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1 INTRODUKTION

Bilen ir en av de viktigaste uppfinningarna genom tiderna. Bilar mdjliggdr att vi kan
utfora vardagliga drenden som jobb- och butiksfirder smidigt. Vi har léart oss att leva
med bilar som ett bekvdmt transportmedel dér vi sjdlva kan bestimma vart vi vill &ka,
istéllet for kollektiv trafik som har bestdmda rutter att félja. Problemet med dagens per-
sonbilar dr att majoriteten producerar fororenande avgaser vid anviandning. Dessa avga-
ser som uppstar huvudsakligen fran nér vi anvénder fossila brinslen, bidrar till lokala
skador samt globala eftersom de bidrar till klimatuppviarmningen. Férutom anvindning
ar dven framstillning av olika brénslen ett miljoproblem, vilket ménga inte kénner till.
Déarfor méste 16sningar finnas for att vi kan fortsétta anvénda bilar pa ett sétt som &r

hallbart for klimatet och framtiden.

1.1 Bakgrund

Bakgrunden till valet av detta amne &r tva orsaker:

Den forsta orsaken ér ett personligt intresse for bilar. Jag har varit intresserad av bilar
dnda sedan jag var liten sé valet av detta &mne var enkelt. Mitt intresse for detta arbete
ar hur de olika brénslena anvéinds idag samt hur framtida teknologier forbéttrar dem.

Detta reflekteras i arbetet i form av praktiska och ekonomiska faktorer for bildgare.

Den andra orsaken dr min oro dver klimatfordndringen. Den globala uppvarmningen ar
nagot vi alla ménniskor pa jordklotet borde vara oroliga dver. Jag minns nér jag i lag-
stadiet horde om den globala uppvarmningen och hur rddd jag blev. En rddsla som finns
inom mig dn idag med tanke pa de katastrofala konsekvenser som uppstér exempelvis
hogre havsnivéer, 6kenspridning, olika arters utrotning och sa vidare. Pa grund av dessa
orsaker valde jag att studera Energi- och miljoteknik, vilket har inspirerat detta slutar-
bete. Detta syns i det hér arbetet i form av miljofaktorer for de olika brénslena samt

framtida utslappsmal.



1.2 Syfte och struktur

Syftet med detta arbete &r att presentera olika brénslen som finns tillgdngliga i Finland
och jimfora dem sinsemellan vad géller tekniska-, ekonomiska- och miljofaktorer.
Dessutom presenteras antalet bilar med olika brinslen i Finland samt vilka fordndringar
som sker i framtiden. Detta arbete kunde anvidndas av ndgon som har avsikt att skaffa en
ny bil men tvekar vilket drivmedel som 16nar sig. Arbetet presenterar skillnaderna mel-

lan de olika brénslena och hur brianslenas motorer fungerar.

Arbetet dr uppbyggt efter foljande struktur: Kapitel 2 behandlar statistik for nya bilar
som kommer att anvindas ldngs med hela arbetet. Kapitel 3-5 &r arbetets huvudkapitel
som behandlar de olika briansleklasserna: fossila, el och alternativa brinslen. Strukturen

for dessa kapitel &r foljande:

Antal bilar 1 Finland, presenterar hur méanga bilar som finns och som sélts de

senaste dren (2019) samt funderingar pa hur framtida forséljningssiffror ser ut.

e Allmén information, behandlar hur brinslet framstills, vilken typ av motor,

brénslets egenskaper och dess energieffektivitet.

e Miljépéaverkan, analysera och presentera utslépp av véixthusgaser, dér koldioxid

ar huvudfokuset, for de olika branslen.

e Framtid och teknologi, fundera pd hur framtida innovationer kunde forbéttra

bl.a. bransleforbrukning och utslépp.

Kapitel 6 presenterar en jimforelse av olika brénslen i en och samma bilmodell. Syftet
hér ar att med ett konkret exempel presentera brinslenas skillnader i bl.a. brénslefor-
brukning, pris och koldioxidutslapp. Kapitel 7 behandlar vilka miljomal och ut-
slappskrav som satts upp pa EU och finsk niva. Slutligen sammanfattas och diskuteras

arbetet i kapitel 8 och 9.



1.3 Fragestallningar

Fragestillningar for arbetet har bestimts bade fore och under sjélva skrivandet. Frage-

stillningarna &r foljande:

¢ Hurudant klimatavtryck har de olika brénslen?

e Varfor har dieselbilar s& daligt rykte?

e Har elbilar verkligen inga utslapp av skadliga gaser?

e Klarar Finlands elnédtverket om antalet elbilar stiger?

e Vad ir biobréinslen och hur kan de tillimpas i dagens samt dldre bilar?

e Varfor har inte brinslecellsbilar slagit igenom med tanke pa att brénslet ar vite,
det vanligaste grunddmnet i universum?

e Vilka miljomal samt utsldppskrav har EU och Finland satt upp for framtiden

samt vad gora for att uppnd dem?

1.4 Avgransningar

Fokuset pa detta arbete &r personbilar, det vill sdga att lastbilar och kollektiv trafik

sdsom bussar, flyg samt batar avgrinsas bort.

Fokuset i arbetet ligger huvudsakligen pé bilars brinslen och motorer. Detta betyder att
faktorer som péverkar bilens prestanda i form av t.ex. aerodynamik och storleken pa

bilen inte tas 1 beaktande.



2 PERSONBILAR I FINLAND

En personbil &r en bil avsedd framst for (privat) persontransport dér det totala antalet
sittplatser dr hogst 8 utdver foraren (Fordonslag § 10) [l I Finland var antalet registre-
rade personbilar 2 720 307 &r 2019 2!, I tabellerna 1-2 samt Figur 1 presenteras nyregi-
strerade bilars antal for ett visst ar samt deras bréinslen i siffror och procent. Nyregistre-
rad bil syftar pa en ny sald bil som registreras (inte begagnade bilar som hémtats fran

utlandet och registreras for forsta gdngen).

Tabell 1. Antalet nyregistrerade personbilar i Finland dar 2015-2019

2015 108 812

2016 119 000

2017 118 587

2018 120 505

2019 114 199

Tabell 2. Nyregistrerade personbilars brdnslen i Finland dr 2015-2019 (3)

Ar Bensin Diesel El Gas Laddhybrid | Icke- Etanol
laddbarhybrid

2015 66 248 38797 243 158 415 2846 105

2016 73 251 39451 223 165 1208 4679 14

2017 70 520 36 060 502 433 2553 8514 1

2018 73 065 28 710 776 1161 4932 11 855 0

2019 67 751 20 871 1897 2142 5966 15572 0
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Branslen i procent 2019
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Figur 1. Nyregistrerade bilars brdnslen i Finland (2019)

3 FOSSILA BRANSLEN

Det hér kapitlet behandlar bilar som anvinder fossila brinslen, i det hér fallet olja som
har raffinerats till bensin eller diesel. Naturgas som ér ett fossilt bransle ndmns i Kapitel
5.1.1 Biogas. Bilar som anvinder fossila brénslen drivs av en motor som kallas forbrén-
ningsmotor, vilket innebér att brinslet forbranns inne i motorn. Den hér typen av moto-
rer har varit de vanligaste i bilar i 6ver hundra &r dir grundprincipen fér hur motorerna

fungerar dr den samma in till denna dag ).

Forbranningsmotorn har varit och dr den Overlidgset mest anvénda typen av motorer i
bilar bade i Finland och virlden ¥ ¥, Av nyregistrerade bilar 2019 i Finland sa var det
endast ca 2% (elbilar) som inte anvénder ndgon form av forbranningsmotor (Figur 1).
Orsaken varfor dessa ér de vanligaste motorerna &r for att de har hog hallbarhet samt for
att infrastrukturen, bl.a. brinslenitverket, har hunnits utvecklas under en lingre tid B,

Detta gor att priset dr relativt 1agt for dessa motorer.

11



3.1 Raolja

Réolja dr en fossil energikélla som finns lagrad i jordskorpan. For att na riolja méste
man borra fram till den, vilket &r problematiskt eftersom den kan finnas pa problema-
tiska stéllen som t.ex. pa havsbotten. Detta leder till stora investeringskostnader. De
storsta kinda oljereseverna finns bl.a pd arabiska halvon och i Ryssland. Efter att raol-

jan tagits fram transporteras den for raffinering (¢,

Réoljan innehaller en blandning av kol och vite, sa kallade kolvéten, vilka innehaller en
stor méngd lagrad energi. For att framstélla bensin, diesel och andra produkter méste
rdoljan raffineras vilket innebér att den hettas upp och de olika produkterna separeras.
Lattare kolvéten (bensin) stiger medan tyngre kolvéiten (diesel) stannar pé botten under

raffineringsprocessen 7/,

3.2 Fossila branslens miljopaverkan

Orsaken varfor vi inte kan fortsdtta anvidnda forbrinningsmotorer i personbilar, &t-
minstone inte med fossila branslen, dr for att de producerar avgaser som har férorenande
gaser och partiklar ndr man kér med dem. Dessa gaser kallas for vixthusgaser, dér kol-
dioxid (CO») ér den gas som tas mest i beaktande eftersom den star for 80% av alla
vixthusgaser %, Andra vixthusgaser som uppstar frin forbrinningsmotorer ér: kvive-
oxider (NOy), metan (CH4) och ozon (O3). Med hjélp av skatter forsoker man minska pa
anvindandet av dessa typer av bilar samt pressa pa bilindustrin att géra dem sa brinsle-
och utsldppssnala som mdjligt med hjilp av olika utslédppskrav for att uppnd mindre ut-
slapp. Genom att anvinda katalysatorer och partikelfilter i avgasror fangar man upp den
storsta delen av de skadliga gaserna och partiklarna som bildas i motorn innan avgaser-

na fors ut i atmosfiren via ett avgasror 18,
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I Finland baseras bil- och fordonsskatten pd CO utsldppen som uppstar fran anvénd-
ningen av bilen, detta betyder att ju hogre CO2 som slédpps ut per kilometer leder till
hogre fordonsskatt . Exempel pa utsldppsnivder och skatter mellan briinslen tas upp i

Kapitel 6 Jaimforelse.

3.3 Forbranningsmotor

Forbranningsmotorn utvecklades i mitten av 1800-talet dér den snabbt slog igenom ef-
tersom den var sédkrare och mindre komplicerad dn &ngmotorn, datidens mest populéra
motor. Genombrottet for forbranningsmotorn kom ar 1876 dé Nikolaus Otto och Eugen
Langen presenterade en fyrtaktsmotor som kallas for ”ottomotor”. Denna typ av motor
ar fortfarande den vanligaste forbranningsmotorn som néstan uteslutande anvinds i ben-

sinbilar 4n idag 1%/,

En forbranningsmotor fungerar genom att ett brénsle, i det hér fallet bensin eller diesel,
blandas med luft och genom téndning (téndstift eller hog vérme) borjar brénslet att
brinna inuti i ett slutet kdrl, en cylinder. Nér brinslet brinner omvandlas det till en gas
som har hog viarme och hogt tryck, vilket trycker ner en kolv inuti cylindern som for
rorelseenergi till en vevaxel. Vevaxeln for rorelsen vidare till en véixellada som é&r kopp-

lad till hjulen (via en drivaxel) vilket far hjulen att rora pa sig /1),

I Figur 2 presenteras visserligen en mild hybridbil men om man ignorerar elmotorn och

batteriet far man en bild av hur férbranningsmotor fungerar i en bil.

13
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Figur 2. Mild hybrid (forbrinningsmotor)

Bensin och diesel har ett brinslenitverk over hela landet i form av brénslestationer.
Brénslet tankas in i fordonets bransletank som sedan fors till motorn. Férbranningsmo-
torns storlek och effekt bestims efter funktionen av volymen forbrént brinsle och luft,
det vill sdga ju mera brénsle och luft desto mera effekt. Dessutom paverkar cylinderns
storlek, antalet cylindrar och motorvarvtalet (vevaxelns rotationer per minut) effekten
pa motorn !, Effekten anges, som pa alla bilar, officiellt i kilowatt (kW) medan kraft-
enheten héastkraft anvinds oftast i vardagligt tal och i USA. Storleken pa en forbran-

ningsmotor anges av den totala cylindervolymen som oftast anges i liter.

Fyrtaktsmotorn (ottomotor) som ndmndes tidigare syftar pa de fyra olika steg som sker

inuti en cylinder (Figur 3).
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Figur 3. Fyrtaktsmotorns fyra steg (bensin)

1. Intake (intag), luft och brénsle dras in i cylindern via insugsventiler, kolven fors
nerét.

2. Compression (kompression), ventilerna stangs, luften och bréinslet pressas uppat
av kolven och blandas. (Kolla Kapitel 3.5 Diesel for hur steg 1 och fungerar i
dieselmotorer)

3. Power (kraft), en gnista fran ett tdndstift (for bensinbilar) far Iuft-
brénsleblandningen att explodera vilket for kolven igen nerat. Det ar fran det hér
steget all kraft kommer vilket driver hjulen.

4. Exhaust (avgaser), utsugsventiler 6ppnar och avgaser fors ut ur cylindern till ett

avgasror.

Inuti en forbranningsmotor i en personbil finns det flera stycken cylindrar dér ett vanligt
antal cylindrar &r fyra. Cylindrarna ar synkroniserade pa ett sadant sitt att en cylinders
ventiler, tindstift och kolv inte 4r p4d samma steg i fyrtakten samtidigt utan istédllet me-

dan en cylinder ir pa kraft steget 4r en annan cylinder p4 intagssteget och sa vidare [!1],

Verkningsgraden for forbranningsmotorer, det vill sdga forhéllandet mellan tillford

energi och utvunnen energi, begransas av termodynamikens andra huvudsats. Detta be-

15



tyder att 100 % verkningsgrad dr omdjligt att uppnd eftersom spillvdarme alltid uppstar
vid forbrénning. Ett vanligt varde for verkningsgrader i forbrdnningsmotorer dr 20-50 %

[12]

3.4 Bensin

Bensin #r det vanligaste anvinda brinslet i bilar sett bade pa globalt och i Finland %),
I Finland var 2019 av det totala antalet nyregistrerade bilar ca 59 % renodlade bensinbi-
lar, om man rdknar med hybridbilar som har en bensinmotor stiger siffran till 77%.
Detta betyder att bensinbilars andel dr den storsta andelen av bilindustrin. Om man jim-
for forsaljningssiffror mellan aren 2015-2019 sa har bensinbilars andel av bilmarknaden
i Finland inte &ndrat avsevért. Det som dock har éndrat 4r att hybridbilar med bensinmo-
tor har okat rejdlt, &r 2015 var andelen sdlda bensinhybridbilar ca 3 % medan andelen
salda bilar ar 2019 var ca 18 % (Tabell 2, Figur 1). Mera om hybridbilar i Kapitel 3.6
Hybridbilar

Den forsta stationdra bensinmotorn uppfanns 1879 av Carl Benz och 1885 presenterade
Benz (1886 fick han patent) ett fordon med tre hjul som hade en bensinmotor som

drivmedel, detta anses vara den forsta bilen driven av bensin samt en forbranningsmotor
[13]

Bensinmotorns verkningsgrad dr ca 20-30% vilket dr ldgre én t.ex. for el och diesel.
Detta betyder att ca 70-80% av energin som finns i bensinen som anvénds i motorn gar
at till virme. Den hér spillvirmen gér inte att utnyttja i en konventionell bensinmotor till
annat in att virma kupén nir det ir kallt !4, Detta &r motorns verkningsgrad, energin
som fors till hjulen &r &nnu ldgre pa grund av forluster i bl.a véixelldda och kraftoverfo-

ring mellan axlar.

En annan faktor som begrénsar verkningsgraden i en bensinmotor dr kompressionsfor-
héllandet (bensin- och luftblandningen) eftersom ett for hogt virde hér kan leda till sjél-

vantdndning. Detta kallas for “knackning” och é&r skadligt for motorn eftersom detta inte

16



4r en kontrollerad explosion, vilket betyder att motorn gar ojamnt [l (Ferguson, 2015 s.

7)

I Finland finns det tva olika typer av bensin for bilar, 95 E10 och 98 ES5, dir 95 och 98
star for oktantalet medan exempelvis E10 betyder att 10 % av brénslets innehall ar eta-
nol. Oktantalet anger hur bra ett brinsle tal temperatur och tryck. Ett hogt véirde hér
minskar pé risken for “knackning”. Enligt Motiva gar 95 E10 att anvénda i ca 70 % av
alla bensinbilar i Finland. 98 E5 som innehéller 5 % etanol gér att anvinda i alla ben-
sinbilar men &r avsett for dldre bensinbilar som inte klarar av den hogre etanolandelen i
95 E10 3], Orsaken varfor bensinen innehdller etanol 4r for att minska pé andelen fos-

sila branslen. Detta behandlas mera i Kapitel 5.1 Biobrénslen.

3.5 Diesel

Dieselbilens andel av nya bilar i Finland har minskat avsevért om man jimfor forsilj-
ningssiffror dren 2015-2019. 2015 var andelen nyregistrerade bilar i Finland ca 36 %
renodlade dieselbilar, andelen dieselhybridbilar fordandrar inte procentandelen anmérk-
ningsvirt. Ar 2019 var andelen nya renodlade dieselbilar ca 18 % (19 % om man riknar
med dieselhybrider) (Tabell 2, Figur 1). Orsakerna till att dieselbilars forsdljning har
minskat behandlas i Kapitel 3.7 Oljans rykte.

Déremot s& har antalet registrerade dieselbilar 6kat fran ca 680 000 ar 2015 till ca
760 000 &r 2019 medan bensinbilars totala antal har héallits ungefiar samma (runt 1,9 mil-
joner). Detta kan tyda pa att hallbarheten samt andrahandsvérdet pa dieselbilar &r gene-

rellt sett hogre n for bensinbilar (41,

Ar 1892 introducerade Rudolf Diesel den forsta dieselmotorn. Dieselmotorn fungerar pa
samma grundprincip som bensinmotorn, det vill sédga vanligen en fyrtaktsmotor. Istdllet
for att brinsle och luft fors i cylindern pé intagssteget fors bara luft in i cylindern. Die-
seln sprutas in i cylindern vid kompressionssteget och pa grund av hog virme antinds

brénslet, detta betyder att dieselbilar inte behover tandstift. P4 grund av att dieselmotorn
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antidnder via sjdlvantdndning istéllet for via ett tindstift kan kompressionsforhéllandet
vara hdgre 4n i en bensinmotor. Detta resulterar i att verkningsgraden &r generellt sett

hogre for dieselmotorer 4n for bensinmotorer (30-40 % !161) [2l (Ferguson, Colin R, s. 7)

Diesel har ett hdgre energiinnehéll (virmevérde) per volymenhet (liter) 10 kWh/1 (ben-
sin 8,9 kWh/l) (Bilaga 1). Detta leder till att dieselbilar vanligen har en ldgre branslefor-
brukning. Dessutom dr det billigare att framstdlla diesel &n bensin eftersom det finns

firre oljeraffineringssteg. Detta betyder att diesel har ett billigare ink&pspris 17,

Koldioxidutsldppen pa dieselbilar dr vanligtvis ldgre dn bensinbilar, men problemet med
dieseln dr att den producerar mera av andra vaxthusgaser och partiklar per liter an ben-
sin dér NOx och svavel dr de mest kritiska fororeningarna. Dessa fororeningar och par-
tiklar &r mindre skadliga for atmosféren &n koldioxid men skadligare pa en lokal niva.
Detta innebér att de kan vara skadliga for ménniskor och djur. Gaserna kan fororsaka
irritationer i luftvigar och slemhinnor samt sura regn vilket skadar mark och vattendrag
(81191 Detta har lett till att flera stora stéider, bl.a Oslo och Képenhamn, har forbjudit
anvindningen av ildre dieselbilar (och bensin) i vissa stadsdelar [*°. I Helsingfors har
man dn sd ldnge bestdmt stridngare utsldppskrav pé bussar i en sé kallad miljozon som

omfattar centrala Helsingfors 21,

I livscykelanalysen gjord av Europaparlamentet (Figur 10) sd har dieselfordon négot
lagre koldioxidutsldpp under hela bilens livscykel. Detta eftersom tillverkning och
skrotning av bensin- och dieselbilar anses vara likvirdiga medan briansleproduktionen
som tidigare konstaterats dr mindre komplicerad vilket resulterar i mindre koldioxidut-
slapp under bransletillverkningsfasen. Daremot s ar dieselbilars koldioxidutslépp i ge-
nomsnitt hogre i den hédr livscykeln vid forbrukning dn for bensin. Mer specifika ut-

slappssiftror vid anvdndning behandlas i Kapitel 6 Jamforelse.

3.6 Hybridbilar
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Ordet hybrid betyder blandning vilket en hybridbil &r, flera olika brénslen anvénds i ett
fordon. Vanligtvis d4 man talar om hybridbilar syftar man pa att en forbranningsmotor
(oftast bensin eller diesel) och en eller flera elmotorer anvinds for att driva fordonet.
Hybridbilar erbjuder en kompromiss mellan fossila brinslen och el med en rickvidd
som inte begransas av laddningstider tack vare forbranningsmotorn samt tyst och avgas-
fri korning fran elmotorn. Grundprincipen dr densamma for alla elhybridbilar, motorer-
na i bilen arbetar gemensamt dér elmotorn hjilper forbranningsmotorn att uppna forbétt-
rad brinsleforbrukning, effekt samt mindre utsldpp av avgaser. Det finns tre olika typer-
na av hybridbilar: mild-, full- och laddhybrid som kan delas in i tva kategorier, vilka ar

foljande [2:

Icke-laddningsbara hybrider

Till den hér kategorin hor mildhybrid, MHEV (mild hybrid electric vehicle) och fullhy-
brider, HEV (hybrid electric vehicle) som fungerar genom att forbranningsmotorn sko-
ter det storsta arbetet. Elmotorn eller elmotorerna kan inte laddas fran en extern energi-
kéllas med hjilp av en kabel utan istéllet laddas batterierna endast av forbranningsmo-
torn. Batterierna far sin laddning frdn kinetisk energi fran inbromsningar samt spill-
viarme och rotation fran férbranningsmotorn. Bilen kan anvinda bada motorerna samti-
digt eller separat under férd. I en fullhybrid gér det att anvdnda endast elmotorn, men
endast ett fatal kilometer, medan i en latthybrid gar det inte att anvéinda elmotorn utan
att forbranningsmotorn &r pa. Figur 2 visar en dversikt av hur icke-laddbar hybrid fun-

gerar [22],

Laddhybrider

En laddhybrid, PHEV (plug-in hybrid vehicle), fungerar pa samma sitt som en icke-
laddningsbar hybrid, det vill séga ta till vara energi fran forbranningsmotorn och in-
bromsningar. Skillnaden med laddhybrider &r att de gar att ladda fran en extern energi-
killa med en laddningskabel eftersom de har ett storre batteri &n icke-laddningsbara hy-
brider, men avsevirt mindre &n elbilar. Det hir betyder att man kan kora, beroende pa
tillverkare och modell, p& endast eldrift ca 30-80 kilometer. Det hir mojliggdr att man
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kan kora pa el kortare strickor tills forbrinningsmotorn tar dver 22, Mera om elmotorer,
batterier och laddning i Kapitel 4 Elbilar. Figur 4 presenterar hur en laddbybrid funge-

rar.

Fuel Tank Neck

Battery Fuel Tank

%

i Electricity
I Fuel

11 Propulsion
Combustion Engine

Figur 4. Laddhybridbilens funktion

Som tidigare har ndmnts s& har 6kningen av hybridbilar dkat avsevirt de senaste aren.
Jamforelsevis var antalet nya hybridbilar &r 2015 3261 medan ar 2019 nyregistrerades
21 538 hybridbilar, detta dr 6kning pa 560 % (Tabell 2). Av ar 2019:s nyregistrerade
hybridbilar var ca 72% icke-laddningsbara hybrider (23],

3.7 Oljans rykte

P& grund av forbrinningsmotorernas avgas- och partikelutslidpp som péverkar klimat-
uppvéarmningen negativt vid anvindning av dessa bilar, har de fatt ta emot kritik fran
allménheten. Detta &r dock ingen nyhet eftersom fossila brénslen och deras tillimpning-

ar i bilar har lange setts som miljofarliga pa grund av avgaserna.
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Den brénsletyp som fatt ta emot mest kritik de senaste dren inom bilsektorn 4r diesel. En
av orsakerna kan vara for att ar 2015 avslojades tyska biltillverkaren Volkswagen ha
fuskat med mjukvaran i sina dieselbilar i den sa kallade dieselgate™ skandalen. I skan-
dalen kom det bl.a. fram att Volkswagens dieselbilar registrerade nir de blev testade for
utslépp sa att de kunde visa mindre kvédveoxidhalter (NOx) &n vad de egentligen hade.
Over 11 miljoner bilar globalt bevisades ha manipulerad mjukvara, vilket har lett till
stora protester som har gett negativ kritik till bade diesel och mérket Volkswagen.
Denna skandal blev mycket omtalad eftersom en av virldens storsta biltillverkare hade
fuskat med sina utslédppssiffor for att fa sina bilar silda istéllet for att ténka pa vad for
konsekvenser de hogre utslappen kan orsaka. Det har &ven kommit fram senare att andra
biltillverkare ocksa har fuskat med sina utslédppsvérden. I respons till detta inforde EU ar
2017 ett strangare sitt att méta utsldppsnivder, WLTP. Det nya systemet ger en béttre
simulering av hur utsldppen ser ut vid riktiga korforhallanden samt svarare att ge falska

virden (2411251 .

Som tidigare konstaterats s& har dieselbilar mindre koldioxidutslépp vilket &ven presen-
teras i Kapitel 6 Jamforelse. Det hér betyder att dieselbilar &r med tanke pa den globala
uppvéarmningen (COz) ndgot béttre &n bensinbilar men &r en stérre hilsorisk for ménni-

skor pa en lokal niva (NOy).

3.8 Framtiden for forbranningsmotorer

De flesta &r eniga om att olja som brénsle maste minskas rejélt eller forsvinna. Daremot
gar det inte att snabbt Overga till ett annat brénsle eftersom hela vérlden &r uppbyggd
med ett ndtverk avsett for olja pd grund av aratals anvindning. Att byta infrastruktur till
ett annat brinsle t.ex el kommer att kriiva enorma summor pengar och tid ?°!. De olika
miljomal som tas upp senare i texten papekar dnda pé att fossila brinslenas andel i bilar

kommer fortfarande att vara majoritet ar 2030.

Oljereserverna minskar hela tiden pa jorden men oljan kommer aldrig att ta helt slut ef-

tersom priset kommer att dka hela tiden pa grund av bl.a dkade skatter. Dessutom om
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alla kénda oljereserver anvénds upp maste man hitta nya och borra efter dem, vilket kan
vara dyrare &n att ersitta dem med négot annat brinsle. Det hér betyder att olja i framti-
den kommer vara en lyxprodukt bara for de som har rad eller ar villiga att betala for
den. Nir det héander kommer det dnnu finns olja kvar i marken men man har istéllet

overgatt till billigare alternativ *7),

For att minska pé oljans utsldpp i bilar har strangare utsldppskrav satts pa nya bilar vil-
ket har lett till att moderna bensin- och dieselmotorer blivit effektivare och branslesna-
lare. Diremot har detta lett till att motorerna blivit mera komplicerade vilket betyder att
kostnaderna har stigit !9, Dessutom &kar skatten pa fossila briinslen kontinuerligt vilket

leder till hogre brénslepriser och dyrare anvéndning.

For att fa effektivare forbranningsmotorer méste verkningsgraden i motorerna forbatt-
ras. Att forbéttra verkningsgraden péd forbrénningsmotorer ér véldigt komplicerade och
tekniska dér det handlar bl.a. om att forbéttra pa bransleinsprutning med hjilp avancerad

ventilstyrning samt stéinga en eller flera cylindrar nir effektbehovet dr 13gt 28],

Den storsta delen av energin far ju som tidigare ndmnt till virme, dir den storsta delen
inte anvinds, sd darfor undersoks det hur spillvirmen fran avgaserna kunde utnyttjas.
En teknologi som forbéttrar pé effektiviteten i forbranningsmotorer ér tidigare ndmnda
elhybrider. Effektiviteten stiger ndr en elmotor tar till vara energi fran spillvirme, mo-
torn och inbromsningar. Detta har mérkts som tidigare ndmnt i att forsdljningen av hy-
bridbilar har 6kat och flera biltillverkare har borjat ge ett storre utbud av hybridbilar. De
erbjuder battre bransleekonomi och mindre utsldpp samtidigt som man kan anvédnda

bensin- och dieselmotorer istillet for att bara forlita sig pa eldrift.

Om man dessutom skulle konvertera existerande bensinbilar att anvidnda fornybara
energikéllor i form av biobrénslen (Kapitel 5.1 Biobrinslen) skulle man kunna fortsétta
anvénde dldre bilar eftersom alla inte har rad att kdpa nya bilar och pé sé sétt minska pa
utslédppen i den begagnade bilsektorn. En optimal 16sning, sett ur minsta miljopéverkan,
for forbranningsmotorer skulle vara att anvénda biobrénslen i samarbete med hybridtek-

nik.
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4 ELBILAR

Det hir kapitlet kommer att behandla helt eldrivna elbilar, 4ven kallade BEV (battery
electric vehicle). Elbilar har 6kat rejilt de senaste aren forséljningsmaéssigt bl.a. av att de
anses vara miljovanliga med deras utsldppsfria korning. De flesta bilmérken, bl.a. de tva
storsta: Toyota och Volkswagen, har borjat investera stora summor pengar pa elbilar
och deras teknologi [**). Dessutom har nya biltillverkare som endast tillverkar elbilar
uppkommit pa de senaste aren. Ett exempel dr amerikanska Tesla som ségs vara pionja-
rer inom elbilsindustrin. Hir kan ndmnas att Tesla Model 3 var den mest salda elbilen

bade i Finland (ca 800 st) 3% och virlden &r 2019 B,

Forséljningsstatistik for nya bilar 1 Finland visar att andelen salda elbilar 2019 var ca
1900 stycken (lite under 2 % av alla nyregistrerade bilar), jamfort med ar 2015 som det
séldes endast 243 stycken elbilar (Tabell 2). For att ge en bild av hur antalet el- och
laddhybridbilars 6kat i Finland fanns det 4r 2010 endast 23 elbilar och inga laddhybri-
der, medan ar 2019 fanns det 4661 elbilar och 24 704 laddhybrider. Finland har satt som
mal for 2030 att det finns 250 000 el- eller laddhybridbilar, vilket dr rimligt med tanke

pa deras 6kning de senaste aren 32!,

Tabell 3 visar hur midngden elbilar har 6kat mellan aren 2013-2017 globalt indelat i
Kina, USA, Europa och ovriga linder. Tabellen visar det totala antalet elbilar det vill
sdga inte nya elbilar per ar. Man kan notera antalet elbilar har mer &n sexdubblats 2017

jamfort med 2013.
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Tabell 3. Antalet elbilar globalt ar 2013-2017
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Elbilen har blivit ndgot av en trend pa 2010-talet och sdgs vara framtidens teknologi.
Egentligen s &r elbilar ingen ny innovation utan har funnits i 6ver hundra éar, i princip
lika linge som bilar med forbrinningsmotorer. Den forsta anvéndbara elmotorn
presenterades redan &r 1834 av Moritz Jacobi. Ménga dr eninga att William Morrisons
elbil fran 1890 var den forsta riktigt anvéndbara elbilen men det fanns redan pa 1830-
talet fordon som anvinde en elmotor for att rora pa sig, dock for smé for att transportera
personer. Dessutom bor det ndmnas att borjan av 1900-talet rdknas som elbilens tidiga
glansdagar eftersom det fanns flera elbilar &n bensindrivna bilar i USA samt ett tiotal
tillverkare av elbilar. Stora stdder som New York och London hade taxin som var elbilar

i sin flotta (3310341,

Elbilen populéritet borjade sjunka pa 1910-talet da bensinens inkopspirs blev billigare
samt introduktionen av T-Forden gjorde att bensindrivna bilar var billigare att kdpa och
anvinda. Aven tackvare att infrastrukturen forbittrades med lidngre vignit ledde till att
det behdvdes bilar som var snabbare och med en lingre rickvidd, tvd omraden dér

elbilen inte kunde tidvla med fossila branslen B4,
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4.1 Finlands elproduktion

Elen som anvénds i elbilar méste produceras genom energikéllor for elproduktion. For
att f4 en bild av de olika energikdllorna som anvénds i Finlands elproduktion (2015)
presenteras de 1 ett cirkeldiagram (Figur 5). Hir kan man konstatera att 45% av energin
kommer frdn fornybara energikéllor och totalt 79% av energikéllorna producerar inga

vixthusgaser.

Elproduktion enligt energikallor 2015
(66,1 TWh)
Kol Difa
8,30 0.3 %

Haturgas

7.6 b Vattenkraft

251 %

Fornybara energikdllor 45 %

ar 2014 39 %
k 2 : :
U|3|1d5 :ﬁ Fri frén utslapp av vaxthusgaser 79 %
y dr 2014 73 %

Torv

Karnkraft
ok 4,1 %

33T %

Biobransle
16,2 %

Avfalisbransle
1,2 %

! . l Energinteailisuus 10,0135

Figur 5. Finlands elproduktion dr 2015

Den fornybara elens (46.2% ér 2018) betydelse for elbilens koldioxidutsldapp behandlas i
Kapitel 4.5 Elbilens miljopaverkan.

Enligt Fingrid, Finlands elndtverksbolag, skulle det tidigare uppsatta malet pa 250 000
elbilar std for ca 1% av den totala elproduktionen vilket inte skulle innebédra kriva
utbyggnad av elnétet. Detta kan betyda att om alla bilar i Finland (ca 2.7 miljoner)
skulle bytas ut mot elbilar skulle ta upp ca 10% av Finlands elproduktion. Med hjélp av

smart laddning skulle laddningen kunna styras sé att laddningen sker nér elnétet 4r som
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minst belasta. Dessutom skulle elbilar kunna mata tillbaka el 1 elnédtverket vid behov for

att jimna ut effekttoppar 3,

4.2 Elmotor

En elmotor bestar av tva huvuddelar, en fast del som kallas stator och en rorlig del som
kallas rotor. Principen for alla elmotorer &r att fa rotorn i rérelse genom att framkalla
med elektriska laddningar ett magnetfilt som fér tva poler att antingen dras till eller
stota i frdn varandra. Genom elektromagnetism kan man dndra statorns magnetiska po-
ler och pé sé sitt fa rotorn att rotera. Elektromagnetism uppstar t.ex. dd man lindar
koppartradd i form av spolar kring delarna bade i rotorn och i statorn och sedan kor elekt-
ricitet igenom dem. Detta blir ett roterande magnetfilt i statorn dér polerna hela tiden
byter plats och flyttar sig runt. Rotorns magnetpoler jagar dé efter statorns magnetpoler
och en rotation uppstar d.v.s motorn gar. Kraften pa den utgaende axeln kommer direkt,

vilket gor att en vixellida inte behovs 1261,

I Figur 6 illustreras en simpel elmotor med endast tva magnetpoler pé stator och rotor, i

verkligheten finns det flera poler som sitter jamnt runt hela varvet vilket ger ett jimnare

kraftflode och en starkare motor.
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Stator

Figur 6. Elmotor

S = sydpol
N = nordpol
A = axeln som for vidare energin

Elmotorer har en del fordelar ver forbranningsmotorer, bl.a. har de farre rorliga delar
vilket underlattar pa bl.a service och slitage i motorn samt en hdgre motorverkningsgrad
pa upp till 95 % 7). Det hir betyder att de anvinder mindre energi, ca 10-15 kWh/100
km medan en bensinbil med en forbrukning pa 8 liter bensin per 100 km anvénder ca 70
kWh/100 km. Dessutom kan en elmotor fungera som en generator och ta till vara kine-
tisk energi fran nir man bromsar, energi som annars skulle ga forlorad, och fora tillbaka
den in i batterierna [*8). Eftersom ingen forbriinning uppstar i elmotor uppstér ej heller
nagra avgaser fran elbilen vid sjdlva anvéindningen, dock sa dr de inte helt utan miljopa-
verkan, detta behandlas i Kapitel 3.5 Elbilens miljopaverkan. Elmotorer skapar néstan
inget ljud vilket &r positivt for att de minskar pé trafikbuller. Dédremot maste elbilar pro-

ducera ett artificiellt ljud for att de ska horas av t.ex. fotgéngare och djur.
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4.3 Batterier

For att kunna anvénda en elbil behover den elektrisk energi lagras i batterier. Dessa bat-
terier placeras sé lagt ner som mojligt i bilen for att spara pa utrymme samt for att halla
tyngdpunkten lag. Fran batterierna fors energin till en elmotor som sedan for rorelsee-

nergin till hjulen. Figur 7 demonstrerar hur en elbil fungerar.

Electric Engine

Charging Socket

Battery Pack

I Electricity
i Propulsion

Figur 7. Elbilens funktion

Den typ av batterier som dr vanligast i dagens moderna elbilar &r litium-jon (Li-jon eller
Li-ion pa engelska) som &ven anvinds i t.ex. telefoner och barbara datorer. Skillnaden
ar dock att elbilar anvinder flera hundra batterier som &r kopplade samman till ett batte-
ripaket istillet for endast ett batteri som i telefoner och datorer. Batteripaketets kapa-
citet, det vill siga hur mycket energi det kan lagra, anges i kWh %!, Storleken varierar
ofta mellan 25 och 100 kWh i elbilar. Ett batteripaket pa 20-30 kWh har en rackvidd pa
ca 150-250 km medan 75-100 kWh kan ha éver 500 km ¥, Ett storre batteripaket har
en ldgre rickvidd men ocksd mera vikt. De storsta batteripaketen (6ver 75 kWh) kan
viga over 500 kg. Detta forsdmrar bilens prestanda eftersom extra vikt leder till att mera
energi behdvs for att driva bilen samtidigt som koregenskaper forsdmras. Dessutom

okar bromsstrackor och bl.a. slitage pa déck.
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Orsaken varfor litium-jon &r den mest anvénda batteritypen i dagens ldge ar for att de
har hogre energidensitet dn andra alternativ t.ex. bly. Biltillverkarna vill ha sa létta bat-

teripaket som mojligt i sina bilar {or att inte vikten skall padverka dem negativt.

Batterierna tappar sin energidensitet lings med aren vilket leder till sdmre rackvidder
och effekt. Detta marks nér batteripaketets kapacitet gar under 80 %. En elbil kan ha en
garanti for batteripaketet pd 8 ar eller efter 160 000 korda kilometer (Bilaga 2) men
detta &r bara ett referensvdrde, de kan halla langre. Nér batteripaketet blir sémre maste
det bytas ut, vilket som tidigare nidmnt 4r en stor kostnad. De gamla batterierna kan
atervinnas till en viss del pad material eller dteranvéndas till exempel i hushall for att
komplettera fornybara energikéllor. Detta gor att batterierna anvénds till det fulla och

livscykeln forlangs B3,

I Figur 8 presenteras hur priset (i amerikanska dollar) pé litium-jon batterier (kWh) har
sjunkit med 85 % fran ar 2010 till 2018. Experter forutspér att priset kommer att vara
under 100 $/kWh fore ar 2024 %1, Det skulle innebéra att ett 30 kWh batteripaket skulle
kosta under 3000 euro &r 2024.
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Lithium—-ion battery price survey results: volume-weighted average

Battery pack price (real 2018 $/kWh)
,—22%
1,160

,—21%
l_ 8%
1 i—'I'I%
650 i'35%
577
|—23%1
'_2‘5/° .—18%1
214

. 176

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Source: BloombergNEF

Figur 8. Litium-jon batterier prisutveckling 2010-2018 (i amerikanska dollar)

Elmotorn paverkas inte av kallt klimat men déremot gor batterierna det. Batteriernas
forméga att ladda och ge energi forsdmras i kallt klimat samtidigt som passagerarkupén
maste virmas med energin som finns i batterierna istallet for spillvirmen som finns for-
branningsmotorer. For att forbattra pa rdckvidden i kyla rekommenderas forvarmning av

batteriet och kupén innan avfird 41,

4.4 Laddning och laddningspunkter

Nir elen i batterierna tar slut bor de laddas. Laddning sker via en laddningskabel, unge-
far som en telefon men i mycket storre kapacitet, som dr kopplad till en laddningspunkt.
For el- eller hybridbils dgare 16nar det sig att installera en laddningspunkt i sitt hem dér
de flesta elbolag, t.ex. Helen, har tjdnster for installationer av laddningspunkter. Ladd-
ningstiden varierar beroende pa storleken pé batteripaketet och laddeffekten men kan

variera fran under en timme till over tolv timmar. Laddeffekten for en bil bestims efter
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storleken pa batteripaketet t.ex. en hybridbil har ett mindre batteripaket och dérfor en
mindre laddeffekt medan en helt elektrisk bil har hogre laddeffekt (4!

Det finns allminna laddningspunkter och laddningsstationer, det vill sdga en station
med flera stycken laddningspunkter, utspridda i vara samhillen, ofta pa bensinstationer
eftersom infrastrukturen for bensin- och diesel redan &r byggd samt for att de ofta har
butiker och restauranger som man kan fordriva tiden i medan man véntar pé att bilen
laddas. I takt med att elbilsantalet okar stiger behovet for laddningsstationer runt om i
samhillet vilket gor att infrastrukturen okar. I borjan av 2019 fanns det ca 2000 all-
ménna laddningspunkter. Laddstationer har kraftigare laddare, med mera laddeffekt,
vilket gor att laddningen &r snabbare didr &n hemma. Statistik visar att 80 % av ladd-
ningen sker hemma medan resterande 20% laddas pé& allmidnna laddningspunkter i Fin-

land!*?1 431,

Det har dven borjat forekomma snabbladdning, det vill sdga en typ av laddning som kan
ladda batterierna upp till 80% oftast under en timme vilket en del elbilsmodeller stoder.
I en undersdkning gjord av P3 Group testade man ett antal elbilars rdckvidd efter 10, 20
och 30 minuters snabbladdning dér batteriet hade 20% kvar nér laddningen startade (Fi-
gur 9).
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Comparison of recharged ranges for different charging times (starting at 20% SoC)
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Figur 9. Snabbladdningstider for olika elbilar

Snabbladdning visar en stor potential for att minska pa langa laddningstiderna, ett av
elbilens storsta problem, dér t.ex en Porsche Taycan kan na en rackvidd pa 139 kilome-

ter efter 10 minuters laddning 41,

4.5 Elbilens miljopaverkan

Elbilar producerar som sagt inga avgaser vid anvindning vilket betyder att i praktiken
paverkar de inte klimatet lokalt eller globalt. Det finns tvd faktorer som avgor hur
mycket koldioxid en elbil producerar och hur miljévénliga de &r: batteritillverkning och

vilken typ av el man laddar i bilen.

Tillverkningen av batterier dr krdvande och ger ett stort klimatavtryck, vilket leder till
att elbilar dr dyrare och ger mer koldioxidutsldpp vid sjdlva biltillverkningen dn andra
bilar. Batterierna (Litium-jon) innehéller icke-fornybara material i form av metaller s&
som litium samt vanligtvis en kombination av kobolt, nickel och mangan som kréver
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gruvdrift for att framstéllas. Gruvdriften samt framstillandet av mineraler for batterierna
ger elbilens storsta koldioxidutsldpp samt klimatuppvirmningspotential 3. Dock s4 har
klimatutslédppen fran batteritillverkning minskat pa senare ar eftersom batterifabrikerna
har blivit storre och har en storre produktion, vilket leder till mer effektivitet per produ-
cerad enhet. Detta syns bl.a. i att priset gatt ner (Figur 8). Dessutom sé har batterifabri-
kerna bdrjat anvéinda mera fornybar energi i takt med att andelen och kraven pa att an-

viinda férnybar energi har dkat [4¢],

Enligt IVL Svenska Miljoinstitutet varierar koldioxidutsldppen fran batteritillverkning
mellan ca 60-150 kg CO2 per kWh. Detta skulle innebéra att ett 100 kWh batteri slapper
ut 6-15 ton CO; vid tillverkning 41, For att jimfora elbilens utslipp med andra bilars
utslapp tar man i beaktande batteritillverkningens utsldpp och jamfor med t.ex. fossila
brénslebilars utsldpp vid anviandning. Eftersom som fossila brénslebilars utslipp okar
med distans kommer eventuellt ett kilometerantal dar fossila brénslen har producerat
lika mycket koldioxid som tillverkningen av ett batteri. Efter det hér kilometerantalet
blir elbilar miljovénligare eftersom de i princip har nollutsliapp (féornybar energi). Ex-
empel pé ett kilometerantal nér en elbil blir miljovénligare &n en bensinbil behandlas i

Kapitel 6 Jaimforelse.

For att demonstrera hur mycket koldioxidutsldpp per kilometer bensin-, diesel och elbi-
lar med olika sorters el (fornybar, blandad och kol) har Europaparlamentet sammanstallt
en livscykelanalys (2014) mellan de olika brinslena (Figur 10). Det som tas i beaktande
for koldioxidutslidppen i livscykelanalysen for de olika bilarna ér deras: tillverkning och

skrotning, bransleproduktion samt koldioxidutsldpp vid anvéindning (bensin och diesel).
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Figur 10. Koldioxidutsldpp per livscykel for olika brinslen (2014)

Figur 10 visar att det &r stor skillnad pa om man véljer el genererad frén fossila brénslen
eller fornybara energikéllor for bilens utsldpp under hela livscykeln. En elbil som laddas
med fornybar energi kan ha upp till tre ganger mindre utslépp per kilometer &n en ben-
sin- eller dieselbil medan en elbil som anvédnder kolgenerad el har simre koldioxidut-
sléapp over hela livscykeln dn bade bensin och diesel. Detta betyder att den aldrig kan bli

miljovinligare dn de tva sistnimnda 48],

Valet av el som laddas in i bilen paverkar man hur klimatvéanlig bilen blir. Eftersom ré-
olja dr en resurs som de flesta lander, Finland inrdknat, inte har tillgang till maste den
kdpas fran utlindska nationer vilket paverkar bl.a. pris och transportstriackor. Genom att
anvinda el i bilar anvinds (oftast) det egna landets energiproduktion som energikélla.
Detta betyder att man reglera priset pa en nationell niva istéllet for att forlita sig pa ut-

landska prisregleringar.
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En elbil 4r som sagt dyrare att kopa (kolla Kapitel 6 Jdmforelse) &n andra bilar pa grund
av batteripaketets framstéllningskostnader, men i takt med att batterifabrikerna blir
storre och effektivare sjunker priset pd batterier. Ddremot sa &r det billigare att kdra en
elbil 4n nagot annat brinsle eftersom det kostar ca 2 euro per 100 kilometer (Bilaga 2)
att anvénda en elbil. Dessutom kan man anséka om en subvention, en miljobilspremie,
som utbetalas av staten, pa 2000 euro om man koper en elbil (Bilaga 2). Det finns ett
par krav for att f4 subventionen som till exempel maste bildgaren vara en privatperson,

bilen far inte ha registrerats tidigare samt inte dverskrida 50 000 euro %1,

4.6 Framtiden for elbilar

Elbilen har en ljus framtid med tanke pé stigande forsédljningssiffror och moéjligheter till
laga utsldppsnivaer med fornybar energi. Elbilens storsta problem é&r att batteritillverk-
ningen ldmnar ett storre klimatavtryck dn andra bilar vid tillverkningsprocessen. Dessu-
tom sa dr rackvidden och laddningstiden fortfarande inte lika smidiga som fossila brins-
len. Darfor finns det ett stort behov och intresse att forsoka skapa nya batterier som é&r

lattare, miljovénligare och har béttre rackvidd.

En batteriteknologi som undersdks och som kan vara en méjlighet for framtidens batte-
rier ar littum-luft batterier (lithium-oxygen) som uppskattas kunna ha en kapacitet pa
upp till 5-10 ganger mera energi i en laddning jaimfort med ett lika stort litium-jon bat-
teri. Dessa batterier dr s& ldnge bara i provo- och laboratorium fas. Stdrsta problemet
med litium-luft for tillfallet dr att de haller linge men ger inte speciellt mycket energi
vilket betyder att man skulle kunna kora en elbil men da i sa fall langsamt. Forskarna
sdger att det finns hopp eftersom litium-jon hade samma problem for 20-30 ar sedan nir

de borjades anvindas B,

Forutom inkopspriset dr rdckvidden och laddningstiden pa elbilar de storsta faktorerna
varfor bilkdpare tvekar for att vilja elbilar enligt en undersdkning av Forbes °!l. Men i

takt med att batteriteknologin utvecklas, samt utveckling av snabbladdning och dess
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nitverk, minskar dessa problem. Ett sitt som undersoks for att forldnga rickvidden och
pa sa sétt minska pa storleken pé batterierna skulle vara att anvinda nagon form av
elektriska végar. Det finns tvd olika teknologier som kunde tillimpas for elektriska

végar: konduktiv och induktiv laddning. Skillnaden &r f6ljande:

4.6.1 Konduktiv laddning

Elektrisk energi overfors fran vigbanan med hjélp av t.ex. skenor frén vigen eller elled-
ningar ovanfor bilen. Bilen skulle i sa fall behdva en ledare av niagot slag som skulle né
skenan eller elledningen, lite som en sparvagn. Da skulle bilen kunna laddas medan man
kor eller star stilla. Fragor som hur kopplingen till vdgen skulle ske och hur det skulle se

ut i praktiken samt forindra pa viigen for andra trafikanter méste 15sas 2,

4.6.2 Induktiv laddning

Den hir typen av laddning skulle innebéra tradlos laddning. Stationdr induktiv laddning,
det vill sdga laddning nér bilen star stilla, skulle innebéra installation av induktionsmot-
tagare i bilar och placera laddningsplattor pa strategiskt placerade platser dér bilar maste
stanna t.ex rodljus. Dessa laddningsplattor behdver inte vara synliga utan kan placeras
under asfalt. Induktiv laddning skulle dven kunna anvindas nér bilarna kér om man
bygger ut ett ndtverk langs med végar, vilket skulle vara ett bittre och smidigare system
an konduktiv laddning med tanke pa att man inte skulle behova skenor eller elledningar

[52]
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5 ALTERNATIVA BRANSLEN

Detta kapitel behandlar alternativa brinslen i form av biobrinslen och brénsleceller
(vitgas). Dessa brénslen ér redan nu, samt kommer att vara i framtiden, alternativa sy-

stem for anvéndning i férbranningsmotorer (biobrénslen) och elmotorer (brénslecell).

5.1 Biobranslen

Biobrinslens anvandning i bilar och andra fordon har uppstatt i svara tider som t.ex. i de
bada vérldskrigen i brist pa fossila branslen. Detta ledde till att man maste improvisera

och hitta alternativa branslen 133!,

Biobrénslen dr fornybara energikéllor som anvénder identiska eller ndgot modifierade
forbranningsmotorer som fossila brénslen anvédnder. Infrastrukturen for biobrénslen ar
precis som med elbilar behover byggas ut men det finns redan bensinstationer som har
olika utbud av biobrédnslen samt skilda brénslestationer for biobrénslen. Det som ér all-
mént for alla biobrénslen &r att de bestar av eller utvinns fran véxtdelar som avger kol-
dioxid vid forbrénning, precis som bensin och diesel, men eftersom véxterna har tagit

upp koldioxid i samband med fotosyntesen riiknas de som koldioxidneutrala >4,

Biobriénslen har olika energiinnehall och verkningsgrader pa motorerna ér liknande som
bensin och diesel. Det som de har gemensamt ar att utsldppen av koldioxid &r lagre for
bréanslets hela livscykel och vanligtvis dven lagre vid forbranning jimfort med fossila
brénslen. Precis som for elbilar betalas en subvention ut av staten vid kop av eller kon-

vertering till gas- och etanolbilar.

Enligt ”"Lagen om fraimjande av anvdndningen av biodrivmedel for transport”, §5, maste
alla bransledistributorer i Finland sélja minst 20% biobrénslen av den totala andelen
sélda brinslen, ar 2030 skall siffran vara 30% 1. For att uppn4 detta blandas t.ex. eta-

nol 1 bensin.
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Det hér kapitlet presenterar tre olika typer av biobrinslen for bilar och de &r f6ljande:

5.1.1 Biogas

Gasbilar anvinder gas som brénsle for att antdndas i en forbrénningsmotor. Gaserna ar
naturgas eller biogas, dér naturgas inte dr en fornybar energikélla och hor darfor inte till
biobrinslen. Naturgas har ett hdgre energiinnehéll dn ren biogas eftersom det innehéller
mera metan (ca 98%) till skillnad fran ren biogas som innehéller ca 50-70% metan. Res-
ten av gasen dr till storsta delen koldioxid. Biogasen kan dock uppgraderas genom att
separera koldioxid och metan med till exempel kylning tills koldioxid kondenserar, vil-
ket leder till att man kan na upptill 97% metan. Termen fordonsgas betyder att det ar en

blandning av bio- och naturgas 71,

Biogas gér att framstélla fran nistan vilka organiska material som helst. Det ar oftast
ndgon form av bioavfall, avfallslam, spillning fran djur och industriellt restavfall som
anviands som material vid tillverkningen. Eftersom biogas &r en restprodukt av orga-
niska produkter betyder det att de 4r en fornybar energikilla. En biogasbil kan ha upptill
85% mindre utsldpp under hela livscykeln jaimfort med en bensinbil och ca 25% mindre
vid forbranning. Metan &r dessutom mellan 20-70 ganger skadligare for atmosfaren &n
koldioxid och eftersom forbranning av metan skapar just koldioxid betyder det att det dr

en bittre kompromiss for miljon att forbrinna den 4n att den inte anvinds alls 81559,

De flesta bensinbilar gar att konvertera till en gasbil. Det som behovs &r modifikationer
pa motorn for anvindning av gas samt utrymme eftersom en gasbil har tva brénsletan-
kar, en for bensin och en for gas. Det gér att konvertera en dieselbil till en gasbil men
detta dr mera problematiskt och ger inte samma miljonytta eftersom en dieselmotor
maste blanda diesel med gasen for att antindas, medan en bensinmotor kan anvinda
endast gas. Biogas har som sagt mindre koldioxidutsldpp vilket betyder mindre bil- och
fordonsskatt. Dessutom é&r de billigare per 100 kilometer (gas réknas i kilogram istéllet
for liter) 58 5% En ungefirlig kostnad for biogas #r ca 8 euro per 100 kilometer och ca
7 euro per kilometer for naturgas. Dessutom betalas en subvention pa 1000 euro om

man konverterar till gasbil (Bilaga 3).
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Antalet nya gasbilar har okat i ungefar samma takt som elbilar, ar 2015 nyregistrerades
ca 260 stycken medan 2019 nyregistrerades 2140 stycken. Finland har satt som mal for
2030 att det skall finnas 50 000 gasbilar i trafik (ca 9400 st ar 2019) 411601,

5.1.2 Etanol

Etanol &r det vad vi kallar for alkohol. Etanol framstélls fran olika grodor och vixter
som har ett hogt innehall av stérkelse och socker t.ex spannmél och sockerror. Dessu-
tom kan det produceras fran olika restprodukter inom jord- och skogsbruk t.ex. sdgspan

och ogrés.

Det finns tva sitt att producera etanol, dir det vanligaste globalt &r spannmal som man
fermenterar (jéser) for att omvandla starkelse till socker och sedan lata sockret fermen-
tera for att bli etanol/alkohol. Det gar &ven att anvénda sockergrodor som géar att jisa

direkt till etanol.

Det andra séttet, som haller pé att utvecklas, att producera etanol dr genom att bryta ner
cellulosa i vaxtfibrerna. Detta dr mer mangsidig och hallbar metod eftersom trdd och
andra vixter inte behdver lika mycket energi och vatten som jordbruksgrodor och kan
vixa pa mera kridvande platser. Dessutom om man anvénder restprodukter och avfall
istéllet for att anvinda matgrodor sparar man pa matprodukter och pa odlingsmark som
kan anvéndas for odling av mat. Detta behovs med tanke pa den hela tiden vdxande po-

pulationen (61,

Den typ av etanolbridnsle som anvénds idag i Finland dr E85 vilket betyder 85% etanol
och resterande 15% dr bensin. Det gér att kora pa endast etanol men etanolen har simre
tindning 1 kallt vader vilket &r orsaken varfér man blandar med bensin (40). Detta gor
att etanolbilar oftast inte dr koldioxidneutrala pa grund av bensindelen men skapar énda
jamforelsevis mindre koldioxid %!, De flesta bensinbilar kan konverteras till etanolbilar,

vilket skapar en mojlighet att gora dldre bilar miljovénligare. Det dr billigare att konver-
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tera till etanol &n gas eftersom etanolbilar inte behdver en extra briansletank men det &r
dyrare att anvidnda &n gas eftersom det kostar det ca 10 euro per 100 kilometer (Bilaga
3). Detta p& grund av bl.a. att etanol har ett mindre energiinnehall (ca 6kWh) (Bilaga 1)
dn andra brénslen vilket betyder att det gar at mera brénsle per 100 kilometer. Dessu-
tom dr subventionen mindre, 200 euro, for att man konverterar bilen till etanoldrift (Bi-

laga 3).

Nya etanolbilar i Finland har sjunkit frdn 105 stycken ar 2015 till 0 ar 2019. Orsaken
varfor andelen etanolbilar har minskat &r for att EU har bestdmt att minska pa skattelatt-
naden pé dessa bilar eftersom de inte vill se biobrénslen som etanol skall konkurrera
med livsmedel om odlingsjord [92]. Detta syns bl.a i att subventionen som betalas ut for
etanolbilar dr mindre &n for gas- och elbilar. Dessutom sé dr brianslekostnaderna lagre pa
de tva sistndmnda brénslena &n etanol vilket gor att de dr mera attraktiva att anvinda.
Forutom detta s har som tidigare ndmnts de flesta biltillverkare gatt in for att satsa pa
el- och hybridbilar vilket betyder att etanolbilens framtid i nuldget inte ser speciellt lo-

vande ut.

5.1.3 Biodiesel

Bendmningen biodiesel delas in tvd kategorier: biodiesel och fornybar diesel. Det som
skiljer biodiesel och fornybar diesel at ar bl.a. blandforhallande, tillverkning, renlighet

och kvalitet. Fakta om de bada dieseltyperna hittas nedan:

Biodiesel

Biodiesel kallas FAME eller Fatty Acid Methyl Ester (fettsyrametylestrar). Biodiesel
framstélls genom forestring av vegetabiliska oljor och animaliska fetter. Forestringspro-
cessen begrinsar anvdndningen av orenare ramaterial av simre kvalitet i form av avfall
och restprodukter. Kvaliteten och egenskaperna for branslet bestdims och begrénsas av
ramaterialen som anvinds, vilket leder till varierade energiinnehéll, ett referensvérde pa

energiinnehallet av biodiesel ar ca 9.2 kWh/liter (Bilaga 1). FAME har en begrinsning
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pa hur stor andel man kan anvédnda dér den maximala tilldtna koncentrationen ar 7% (i
Europa), vilket gor att den resterande delen é&r fossil diesel (kallas for B7 Diesel). Hogre
koncentrationer dn 7% kan orsaka skador i motor och brénslesystem. Det hér betyder att
nyttan av att anvinda biodiesel dr anmérkningsvért mycket ldgre dn fornybar diesel. B7
diesel fungerar pa samma sdtt som etanolen i bensin, det vill sdga minska pa den totala

andelen fossilt brinsle som anvinds [©31164],

Fornybar diesel

En variant som klassas som fornybar diesel kallas HVO eller Hydrotreated Vegetable
Oil (vitebehandlad vegetabilisk olja). Denna kallas ofta for “andra generationens bio-
diesel” pa grund av det dr nyare version av biodiesel (FAME). Fornybar diesel kan
framstéllas ur samma vegetabiliska oljor och animaliska fetter som biodiesel men kan
dven anvinda olika typer av avfall och restprodukter. Vid tillverkningsprocessen renas
och avldgsnas orenheter bort frdn ramaterialen och behandlas sedan med véte i hog
temperatur, detta gor att slutproduktens kvalitet alltid &r den samma oavsett ramateri-
alets kvalitet eller ursprung. Energiinnehallet for HVO &r runt 9.4 kWh/liter vilket &r

lagre an fossil diesel men hdgre 4n bensin (Bilaga 1).

Vid tillverkning av fornybar diesel kan man framstélla kolviten som har liknande ke-
miska egenskaper som fossil diesel. Fornybar diesel har béttre tindningsegenskaper och
kan forvaras langre utan anvandning én biodiesel (FAME). HVO innehéller inte svavel
eller aromater vilket minskar pa utsldpp av partiklar och koldioxid. Enligt Neste Oil sa
har deras fornybara diesel, Neste MY Renewable Diesel™, upp till 90% mindre koldi-
oxidutslipp under hela brinslets livscykel jimfort med fossil diesel [®). Den fornybara
dieselns storsta problem ar att den visserligen har lagre kviveoxidnivéer (NOy) én fossil
diesel men inte tillrdckliga laga for att géra ndgon storre skillnad péa de lokala miljopro-

blemen diesel skapar (%],

Pé grund av ldgre utsldpp av partiklar forlings livsldngden pa partikelfilter. Dessutom
gar det att anvénda fornybar diesel i alla dieselmotorer utan modifikationer, med biltill-
verkarens tillatelse, vilket gor att blandforhéllandet mellan fossil och fornybar diesel ér
obegrinsat, vilket betyder att 100% fornybar diesel kan anvindas (631164,
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5.1.4 Framtiden for biobranslen

Framtida material f6r utvinning av biobrénslen ségs vara alger. Alger konkurrerar inte
om odlingsmark och vattenresurser. De krdver mindre utrymme for odling, eftersom
alger har upp till 100 gdnger mera energi per ytenhet &n andra biobrinslegrodor. Dessu-
tom kan de lagra stora mangder CO2 och rena avloppsvatten. For att skapa en kostnads-
effektiv storproduktion krivs investeringar vilket fattas i dagens lige . (Dahiya 2015 s.
17-18)

5.2 Bransleceller

Briénslecellsbilar, FCEV (Fuel Cell Electric Vehicle), anvinder en eller flera elmotorer
for att driva bilen. Skillnaden till en konventionell elbil (BEV) ar att branslecellsbilar
producerar elen i sjdlva bilen med hjilp av bilens egna kraftverk, brénslecellen, istdllet
for att ladda el fran en extern kélla. Branslet som tankas in i en eller flera tankar ar vét-
gas som sedan fors till branslecellen tillsammans med luft som tas frdn omgivningen. I
brénslecellen reagerar vatgas (H2) och syre (O) med varandra i en process som kallas
omvind elektrolys. I reaktionen uppstar elektrisk energi, virme och vatten (H>O), dér
vattnet fors ut ur bilen genom ett avgasror i form av vattenanga. Detta betyder att bréns-

lecellsbilar #r totalt utslippsfria fran skadliga gaser och partiklar nir de anvinds [661(67],

Elen anvinds direfter, beroende pa behovet just da, antagligen direkt i en elmotor eller
for att ladda ett batteri som sparar elen for anvindning senare. Eftersom elmotorn kan
matas direkt med el behover inte brianslecellsbilar ha lika stora batterier som elbilar vil-
ket leder till mindre vikt. Precis som i elbilar kan kinetisk energi fran inbromsning tas
tillvara och foras till batteriet for att sedan anvédndas. I Figur 11 illustreras hur en brins-

lecellsbil fungerar.
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Figur 11. Brdnslecellbilens funktion

Brinslecellsbilar har liknande goda egenskaper som elbilar i form av att de &r tysta och
inte avger avgaser vid anviandning. Eftersom de gar att tanka vétgas pa mindre dn 5 mi-
nuter behover man inte oroa sig dver rackvidd (som uppges vara ca 480 kilometer pd en
tank) och laddningstider. Dessutom paverkas inte brénslecellen av temperaturen utom-

hus vilket gor att energin inte minskar vid kallt viider som for batterier i elbilar [*61167],

5.2.1 Problematiken med branslecellsbilar

Brinslecellsbilar later som en optimal 16sning for framtida bilar eftersom de kombinerar
smidigheten av att kunna tanka som fossila brinslen och samtidigt vara miljévénliga vid

anvandning som elbilar. Det finns dock ett antal problem, vilka &r f6ljande:

Framstillning av viitgas

Vite, som ir det vanligaste grunddmnet i universum, finns inte i ren form pa jorden.
Istdllet framstélls vétgas pa for tillféllet det vanligaste sittet genom att lata naturgas (bi-
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ogas, olja och kol gér ocksé att anvinda) reagera med hog temperaturs anga, detta kallas

dngreformering, vilket leder till tvA huvudprodukter, vitgas och koldioxid (68!,

En miljovénligare sitt att framstélla vétgas &r att anvinda en teknik som kallas elektro-
lys. Det betyder att man spjdlkar upp vatten i dess bestdndsdelar, det vill sdga vite och
syre. Om man anvénder fornybar energi dr det hir en koldioxidneutral metod men den
hér metoden ar dyrare, krdver mycket energi dér dessutom ca 30-40 % av energin forlo-
ras 1 elektrolysen. Effektiviteten av framstdllningen ur elektrolys metoden forvéntas
dock bli bittre i framtiden [%®!. Med dagens teknologi r det effektivare att anviinda elen

direkt i elbilar 4n att skapa viitgas [®),

Vitgas distribution och infrastruktur

Vitgas dr svart att transportera, forflytta och forvara. Det finns tva sitt att forvara vit-
gas: det fOrsta séttet 4r komprimera gasen med tryck upptill 700 bar som kan sedan for-
varas 1 gasflaskor men komprimeringen leder till 5-10% energiforluster. Det andra séttet
4r genom att kyla ner gasen till -253°C s4 att den blir i flytande form som sedan kan for-
varas i kryotankar. Det hir tar mindre utrymme én i gasform men orsakar en energifor-
lust pé ca 30% samt avdunstning sker lings med tiden. Infrastrukturen for privatperso-
ners bruk av vitgas dr obefintlig i Finland, det finns ingen allmén brénslestation dér
man kan tanka vétgas men det finns att bestélla pa industriellniva i gasflaskor. I USA
och Tyskland finns ett tiotal brénslestationer i varje land dér man kan tanka vitgas. Pre-

cis som med alla brinslen skulle infrastruken forbittras i takt med efterfrigan (6611681,

Pris

Eftersom antalet branslecellsbilar ar 14gt pa grund av de &r i olika testfaser och smaska-
lig serieproduktion betyder de att de &r dyra att tillverka eftersom det inte finns en stor-
skalig tillverkning. Dessutom hojs priset pa grund av att den séllsynta och dyrbara me-
tallen platinum behdvs for brinslecellens elproduktion men méngden platinum som be-
hovs har minskat med aren samt fortsitter att minska (). Priset pa viitgas i Tyskland &r
ca 9.50 euro per kilometer (1 kilogram vitgas kostar 9,50 dér forbrukningen dr 1 kg
vitgas/100km) vilket betyder att priset dr ungefar den samma som en bensinbil, dock sa
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4r brinslepriserna lidgre i Tyskland pa grund av ligre beskattning %, 1 dagens lige 4r
brinslebilar nistan dubbelt sa dyra som motsvarande stora elbilar (). For at ge ett ex-
empel kostar en Toyota Mirai vitgasbil i Tyskland ca 80 000 euro. Detta &r en medel-
stor sedan med en effekt pd 113 kW 1],

Effektivitet

Verkningsgraden for en bréanslecellsbil r mellan 25-35%. Den storsta delen av energin
forloras i den omvinda elektrolysfasen samt nér vitgasen omvandlas till elektrisk
energi. Detta betyder att en elbil ar upp till tre gdnger eftektivare (verkningsgrad upp till

95%) in brinslecellsbilar %,

6 JAMFORELSE

Det hiér kapitlet demonstrerar skillnader mellan olika brinslen i en och samma bilmo-
dell. Bilen i fraga dr en Volkswagen Golf drsmodell 2019. Orsaken till valet av just den
hér bilen #r for att det var den femte mest sélda bilen i Finland &r 2019 "2} men huvud-
sakligen for att den finns i bensin, diesel, gas, laddhybrid och el utforande. Alla priser,
bransleforbrukningar och koldioxidutslapp &r fran Volkswagens sidor (Bilaga 6-8).

I Tabellerna 4-5 presenteras de olika brénslena under optimala forhallanden (i verklig-
heten skulle bransleforbrukningen vara hogre for alla brinslen), dér skillnader som tas i
beaktande &r bransleforbrukning, koldioxidutslépp, bilskatt samt bilens pris fore och
efter bilskatt. Alla bilarna har liknande motoreffekt (gas nagot ldgre) med automatvéxel-
lada (DSG) forutom bensin (1,0 1) och diesel (1,6 1) som finns for att demonstrera de

billigaste varianterna av de vanligaste brinslena.
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Tabell 4. (Bilaga 6-7)

Brinsle | Motorstorlek | Medelféorbrukning | CO: | Effekt Pris Bilskatt | Pris to-
i liter liter/100 km g/km (kW) fore € talt €
skatt €
Bensin 1,0 5,7 128 63 18440 | 2 144,66 | 20 584,46
Bensin L5 6,3 142 110 23840 | 3788,14 | 27 618,14
Diesel 1,6 4,9 130 85 21310 | 2584,18 | 23 894,18
Diesel 2,0 53 138 110 25120 | 3 634,40 | 28 754,40
Gas L5 4,1 (kg/100 km) 113 96 27400 | 2321,01 | 29721,01
Hybrid 1,4 + elmotor | 1,9+ call kWhel 43 150 41240 | 1446,01 | 42 686,01
(bensin) (batteri 8,7
kWh)

Tabell 5. (Bilaga 8)

Brinsle | Batteri (kWh) | Medelforbrukning | CO: | Effekt Pris Bilskatt | Pris to-

kWh/km g/km (kW) fore € talt €
skatt €
El 35,8 15,4 0 100 34200 889,89 | 35 089,89

Problemet med hybrid- och elbilar &r att det inte finns ett lika stort utbud nér det kom-
mer till motorer, det finns endast i nuldget en variant vardera av el och hybrid Volkswa-

gen Golf.

I Tabell 4 kan man konstatera att hybridbilen 4r ungefar dubbelt sa dyr som den billig-
aste bensinbilen (1,0 1) men har 6ver dubbelt s& mycket effekt och néstan tre ganger
mindre brinsleforbrukning och koldioxidutslédpp. Gasbilen &r nagot dyrare &n de bada
dieselbilarna men har ldgre koldioxidutslépp. Elbilens inkopspris dr ldgre dn hybridbi-
lens men som tidigare konstaterats hogre dn de andra brénslen, dock sa har denna elbil
rétt till den tidigare nimnda subventionen pa 2000 €, vilket skulle fora ner priset till ca

33 000 €.

I Tabell 6 presenterar de olika brinslenas kostnad per 100 kilometer och arsférbrukning
samt CO; utslédppen pa ett ar. Den genomsnittliga korstrickan (medeldistans) for en per-

sonbil i Finland ar ca 13 800 km 73],
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Brénslepriserna ér foljande:

Bensin 1,52 €/1 (95 E10 februari 2020) 74
Diesel 1,39 €/1 (februari 2020) 74

El 0,13 €/kWh (Medelpris Finland &r 2017) [7°!
Biogas 1,49 €/kg (Gasum april 2020) [7®!

Formler for Tabell 6

o €/100 km: medelforbrukning * brénslepris
e Brinslekostnader/ar: medelforbrukning * brénslepris * (medeldistans/100 km)

e CO2/ar: medelférbrukning * CO? utslipp * (medeldistans/100 km)

Tabell 6.

Briinsle €/ 100 km Briinslekostnader/ar kg COz/ar
Bensin (1.51) 9.58 ca 1320 1960
Diesel (2.01) 7.37 ca 940 1904

Biogas 6.15 ca 850 1560
Hybrid 3.75 (bensin och el) ca 520 593
El 2 Ca 276 0

Sammanstillningen i Tabell 6 visar att de arliga brénslekostnaderna for bensinbilen &r
betydligt hdgre 4n de andra samt att CO, &r hogst. Gasbilen har bade en ldgre forbruk-
ning och mindre CO; utsldpp &n dieselbilen (effekten &r visserligen lite 14gre men skulle
anda bittre varden om den hade samma effekt som dieselbilen). Hybridbilen har samma
bensinmotor som bensinbilen (110 kW), men har betydligt lidgre brinslekostnader och
koldioxidutsldpp pa en arlig nivad. Har kan man konstatera att elmotorn hjilper, at-

minstone i det hér fallet, att forbattra pa bensinmotorers forbrukning och miljépéaverkan.

Elbilen arliga branslekostnader dr ca 276 € vilket betyder i den dr vid anvdndning det

billigaste alternativet i lingden. Om man anvénder de utslapps siffror for batteritillverk-
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ning som nimndes tidigare i arbetet (ca 60-150 kg CO2/kWh [“%)) skulle det innebira att
batteriet 1 det hédr exemplet skulle producera ca 2,2-5,4 ton koldioxid. Jamf{ort med en
bensinbil skulle elbilen bli miljévénlig efter 17 000 - 44 000 kilometer. Detta betyder att
i denna jamforelse &r elbilen miljovénligare &n eftersom utslédppsfri korning kan uppnés
fore batteriets potentiella livscykel tar slut enligt garanti (160 000 km). Forutsatt att elen

ar koldioxidfti vill siga.

7 MILJOMAL OCH UTSLAPPSKRAV

Enligt FN:s klimatpanel (IPCC) far den hogsta globala medeltemperatursforédndringen
vara hogst 1,5 grader Celsius. Att 6verskrida den hér siffran kan leda till oaterkalleliga
konsekvenser orsakade av klimatuppvarmningen. For att forhindra detta maste koldiox-
idneutralitet uppnas senast ar 2050 déir likadana klimatmal finns i Parisavtalet fran 2015
underskrivet av 195 lénder, diribland EU (Finland). I Parisavtalet finns viktiga besluts-
punkter som bland annat att ambitionerna skall okas efterhand, ha sammantriaden vart
femte ar samt att industrialiserade ldnder skall stoda utvecklingsldnder i form av finan-

siering och teknik 711781,

Koldioxidneutralitet betyder att méngden koldioxidutsldpp som sldpps ut binds eller tas
upp i koldioxidsdnkor, vilket betyder att balansen mellan utslédpp och upptagning &r noll.
En koldioxidsénka &r ndgot som tar upp mera koldioxid 4n vad det avger. De storsta
koldioxidsdnkorna &r jorden, skogar och hav. De finns inte i nuldget nigra artificiella
koldioxidsdnkor vilket betyder att vi maste forlita oss pa naturen. Koldioxiden sldpps ut
tillbaka i1 atmosfédren i samband med till exempel skogsbrinder och avverkning. Man
kan dven minska pa koldioxidutsldpp genom att klimatkompensera vilket betyder att
man kan kompensera for en sektor t.ex. industri med en annan sektor ex. fornybar

energi "7,
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71 EU

EU:s mél &r att bli koldioxidneutralt senast &r 2050, dérfér har man satt upp ett delmal
att minska péd véxthusgaserna till 2030 med 40% jamfort med 1990:s nivaer. De andra
stora sektorerna for koldioxidutsldpp som energi, industri, bostdder och jordbruk har
minskat sina utsléapp 2016 jamfort med 1990 medan transportsektorns har okat (Bilaga
5). EU har satt upp ett mal for transportsektorn dér utslédppen skall vara ar 2050 60%

ligre &n 1990:s nivder 431,

For att uppna ldgre koldioxidutsldapp pa personbilar har EU bestdmt att biltillverkares
nya bilar fran 2021 skall ha ett genomsnittligt utslipp av koldioxid pa hogst 95g
CO2/km. Detta betyder att hela biltillverkarens flotta maste pa ett genomsnitt nd 95g
CO2/km. Overskridning av det genomsnittliga koldioxidvirdet leder till béter. Eftersom
det har utslédppsvirdet bara géller vid endast anvdndning vid sjélva anvédndningen klas-
sas elbilar som nollutsldapp. Detta betyder att biltillverkare maste klimatkompensera sina
bilar som har forbranningsmotorer, speciellt de med hog forbrukning t.ex. sportbilar,
med hybrid- och elbilar. Misslyckandet av att uppna medeltalet CO> bestraffas med bo-
ter. Dessutom bor 35% av alla nya bilar i EU ar vara antingen hybrid- eller elbilar ar
2030. For att uppna dessa krav kravs det stod for att underlétta bilindustrins skifte mot

renare bilar genom att skydda jobb och stddja tillverkningen av bilbatterier i Europa ",

Kraven pd NOx och partikelmédngder klassas i utsldppskraven Euro 1-6 dir Euro 6 dr
den nyaste som triddde i kraft 2015. Tabell 7 visar hur utsldppskraven har dndrat langs
med &ren. For Euro 6 sa dr kraven péa partikelméngder samma for bensin och diesel me-
dan den hogsta tilldtna méngden NOx for diesel dr ndgot hogre. Fordndringen frén Euro

5 till Euro 6 tillimpades for att sénka pa NOx utslédppen i dieselbilar.
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Tabell 7. Euro 1-6 utsldppskrav

Introduction dates Petrol Diesel Petrol & Diesel
Euro New approvals All new NOx  Mass of particles (g/km)  NOx Mass of Number of ultra-fine
standard registrations {g/km) (g/km)  particles (g/km) particles per km
Euroa 1July 1992 31Decemberaggz  o0.97 % - 0.g7 % 0.14
Euro 2 1 January 1996 1 January 1997 0.5 - o.g™ 0.1 -
Euro3 1 January 2000 1 January 2001 0.15 - 0.5 0.05
Euro 4 1 January 2005 1 January 2006 0.08 = 0.25 0.025
Euro g 1 September 1 January 2011 0.06 0.0045 0.18 0.0045 6x 10t 3
2009
Euro 6 1September 1 September 2015 0.06 0.0045 2 0.08 0.0045 6 x 101 W8
2014

™ Expressed as HC+NOx.

@ Applicable to direct injection petrol engines.

3 Applicable to diesel engines only.

@ Limit of 6  10** in the case of direct injection petrol engines.

s Common limit of 6 x 20™ for direct injection petrol engines and diesel engines from 5 b

2017/S ber 2018.

7.2 Finland

Finland har som mal att bli koldioxidneutralt redan &r 2035 eftersom Finland ligger fore
EU:s plan p4 att séinka vixthusgasutslippen jaimfort med 1990:s nivder ¥, Som tidigare
nédmnts sé skall 30 % av sdlda brénslen vara biobranslen samt 250 000 hybrid- eller elbi-

lar ar 2030.

8 DISKUSSION

Bilen som transportmedel kommer alltid att finnas i nagon form. De brinslen som vi
anvéinder nu och i framtiden kommer att ha en stor betydelse for hur vért klimat paver-
kas. Vi far inte glomma att oljesektorn dr ekonomiskt betydande med ledande mark-
nadsandelar vilket forsvérar etableringen av alternativa miljovénligare 16sningar. Detta
betyder att lander dér oljan dr en betydande del dr eventuellt inte intresserade att byta till

andra brénslen. Samtidigt som fossila brinslen ma vara en miljobov kan vi inte bara helt
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plotsligt ersitta dem med nagot annat brinsle utan stora investeringar och krivande ut-

byggnader av infrastruktur.

Elbilarna kan anses som utsldppsfria vid anvéindning men nér det kommer till batteritill-
verkning har de stora utsldpp. Problemet med batteritillverkningens livscykelanalyser ar
att de alla ger olika resultat for utsldppsviarden. Hér borde biltillverkarna presentera
mera exakta koldioxidutsldppsvirden vid batteritillverkning pa en enskild bil. Med
dessa virden kunde man som konsument fundera pa om en béttre rackvidd ar vért det
extra klimatavtrycket. Elen som anvénds dr som sagt viktig for elbilens klimatavtryck.
Fornybara energikéllor dr battre for miljon och att bestdlla nagon form av miljo el, dven
om det dr dyrare, leder till att utbyggnaden av dem oOkar. Tills hela elproduktionen &r
koldioxidneutral har elbilarna dndé ett klimatavtryck vid anviandning. Detta pa grund av
att fossila brénslen anvinds i sa fall pd andra omraden om elbilar exklusivt anvénder

fornybar energi.

Trots att biobrénslen potentiellt kan ha liknande om inte mindre klimatpéverkan &n elbi-
lar talas det inte s& ofta om dem i media. Biobréinslens sémre popularitet kan bero pé att
biobrinslen anses som smutsiga eftersom de ofta hirstammar fran avfall medan el ses

som en “’ren” energiform.

Brinslecellsbilar dr kanske den mest intressanta formen av brdnsle med sitt futuristiska
satt att producera el i fordonet med bara vatten som biprodukt. Visserligen finns det fré-
getecken och problem angaende framstillning och forvaring av vétgas, men ifall man
hittar 19sningar pa dessa kan brénslecellsbilar bli en viktig kandidat for framtidens

brénsle i personbilar.

Det kommer att bli spdnnande att folja med hur utvecklingen av bréinslen och bilar for-
dndras under det kommande decenniet i form av priser och teknologi. For framtida arbe-
ten skulle man kunna med ritt resurser géra egna livscykelanalyser péd batteritillverk-
ningen eller helt enkelt fraga av biltillverkarna. Dessutom skulle biobrénslena kunna

analyseras noggrannare for att ta reda pa deras potential jAmfort med t.ex. elbilar.

51



Slutligen vill jag séga att enligt min personliga &sikt finns det inget som kan jamfora sig
med en gammal bensinbil i form av korgliddje och kénsla. Elbilar kan inte enligt mig i
nuldget erbjuda de tvé sistndmna men som ett fordon for vardagliga drenden skulle jag
kunna ténka mig en elbil. Biobrinslen eller sméskalig anvindning av bensin blir troligt-
vis det som jag kommer att anvdnda i framtiden om jag har en éldre bil i anvéndning

bara for nojets skull.

9 SAMMANDRAG

Bensin- och dieseldrivna bilar har varit och kommer att vara de ndrmaste aren de van-
ligaste bilarna pa vigarna. Infrastrukturen har byggts runt dessa brénslen i 6ver hundra
ars tid vilket betyder att vérlden dr utformad efter anvindning av dessa brénslen. Ut-
sldppen fran fossila branslen maste minska for att vi skall uppna mélet att begrénsa me-
deltemperaturhdjningen till 1,5 grader Celsius. For att minska pa anviandningen av fos-
sila brinslen har man hdjt skatter och infort strdngare utslédppskrav pa nya bilar. Om
man jaimfor diesel- och bensinbilar med varandra sa har dieselbilar generellt sett mindre

klimatpéverkan globalt men &r skadligare lokalt.

Biobrinslen kan minska pé utsldppen eftersom de generellt sett har ldgre koldioxidut-
slédpp under hela brinslets livscykel och ridknas som fornybara brianslen. Biobrinslena ar
en 16sning som kan tillampas direkt for att sanka pa utsléppen t.ex. i dldre bilar som inte
uppnér lika snéla utsldpp som moderna bilar. For att kunna utnyttja biobréinslens fulla
potential som ett koldioxidneutralt brinsle méste de utvinnas frimst ur restprodukter.
Biobrénslen som skapas ur grodor som har sétts far inte orsaka konkurrens om odlings-

mark med étbara grodor.

El som brénsle ser ut som framtiden i nuldget for personbilar. Antalet hybridbilar har
okat avsevirt det senaste decenniet ddr elmotorn hjélper forbranningsmotorn att uppna
béttre bransle och utsléppsnivaer, vilket betyder att man smidigt kan anvidnda bada tek-
nologierna. De helt elektriska bilarna har en potential att ha ldgre utsldppsnivaer dn ben-

sin- och dieselbilar. Laddningstiden och rickvidden forbattras i takt med att batteritek-
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nologin gar framat samtidigt som infrastrukturen byggs ut. Batteritillverkningen &r en
kostsam process som skapar ett stort klimatavtryck, vilket paverkar inkdpspriset och
elbilens miljopaverkan. Elbilar blir bittre for miljon efter ett visst kilometerantal jamfort
med fossila brinslen ddr anvindningen av fornybara och koldioxidfria energikéllor for
elproduktion avgor anvandningen av elbilars koldioxidutslapp. Detta betyder att i fram-
tiden maste andelen fossila brénslen i elproduktionen minskas for att elbilar skall vara

lonsamma miljomaéssigt.

Brinslecellsbilar erbjuder ett spédnnande alternativ till elbilar dér egenskaper som att
kunna tanka bilen vilket eliminerar batteriernas laddningstider. Daremot behovs bl.a ut-
byggnad av infrastruktur och béttre teknologier for framtagning av vitgas samt dess

forvaring.
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BILAGOR

Bilaga 1

* fossiliseen vertalupoliicaineesean nahden fesim. etanollla bensini, biokaasulla maakaasy jne. )
=+ ELi'n alueella biopoltioaineen minimivaatimuksena 35 prosentin paastovahensma



Bilaga 2
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KOLDIOXIDUTSLAPP FOR TRANSPORTER | EU
Utslapp fordelat pa transportsatt (2016)
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KOLDIOXIDUTSLAPP | EU

Utvecklingen av koldioxidutslapp
per sektor (1990-2016)

150%
125%
100% | e
1\“\k_‘__‘ \‘x——/
75% e =
-‘—‘\\
—
50% o
1 1 1 | 1 1
1990=100% 1995 2000 2005 2010 20152016
e Energi Transport Industri* (', Bostader @ Jordbruk, skogsbruk, fiskeri

*Tillverknings- och byggindustri

)
7

2

Kalla: Europeiska miljohyran



Bilaga 6

@ GOIf Pvm  20.11.2019
162

HINNASTO (WLTP) - El UUSIA TEHDASTILAUKSIA, VAIN TILAUSKANNASSA OLEVAT AUTOT Nro

Verotusarvo € Autoveroton Arvioitu Kokonais-
Teho Vaih- EUyhd. CO, Vapaa Kaytts- hinta € autovero € hinta €

KWhy teisto U100km gnm- autoetu ety  (Sisalv24%)

BENSIINI

BQ12AA D] Trendline 1,0 TSI 63 kW 63/85 M5 87 128 510 345 18 440 214446 2058446
BQ12CX )| Trendline 1,0 TSI 85 kW 85115 M6 57 126 520 355 19180 2119,40  21299,40
BQ13CX | comfortline 1,0 TSI 85 kW 85/115 M6 57 124 550 385 21610 229113  23901,13
BQ14CZ | Highline 1,0 TSI 85 kW DSG-automaatti 85115 A7 6.2 140 600 435 23770 358590 27 355,90
BQ13GP )| comfortline 1,5 TSI EVO 96 kW BLUEMOTION 96/130 M6 6,0 127 570 405 22330 255079 2488079
BQ14GL D Highline 1,5 TSI EVO 96 kW BLUEMOTION DSG-automaatti 96/130 A7 6.0 136 610 445 24 590 340450 27 994,50
BQI3KE )| Comfortline 1,5 TSI EVO 110 KW DSG-automaatti 110150 A7 63 142 600 435 23 840 377814 2761814
BQ14KE 1)| Highline 1,5 TSI EVO 110 kW DSG-automaatti 1101150 A7 63 142 640 475 26 260 416599 3042599
BQ19VE | GTIPerformance 2,0 TSI 180 kW DSG-automaatti 180245 A7 7.5 170 790 625 31830 9112,25 4094225
BQIRXH 1)| R 2,0 TSI 221 kW 4MOTION DSG-automaatti 2217300 A7 86 195 1020 855 41540 16777,30 57 317,30

MAA- JA BIOKAASU / BENSIINI

BQI2FX 1)| Trendline 1,5 TGI 96 kW BLUEMOTION 96/130 M6 | 41" 13 560 395 22610 1911,26 24 521,26
BQ13FZ 1)| Comfortline 1,5 TGI 96 kW BLUEMOTION DSG-automaatti 96/130 A7 | 41* 13 630 465 27 400 2321,01  29721,01
BQ14FZ 1)| Highline 1,6 TGl 96 kW BLUEMOTION DSG-automaatti 96/130 A7 | 41* 13 640 475 27770 2352,60 30122,60

SAHKO / BENSIINI

BQ16YY g GTE Plug-In Hybrid 150 kW DSG-automaatti 150204 A6 19 43 820 655 41240 1446,01 42686,01




Bilaga 7

GOIf Pvm  20.11.2019

HINNASTO (WLTP) - EI UUSIA TEHDASTILAUKSIA, VAIN TILAUSKANNASSA OLEVAT AUTOT Nro 162

Verotusarvo € Autoveroton Arvioitu Kokonais-
Teho Vaih- EUyhd. CO, Vapaa Kaytto- hinta € autovero € hinta €

KW/hv teisto V100km gnm- autoetu ety  (Sisalv 24%)

DIESEL
BQ127V 1)| Trendline 1,6 TDI SCR 85 kW 85115 M5 | 49 130 | 550 385 | 21310  2584,18 23894,18
BQ137V | comfortline 1,6 TDI SCR 85 kW 85115 M5 | 49 128 | 590 425 | 23530 274503 2627503
8Q147Z 1)| Highline 1,6 TDI SCR 85 kW DSG-automaatti 8115 A7 | 52 136 | 580 415 | 22920  3170,79 26 090,79
BQ136X D1 comfortline 2,0 TDI SCR 110 kW 10150 M6 | 51 133 | 610 445 | 24920  3237,44 28157,44
BQ136Z 1)| Comfortline 2,0 TDI SCR 110 kW DSG-automaatti 10150 A7 | 53 138 | 620 455 | 25120 363440 2875440
BQ146Z | Highline 2,0 TDI SCR 110 kW DSG-automaatti 10150 A7 | 53 138 | 650 485 26860 388878 3074878

Bilaga 8

e'GOIf JUhlama"i Pvm  20.11.2019

HINNASTO (WLTP) Nro 163

Verotusarvo € Autoveroton Arvioitu Kokonais-
Teho Vaih- EUyhd. CO, Vapaa Kaytto- hinta € autovero € hinta €

KW/hv teisto V100km gpom+ autoetu ety  (Sisalv24%)

SAHKO

BE23D1 e-Golf 100 kW automaatti, akku 35,8 kWh 10013 A1 | 1> o | 50 s45 | 34200 889,89 3508989
Sahkoauton hankintatuki ” -2 000,00
Volkswagen-Juhlatuki 2 -4 000,00
Kokonaishinta tukien jalkeen 29 089,89

1) Valtion myontama sahkoauton hankintatuki koskee yksityishenkiloiden tekemia tayssahkoéauton kauppoja tai vahintaan 3
vuoden yksityisleasingsopimuksia

2) Volkswagen-Juhlatuki voimassa uusiin e-Golf asiakastilauksiin alkaen 20.11. 2019



