rekommendationer till aktorer i transportbranschen

9.3

Kortfattade rekommendationer till transportbranschen listas i punktform nedan:

e Om ett akeri med tunga fordon primart anvander HYO som drivmedel idag, ar steget till
vatgasdrivna fordon kort ur ett ekonomiskt perspektiv jamfért med konventionell diesel
som drivmedel.

e Priset for att tanka vatgas ar den mest avgdrande ekonomiska faktorn for vatgasdrivna
langvéaga transportuppdrag. Inképspriset for fordonen har en paverkan, men den ar
mindre jdmfort med vatgaspriset.

e Det finns fa praktiska hinder rérande infrastruktur (om tankstationer byggs enligt plan)
och acceptans som motverkar vatgasdrivna transporter. Daremot maste
tankinfrastrukturen for vatgas analyseras i forhallande till respektive transportféretags
transportrutter och kdrmonster i det geografiska omradet.

e Det finns andra fordelar med vatgasdrivna transporter sa som 6kad robusthet och
energisakerhet till foljd av inhemsk producerad vatgas i Varmland och att
branslecellselektriska lastbilar har inga pavisade halsopaverkande utslapp som
exempelvis NOx.

e Langsiktiga relationer med kund &r viktigt vid investering i vatgasfordon. Ar kunden
endast villig att momentant betala mer for vatgasdrivna transporter tar akeriet en stor
risk da kunden kan valja att byta till ett annat akeri om kostnaderna pa lang sikt anses
vara fér hoga.

Vidare forskning

Detta projekt var avgransat till ett specifikt akeriféretag med ett specifikt transportuppdrag med
utgangspunkten i langvaga och tunga godstransporter dar vatgasdrift forvantades passa bra
enligt tidigare studier. Generellt behovs fler forskningsprojekt och férstudier i andra tunga
transportsegment dar vatgas forvantas passa bra, exempelvis skogstransporter.

For att andra akerier ska dvervaga vatgasdrift bor tankinfrastruktur for vatgas analyseras for
deras respektive transportstrak, men det skulle innebara flera olika forstudier. Det ar darfor
intressant att genomfdra forskningsprojekt tillsammans med flera olika transportsegment
samtidigt for att se pa helheten kring de praktiska forutsattningarna och hur val det faktiskt
passarde langvaga och tunga transporterna, samt for att analysera vilka transportsegment som
ser ett utdkat behov av tankstationer. Det skulle aven skapa forstaelse for vad vatgasbehovet
fran de tunga vagtransporterna kan tankas vara for ett avgransat omrade. Det skulle kunna goras
pa en regional niva med en eller flera regioner i Sverige.
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10 Deltagande parter och kontaktpersoner

Nedanstaende parter har varit delaktiga i denna forstudie.

RI.
SE

RISE har varit projektledare och
huvudsaklig utférare av projektet.

Kontaktperson:
Gustav Green?4,
gustav.green@ri.se

STAY FRESH
SWEDEN AB

A company in the Jonsson Group %

Stay Fresh Sweden har varit huvudsaklig
projektpart och deltagit med stora mangder
data som legat till grund for projektets
resultat.

Kontaktperson:
Hakan Landgren,
hakan.landgren@stayfresh.se

Varmland

Karlstads
Energi

Everfuel, OK Varmland och Karlstads
Energi har bidragit med vardefull input till
projektets resultat genom medverkan i
referensgrupp och kontinuerlig dialog.

Kontaktperson Everfuel:
Mikael Antonsson,
man@everfuel.com

Kontaktperson OK Varmland:
Stefan Séarnehed,
sarnehed@varmland.ok.se

Kontaktperson Karlstads Energi:
Johan Thelander,
johan.thelander@karlstad.se

2 hittps.//www.ri.se/sv/person/qustav-green
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