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1 Syfte och mal

Detta dokument beskriver pa ett 6vergripande satt FFI-programmets1 koppling till omradet
Energi o Milj6. Dokumentet ar en strategisk "féirdplan"2 som innehaller en beskrivning av utmaningar,
forsknings- och utvecklingsbehov samt férvantade resultat.

Syftet med dokumentet ar att det, genom att uppdateras regelbundet, ska fa alla parter att gemensamt enas
om behov av forsknings- och utvecklingsaktiviteter som bidrar till 6kad energieffektivitet samt minskade
emissioner av vaxthusgaser samtidigt som dvriga emissioner som buller, partiklar och kvaveoxider ocksa
skall minskas. Dessutom ska fardplanen vara ett instrument for uppféljning och utvardering samt 6ka
forstaelsen for FFI-programmet genom att illustrera sambandet mellan finansierade aktiviteter och
forvantade effekter inom programmets omrade. Dokumentet forsdker darfér, for det forsta, konkretisera vad
som behdver goéras for att na programmets 6vergripande mal inom omradet, fram till och med 2030, och pa
sa satt bidra till att:

* Minst 55 % energieffektivisering (kWh/fordonskilometer) till ar 2030 genom konkurrenskraftiga
personbilar (referensar 2008).

* 50 % energieffektivisering (kWh/tonkilometer) fran kommersiella fordon (lastbilar, bussar och
arbetsmaskiner) till &r 2030. Dessa 50 % delas ungefar lika mellan fordonsutveckling och 6kad
transporteffektivitet (referensar 2008).

* Ta fram fordonstekniska férutsattningar for att minst 85 % av drivmedelsanvandningen inom
vagtrafikomradet skall vara férnybar ar 2030

e Utslappen av emissioner sasom buller, partiklar, kvaveoxider mm. skall minskas sa att gransnivaerna
for dessa féroreningar aven kan uppfyllas i speciellt kdnsliga omraden och stérre stader (megacities).

* De svenska fordonsféretagen tar steget och blir varldsledande nar det galler utvecklingen av
energieffektiva och miljdéanpassade fordon.

For det andra gors ett forsok att se langre in i framtiden, i vissa fall sa langt som till 2050. Av naturliga skal

blir beskrivningen mindre fyllig och allt osékrare ju langre bort man tittar. Det &r hela tiden viktigt att se

enskilda utvecklingsvéagar ur ett systemperspektiv och anvanda sa fullstandig livscykelanalysdata (LCA)

som mojligt. Nedan féljer de 3 huvudmal som ar faststallda fér transportomradet i EU White paper3 2011.

* En minskning av utslappen av vaxthusgaser i verensstimmelse med det langsiktiga kravet att
begransa klimatférandringen till 2 °C och det évergripande EU-malet att minska utslappen med 80 %
senast 2050 jamfort med 1990. De transportrelaterade utsldppen av koldioxid bér minskas med
omkring 60 % senast 2050 jamfért med 1990.

* En drastisk minskning av de transportrelaterade verksamheternas kvot for oljeberoendet senast 2050,
vilket kravs i EU:s 2020-strategi for transporter dar det efterlyses transporter med mindre
koldioxidutslapp.

* Begransad 6kning av trafikbverbelastningen.

! http://www.vinnova.se/sv/ffi/
2 Motsvarar det engelska begreppet “roadmap”
* http://register.consilium.europa.eu/doc/srv?I=SV&t=PDF &gc=true&sc=rfalse&f=ST%208333%202011%20ADD %201
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2 Bakgrund

2.1 Energi och klimat

Energiférsorjningen till transportsektorn ar unik jamfért med andra sektorer i samhallet i det avseendet att
en enda energikalla ticker nastan hela behovet. Idag kommer i varlden ca 95 % av drivmedlen fran raolja.
Resterande 5 procent utgdrs huvudsakligen av naturgas 2 % och cirka 3 % kommer fran olika férnybara
branslen, framst etanol och biodiesel (FAME).

Ar 2012 stod inrikes transporter fér 33 % av de svenska utslappen av véxthusgaser (personbilar

19 %, lastbilar och bussar 12 % och 6vriga inrikes transporter 2 %)4. Vagtrafikens utslapp av vaxthusgaser
var som storst aren 2005-2007, da de var 12-13% storre an 1990. Sedan dess har utslappen minskat,
framforallt fran personbilar, och utslappen under 2012 var endast 2 % hdgre an 1990. Nya personbilars
bransleférbrukning har minskat med 25 % sedan 2007 och med 40 % sedan 1990, dar exempelvis
bransleférbrukningen minskade fran 5,8 1/100km (144 g CO2/km) 2011 till 5,5 1/100 km (138 g CO2/km)
2012. Minskningen &r ett resultat av energieffektivare bilar samt dkad andel dieselbilar. Aven for nya litta
lastbilar minskar bransleférbrukningen och motsvarande ar minskade férbrukningen fran 7,2 1/100km (189 g
CO2/km) 2011 till 6,9 I/100km (180 g CO2/km) 2012°.

Energianvandningen i den svenska transportsektorn var 2012 90 TWhe. Bensinanvandningen i svensk
transportsektor har de senaste aren foljt en minskande trend och samtidigt foljer dieselanvandningen en
6kande trend. Andelen energi fran férnybara energikallor i transportsektorn uppgick 2012 till 8,0-12,6%’,
beroende pa berakningsmetod. Etanol, olika biodieselalternativ och biogas ar de férnybara drivmedel som i
dagslaget framst anvands for fordonsdrift. Etanol anvands dels som laginblandning i bensin och dels som
bestandsdel i branslen som E85 och ED95. 96% av den bensin som saldes pa den svenska marknaden
under 2011 innehdll etanol. FAME, fatty acid methyl ester, ar ett biodieselalternativ som i Sverige framfér allt
produceras fran raps och anvands bade i ren form och som inblandning i fossil diesel. Omkring 82 % av all
diesel som saldes pa den svenska marknaden under 2011 innehdll FAME. Under 2011 introducerades
biodieselalternativet HVO, hydrerade vegetabiliska oljor, pa den svenska marknaden. Fordonsgas bestar
antingen av ren biogas, ren naturgas eller en blandning av de bada och mixen varierar éver landet. Andelen
biogas i fordonsgas har de senaste aren legat runt 65 %.

Enligt IEA (International Energy Agency) kravs det, raknat utifran 1990 ars utslapp, en halvering av de totala

vaxthusgasutslappen till 2050. Eftersom U-landerna star for en mindre del av utslappen och troligtvis inte

kan paféras samma krav som I-landerna sa krévs att de senare reducerar sina utslapp utéver genomsnittet.

Sveriges regering har med bakgrund till detta fastslagit féljande:

» Ar 2030 bér Sverige ha en fordonsflotta som &r oberoende av fossila branslen. For att n& detta kriavs
atgarder avseende: 6kad energieffektivisering och framjandet av férnybar energi.

» Ar 2050 bér Sverige ha ett energisystem utan nettoutslapp av véxthusgaser, vilket innebér en fossilfri
fordonstrafik®.

For denna utmaning kravs insatser bade avseende teknikutveckling och styrmedel. | utredningen om fossilfri
fordonstrafik definierades att en fossiloberoende fordonsflotta till 2030 innebar en minskning av utslappen
fran fordonstrafik med ca 80 %.

* Naturvardsverket. Nationella utslapp av vaxthusgaser 1990-2012. http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-
miljon/Statistik-A-O/Vaxthusgaser--nationella-utslapp/

® Trafikverket, Minskade utslapp av véxthusgaser fran véagtrafiken, pm, september 2013
http://www.trafikverket.se/PageFiles/116546/pm_vagtrafikens_utslapp_130902_ny.pdf

® Energimyndigheten, Energildget 2013.

7 Sweden’s second progress report on the development of renewable energy pursuant to Article 22 of Directive
2009/28/EC. http://ec.europa.eu/energy/renewables/reports/2013_en.htm

® htto://www.regeringen.se/content/1/c6/17/99/14/b35baf9f. pdf
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Trafikverket bedémer att det omrade som har stérst potential att begrénsa transportsektorns klimatpaverkan
till 2030 ar personbilsomradet genom bl.a. energieffektivisering, 6kad andel av férnybar energi samt
samhallsplanering och dverflyttning fran personbil till t.ex. kollektiva fardmedel. Nar det galler
energieffektiviseringen bedémer Trafikverket att energianvandningen per kilometer for latta fordon kan mer
an halveras till 2030 och fér évriga fordon och trafikslag ligger potentialen runt 20-40 %. Aven for
infrastrukturhallningen finns betydande potential fér energieffektivisering. For 1att och tung lastbil bedéms
potentialen for energieffektivisering och 6ékad andel av férnybar energi (inklusive el) som ungefar lika stor®.

For att minska den fossila brénsleanvandningen inom transportsektorn avser FFI programmet att stddja
teknikutveckling, dar huvudfokus kommer att ligga pa att forbattra fordonet men aven angransande
omraden som sparsam kérning, logistik, intermodalitet och produktionseffektivitet kommer att till viss del
inrymmas.

Life-cycle impact improves with time - for all technologies.
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Tabell 1: Sammanstélining av CO2 utsldpp under faserna av personbilars livscykel, for tekniknivaerna konventionellt
fordon(ICEV), Hybridfordon(HEV), Pluginhybridfordon (PHEV) och ren elbil(BEV). Tabellen visar olika typer av fordons
totala koldioxidutsldpp under fordonets hela lividngd. Av tabellen kan utldsas att utsldppen dels bestar av utsléapp vid
sjélva driften av fordonet men ocksa av utsldpp orsakade vid produktion av fordonet. Produktionsdelen tar en allt stérre
del av fordonets totala CO2-belstning allt eftersom driften av fordonet blir effektivare (beskrivs ovan med att
elektrifieringsgraden 6kar) och déarfér &r det allt viktigare att ta med utsldpp vid produktionen vid en évergripande
miljbbedémning av ett fordon.

En av méjligheterna att energieffektivisera inom transportomradet ar elektrifiering. El har en mycket effektiv
"tank-to-wheel" verkningsgrad samtidigt som de lokala utsl&ppen av kvaveoxider helt férsvinner och
partiklar och buller minskar. For en eldrivlina &r den berédknade verkningsgraden ungefar tre ganger hégre
jamfért med en konventionell drivlina i en personbil. Aven om elen produceras med relativt lag
energieffektivitet i t.ex. kolkraftverk (som i sig medfér mycket stora koldioxidutslapp) sa ar den totala
energieffektiviteten hdgre for elfordon an for konventionella fordon med férbranningsmotor, se tabell nedan.
Det bor dock noteras att berakningar varierar i olika studier, och att det finns osakerheter i framtida
potentialen for férbattringar bade fér fordon med férbranningsmotor och for elfordon. Bland annat s& bortses
ofta den extra energi som gar at for klimatisera ett elfordon.

° Trafikverket, Trafikslagsévergripande planeringsunderlag fér Begransad klimatpaverkan, 2010:095.
% PE International for Low Carbon Vehicle Partnership, Lifecycle CO2 Assessment of Low Carbon Cars 2020-2030,
2013
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Tabell 2: JEC"' Energianvéandning i personbil med olika drivlinor 2020

PISI (Bensin) 150 MJ/100 km
DISI (Bensin) 142 MJ/100 km

DISI fullhybrid (Bensin) 93 MJ/100 km

DICI (Diesel) 119 MJ/100 km

DICI fullhybrid( Diesel) 88 MJ/100 km

BEV (el) 38 MJ/100 km

DISI PHEV* (el,diesel) 67 MJ diesel/100 km 10 MJ/100 km (el)
FCEV (vétgas) 54 MJ/100 km

*For PHEV elrdckvidden dimensionerat att vara minst 20 km

Tunga fjarrtransportfordon med batteri som huvudsaklig energitillférsel ar inte realistiska med dagens
batteriteknologi pga att batteristorleken som kravs helt skulle eliminera nyttolastkapaciteten fér dessa
fordon. Med sa kallade elvagar och kontinuerlig eltillférsel 6ppnar sig méjligheten fér eldrift &ven for tunga
fjarrtransportfordon.

En omfattande introduktion av elfordon kommer att resultera i en 6kad efterfragan pa el. Vid en elekirifiering
av dagens svenska personbilsflotta och vagnat skulle den 6kade elanvandningen uppga till ca 12 TWh/ar,
vilket motsvarar ungefar 9 % av den svenska elanvéndningen12. Okningen av elanvéndningen kommer att
kréva 6kad produktionskapacitet eller besparingar i andra sektorer. Férandringen kan aven medféra att
uppgraderingar av eldistributionssystemet behdvs, t.ex. implementering av sa kallade "smarta nat" dar
tillgang och efterfragan styrs pa ett mer aktivt satt an i dag. Sannolikt ar det kostnadsmassigt endast
forsvarbart att elektrifiera stomvagnatet for det som nyttjas av tunga fordon, vilket medfér att dessa fordon
maste utrustas med hybriddrivsystem och en kompletterande energieffektiviserad férbranningsmotor.
Behovet av infrastruktur for férnyelsebara eller branslen med lag vaxthuspaverkan, kvarstar darfér sannolikt
delvis darfér for detta fordonsslag.

Effekterna av att byta fran ett forbranningsmotordrivet fordon till ett eldrivet &r inte helt utrett idag och
resultaten kan variera avsevart beroende pa metoderna for framstallining av el i sig och den totala
effektiviteten i systemet. Man kan havda att utsldppen av vaxthusgaser for elbaserad transport kommer att
styras, eftersom anvandningen kommer att ligga inom handelssystemet av vaxthusgaser. Men
besparingarna i detta system ar inte sékrad sa lange systemet ar EU-specifikt da det kan uppsta
lackageeffekter. Samtidigt kan en 6kning av elanvandningen leda till att trycket i handelssystemet férandras
sa att kraven inte satts lika hogt p.g.a. den 6kande anvandningen. Darmed ar resonemanget att all 6kning
av el i EU ger nollutslépp en férenklad och kanske inkorrekt metod fér beddmningen av emissioner fran
Okad elproduktion.

Vid bedémning av férandring av elanvandningen bor det finnas ett orsakssamband mellan valet/atgarden
och férandringar av utslappen for elanvandningen. Per definition ar det marginalelen som andras nar det
uppstar en férandring i energianvandningen, medan det blir en liten/obetydlig motsvarande férandring i den
genomesnittliga elanvandningen. Férsoken att faststélla marginalel i litteraturen pekar mot fossila branslen i
marginalproduktionen fram till 2030, medan det pa lang sikt fram till 2050 sker en 6kning av mangden
fornybar el i systemet.

For framtida anvandning av el for transporter ar den dynamiska modellering av marginalen rekommenderad
som bedémningsmetod. Denna marginal forbattras med tiden och i ett scenario dar samhallet lyckas
balansera nivan av vaxthusgaser till 450 ppm i atmosfaren ser elfordon lovande ut. Marginalelen har
saledes hoga utslapp i ett kort perspektiv men det borde inte hindra introduktionen av elfordon da de ger en

" JEC updates well-to-wheels study on automotive fuels and powertrains; electro-mobility, natural gas and biofuels.
Green Car Congress. 27 mars. 2014. lank
2 Per Kageson, Klimateffekten av elektrifierad vagtrafik, 2010.
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avsevard minskning av vaxthusgaserna i ett framtida scenario dar bl.a. fornybar el och introduktion av teknik
for infangning och lagring av koldioxid (CCS) reducerar koldioxidutslappen for elproduktionen. Man kan
ocksa fa en bild av utslappen fran framtida elproduktion genom att reflektera 6ver konsekvenserna av det
klimatmal som varlden enats om, det sa kallade tvagradersmalet. Forskning visar att for att na
tvagradersmalet maste alla energisektorer, i hela varlden, ner till i stort sett nollutslapp runt 2070-2090,
forskning visar ocksa att den elproducerande sektorn kan minska koldioxidutslappen till I1agre kostnad
j@mfort med transportsektorn, vilket indikerar att elproduktionen stélls om tidigare, eller i samma takt, som
antalet elfordon 6kar pa marknaden, om klimatmalet ska nas.

Nar det galler framtida transportvolymer kan det vara vart att notera att det finns trender som pekar at olika
hall. Manga framtidsscenarier visar pa en 6kning av mangden vagtransporter, framfor allt tung trafik da det i
dagslaget finns en stark koppling mellan ekonomisk tillvaxt och mangden godstransporter. Det finns ocksa
studier som visar att den globala urbaniseringen kommer att fortsatta, vilket paverkar anvandarménster fér
personbilar. En fortsatt trend till centralisering av t.ex. kdpcentra pekar mot ett 6kande behov av bildgande.
Samtidigt paverkas framtida bilanvadndarménster av att andelen unga méanniskor som tar kérkort minskar.
Mer an var femte person i gruppen 25-44 ar saknade ar 2012 korkort, mot var tionde person i slutet pa
1980-talet.™

En entydig bild av framtida energibarare for personbilar har ej kommit fram &nnu. Mot 2020 férvantas de pa
marknaden befintliga bransleslag snarare 6ka: inkluderande allt fran el 6ver bilar som gar pa
handelsbransle till gas och, antagligen efter 2020, aven i tiltagande grad skraddarsydda syntetiskt
tillverkade branslen. En i sammanganget konservativ rost ar British Petroleum, som i sin "BP Energy
Outlook 2030, EU insights” prognosticerar att 91 % av totala transportvolymen i transportsektorn fortfarande
técks av olja, medan gas och biobrénslen tar var 4 %. Asikterna gar dock brett isér i olika studier, dar
predikterad inriktning ofta ar sammanfallande med analysbestallarens varldsbild."™

Ur miljdperspektiv ar det framfor allt CO2 emissionen for ett givet energiinnehall som &r intressant. Har kan
bra branslen, tillverkade pa miljévanliga satt, ge ett signifikant bidrag. Detta kan till och med vara kompatibel
med befintliga fordonsflottan. El som energibarare ger stor férbattringspotential, som dock star och faller
med tillgang till "grén el” och laddinfrastruktur. Tillverkning av branslen hanteras dock inte inom FFI och
satts har bara som randvillkor.

2.2 Buller

Omkring 100 miljoner personer i Europa anser sig storda eller mycket stérda av vagtrafikbuller i sin
boendemiljo. Det leder till avsevarda forluster, vilket kan 6versattas i ekonomiska konsekvenser for
samhallet och enskilda personer. Varldshalsoorganisationen (WHO) har réknat ut att valfardsférlusterna
motsvarar omkring 1 miljon férlorade halsosamma livsar (Healthy Life Years indicator (HLY))[ref.] for de
drabbade personerna liv varje ar i Europa[1]. Forlusterna kan ocksa raknas i lagre ekonomiska varden for
bullerutsatta fastigheter, produktionsbortfall pa grund av direkta stérningar, 6kad trétthet och sjukfranvaro
mm. | motsats till manga andra orsaker till stora halsoférluster i samhallet, t ex trafikolyckor och
luftféroreningar, kan de bullerrelaterade problemen férvantas 6ka framéver om utvecklingen fortsatter som
hittills. Okad urbanisering och trafik medfér stérre tillkommande problem &n vad samhéllets atgarder for att
minska bullret klarar av att I6sa med nuvarande inférandetakt. genom bullerskyddsatgarder i form av
skarmar, tystare belaggning mm. Atgérder fér att minska bullrets uppkomst och motverka spridning fran
fordon och dack, samt att motverka spridning med hjalp av trafikbullerskarmar, tystare vagbelaggning,
trafikplanering, infrastruktur- och byggnadsplanering ar darfér nédvandiga. Vidare forskning (t.ex. i form av
FFI-projekt) for att faststalla relevanta malnivaer for trafiksystemet och dess aktérer, som funktion av tid
borde initieras.

" Trafikverket, Minskade utsldpp av véxthusgaser fran végtrafiken, pm, september 2013
http://www.trafikverket.se/PageFiles/116546/pm_vagtrafikens_utslapp_130902_ny.pdf
™ Hansson och Grahn, "Utsikt for férnybara drivmedel i Sverige”, IVL B2083, 2013.
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2.3 Halsoskadliga emissioner

Under de senaste decennierna har utslappen av halsoskadliga &mnen fran fordonen minskat i takt med att
ny teknik for att minska utslappen blivit tillganglig och skarpare avgaskrav inforts. Fortfarande aterstar
luftkvalitetsproblem framférallt i vara storstéader nar det galler partiklar och kvaveoxider. Globalt ser vi stora
luftkvalitetsproblem i stora stader och ett flertal medlemslander i EU har svart att klara faststéllda
gransvarden for luftkvalitet samtidigt som diskussionen om skarpta gransvarden for luftkvalitet inom EU har
startat. Inom EU pagar utvecklingen av regelverk och metoder bade for latta och tunga fordon for att
sakerstalla laga utslapp aven vid andra korfall &n typgodkénnandekércykeln15.

Introduktionen av nya branslen och bransleblandningar medfér att det finns behov att skapa kunskap om
dessa branslens egenskaper och dess halsoeffekter. Detta galler saval de reglerade emissionerna (CO,
HC, NOx och partiklar) saval som idag oreglerade amnen som PAH, aldehyder med flera. (Dessa ma vara
oreglerade i EU men ar inte detta pa alla marknader)

Halsoskadliga emissioner genereras inte enbart av férbranningsprocessen i motorn, utan aven fran tex
avdunstning och slitageprocesser i fordonet och i interaktionen mellan fordonet och vagbanan. Det &r viktigt
att kunskapen om aven andra kallor an férbranningsprocessen sasom avdunstning och slitagepartiklar och
dess effekter forbattras.

3 Status och utvecklingspotential for
omradet Energi o Miljo

3.1 Betraktelsesatt

Det gar att beskriva aktiviteterna inom FFI pad manga satt och resultatet paverkas av det betraktelsesatt som
valts. Vid framtagningen av fardplanen har delprogrammet Energi o Milj6 valt att utga fran féljande tva
aspekter:

* Beskrivning av milstolpar och méjliga koncept

* Energi o Miljoprogrammets delprogramomraden

Den forsta aspekten handlar om att forsdka identifiera ett antal CO2-snala fordonskoncept som ar fullt
mojliga att introducera pa marknaden fram till 2030. Beskrivningen halls pa en generisk niva. Skalen for
detta ar att férenkla framstaliningen (samma koncept fér personbilar som for tunga fordon, t ex) samt att
respektera foretagens behov av konfidentialitet nar det galler teknik- och produktplaner. Koncepten ar
knutna till en "milstolpe”, dvs. en tidpunkt da de nédvandiga forsknings-, test- och demonstrations-
aktiviteterna maste vara avslutade for att en industrialiseringsfas utanfér FFI ska kunna ta vid.

Den andra aspekten bygger pa Energi o Miljoprogrammets delprogramomraden:

* Energieffektiviserad framdrivning (drivlina)

* Koncept fér framdrivning med férnybara drivmedel, eldrift mm

* Fordonsoptimering (inkl metoder for test och validering) fér minimerad miljé-, buller och halsopaverkan

* Energieffektiva fordon (ej drivlina)

* Affars- och samhallsekonomiska modeller for transportsektorns energisystem inkl. fordon, drivsystem,
energibarare etc.

" Inom UNECE pagar utvecklingen av World Harmonised Light Vehilce Testing Procedure (WLTP). Dessutom pagar
utveckling av Europeisk procedur f6r "real driving emissions” (RDE). Fér tunga fordon géller fr&n Euro VI World
harmonised Heavy Duty Certification procedure (WHDC)
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Omradena ovan ar delvis 6verlappande och ett visst projekt kan mycket val greppa éver flera
programomraden. Oavsett vilken indelning som valjs i en framstallning som denna kommer sadana
overlapps- och avgransningsproblem behdva hanteras.

| vissa fall kan det ocksa férekomma malkonflikter mellan teknikomradena. Ett sadant fall ar tex.
optimeringen av dieselmotorns utslapp av kvaveoxider och dess energieffektivitet. Optimeras motorn helt pa
energieffektivitet sa 6kar utslappen av kvaveoxider och optimeras motorn helt pa laga kvaveoxidutslapp sa
blir energieffektiviteten sadmre.

| senare beskriven framstallning férekommer saval teknikfokus som ett synsatt som utgar fran att se Energi
o Milj6 ur ett systemperspektiv. Vidare beskrivs i férsta hand sddana aspekter som FFI-programmet direkt
kan paverka men aven andra faktorer (som t ex behov av nya standarder eller ny lagstiftning) identifieras
men utan att beskrivas ytterligare till form och innehall.

3.2 Principskiss

Det kommer att kravas ett uthalligt och systematiskt arbetssatt for att uppna de 6nskade resultaten vid de
aktuella milstolparna. Pa en dvergripande niva kan arbetet ses som ett sténdigt vaxelspel mellan forskning
och férberedande utveckling, testning och demonstration.

FFI tilldter stor spannvidd nar det galler vilka typer av resultat som produceras. For vissa resultat av
nydanande eller grundldggande karaktar kanske det tar artionden innan det ar tekniskt och ekonomiskt
mojligt att dra nytta av den aktuella kunskapen. Och eftersom det ofta handlar om riskfyllda projekt sa finns
det ocksé& s&dana som aldrig kommer att avspegla sig i produkter och tjénster. A andra sidan férekommer
det att resultat framtagna med hjalp av ett vetenskapligt angreppssatt som pa ett tidigt stadium kan ge ett
avtryck i produkt- och tjansteutveckling. Kombinationer av bada dessa former ar ockséa vanlig, t ex i form av
langsiktigta projekt med stort forskningsinslag dar ny kunskap l6pande "tappas av” till féretagens
forutvecklings- eller produktutvecklingsavdelningar eller fors in i universitetens och hégskolornas forskning
och utbildning. Delar av det arbete som kravs for att na en viss milstolpe kan alltsd komma till nytta langt
fore den tdnkta marknadsintroduktionen av det fardiga konceptet.

FFI skall ocksa bidra till att skapa spetskompetens inom universitet och hégskola som i sin tur 6kar
attraktionen for utbildningen inom det specifika omradet och darmed 6kar kompetensen generellt. Det 6kar
ocksa foretagens mojlighet att féra in olika kompetenser via anstéllningar. Speciellt fokus bér laggas pa att
starka prioriterade forskarmiljoer som till exempel redan etablerade centrumbildningar.
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| figuren nedan illustreras tidigare beskrivet resonemang grafiskt.

2015 2018 2020 2023 | 2025 | 2028 = 2030 2032 2035

Eventuella lagkravs- och regelférandringar

Milstolpe 1, 2020

Introduktion av

\ "Energioptimerade
drivlinor”

(2023-2025) /

Milstolpe 2, 2025

F&U N ¥

Introduktion av
”Energioptimerade >
vagnskoncept”

(2028-2030)

Milstolpe 3, 2030

Introduktion av
”Skraddarsydda
transportlosningar”,
(2032-2035)

4 4 &
Lb'gan.de "avtaggninﬂ ” och utngt"al.lde av ny kunsl.mg

Y

Lépande avli:

Figur 1: Principskiss for forsknings-, test- och demonstrationsaktiviteter inom FFI energi o Miljé.

Nar det galler synen pa resultaten fran programmet sa ansluter FFI val till EU-kommissionens initiativ kallat
”Innovation Union” och dess ambition att "vi maste fa ut mer innovation fran var forskning”. Det maste inte
bara tas fram mer kunskap i storsta allmanhet utan forskningsresultat maste omsattas mycket snabbare i
praktisk tilldmpning.

Styrelsen for FFI har mgjlighet att, vid sidan om programraden, direkt finansiera satsningar av banbrytande
karaktar. Det handlar i férsta hand om projekt som, om de lyckas, leder fram till storre tekniksprang eller
andra avgorande férandringar med relevans fér omradet. Denna typ av projekt kan aven drivas av
programradet. Programradet stddjer ocksa projekt som narmast kan beskrivas som féradlande (arbete for
att vidareutveckla ett redan anvant koncept eller tillvagagangssatt) eller mojliggérande (aktiviteter av
kunskapsuppbyggande eller allman karaktar).

- Ll o -
4 Forskning och utvecklingsomraden inom
FFI Energi o Miljo
Programmet Energi o Miljo ar inriktat mot fordonsrelaterade forsknings-, innovations- och
utvecklingsaktiviteter inom féljande omraden:
* Energieffektiviserad framdrivning (drivlina)
* Koncept fér framdrivning med férnybara drivmedel, eldrift mm
* Fordonsoptimering (inkl metoder for test och validering) fér minimerad miljo-,
buller och halsopaverkan
* Energieffektiva fordon (ej drivlina)

* Affars- och samhallsekonomiska modeller fér transportsektorns energisystem
inkl. fordon, drivsystem, energibérare etc.
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4.1 Energieffektiviserad framdrivning

Detta forskningsomrade fokuserar framst energianvandning hos framdrivningssystemet. Huvudomraden ar

utveckling av férbranningssystemet inkl uppladdning, fortsatt arbete med att minimera férlusterna i drivlinan

bl.a. utnyttjande av avgasvarme och inte minst utveckling av nya avancerade och férbruknings- och

kostnadsoptimerade drivlinekoncept. Bland de senare har olika hybridkoncept sarskilt stor potential att

reducera bransleférbrukningen. Forskning ar nédvandig bade pa koncept och pa delsystemniva. For

elhybrider ar de viktigaste delsystemen energilagret, elmaskinen inkl kraftelektronik och reglersystemet. En

viktig aspekt for en bredare marknadsintroduktion av hybrider ar att kostnaden for dessa delsystem

reduceras. Exempel pa fokusomraden:

* Drivlinekoncept (el, elhybrid och plug-in hybrid inkl kostnads-, energi- och effekt- parametrar)

* System och komponenter (t.ex. kraftelektronik, elmaskiner samt energilager) inkl. reglering av dessa
pa systemniva

e Tanknings- resp. laddningssystem for alternativa drivmedel resp. elsystem inkl brand- och (el)sékerhet

e Foérbranningskoncept t.ex. DI, HCCI etc.

* Gasvaxling, uppladdningssystem samt atervinning av avgasenergi

e Transmissionsteknik inkl tribologi

4.2 Koncept for framdrivning med fornybara drivmedel

Marknadsintroduktion av fornybara och miljdanpassade branslen ar en nyckelfraga for att kunna reducera
utslappen av fossilt CO2. Egenskaperna hos férnybara, drivmedel skiljer sig pa viktiga punkter fran de hos
dagens. Dessa skillnader i egenskaper har betydelse for saval férbrannings- och
emissionsbildningsprocesserna som for fenomen som slitage och korrosion. De nya branslenas egenskaper
maste kartlaggas och egenskapernas koppling till de fysikaliska och kemiska processer som paverkar
emissionsbildning behdver utforskas. Exempel pa fokusomraden:

* Motorutveckling fér férnybara drivmedel (t.ex. biodrivmedel som alkoholer, metan, biodiesel, DME etc.).
* Energiomvandlare lampade for férnybara branslen (t.ex. frikolvsmotor eller branslecell).

* Optimering och konvertering av befintliga drivlinor fér anvandning av férnybara drivmedel.

4.3 Fordonsoptimering for minimerad miljo-, buller och halsopaverkan
(exkl. CO2)

Forbranning av dagens branslen ger upphov till restprodukter med potentiellt skadliga effekter pa
manniskors halsa och miljon (beroende pa exponeringsnivaer, exponeringstider mm). Dagens katalysatorer
och andra delar av avgasefterbehandlingssystemet kan effektivt minska emissionerna, men nya branslen
medfor har nya utmaningar. Nya branslen och strangare emissionskrav kommer att medféra att
efterbehandlingskomponenterna kommer att sta fér en allt stérre del av produktkostnaden och ta stérre
fysisk plats i fordonen. Minskad anvandning av &delmetaller i bl.a. katalysatorsystem &r viktigt bade av
resurshushallnings- och kostnadsskal. Dessutom kan dacksslitage och buller fran bilarna ge vissa
halsoproblem, jAmte &mnen som frigdrs ur plaster, gummi, lacker mm som anvands for att uppna kundkrav
pa olika fordonsegenskaper. Inom detta omrade finns méjlighet till koordinering av forskningsprojekt,
rérande halsoeffekter orsakade av emissioner. Initiativtagare kan vara Naturvardsverket eller annan part
inom programmet. Exempel pa forskningsomraden:
* Emissionsbildning

o partiklar, NOx, toxiska &mnen, cancerogena &mnen, mm

o aterkopplad forbranning fér emissionsminimering vid l&ga temperaturer i omgivning(kallstart)
* Avgasefterbehandling

o vid laga avgastemperaturer

o katalytiska materialval inkl. atervinning

o minskad anvandning av adelmetall i efterbehandlingssystemen
* Emissioner i form av ljud och vibrationer (bade fér brukaren och miljon utanfér fordonet, som resultat

av att fordonet brukas)
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* Halsoeffekter
* Halso- och sdkerhetsaspekter vid anvandning av alternativa drivmedel respektive eldrift (brand, EMC
(Electro Magnetic Compatibility, elektromagnetisk kompatibilitet) etc.)

4.4 Energieffektiva fordon (ej drivlina)

Trots den effektivisering och utveckling som sker av drivsystem sa kravs det ocksa atgarder nar det galler
sjalva fordonet, dess Ovriga system och aven i form av t.ex elektrifierade vagar for att kunna
energieffektivisera transportsektorn. Har ar aerodynamik och lattvikt viktiga omraden varav det senare
hanteras av delprogrammet Hallbar produktion. Vidare finns det en stor mangd energianvandare i fordonet
som direkt, eller indirekt, behdver energi. Det kommer att behdvas forskningsinsatser for att forbattra
energisystemen for dessa behov pa ett energi- och kostnadseffektivt satt. Exempel pa forskningsomraden:

Nya fordonskoncept (exempel city-fordon, "80-tons transportfordon”) inkl krav p4 samhallsacceptans,

livslangd etc.

* Energisystem i fordonet t.ex. Kylningsanlaggningar

e Stdd fér energieffektiv anvandning av fordon, t.ex. HMI (Human-Machine Interface, Manniska-Maskin
Granssnitt)

* Externa energitillskott

* Konstruktionsoptimering

* Rullmotstand

* Aerodynamik

e APU-system for elgenerering

e Utformning av efterfordon (fér tunga fordon)

* Energieffektiva arbetsmaskiner inkl. hydrauliksystem

* Elektrifierade vagar (huvudsakligen inom strategiska omradet FIFFI)

4.5 Affars- och samhallsekonomiska modeller for transportsektorns
energisystem inkl. fordon, drivsystem, energibarare

Framgang inom de ovanstaende fyra forskningsomradena kommer att ge svensk fordonsindustri en stabil

och god grund att sta pa. Det finns en god potential for att utveckla konkurrenskraftiga, och i vissa fall

varldsledande, tekniker och att introducera dessa i framtida produktprogram. Dessa aktiviteter maste

emellertid ocksa kopplas till kommersiella 6vervaganden: Finns det tillrdckligt manga kunder som ar

beredda att betala for de nya funktionerna eller den férbattrade effektiviteten? Erfarenheter visar att nya

tekniker har svart att fa& genomslagskraft hos brukare och agare av fordonen, framst pa grund av den extra

kostnaden som initialt uppstar vid introduktion av nya tekniker.

* Ekonomiska energi- och miljdmodeller som analyserar hinder for introduktion av ny teknik inom
transportsektorn

* Utveckling av styrmedel baserade pa ovanstaende modeller till exempel teknikupphandling,
ekonomiska styrmedel samt administrativa regelverk.

* Analys av samhéllskostnad och effekt av olika teknik- och systemval baserat pa marknadspotential
m.m., t.ex. framstallning av alternativa drivmedel inkl. infrastruktur for distribution, livscykelkostnad for
fordonets drivsystem.
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Framtida milstolpar

FFI ska bland annat bidra till att minska vagtransporternas miljopaverkan. Och eftersom FFI star for
"fordonsstrategisk forskning, utveckling och innovation” ar det naturligt att FFl:s insats i huvudsak handlar
om fordonsnara aktiviteter i tidiga utvecklingsfaser. Resultaten kommer att tas om hand av de deltagande
foretagen for att utveckla nya eller férbattrade produkter och tjanster. | projekt med akademins medverkan
kommer de nya rénen att visa sig i form av forskning pa en hégre kunskapsniva och nytt innehall i
undervisningen. For att illustrera vad den utveckling som stéds av FFI kan medverka till har tre olika
framtida milstolpar for tre olika typer av fordon definierats utifran tidpunkten for den férvantade
marknadsintroduktionen av ny teknik. Att milstolparna har delats upp i tre fordonskategorierna beror pa att
marknadsférdelningen och marknadsintroduktionen férvantas bli valdigt skild mellan dessa tre typfordon.
Eftersom det inte finns nagra uppgifter pa den nuvarande férdelningen per fordonstyp for perioden 2009-
2013 sa har medelvarden for hela delprogrammet valts. Diagrammen ger darfor framst en indikation pa
trender pa fordelningen framdéver inte nagra exakta belopp. Det ar inte heller troligt att forskningsmedlen
kommer att férdelas jamt mellan dessa fordonskategorier da tex citybussar bara star fér nagon procent av
de totala CO2-utslappen fran omradet. For att anda forsdka fa en ungefarlig helhetsbild hur framtida

forskningsmedel inom FFI Energi o Miljé kan férdelas har en sammanvéagning av de tre fordonskategorierna

utférts nedan. Vagningsfaktorerna har da varit 30 % fér personbilar, 10 % for citybussar samt 60 % for
fjarrtransportfordon.

2015 Sammanvaégd indikerad fordelning av forskningsmedel i % inom FFI Energi o Miljo per
teknikomrade och tidsperiod

m Utfall 2009-2014

o Indikerad férdelning 2020
15%
Indikerad fordelning 2025
10% Indikerad fordelning 2030
) i { -
0% T T

Stédjande teknik Forbra teknik Teknik for elhybridfordon  Teknik fér laddbara Systemstyrning Gurigt
tekniker(aerodynamik, allmant alternativa drivmedel elfordon samt
rullmotstand mm) branslecellsfordon

Global uppvarmning ar ett globalt problem som kraver globala lI6sningar. Sveriges fordonstillverkare ar stora

globala aktdrer och mer an 90 % av deras produktion exporteras. Det innebar att den svenska forskningen
inom omradet inte endast bor relatera mot svenska mal och scenarior utan aven mot 6évriga varldens.
Bakgrundsinformation till nedanstaende milstolpar har darfér hamtats bade fran svenska utredningar som
"Fossilfrinet pa vag” men ocksa fran liknande utlandska scenarior.
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5.1 Milstolpar for personbilar

5.1.1  Bakgrundsinformation
Referens fran SOU 2013:84 Fossilfrihet pa vag och IVL B2083, 2013 Utsikt for férnybara drivmedel i Sverige

Andel av trafikarbetet, % av totala antalet fordonskilometer som kors pa férnybara fasta- flytande-
samt gasformiga bréanslen

Ar 2020 Ar 2025 Ar 2030
Sverige*® 20% 35% 50%
| Ovriga lander 3-5 % |5-8 % 510 % |
Andel av trafikarbetet, % av totala antalet fordonskilometer som kors pa el
Ar 2020 Ar 2025 Ar 2030
Sverige* 1-5% 10% 20%
Ovriga lander 1-5% 3-5% 5-20 %

5.1.2  Milstolpar fér FFI Energi o Miljé, Personbilar

Milstolpe 2020

Pa marknaden
2023-2025

Milstolpe 2025
Pa marknaden
2028-2030

Milstolpe 2030
Pa marknaden
2033-2035

Milstolpe CO2-utslapp,
gram CO2/fordonskilometer
(energieffektivitet+ alt
branslen)

70

50

"0

Milstolpe Energieffektivitet
(% lagre kWh/person-
kilometer jamfoért med
referensaret 2008)

45 %

50 %

>55 %

Milstolpe Buller
(certifierad niva vid fordonet)
(Trafikverkets antaganden)

66dB

63dB

"58dB”

Milstolpe
Ovriga emissioner

Euro VI-nivaer som i allt storre grad uppfylls i verklig trafik, fordonets hela
livslangd och for alla certifierade drivmedel

Trender inom omradet och
tyngdpunkt pa forskningen

Storskaliga I6sningar
for plug-inhybrid fordon

Fordon anpassade for
full autonom kérning

Full autonom kdrning
ar standard pa nya
bilar

Fordonskoncept med Intermittent drift av Agarskapsformer for
lagre fardmotstand forbrannings- personbilar kan ha
genom mindre storlek | motorn, NVH atgarder | skiftat helt.

komplett fordon

Nastan enbart poolbilar
kvar

Friktionsatgarder pa
och delelektrifiering av

Nagon form av
elenergi-laddning/

Bilen storlek valjs efter
det uppdrag som ska

drivlinan, WHR anvandning ar utféras
standard
Anvandning Efterfragan pa "rena” Tillgang till ren el och

anpassning till hel-
syntetiska brénslen

batterifordon beror pa
hur laddinfrastrukturen

Avancerad ar utbyggd samt
Overladdning och tillgéngen pa
férbrénning "ren" el

rena syntetiska
branslen ar god
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5.1.3 2015 Indikerad férdelning av forskningsmedel i % inom FFI Energi o Miljé
fér personbilar per teknikomrade och tidsperiod

35%

m Utfall 2009-2014

® Indikerad férdelning 2020
Indikerad fordelning 2025
Indikerad fordelning 2030

&
|
0

‘
X l
o% ‘ ‘ L

Forbrannii teknik Forbranningmotorteknik Teknik for elhybridfordon  Teknik for laddbara Systemstyrning. Ovrigt
tekniker(aerodynamik, allmant alternativa drivmedel elfordon samt
rullmotstand mm) branslecellsfordon

5.1.4  Introduktion av ny teknik och kopplingen mellan bil och miljé

Stor betydelse for bredare introduktion av ny teknik har i vilken grad denna kan spela ut sina styrkor i
testférfaranden som ligger till grund for kundens kdpbeslut. En évergang till kdrcykeln WLTP som ersattare
till dagens NEDC kommer att paverka teknikutvecklingen pa marknaden. Da cykeln i sin helhet inte ar
fardigutvecklad idag ar paverkan dock inte helt kdnd. Det som dock redan har blivit klar ar att detta delsteg
till WLTP inte i sig sjalv kommer att bryta trenden att energiférbrukningen i allt stérre grad avviker fran
nominella varden. Det finns dock goda skal till det'® och teknikutvecklingen drivs oavsett till forbattringar.
Men anvandarna behdver vara medvetna om att det finns en éverféringsfunktion mellan certifierad
forbrukning och praktisk forbrukning som inte ar linjar. | ett Iangre tidsperspektiv ar bilden mer osaker.
Incitament, skatteregler och kostnadsutvecklingen framfor allt pa elektrifieringssidan kommer kraftigt
paverka numerara balansen mellan olika tekniklésningar, da teknikskiftet &ven med antagande om ékande
energikostnad inte ar kostnadsneutral for slutkunden. Vardet av ett gram battre férbrukning pa privata bilen
ar i storleksordningen SEK 300:-"" medan typiska nettokostnaden for att med teknikatgarder vinna ett gram
ar minst tva ganger hogre. Med nuvarande kostnadsutveckling kommer det kravas styrmedel pa lang sikt
om kunden ska uppfatta investeringen som Iénsam.

Effektiviseringen av transportsystemet med personbilar kommer i huvudsak ske igenom:
* Effektivare fordon,

» Effektivare drivlinor och

* Effektivare anvandning av fordonen

Effektivare fordon innebar mer skrédddarsydda bilar for transportuppdraget, samt HMI granssnitt som intuitivt
formedlar effektivaste anvandning till féraren. Faktorer for detta ar aerodynamik, effektiva hjalpsystem,
minskat friktion och rullmotstand, lattvikiskoncept samt smarta HMI I6sningar. For drivlinorna forvantas
flytande branslen vara huvudalternativet under perioden men elektrifiering i nagon form kommer att bli allt
vanligare. Drivlinorna kommer att behdva anpassas till de pad marknaderna tillgangliga drivmedel inkl.
biodrivmedel. Utbyte av bade energibarare och information med omgivningen, och aven trafiksystems-
infrastruktur kommer att kraftigt bidra till sdnkt energiférbrukning per kilometer. Verkningsgradsforbattringar
pa drivlinan astadkoms framst genom hdogeffektiv férbranning med optimal styrning,
bromsenergiatervinning, minimera anvandningen av lageffektiva driftpunkter fér férbranningsmotorn och ett
systematiskt arbete med att minska friktion. Allt mer effektiva stddsystem fran vaxlingsindikator till

'8 Certifieringscykler &r fran bérjan tankta som kvalitetsverktyg for att Gvervaka att produkterna uppfyller sin specifikation
och i mindre utstrdckning skapade for att prediktera en fér kund relevant forbrukning. Detta &r inte i full utstrédckning
kand och leder ofta till missuppfattningar.

"7 Antaganden: amortering pa 3 ar, 1500 mil/ar, branslekostnad 18 SEK/L. FFF2030 utredningen gér ett antagande om
att kunden réknar vinsten under hela bilens livsldngd och kommer till en gynnsammare bild. Vilket sétt kunden kommer
rédkna pa aterstar att se. EPA utgick i sitt material om lagkravsutveckling 2017 — 2025 fran att de flesta US kunder inte
kan tdnka sig amorteringstider ldngre &n 2 ar.
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semiautonoma system (som till exempel konvojkdrning(fordon som ligger tatt efter varandra och dar alla
fordon pa nagot satt styrs av forsta fordonets férare)) kommer sannolikt att utvecklas.

Pa kort sikt kommer framfor allt drivlineutveckling sta for forbattringen i energieffektivitet via forbattrad
verkningsgrad av energiomvandlingen, med bibehallna vagnskoncept da dessa ar lasta i existerande
industriell infrastruktur.® Relativt nya trenden att utvinna skiffer gas i storre proportioner har potentialen att
skapa en stabilare och stdrre marknad for gasbilar. Potentialen fér CO2 minskning ar dock minimal.
Forbrukare och funktioner f6r annat &n ren framdrivning kommer att behdva méta stora effektiviseringskrav.
Genombrottet av delar av elektrifieringsutvecklingen pa volymsmarknaden har annu inte skett, och
anpassning av framfér allt kostnadssituationen kravs innan dessa I6sningar kan rakna med bredare
kundacceptans och darmed marknadspenetration. P4 medellang sikt kommer energioptimerade
vagnskoncept spela en storre roll i att minska totala energiférbrukningen av nettonyttan (framdrivning,
klimatisering m.m.). Kostnaden for férbrukningsminskande teknik kommer att géra det mer attraktivt att
vanda trenden till allt stérre bilar i branschen och medfér nédvandigt arbete for att dverfora
konstruktionskunskapen till mindre storleksskala samt skapa ny kunskap for inférande av nya material.
Mycket av denna materialutveckling kommer att ske i hybridlésningar, dvs I6sningar dar olika
konstruktionsmaterial blandas med varandra. Helsyntetiska bréanslen med skraddarsydda egenskaper bérjar
dyka upp och kommer att driva en del produktanpassning, kanske till och med alternativa kretsprocesser i
forbranningsmotorer. Pa dnnu langre sikt kan nya skraddarsydda transportlésningar och andringar i
anvandarmonster leda till ytterligare forbattring av energieffektiviteten av personbilar. Incitament,
skatteregler och utvecklingar med kostnader framfor allt elfordon med enbart batteridrift kommer kraftigt
paverka numerara balansen mellan olika tekniklésningar da teknikskiftet &ven med antagande om ékande
energikostnad inte ar kostnadsneutral for slutkunden.

'8 Som exempel har utvecklingen av Audi A2 kostat ca SEK 3,5 miljarder. P& grund av att enbart halva antalet av
planerade bilar saldes antas Audi haft en férlust av runt 70,000 SEK per bil, totala férlusten estimeras till 6ver en miljard
SEK. Férlusten med Smart FourTwo var néstan tre ganger sa stor. Denna enorma risk innebér att etablerade
bilindustrin tenderar till att vara konservativ. Enbart nya spelare (Tesla) vagar ta drastiska steg. Kélla: Euro Autos: The
10 most loss making cars of modern times (or what happens when it all goes wrong), Bernstein Research.
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5.2 Milstolpar for citybussar

5.2.1  Bakgrundsinformation
Referens fran SOU 2013:84 Fossilfrihet pa vag och IVL B2083, 2013 Utsikt for férnybara drivmedel i Sverige

Andel av trafikarbetet, % av totala antalet fordonskilometer som kors pa fornybara fasta- flytande-
samt gasformiga branslen

Ar 2020 Ar 2025 Ar 2030
Sverige* 35 % 20 % 10-15 %
‘ Ovriga lander ‘ 5-10 % ‘ 5-15 % ‘ 5-20 % ‘

Andel av trafikarbetet, % av totala antalet fordonskilometer som kors pa el

Ar 2020 Ar 2025 Ar 2030
Sverige* 15-20 % 40-50 % 80-85 %
Ovriga lander 5-15 % 20-30 % 30-50 %

5.2.2  Milstolpar fér FFI Energi o Miljé, Citybussar

Milstolpe 2020 Milstolpe 2025 Milstolpe 2030

Pa marknaden Pa marknaden Pa marknaden
2023-2025 2028-2030 2033-2035
Milstolpe CO2-utslapp 65 % 80 % ”100 %”
(% lagre CO2 utslapp/
personkilometer jamfort med
referensaret 2008)
(energieffektivitet + alt
branslen)
Milstolpe Energieffektivitet |40 % 55 % 60 %
(% lagre kWh/personkilometer
jamfort med referensaret
2008)
Milstolpe Buller 72 dB 68 dB 65 dB
(certifierad niva vid fordonet)
(Trafikverkets antaganden)

Milstolpe Euro VI-nivaer som i allt stérre grad uppfylls i verklig trafik, fordonets hela
Ovriga emissioner livslangd och for alla certifierade drivmedel
Tyngdpunkt pa forskningen | Rena elbussar samt Rena elbussar Elvagar
pluginhybrider
Effektivare Tydligare LCA perspektiv vid konstruktion och
klimatisering produktion av fordonen. Anpassade fordon for
uppdragen.
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5.2.3 2015 Indikerad férdelning av forskningsmedel i % inom FFI Energi o Miljé
fér citybussar per teknikomrade och tidsperiod

40%

35%

30%

25%

= Utfall 2009-2014

20%
® Indikerad fordelning 2020

15% Indikerad fordelning 2025
Indikerad fordelning 2030
10%
) 1 i -
0% . . 1
Forbranni teknik Forbra

stédjande teknik Teknik for elhybridfordon  Teknik for laddbara Systemstyrning Gurigt
tekniker(aerodynamik, allmant alternativa drivmedel elfordon samt
rullmotstand mm) brénslecellsfordon

=

Kraven fran samhallet att kollektivtrafiken anvands allt mer fér att minska bade lokala och globala
emissioner Okar. For citybussar betyder det att allt storre vikt kommer att 1aggas pa fylinadsgraden och att
rakna gram CO2/passagerarkm blir avgérande for persontransporterna. Det betyder att det behdver bli
betydligt mer attraktivt att ta bussen i staden. Drivkraften for att bussen ska bli ett attraktivt val &r att bussen
blir grundstenen for lokala persontransporter och erbjuder

» flexibilitet

o effektiv energianvandning

* minimerat lokalt buller och emissioner

» tillganglighet

*  komfort

och ar miljdanpassad med laga lokala och globala emissioner sasom NOX, ljud och CO2.

Urbaniseringen som 6kar kontinuerligt leder till att vara stédder vaxer. "Megacities” bildas i varlden med helt
andra krav pa persontransporter. De lokala emissionerna 6kar i betydelse och fler och fler stader delas upp i
olika milj6zoner. Det innebar att lagstiftade emissionskrav inte racker utan lokala regler kommer att gélla. Att
ga over fran forbranning av fossil olja till miljdanpassade biobranslen samt méjligheten att elektrifiera blir
avgorande for citybussarnas mojligheter att vara ett attraktivt alternativ for persontransporter i stader. For att
na en 6kad anvandning av bussar, med de férdelar som foljer, med battre miljoprestanda behdver
standarder och specifikationer utvecklas som kan méta framtiden.

En annan viktig framtidsfraga for citybussar ar att halla ner vikten trots ny utrustning. Det medfér att kunskap
kring och anvandning av lattare material samt hur olika typer av material fogas ihop kan bli avgérande for
bussens mdjlighet att ur ett ekonomiskt perspektiv konkurrera med andra transportslag.
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5.3 Milstolpar for tunga vagfordon for fjarrtransporter

5.3.1

Bakgrundsinformation

Referens fran SOU 2013:84 Fossilfrihet pa vag och IVL B2083, 2013 Utsikt for férnybara drivmedel i Sverige

Andel av trafikarbetet, % av totala antalet fordonskilometer som kors pa fornybara fasta- flytande-
samt gasformiga branslen

Ar 2020 Ar 2025 Ar 2030
Sverige* 25 % 50 % 90 %
| Ovriga lander 35 % 58 % 510 % |
Andel av trafikarbetet, % av totala antalet fordonskilometer som kors pa el
Ar 2020 Ar 2025 Ar 2030
Sverige* 0% <1 % 1%
Ovriga lander 0-5% 0-5% 1-20 %

5.3.2  Milstolpar fér FFI Energi o Miljé, Fjérrtransportfordon
Milstolpe 2020

Milstolpe CO2-utslapp

(% lagre CO2
utslapp/tonkilometer jamfort
med referensaret
2008)(energieffektivitet + alt
branslen)

Pa marknaden
2023-2025
65 %

Milstolpe 2025
Pa marknaden
2028-2030

80 %

Milstolpe 2030
Pa marknaden
2033-2035
”100 %”

Milstolpe Energieffektivitet
(% lagre kWh/tonkilometer
jamfort med referensaret
2008)

25%

30 %

>30 %

Milstolpe Buller (certifierad
niva vid
fordonet)(Trafikverkets
antaganden)

77 dB

74 dB

72 dB

Milstolpe
Ovriga emissioner

Euro-krav som i allt stérre grad uppfylls i verklig tr

livslangd och for alla certifierade drivmedel

afik, fordonets hela

Tyngdpunkt pa forskningen

Aktiv kontroll av
stromningsflode for att
minska
stromningsférluster

Elhybrider drivlinor
med effektivitets-
anpassade el och
férbréanningsmotorer
som drivs pa el/alt
branslen.

Elhybrider drivlinor
med effektivitets-
anpassade el och
férbréanningsmotorer
som drivs pa el/alt
branslen.

Euro VI-motorer som
energieffektivt drivs pa
alternativa branslen

Anpassning till elvagar.

Elvagar, hAutonoma
fordon fér minimerad
energianvandning

Forbranningsmotorer
och transmissioner
med lagre bullernivaer

Drivlineutveckling for
fordon med stérre
lastkapacitet

Hybridsystem med
alternativa
batterildsningar inkl.

bransleceller
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5.3.3 2015 Indikerad férdelning av forskningsmedel i % inom FFI Energi o Miljé fér
fidrrlastbilar per teknikomrade och tidsperiod

35%
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Utfall 2009-2014
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stodjande Forbranni teknik Forbranni teknik Teknik for elhybridfordon ~ Teknik for laddbara Systemstyrning Gurigt
tekniker (aerodynamik, allmént alternativa drivmedel elfordon samt
rullmotstand mm) brinslecellsfordon

FFF-utredningen pekar pa att pa langre sikt kan eldrivna hybridlastbilar i fjarrtrafik bli ett alternativ fill
lastbilar med konventionell drivlina. Det handlar d& om nagon form av direktdverforing av el till lastbilen,
vilket kréver utbyggnad av infrastruktur. Det finns flera olika forslag pa teknik for eldverfoéring dar en del av
dem aven skulle tilldta att personbilar anvander sig av systemet, vilket da ocksa skulle férlanga rackvidden
hos elbilar avsevart.

Till 2030 raknar FFF-utredningen med att 1 procent av fjarrlastbilstrafiken kan vara elektrifierad. Som
exempel kan namnas att 25 procent av lastbilstrafiken i landet gar pa den 100 mil I&nga triangeln Malmé,
Goteborg, Jonkdping, Stockholm, Malmé. Till 2050 raknar utredningen med att 25 procent av lastbilstrafiken
i Sverige gar pa el.

Langvéga godstransporter forvantas i de flesta framtidscenarior dka ungefar som BNP-tillvaxten. Aven med
overféring av godstransporter till jarnvagsnatet och en effektiv intermodalitet mellan transportslagen
kommer vagtransporterna att sta for en betydande volymdékning under tidsperioden fram till 2030. Fordon
anpassade efter transportsystemets krav ar darfor centrala. Strategin for att astadkomma denna férbattring
foljer 3 huvudspar:

» Effektiva fordon genom minskade energiférluster

» Effektiva drivlinor genom 6kad verkningsgrad

» Effektiva férare genom utbildning och aterkoppling fran fordon

Pa komplettfordonsniva ar mojligheten att anpassa fordonet efter sitt uppdrag angelaget. Andra aspekter
galler aerodynamik, effektiva hjalpsystem, minskat rullmotstand och lattviktskoncept. For drivlinorna
forvantas flytande branslen vara huvudalternativet under perioden fram till 2050 men motorerna maste
anpassas till alternativa férnybara drivmedel som foérvantas ta en succesivt stérre del av marknaden.

En séaker tillgang av standardiserade och kvalitativa alternativa brénslen som ger transportérerna ett
problemfritt och ekonomiskt forsvarbart alternativ till konventionella branslen ar en férutsattning for
efterfragan av fordon for tunga vagtransporter som drivs med alternativa branslen. Forst darefter kan en
successiv 6kning av andelen alternativa branslen i trafikarbetet ske for detta trafikslag.

Verkningsgradsforbattringar astadkoms framst genom en hogeffektiv forbranning med optimal styrning,
hybridisering, varmeatervinning fran avgaser och ett systematiskt arbete med att minska friktion. For
perioden fram till 2020 vantas drivlina, dack och aerodynamik sta for den stérsta delen av férbattringarna.
For 2025 och 2030 blir aerodynamik och energikontroll allt viktigare. Férarens beteende representerar
ocksa en betydande potential fér branslebesparing. Allt fler effektiva stédsystem fran sparsam kérning till
semiautonoma system kommer sannolikt att utvecklas. Pa langre sikt kan kontinuerlig eléverforing fran
vagen vara ett alternativ.
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Figur 13.1  Vagtrafikens anvandning av fossil energi med och utan atgarder
(TWh). Toppen av staplarna redovisar utvecklingen utan atgarder
dvs. i dag framskrivning, de graa falten aterstaende fossil energi
efter atgarder. Negativa varden avser export av bioenergi
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Tabell 2 &r hamtat ur utredningen Fossilfrihet pa vadg och visar Energieffektiviserings och alternativa drivmedels stora
betydelse avseendepotentialen att minska koldioxidutsldppen fran végtransporterna i framtiden. Detta &r speciellt tydligt

vad avser tunga fijdrrtransporter dér helt elektrifierade fordon troligtvis inte &r ett méjligt alternativ pa grund av batteriernas
tyngd och storlek.

Fordon som avses ar lastbilar avsedda for fjarrtransporter. For distributionslastbilar férvantas en hégre grad
av hybridisering/elektrifiering. Langre fordon kommer sannolikt for att effektivisera transporter av volymgods.
Tyngre fordon med lastkapacitet pa narmare 90 ton férvantas ocksa kunna bli en realitet beroende pa
vagstandard. For fordon med mycket start/stop-karakteristik som renhallningsfordon kommer utvecklingen
avseende drivlinan att likna den for stadsbussar d.v.s. en langt gangen hybridisering/elektrifiering.

Introduktionen av hybridteknologi pa fordon for fjarrtrafik kommer primart att vara avhangig kostnadsnivan
for elektrisk drivlina samt energilager. Incitament som mdjliggér en 6kad volym och darmed en rimlig
kostnadsniva av dessa delsystem &r viktiga for marknadsintroduktionen.

Tystare fordon ar ett krav fran samhéllet. Fordonens tilldtna bullernivaer séanks i flera steg under perioden
2020 till 2030. Utveckling mot tystare motorer, transmissioner och dack kommer att ske da kombinationen
av dessa och bullerabsorbenter ar nédvandig for att klara samhallets 6kande bullerkrav under perioden.
Lokala bullerkrav kan driva krav pa elektrifierade fordon och darmed aven bidra med CO2-minskning.
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6 Slutord

Fardplanen ska for programradet vara ett gemensamt instrument for strategiska vagval avseende
forsknings- och utvecklingsaktiviteter samt vardefull vid uppf6ljning av programmet likval som fér att
férmedla en dvergripande bild av FFI och dess betydelse fér omradet Energi o Miljé. Fardplanen kommer att
behova uppdateras regelbundet och sannolikt minst vartannat ar.

| dokumentet ges exempel pa forsknings- och utvecklingsomraden som ar relevanta fér FFI-programmet nar
det galler omradet Energi o Milj6. Detta ska emellertid inte tolkas som om dessa ar de enda omraden dar
FFI kan finansiera "fordonsstrategiska forsknings-, utvecklings- och innovationsaktiviteter”.

7 Uppfoljning
Verksamheten inom programmet kommer att utvarderas dels avseende uppfyllnaden mot satsningens
generella krav dels avseende programspecifika mal.
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