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Férord

Denna rapport ar framtagen inom projektet Teknikbevakning av branslecells-
omradet under 2008 (Elforsk projektnummer 2539). Rapportens huvudsakliga
slutsatser presenteras i en slutrapport for hela teknikbevakningsprojektet
(Elforsk rapport 09:09).

Projektet har till stérsta delen finansierats av Energimyndigheten. EON

Sverige, ABB Corporate Research och Vatgas Sverige har bidragit med
egeninsatser.

Stockholm januari 2009
Bertil Wahlund

Programomrade El- och varmeproduktion



ELFORSK

Sammanfattning

Denna rapport beskriver dversiktligt utvecklingen i vériden under &r 2008 for
branslecellstilldampningar i vagfordon. Drivkrafterna fér anvandning av
bransleceller i vagfordon ar flera, bland annat hdg verkningsgrad i relation till
nuvarande explosionsmotorer, god priméarenergiflexibilitet samt |aga
emissioner av farliga amnen samt buller. Vatgasdrivna PEM-celler dominerar
kraftigt som ldsning pa det traktiondra omraddet. Fér hjalpsystem (APU)
utvecklas tva olika Idsningar, antingen fastoxidbransleceller eller PEM-celler i
kombination med en diesel-till-vatgas reformer.

Vatgasbilar har under 3&ret erhdllit en standard foér ett europeiskt
typgodkdannande. Introduktionsplaner for branslecellsfordon visar att olika
fossila och icke-fossila primarenergibarare boér kombineras under en
dvergangsperiod beroende av nationella eller regionala forutsattningar. Vidare
bedéms offentliga insatser som viktiga fér att skynda pa évergdngen.

P& fordonsomradet har Honda nu startat begrdnsad serieproduktion av
branslecellsdrivna bilar. Volkswagen ar foérmodligen den tillverkare som
tydligast forandrat sin position och framstdr nu som ordentligt engagerad i
utvecklingen av branslecellsfordon.

I Tyskland har en omfattande satsning pa vatgas och brénsleceller beslutats.
Det handlar om cirka 1,4 miljarder Euro 6ver tio &r till forskning, utveckling
och demonstration. Spindeln i natet fér denna storsatsning ar den nybildade
organisationen NOW. Drygt halften av medlen planeras g% till
transportsatsningar och det &r ocksa biltillverkarna som var bland de framsta
padrivarna for att satsningen skulle komma till stdnd. Inom ramen fér Clean
Energy Partnership har traktionart relaterade Idésningar demonstrerats och
projektet fortsatter nu i en utvidgad fas dar Berlin samverkar med Hamburg.

Analysen av utvecklingen pekar pa att brénslecellsfordon fortsatt &r att rékna
med som mal for teknikutvecklingen. Den stora uppmaérksamhet som under
senare tid agnats batterielbilar och plug-in hybrider bedéms vara bra aven for
fordon med bransleceller, inte minst d@ manga av de tekniska komponenterna
och systemen d@r gemensamma. Svensk bilindustri dgnar inte bransleceller
namnvard uppmarksamhet varfor andra aktorer maste driva
kompetensutvecklingen inom omradet i Sverige. Situationen &r férmodligen
en aning battre inom kraftindustrin i Sverige, d@ven om det framst ar i
Tyskland som de stora aktdrerna dgnar sig at vatgas och bransleceller.

I jamférelse med rapporteringen 2007 konstateras dels att antalet nya
konceptuella eller mer produktionsmogna branslecellsfordonsmodeller har
varit begrénsat under 3ret, dels att flera stora satsningar pa vétgas och
bransleceller har beslutats inom EU, Tyskland och andra grannldnder. Dessa
har till stor del inriktning mot transporttillampningar.
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Summary

This report describes briefly the global development during 2008 regarding
automotive applications of fuel cells. The use of fuel cells in road vehicles is
motivated by among others a high energy efficiency in relation to the current
explosion engines, a good flexibility in terms of primary energy sources and
low emissions of pollutants and noise. Hydrogen fuel cells dominate as a
solution for tractionary applications. For auxiliary power units (APU) two
different solutions are being developed; either solid oxide fuel cells or PEM
fuel cells in combination with a diesel to hydrogen reformer.

Hydrogen vehicles have now got a standard for a European type approval.
Introduction plans for fuel cell vehicles show that fossil and non fossil primary
energy carriers should be combined during a transition period depending on
national or regional possibilities. Public efforts are considered important to
speed up the change.

Honda has now started a limited series production of fuel cell vehicles.
Volkswagen is probably the manufacturer that most clearly has changed its
position in relation to fuel cells, now appearing seriously involved in fuel cell
vehicle development.

In Germany a large effort covering hydrogen and fuel cells has been decided.
It comprises approximately 1.4 billion Euros over a ten years period for
research, development and demonstration. Central in this large effort is NOW,
a newly formed organisation. Slightly more than half the budget is planned for
transport applications and the automotive companies were also among the
main driving forces behind this public-private effort. In the Clean Energy
Partnership some transport related fuel cell applications have been
demonstrated and the project continues now in a second expanded phase
where Berlin and Hamburg collaborate.

The analysis of the development indicates that fuel cell vehicles still are to be
considered as one possible goal for the technology development. The
considerable attention devoted to plug-in hybrids in the last period is
considered beneficial also for fuel cell vehicles, not least as several
components and systems are common. Swedish automotive industry does not
engage very much in fuel cell development, which calls for other actors to
drive the knowledge development in Sweden. In the power utility sector, the
situation is probably slightly better, even though the large actors mainly
address hydrogen and fuel cells through activities in Germany.

In comparison with the 2007 report it is realised on the one hand that the
number of new fuel cell concept or production vehicle models has been limited
during the year. On the other hand several large hydrogen and fuel cell efforts
have been decided within EU, Germany and other neighbouring countries.
These are to a large extent directed towards transport applications.
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1 Bakgrund till projektet

1.1 Uppdraget

Rapporten ar bestalld av Elforsk och ska behandla "6versiktlig omvarldsbe-
vakning av utvecklingsstatus for omradet traktionéra tillampningar av brans-
lecelltekniken”. I bestallningen ingar dven stdd till medverkan i IEA Advanced
Fuel Cells Annex XX.

1.2 Genomfdrande

Hans Pohl har férfattat rapporten med intervjuer av nyckelpersoner, studiebe-
sok samt studier av tidskrifter, rapporter och hemsidor som huvudsakliga
informationskallor. Medverkan i IEA Annex XX har skoétts av Volvo Technology
genom Azra Selimovic. For rapporten i sin helhet svarar férfattaren.

1.3 Avgransningar

Rapporten avser primért utvecklingen under 2008. En jamforelse med férega-
ende rapport som sokte spegla utvecklingen 2007 och nuldget vid slutet av
samma ar gors emellertid, se avsnitt 4.5.

Rapporten fokuserar pa traktiondra brénsleceller fér vagfordon. D& brénsle-
celler aven utvecklas for elproduktion till hjalpsystem i (stora) fordon och far-
koster, s.k. APU, berdrs aven detta.
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2 Beskrivning av tilldmpningsomradet

2.1 Bransleceller i fordon - varfor?

Bland drivkrafterna for utveckling och anvandning av brédnsleceller i fordon
aterfinns exempelvis:

e Klimatet - branslecellsfordon kan bidra till minskad klimatpaverkan
bade genom hégre verkningsgrad i fordonet (jamfért med alla eller i
alla fall nastan alla andra former av framdrivning) och madjlighet att
anvanda icke-fossila energikallor.

e Lokala miljén - branslecellsfordon ar vanligen lokalt helt fria fran skad-
liga emissioner och dessutom betydligt tystare @n férbranningsmotor-
fordon.

e Minskat oljeberoende - vatgas som vanligen tankas i fordonen kan
framstallas p@ en 18ng rad olika sitt och ddrmed kan transporternas
oljeberoende reduceras.

e Lagre kostnader — aven om det i nuldaget just ar kostnaden som utgér
ett hinder for storskalig introduktion av branslecellsfordon framstar pa
Iang sikt tekniken som betydligt enklare &n de i takt med dkande krav
pa minskade lokala och globala utslépp alltmer avancerade och kom-
plicerade forbranningsmotorbaserade fordonen.

Utdver dessa huvudsakligen samhalleliga drivkrafter finns det givetvis aven
mer néaringspolitiska motiv till att &gna resurser pa utveckling av
bransleceller. Tysklands storsatsning motiveras exempelvis till stor del med
att landet ska na en stark position pa denna kommande marknad.

2.2 Dominerande teknikspar

I nulaget ar det bransleceller av typen proton exchange membrane (PEM eller
PEFC) som galler for traktiondra tillampningar och dd gérna med hog arbets-
temperatur (kallas d& ibland HTFC). H6g temperatur &r i detta skede cirka
120 grader Celsius. Dessutom galler att fordonen utdver bransleceller dven
har batterier, de ar sdledes hybrider. Manga typer av hybridlésningar provas,
fran tillampningar dar batterierna endast anvénds for att reducera den dyna-
miska belastningen p& brénslecellerna och ta tillvara bromsenergi till s.k.
plug-in hybrider dar batterierna laddas i vagguttaget och branslecellerna till-
sammans med vatgasen kan ge extra rackvidd.

For APU ar det tva alternativ som utvecklas, fastoxidbransleceller (SOFC) och
PEFC. D3 det ar klart fordelaktigt att slippa ett extra bransle fér APU:n bér
saledes |6sningen baserad pd PEFC kompletteras med en reformer som pro-
ducerar vatgas frdn diesel. SOFC &r mindre beroende av en sddan extra
reformer.

P& drivmedelssidan galler vatgas, i férsta hand gasformig sadan under hégt
tryck. Trycket 700 bar blir allt vanligare.
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2.3 Viktiga aktorer

Inom omradet traktiondra brénsleceller ar det framst fordonstillverkarna som
satsar stora resurser pa forskning och utveckling. Merparten av de stora till-
verkarna har numera ‘egna’ branslecellssystem, vilket skiljer sig fran hur det
var for nagra ar sedan da exempelvis Ballards brédnsleceller fanns i flera olika
biltillverkares konceptfordon.

Leverantérer finns for olika kringsystem, exempelvis kompressorer, refor-
mers, batterier, kraftelektronik och elmotorer. I takt med att anvandningen
av el for framdrivning okar i olika hybridfordonslésningar blir merparten av
dessa allt battre och billigare. Man kan med fog sdga att branslecellsfordons-
utvecklingen har aker snalskjuts pa de redan kommersiellt lanserade hybrid-
fordonen. P& leverantdrssidan agerar bade de traditionella stora underleve-
rantérerna och manga sma féretag som &r specialister p& ndgot litet delom-
rade.

Drivmedelsleverantérer kommer att bli viktiga. I nuldget ar flera olika aktérs-
grupper inblandade, fran traditionella oljebolag via annan processindustri till
kraftbolagen. Utdver sjalva vatgasen finns det aven en potentiellt betydande
marknad fér sjalva framstallningen och distribution av gasen, exempelvis med
elektrolysorer.

Universitet och hégskolor spelar en viktig roll, bAde som producenter av kom-
petens och av anvandbara forskningsresultat. Fortfarande verkar det precis
som for traktiondra batterier finnas flera fragor som kréver relativt grundlag-
gande forskningsansatser.

Den offentliga sidan anses ha en viktig roll i allt som har med fordonsindustri
att gora for narvarande. Bortsett fran den akuta krisen har dock det offentliga
en viktig uppgift att skapa regelverk som gynnar en sund utveckling p& bil-
marknaden p& kort och 18ng sikt. I flera av de scenarier fér en évergang till
ett vdtgassamhille, eller atminstone en &vergang till vatgasdrivna fordon,
betonas det offentligas roll som finansiér av forskning och utveckling samt
bidragsgivare under den relativt 13nga fas som kravs tills branslecellsfordon i
kraft av teknikutveckling och skaleffekter blivit ekonomiskt konkurrenskraf-
tiga.
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3 Teknikbevakning 2008

3.1 Teknik och ekonomi - nagra utmaningar

I EU-kommissionens SET-Plan! refereras med avseende pa vétgasdrivna
brénslecellsfordon a ena sidan till att:

By 2020, mass market roll-out is expected to be kick-started in the
transport sector. By then, 1 million to 5 million vehicles would be
on the road with annual sales of the order of 0.4 million to 1.8 mil-
lion vehicles. Hydrogen supply infrastructure would be coupled to
transport developments. Refuelling platforms would be available
across the EU, and infrastructure expansion initiated.

och & andra sidan sammanfattas barridrerna pa detta vis:

The major barrier to hydrogen penetration as a fuel in the trans-
port sector, but also for stationary applications, is the cost and
durability of fuel cells. For both hydrogen production and fuel cell
technologies a significant amount of research and demonstration is
still needed on materials, process integration including balance of
plant components to lower system costs and to meet customer
performance requirements. Another barrier facing the hydrogen
energy economy is the supply-demand investment dilemma for the
infrastructure build-up. Important up-front investments in hydro-
gen production and delivery only make sense when it is synchro-
nized with hydrogen demand. For instance, for transportation, 10
to 20% of the retail stations will have to deliver hydrogen once
hydrogen fuelled cars start to be significantly introduced.

Ett annat satt att se pd utmaningarna och forskningsbehoven &r att mycket
som bara for ndgot ar sedan framstod som svart nu verkar vara avklarat.
Kallstartsproblematik, fordonets rackvidd per tankning och drivsystemets
fysiska storlek &r exempel p@ sadana aspekter. Kostnaderna har reducerats
genom minskad anvandning av adla metaller, battre verkningsgrad och
utvecklade metoder att skéta luft- och vattenférsérjning men det ar alltjamt
en bit kvar till de uppsatta malen. Exempelvis framhdller en amerikansk
utvardering att livslangden for stacken bara &r en fjardedel av malet 5 000
timmar, att kostnaden for brénslecellssystemet &r kring fyra ganger malet for
2015 (malet & USD 30/kW) och att det finns osdkerheter relaterade till
kanslighet foér olika slags féroreningar. Relaterat till kostnaden ndmns
samtidigt att en hittills inte fullt provad teknik férvantas halvera kostnaden till
cirka USD 67/kW?.

! A European Strategic Energy Technology Plan (SET-Plan) COM(2007) 723 final
2 National Research Council: Review of the Research Program of the FreedomCAR and
Fuel Partnership: Second Report (mars 2008)
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3.2 Institutionella utmaningar

3.2.1 Standardisering

Under 2008 har EU beslutat om att inféra typgodkannande fér vatgasdrivna
fordon. Det betyder att samma regler galler fér vatgasfordon i hela EU och att
ett godkannande i ett land automatiskt darfér galler i hela EU. Darmed menar
EU attadet garanteras att fordonen blir minst lika sakra som konventionella
fordon”.

3.2.2 Infrastruktur

Vatgasdrivna forbranningsmotorfordon har pa samma sétt som merparten av
metangasbilarna férdelen att de bade kan kéras pa bensin och det alternativa
branslet. Detta underldttar introduktionen vasentligt. Brénslecellsfordon ar i
nuldget konstruerade for att enbart anvénda vatgas i ndgon form som
brénsle. Sdledes krdvs det en bred uppbyggnad av infrastruktur for att
brénslecellsfordon ska kunna konkurrera pa massmarknaden. Detta hénan-
och-agget dilemma kan adresseras olika. Honda tonar exempelvis ner
problematiken och menar att bara det kommer ut en del bilar pa vidgarna sa
kommer drivmedelsforsdrjningen att ordna sig. Lika lattvindigt betraktar inte
alla denna fraga och det gors en hel del scenarier och kostnadsberédkningar pa
temat hur vatgasproduktion och distribution ska etableras. Sjalv héll jag i en
sadan analys inom ramen fér EU-projektet Cleaner Drive och d& var grund-
tanken att maximala synergier mellan metangas och vatgas skulle efterstra-
vas, bade vad galler metodiken och tekniken.

Aktuellare och férmodligen mer genomarbetade introduktionsplaner har
gjorts, exempelvis:

USA. Med tre olika scenarier for vatgasdrivna brdnslecellsfordons genomslag
pd& marknaden fram till 2025 redovisas hur infrastrukturen kan byggas upp
enligt ett sk lighthouse concept med inledningsvis ett fatal platser med tank-
infrastruktur och darefter en utbyggnad kring dessa och samtidigt en 6kning
av antalet platser. Kostnader for fordon, vatgas och infrastruktur skattas och
lampliga insatser fran offentligt hall fér att underlatta denna évergang redovi-
as*. I en annan studie som avser USA:s dvergang till en vatgasekonomi till
&r 2050 skattas bland annat pdverkan pd sysselsattningen och det framhalls
att det aggressivare scenariot ger mest positiv effekt pd denna; en 6kning
med cirka 675 000 arbetstillféllen>.

EU HyWays. Tio EU-lander bedémde inom detta EU-projekt hur &kad
vatgasanvandning kan ske och vilken pdverkan pd miljé och ekonomi som det
far. For transporter beddms en minskning av koldioxid om mer &n 50 procent
till 2050 som méjlig. M8nga produktionsmetoder for vatgasen ar med i mixen,
frAdn kol och karnkraft (i en del av landerna) till vind och sol. Aven

3 EU Enterprise and Industry 3 september 2008

4 US Department of Energy Hydrogen Program: Analysis of the Transition to Hydrogen
Fuel Cell Vehicles & the Potential Hydrogen Infrastructure Requirements. Greene, D.L.

juni 2008

> US Department of Energy: Effects of a Transition to a Hydrogen Economy on Employ-
ment in the United States - Report to Congress, juli 2008
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distributionsmetoderna &r manga med central produktion och distribution med
tankbil samt lokal tillverkning som inledande dominerande Idsningar och
langre fram alltmer pipelines och centrala produktionsorter®.

Tyskland. GermanHy har manga likheter med EU HyWays och redovisar
ganska detaljerat for hur landet skulle kunna tillverka och distribuera vatgas
till fordon, jamfor Figur 17.

2010 2015 2020 2030 2050
< 1,000 cars < 100,000 cars 350-580,000 cars 4.1-6.4 m cars 22-38 m cars
<CEPII + early markets. 56-96,000 LDV 382-598,000 LDV 1.56-2.71 m LDV
+demontration
costs of activities
H, demand
approx. 10 142-218 1,296-2,666 3,497-8,816 7,275-12,388
filling stations filling stations filling stations filling stations filling stations
4-55€/kg 35-4.5€/kg
natural gas
oal with CCs
sources for
biomass ‘
by-preduct hydrogen
hydrogen/REN-eletricity imports
I i v rogenaer
hyd rogen )mmprassed hydrogen/pipeline
infrastructure
natural gas/electrolysis on-site hydrogen production | | electrolysis

Figur 1: Vatgasintroduktion i Tyskland

Intressant skillnad vid en jamforelse med Sverige ar att 6kad anvandning av
andra fossila branslen som kol och naturgas inte verkar ses som direkt pro-
blematiskt utan snarare som en naturlig del i en gradvis utveckling mot ett
klimatanpassat samhalle. Noteras bér dock att det atminstone i kolfallet oftast
handlar om I6sningar med koldioxidavskiljning och —-lagring.

I Norge och Danmark inom ramen fér HyNor respektive Hydrogen Link
Denmark dppnas tankstationer for vatgas med planen att inledningsvis tacka
utvalda vagstrackor. Aven Sverige finns med i planen bade geografiskt och
organisationiskt genom Scandinavian Hydrogen Highway Partnership.

3.3 Aktiviteter inom IEA Annex XX
I Annex XX Advanced Fuel Cells medverkar aktdrer enligt Tabell 1.
Tabell 1: Medverkande i Annex XX

Land Organisation

Danmark H2Logic

Finland Universitetet i Helsingfors
Frankrike Institut FC Lab

& www.hyways.de
7 www.germanhy.de
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Italien ENEA

Korea Hyundai Motor Corporation
Nederlanderna | ECN

Sverige AB Volvo

Tyskland FZ Jilich

USA Argonne National Laboratories
Osterrike A3PS

Tvd méten har hallits under 2008 och arbetet kretsar till stor del kring att
utforma en Work Plan fér annexet. Darutdéver har varje part rapporterat om
utvecklingen inom sitt land eller specialomrade. AB Volvo haller i ett av fyra
"tasks’; Advanced Fuel Cell Systems for transportation. Ovriga &r On-board H2
storage systems (ECN), Hydrogen infrastructure (ECN) och Technology vali-
dation and economics (Argonne National Labs). Presentationer och noteringar
fran dessa méten har anvénts bland underlagen fér denna rapport.

3.4 Fordon

I linje med det som forespeglades forra aret har ocksd ett antal fordon kom-
mit ut pa vdgarna, framst fran Honda och GM. Saledes var i juli cirka 70 av de
100 GM Chevrolet Equinox Fuel Cell bilarna utplacerade i New York och Los
Angeles inom programmet Driveway®.

Fuel Cell Stack Manufacturing at Honda Engineering 2008.06.16
Figur 2: Sammansattning av Hondas branslecellsstack

N&gra dussin Honda FCX Clarity leasas ocksd ut under 2008 i USA och Japan
med sikte pa att inom tre ar ska ungefar 200 rulla pd vagarna. Honda hade en
pressvisning vid produktionsstarten i juni 2008 och delar av tillverkningslinan
i fabriken i Japan visades, jamfor Figur 2. Provkérningsrapporter indikerar en
forbrukning motsvarande cirka 0,32 liter bensin per mil.

Toyota har presenterat en ‘advanced’ version av sin FCHV, vilken framst skil-
jer genom langre rackvidd (760 km), tack vare en annan typ av tank p& 700

8 Fuel Cell Bulletin juli 2008
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bar och férbattrad verkningsgrad i fordonet. Aven denna ska leasas ut i Japan
och pa annat hall°.

Figur 3: B-klass F-Cell i Sverige

Mercedes-Benz har vintertestat sin B-klass F-cell i Sverige, se Figur 3. B-klas-
sen ska tillverkas i liten skala med start sommaren 2010. Rackvidd per tank
uppges till 400 km och férbrukningen motsvarar 0.29 liter diesel per mil.
Vidare har foretaget dubblat trycket i tankarna fér den gamla A-klass F-Cell,
vilket inte dubblerade men kraftigt 6kade rackvidden fér den per tank, fran
160 till 270 km. Att B-klassen har battre rackvidd an A-klassen beror bland
annat pa att den anvédnder en senare generation av brédnsleceller som &r
mindre, starkare och sndlare. Mer &n hundra F-Cell rullar i dagsldget p& olika
platser i varlden'®,

Figur 4: VW Tiguan HyMotion

Volkswagen visade i november 2008 tre branslecellsbilar med litet olika kom-
ponenter. Mest avancerad och senast i raden &r en Tiguan HyMotion, se Figur
4. Bilen ar utrustad med en 80 kW branslecellsstack av hdégtemperaturtyp,
egenutvecklad av VW. I branslecellerna ar det fosforsyra som anvdnds som
elektrolyt, vilket enligt VW innebar tydliga férdelar inte bara genom att tem-
peraturen kan hdjas utan dven genom att befuktning av luften till cellen inte
behdver ske. Sammantaget havdar VW att branslecellssystemet darmed kra-
ver 30 procent mindre utrymme. Till branslecellerna anvander VW ett litium-

° HyWeb juli 2008
10 Daimler HighTechReport 1/2008
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jonbatteri i Tiguan HyMotion. Rackvidd pa en 700 bars tank med 3,2 kg vit-
gas uppges till cirka 200 km?!

Ford forlanger sina tester med de 30 Focus FC som redan rullat sammantaget
865 000 miles utan stdrre behov av underhall. Ytterligare tva ar ska testerna
|6pa och sedan, dvs ar 2010, ska nésta generation av Fords brénslecellsfordon
vara framme®?

Hyundais konceptbil i-Blue Fuel Cell Electric Vehicle visades i Chicago i bérjan
av aret. Den har utvecklats i Japan och anvénder Hyundais egna branslecells-
stack om 100 kW. Rackvidden per 700 bar tank uppges till 600 km?3,

Bussar har genom CUTE-projekt och annat varit viktiga testplattformar och
demonstratorer fér vatgas och brénsleceller. Under dret har dock inga nya
fordonstyper introducerats men bland trenderna aterfinns att mindre bussar
dar brénslecellsstackar fran latta fordon anvénds, ibland i par, far 6kad
uppmarksamhet!?.

Oversikten gor inga ansprak pa att vara fullstandig.

3.5 EU-initiativ

I oktober 2008 kom till slut det sedan lange omtalade Fuel Cells and Hydro-
gen Joint Technology Initiative igdng. Det handlar om cirka 470 M€ fran EU:s
hall under sex ar och minst lika mycket fran dvriga medverkande parter. I det
som kallas 2008 &rs budget utlyses 28.1 M€ med stangning i januari 2009. Av
dessa gar cirka en tredjedel till Transportation and Refuelling infrastructure.
Styrningen av JTI:n skoéts av en grupp med 6 industrirepresentanter, 5 repre-
sentanter fran kommissionen och en fran forsknlngsgruppen i vilken 56 orga-
nisationer fran ldnderna enllgt Figur 5 mgar Aven om Sverige tillsammans
med Irland &r en vit flick pd den kartan s& har vi dock ett par industrirepre-
sentanter i JTI:n; AB Volvo och E.ON Sverige AB.

11 Greencarcongress.com 19 november 2008

12 Hyweb september 2008

13 www.hyundainews.com

14 Fuel Cell Today December 2008: ‘2008 Bus Survey’
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N.ERGHY Today:
49 members, 7 candidates

56 participants Letter of intent
1 entity for 6 countries (NO, EL, NL,
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8 entities in FR, DE
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Figur 5: Forskningsgruppen vid JTI

Enligt EUCAR lades under 2008 ett projekt DECODE inriktat pd degraderings-
processer i PEFC till fem sedan tidigare pagdende projekt inriktade pd vatgas
och bransleceller. Budgeten for DECODE ar 5,7 M€ och totalt fér EUCAR:s
projektportfolj med inriktning pa vatgas och bransleceller cirka 76 M€,

3.6 Nationella initiativ

Mistras program fér branslecellsforskning p%g%r till och med 2009. Energi-
myndigheten har vidare ndgra transport- och brénslecellsrelaterade projekt
inom programmet Energisystem i vagfordon. Tyngdpunkten ligger pa brénsle-
celler fér anvéandning som APU och tillhérande reformerteknik. Stora nya pro-
gram for fordonsforskning ar beslutade men &n sd ldnge &r det for tidigt att
uttala sig om de innebar en dkad satsning pa bransleceller jamfért med det
som varit i tidigare industrindra program.

3.7 Tyskland special

Inom ramen fér denna omvarldsbevakning gjordes besdk i Berlin for att sdka
utréna vad Tyskland gér p& omradet bransleceller och vétgas. Inledningsvis
var planen att bara besdka deras lighthouse project Clean Energy Partnership
(CEP) i Berlin. Studien utvidgades dock till att daven omfatta den nyinrdttade
Nationale Organisation Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie (NOW,
nationell organisation fér vdatgas- och branslecellsteknologi) samt héra om det
innovationsprogram (NIP) som den nya organisationen ska koordinera
genomférandet av.

I Berlin finns ocksa planer pa ett par demonstrationsprojekt kring batterielbi-
lar, ett som kallas e-mobility med hundra Smart och ett med femtio BMW Mini
E. Varken féretréadare for NOW eller CEP uttryckte ndgot intresse for samar-
bete mellan batteri- och branslecellsfordonsprojekten.

15 EUCAR November 2008: Automotive and Transport R&D 2008-2009
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3.7.1 NOW och NIP®

NOW grundades i februari 2008 och har till uppgift att koordinera genomfo-
randet av det nationella innovationsprogrammet fér vatgas och bransleceller.
P& NOW arbetade i oktober nio personer och knutet till organisationens styr-
ning finns bl a fyra ministerier och ett strategirdd omfattande cirka 120 per-
soner. Ursprunget till detta program star att finna i en aktivitet som inleddes
for snart tio ar sedan under namnet VES, vilket handlade om att utvérdera
och komma &verens om vilka drivmedel som Tyskland bér satsa pa. Detta
gjordes i en bred gruppering bestdende av bil- och energiindustri samt offent-
lig verksamhet och bland de utvalda branslena 3terfinns vétgas. Efter manga
turer och en del aktiviteter, exempelvis visade forsta delen av CEP att tekni-
ken fungerar och att det ar meningsfullt, formades utvecklingsplaner och
roadmaps for vatgas och bransleceller i Tyskland. Parallellt och med ordentlig
tysk medverkan pagick snarlika aktiviteter i Bryssel med sikte pa en JTI.

Under 2007 redovisades resultaten offentligt i form av NIP'’. P3drivande
under hela resans gang var industrin och i synnerhet Daimler och BMW. Ford
och GM gav stéd och VW har anslutit i ett senare skede. P& energisidan har
Vattenfall drivit pa tillsammans med Total och Shell. Ambitionen &r att Tysk-
land ska ta ledningen i utvecklingen framfor i férsta hand Nordamerika men
kanske &ven Japan.

Tyska satsningar p& omradet vatgas och bransleceller bestar i huvudsak av
tre delar:

e Grundlaggande forskning; 25 - 30 M€ per ar

e Tillampad forskning och utveckling; cirka 25 M€ per ar plus
medfinansiering

e Demonstration; cirka 500 M€ plus lika mycket i medfinansiering 6ver
en tiodrsperiod.

NOW svarar for urval av demonstrationsprojekt och fér koordinering av hel-
heten. Totalt belopp éver tiodrsperioden pa tillampad forskning och demon-
stration i Tyskland ar 1 400 M€, vilket kan jamféras med JTI:n som omfattar
en kortare tidsperiod men ocksa ett mindre belopp om cirka 1 000 M€,

I innovationsplanen som géller fér 2007 - 2016 framgar det att cirka 54 pro-
cent av medlen preliminart ska ga till transport, varav cirka 57 procent till
forskning och utveckling och 42 procent till demonstration. Fér smaskaliga
stationara tillampningar (1-5 kW.) anges 24 procent och fér stora stationdra
tilldmpningar (100-3 000 kW,) 12 procent. Dessutom finns det ytterligare ett
par mindre omrdden. Medan de smaskaliga stationdra handlar om PEFC och
SOFC bygger de stérre p& SOFC och MCFCY’.

F6r administration av ansdkningar och projekt svarar FZ Jilich medan NOW
skéter urvalet med hjalp av workshops och annat. I oktober 2008 hade 139
projektidéer genererats, varav 34 ansokningar lamnats varav 3 godkants.

16 Avsnittet baseras om inte annat anges pé’l samtal med Dr Klaus Bonhoff, VD fér
NOW, den 7 oktober 2008

17 National Development Plan for the “"Hydrogen and Fuel Cell Technology Innovation
Programme” version 2.1 den 30 april 2007
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Budgeten &r beslutad for de férsta fem aren. Enligt Bonhoff torde hans forra
arbetsgivare (Daimler) vara ganska ndjd med upplagget dven om rent admi-
nistrativa rationaliseringar sdkert skulle énskas. Det som stérde Bonhoff mest
var den férhdrskande batteribilshypen. P& Bonhoffs lista éver andra intres-
santa nationella satsningar aterfinns (i namnd ordning): USA, Japan, Kina,
Sydkorea, Norge och Osterrike.

3.7.2 Clean Energy Partnership®®

Projektet startade 2002 och férsta fasen slutade kring 2007. Fas ett omfat-
tade uppbyggnad och drift av tva tankstationer for flytande och trycksatt
vatgas samt vatgasbilar. Bilarna var 10 F-Cell, 3 Ford Focus FCEV Hybrid, 1
GM/Opel HydroGen3, 1 Volkswagen Touran HyMotion och 2 BMW. De
anvandes pd olika satt, antingen genom léngre fullseviceleasingkontrakt med
kunder typ Vattenfall och IKEA, eller i fallet BMW genom utplacering hos
prominenta personer under 4 - 6 veckor i taget. Bade brénslecells- och
forbranningsmotorfordon ingick i flottan. Utéver personbilarna anvande dven
bussar fran CUTE-projektet och dess uppféljare tankinfrastrukturen.

I en sammanfattning av den forsta fasen konstateras det att fordonen till-
sammans med tillryggalagt 400 000 km. Driftserfarenheterna var positiva och
anvandarna mestadels néjda.

De olika tankstationerna bygger pd olika satt att fa fram vatgasen. Den mest
ambitidsa tankstationen reformerar vatgasen fran LPG/butan. Fér en ‘power-
pointingenjor’ (det uttrycket anvénde min guide genom denna mycket avan-
cerade processanlaggning) ar det en tilltalande l6sning med distribuerad pro-
duktion fr&n metangas eller LPG men i praktiken ar erfarenheten att denna
I6sning &r Idngt frdn konkurrenskraftig i nulaget. Processanldggning inklusive
hogtryckslager for att hantera att efterfrdgan pa vatgasen ar ojamn (plus
lager for att hantera situationer d3 processanldggningen inte &r i drift, vilket
kanske skulle kunna skippas nar tekniken ar mogen) upptar en betydande
plats och kostar en forsvarlig summa pengar bade att satta upp och driva.
Dynamiken i anlaggningen ar mycket begransad, det handlar om en and-
ringstakt i vatgasproduktionen p& cirka en procent per timme, vilket bidrar till
att 6ka kraven pa buffertlager; i nuldget 250 kg gasformig och 1000 kg fly-
tande vétgas. De andra metoderna att fa fram vétgas &r mer konventionella;
elektrolys respektive leverans av flytande vatgas med tankbil.

Ett problem i den forsta fasen var att antalet fordon inte rackte till for att
verkligen testa vatgasinfrastrukturen p3d ett realistiskt s&tt. Detta trots det
stora antalet fordonstillverkare som parter i projektet. Bussarna stod fér den
klart storsta vatgasanvandningen ar 2007, cirka 90 procent.

I den mellanperiod som karakteriserar CEP sedan slutet av &r 2007 har verk-
samheten fortsatt och det har inte gjorts ndgra storre féréndringar. En for-
andring ar dock att Aral/BP ldmnat projektet och darmed har @aven en tank-
station for vatgas i Berlin avvecklats. Att Aral/BP lamnade projektet berodde
bland annat pa att de inte ville installera 700 bars tankméjlighet. Det hade a

18 Avsnittet baseras pd samtal med projektets taleskvinna Vera Ingunn Moe (Statoil-
Hydro) och flera ytterligare personer den 30 september 2008 samt skriftliga underlag
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andra sidan Total stéllt upp pa och just fére mitt besdk var installationen av
en 700 bars tankmdéjlighet invigd, jamfér Figur 6.

Figur 6: 'Pumpar’ for trycksatt vatgas 700 bar t v, 350 bar t h (foto H Pohl)

Skillnaderna mellan 350 bar och 700 bar nar det galler tankutrustningen ar
som synes liten, medan den mellan gasformig och flytande ar storre, se Figur

Figur 7: 'Pump’ for flytande vatgas och tankning av BMW (foto: H Pohl)

Fas tva anges till 2008 - 2010. Men vid tiden fér mitt studiebesék kandes inte
det som att CEP riktigt hade tagit fart igen. Nya parter ar avtalade; Shell
Hydrogen och Hamburger Hochbahn. Planer finns pd tre nya tankstationer
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samt ett utokat antal fordon. BMW ska oka fran 2 till 11 fordon, GM fran 1
som tankar flytande vétgas till 10 som tankar trycksatt sddan vid 700 bar.
Daimler ska byta ut F-Cell A-klass till en senare generation B-klass ocksd med
700 bar. Darutdver 14 MAN-bussar med férbranningsmotor och 9 Daimler-
bussar med bransleceller. Dessutom namndes ett 6kat samarbete mellan
Hamburg och Berlin och kanske &ven en tankstation fér vdtgas nagonstans
langs vdgen mellan de tva stora staderna®®.

Fokus i projektet &r pa teknik och jag skulle snarare kalla det fér ett projekt
for teknikutveckling an fér demonstration. Bidragande till detta intryck ar
utdver tonvikten pa teknik att projektet inte verkar fasta sa stor vikt vare sig
vid hur anvandningen och anvédndarna av fordonen paverkas av den nya tek-
niken eller pa att utbilda allménheten.

Samverkan i projektet verkar kunna utvecklas vidare. Det finns férvisso
exempelvis en speciell gemensam vatgasverkstad for bilarna men den
anvands litet, eftersom de flesta tillverkarna féredrar att skéta servicen i egna
verkstader. Aktérerna som arbetar med drivmedelsinfrastrukturen samverkar
en del.

Allt i projektet finansieras till halften med offentliga medel. Vera Ingunn Moe
ansdg att engagemanget fran offentlig sida i projektet var mycket impone-
rande. "De ar med och styr och staller krav som utvecklar teknologier vidare.”
Vid leveranser av komponenter kravs det en tysk andel. For utlandska aktorer
som StatoilHydro krévs det att man bidrar fér att fa vara med.

Den ansvarige for utplaceringen av BMWs limousiner hade flera berattelser
om saval entusiastiska som besvérliga prominenta personer som |3nat
bilarna. Ett problem fér BMW &r att deras bilar med flytande vétgas inte far
parkera i underjordiska garage. Med tanke pa att bland annat ministrar har
I&nat bilarna sd kan sadana restriktioner innebara bekymmer, i synnerhet om
det &r pollensédsong och bilen &r svart. Totalt gar bilarna ungefar till en tred-
jedel pa vatgas. Prestanda &r lika pd védtgas och bensin men medan véatgas
tankas gratis maste den som l&nar bilen sjalv betala fér bensinen.

191 greencarcongress.com den 19 november 2008 bekréftas detta i en artikel om VWs
bilar: “For test purposes, an infrastructure of hydrogen filling is being built between
Berlin and Hamburg”
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4  Framtida utveckling

4.1 Ar branslecellsbilar att rédkna med?
I flertalet biltillverkares utvecklingsutsikter finns branslecellsbilar som det

hagrande malet ldngst bort, jamfér Figur 8.
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Figur 8: 'Utvecklingstrappa' i GM:s monter (Foto: K Maruo)

N&r sddana pa allvar kommer att kunna konkurrera med bilar drivna pa annat
satt varierar dock beroende pa tillverkare. Siffrorna i EU:s ‘introduktionspla-
ner’ ar ambitiésa och det kan finnas anledning att misstdnka att det snarare
4r det politiska systemet &n realistiska bedémningar som har lett till sddana
siffror. En plan fér Japan framgar i Figur 9. Bakom denna plan star Fuel Cell
Commercialization Conference of Japan, i vars styrelse de ledande biltillver-
karna och energibolagen ingar®°.

20 Greencarcongress.com 7 juli 2008: FCCJ Establishes Scenario for Fuel Cell Vehicle
and Hydrogen Station Commercialization in Japan Beginning in 2015
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Commercialization Scenario

Contribute to diversify
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Figur 9: Japanskt scenario for branslecellsbilar

Det finns atminstone fyra olika grupperingar som ofta &r negativa till vatgas-
drivna branslecellsbilar:

Kortsiktiga klimatmalsvanner. Dessa ser inte ndgon potential i vatgas-
drivna brénslecellsbilars bidrag till minskad klimatpaverkan fére 2020
och sorterar darfér bort dem fran listan dver alternativ att férespraka.

Teknikneutrala styrmedelsféresprakare. Ré&ttrogna nationalekonomer
och andra vanner av ‘teknikneutrala’ styrmedel tycker att rationella
ekonomiska dvervaganden ska styra utvecklingen. Enligt denna linje ar
det battre att lagga pengarna pad andra omraden &n transportomradet
eftersom effekten i termer av insparad koldioxid per krona d& blir
stérre. Och maste nu nadgot gdras pa transportomradet s ar det billiga
|dsningar med snabb avkastning typ etanolspdret som &r rétt i nulaget.

Kolvmotorvanner. Troghetsmomentet i ett existerande paradigm ar
stort och sjalvklart hotar bransleceller mer 4n ndgon annan teknologi
att forpassa kolvmotorer till museerna. Alternativa drivmedel (inklusive
vatgas) ar ett satt for kolvmotorerna att utan stérre andring fortsatta
att existera.

Batteribilsvéanner. Till dessa hor bland annat ofta kraftbolagen. Mer om
batteribilar och plug-in hybrider i avsnitt 4.2.2 nedan.

Féresprakare finns emellertid ocksa och det tal att fundera pa att samtidigt
som Sverige betonar att vi ar ett av de fa lander i Europa som kan bygga
kompletta bilar s& har vi jamforelsevis i princip inga aktiviteter inom omradet
traktiondra bransleceller, jamfér exempelvis effektutvarderingen av EU:s
ramprogram for svenskt vidkommande dar Sverige bedéms ha sma eller inga
aktiviteter jamfért med andra bilindustriella 1ander pa omradena brénsleceller,
batterier och vatgasinfrastruktur®!. Mer om detta i avsnitt 4.3.

2! Technopolis (2008) Impacts of EU framework programmes in Sweden (VINNOVA VA
2008:11)
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IEA har i sin Energy Technology Perspectives (ETP 2008) gjort scenarier for
tvd alternativ; att atergd till dagens utsldpp av koldioxid vid 2050 respektive
att halvera utslappen ar 2050 jamfoért med idag. En tredubblad transportef-
terfragan prognostiseras vilket gér att om utsldppen ska bli lagre &n idag
kravs reduktioner om mer an 75 procent, jamfort med koldioxidutsldappen per
kilometer idag. Med kraftig 6kning av effektiviteten, delvis elektrifiering av en
del transportslag och betydande anvandning av andra generationens drivme-
del kan en trettioprocentig reduktion i jamforelse med 2005 &ars niva nas. For
ytterligare sankningar kravs ett skifte till vatgasdrivna branslecellsbilar eller
rena batteribilar. Ett sddant skifte i transportsektorn &r enligt rapporten
osannolikt utan starka policydtgérder och finansiellt stod fran regeringar i hela
varlden??,

Ett flertal amerikanska scenarier och analyser med relevans for rubricerad
frdga har gjorts. National Research Council, NRC, ldmnade exempelvis en
rapport som indikerade att branslecellsbilar kan bli konkurrenskraftiga jamfort
med bensinbilar &r 2023 sett dver fordonets livscykel. Fram till dess tarvas
totalt privata och offentliga investeringar i storleksordningen 200 miljarder
USD, varav cirka en fjardedel offentliga medel. Cirka 5 miljarder handlar da
om forskning och utveckling, 40 miljarder om demonstration och inledande
subventioner till fordonsképare och 10 miljarder om stéd till vatgasproduk-
tion.

En bussoperator i Kalifornien rapporterade i bérjan av 2008 att deras tre vat-
gasdrivna brénslecellsbussar kostade 32 ganger mer per kilometer att kora
jamfort med deras dieseldrivha bussar. Storst andel i merkostnaden hade
komponentkostnader, férmodligen relaterade till utbyten av branslecellsstack-
arna fran Ballard.

I ett SAE-papper jamfordes olika typer av drivlinor och drivmedel. Klimatre-
duktionen ar enligt denna rapport stérst for branslecellsfordon och nast stérst
for plug-in hybrider som tankar cellulosabaserad etanol?:.

4.2 Eldrift - hype eller tredje gangen gillt?

4.2.1 Drivkrafter i olika skeden

For ldnge sedan var det, som mé’mga elbilsvanner garna namner, fler elbilar
an foérbranningsmotorbilar p% vagarna. Sedan tog férbrénningsmotorn o6ver
totalt och det dréjde fram till oljekriserna pé’] 70-talet tills alternativet eldrift
o . o . .

ater kom litet mer seriést pa agendan. I Sverige gjordes en del prov, bland
annat inom de statliga verken. Drivkraften var dd framst att minska
oljeberoendet.

Nasta period var pd nittiotalet d& lokal luftkvalitet i stdderna betonades och
Kalifornien med sitt mandat satte upp ambitiésa mal fér marknadsintroduktion
av nollemissionsbilar, som i praktiken vantades vara batteridrivha. Samtidigt
fanns en Agenda 21 rérelse som bland annat i Sverige hjélpte till att driva pa.

22 IEA: Energy Technology Perspectives 2008
23 Thomas, S. (2008) Comparison of transportation options in a carbon-constrained
world: hydrogen, plug-in hybrids and biofuels
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Ett stort antal typer av batterielbilar togs fram i sma serier. Mot slutet av
denna era kom Toyota Prius. Manga biltillverkare betonade da
branslecellsbilar i stallet fér batterielbilar. Dessutom &vergick miljéfokus fran
lokal luftkvalitet till globala koldioxidutslapp. Denna forandring i teknikfokus
fick bland annat de tidigare mycket aktiva kraftbolagen att drastiskt minska
sitt engagemang.

Tredje perioden pagar nu. Drivkraften &r klimatet och piskan i Europa &r
regleringar om koldioxidutslapp fr&n personbilar. Dessutom har priserna for
bensin och diesel stigit kraftigt, i synnerhet i USA. Intresset fér energisnala
bilar ar stort bland konsumenterna och tillverkare av stora och torstiga bilar
har fatt se efterfragan rasa. Biodrivmedel réner stort intresse men det bérjar
bli allt tydligare att de endast kommer att racka till en del av transportbeho-
ven. Delvis som en reaktion mot Toyotas stora framgangar med sina olika
hybrider havdar GM att féretaget ska vinna racet om ndsta generations tek-
nologier; branslecellsbilar och, vilket tillkom ndgot ar senare, plug-in hybrider.
Med plug-in hybridernas 3terkomst &r kraftbolagen ater ordentligt engage-
rade.

Slutet av denna tredje fas har vi inte sett annu. Daremot har vi i skrivande
stund en mycket besvarlig situation for bilindustrin, vilken sannolikt kommer
att leda till stora férandringar, saval i Sverige som utomlands. Hur detta
paverkar teknikutvecklingen &r svart att se men att déma av det som hittills
kommunicerats kretsar bivillkoren i de offentliga stéden ofta just kring krav
pa att energisndlare fordon ska utvecklas.

4.2.2 Plug-in hybrider, batterielbilar och branslecellsbilar

Tekniskt sett ar branslecellsfordon snarlika batterifordon i manga avseenden,
dock med skillnaden att vatgas i stdllet fér el galler som energibarare till for-
donet. Medan branslecellsfordon férvantas kunna ersatta dagens dominerande
teknik utan n%gra inskréankningar i fordonets anvandning ar det mindre troligt
att batterifordon kan gora det. Aven om réckvidden per laddning genom tek-
nikutveckling kanske kan komma att motsvara en tank bensin eller diesel s
kan det bli svart att etablera laddméjligheter som ‘fyller’ batterierna pa ett
par minuter.

En mellanlésning som p& ett som manga anser genialiskt satt drar nytta av
batterielbilens styrkor och kompenserar fér dess storsta svaghet ar plug-in
hybriden. S3dana finns i manga skepnader. Tva viktiga typer kan identifieras:

e Typ A har en 3tminstone delvis parallell 16sning (exempelvis power-
split, sddan har flertalet elhybridfordon pa& marknaden idag) och
anvander férbranningsmotorn som kompletterande kraftkalla nér s
behdvs, exempelvis vid storre effektuttag, vid omkérning i motlut eller
nar batterierna behdver laddas. Férdel med denna lésning ar bland
annat att vare sig férbranningsmotor eller elmotor behéver dimensio-
neras for att sjalv kunna driva fordonet i alla upptankliga situationer.
En nackdel &r att ndgot slags navigator eller annat &r lampligt sa att
bilen nar den kommer fram till en laddstolpe har utnyttjat batterierna
s& mycket som mojligt under den totala resan.

e Typ B ar en seriehybrid, d v s forbranningsmotorn driver en generator
och fér bilens framdrivning svarar alltid elmotorn eller elmotorerna.
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Denna lésning galler for den mest omtalade av alla plug-in hybrider;
Chevrolet Volt och aven fér Volvos konceptbil ReCharge. Denna 18sning
ar mer lik en ren batterielbil med de férdelar och nackdelar som det
innebar.

Brénslecellsbilar har batterier fér att minska den dynamiska belastningen p3
branslecellerna samt fér att doka totalverkningsgraden. Drivlinan motsvarar
typ B dar forbranningsmotor och generator ersatts med branslecellerna.
Dessutom finns det férmodligen ingen stérre anledning att ha sa stor energi-
lagringskapacitet i batterierna. Men om elen och batterierna blir billiga medan
vatgasen blir dyr sd kan det finnas anledning att ha stérre batterier. Fér GM
som parallellt utvecklar hybrider med bransleceller och férbranningsmotorer
kan valet av typ B férefalla logiskt da bilarna darmed till stor del far samma
komponenter och systemkonfiguration.

Det finns ofta en motsattning mellan féresprakare for batterielbilar och
branslecellsbilar. Att de olika tédnkbara alternativen jamfor sig med varandra
och ‘krigar’ om samma resurser inom och utom foretagen motiverar kanske
detta. Samtidigt &r det viktigt att uppmarksamma att i manga avseenden &r
det till gemensam nytta att elmotorer, kraftelektronik och batterier med mera
utvecklas, eftersom alla helt eller delvis elektriskt drivhna fordon behd&ver
sadana komponenter.

Inom ramen for California Air Resources Boards uppdatering av sitt ZEV Pro-
gram beslutades i boérjan av aret en férskjutning mot att pa kort sikt 6ka
fokus pa plug-in hybrider genom att inféra en separat kategori fér sadana
mellan  vanliga hybridbilar samt  batterielbilar och  vatgasdrivna
brénslecellsbilar. Argument for detta var tekniska svarigheter pa omradet
brénslecellsbilar och framgdngar pa omradet batteriteknologier. Samtidigt
konstaterar exempelvis styrelseledamoten Daniel Sperling att hela
programmet maste gdéras om fran grunden, det har blivit alldeles for
komplicerat. Han menar att de bor atergd till ursprungligt fokus pa
nollemissionsbilar?*.

Aven i en utvdrdering av FreedomCAR and Fuel Partnership (en stor satsning
pa forskning och utveckling i samverkan mellan US Department of Energy och
bland andra de stora biltillverkarna) betonas det att insatserna pd utveckling
av energitata batterier bor intensifieras. Detta eftersom stora framgangar har
noterats de senast tva dren. Samtidigt konstateras behovet av "a significant
additional breakthrough in battery technology” fér att konkurrenskraftiga rena
elbilar ska komma fram. Nar det galler bréansleceller betonades behovet av
okat fokus pa relativt grundldggande forskning och utveckling®.

De batteri- och branslecellsforskare som jag har pratat med i Sverige signa-
lerar inte ndgot genombrott vare sig inom batteri- eller branslecellstekniken.
De sager snarare att bada omradena utvecklar sig at ratt hall genom manga
sma steg. P3 policyniva och i de refererade amerikanska utvarderingarna ver-
kar dock batteritekniken ha gjort ett genombrott. Alla som genomlevt en eller
annan hype vet att det pd kort sikt ger goda méjligheter till nya resurser for

24 Greencarcongress.com California Air Resources Board Votes to modify ZEV Program
in Short-Term; Complete Overhaul to Begin for New ZEV II

25 National Research Council: Review of the Research Program of the FreedomCAR and
Fuel Partnership: Second Report (mars 2008)
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satsningar men att det pa ldngre sikt kan leda till risk fér baksmalla, jamfor
exempelvis Maria Saxes avhandling®.

4.3 Tyskland och Sverige - varfor sa olika?

Bade Tyskland och Sverige har omfattande bilindustri med forskning, utveck-
ling och produktion av latta och tunga fordon. Bada lénderna adresserar
framst premiumsegmenten och den amerikanska marknaden har varit viktig
for flertalet aktorer. Forfinade dieselmotorer har varit den dominerande meto-
den fér sankningar av koldioxidutslappen.

I Tyskland har bilindustrin tagit greppet om energipolitiken i landet och drivit
fram stora satsningar pa vatgas och bransleceller. Mest drivande har Daimler
och BMW varit men i nuldget verkar aven Volkswagen vara ordentligt med. I
Sverige ar det framst andra aktérer som drivit energipolitiken men helt klart
har bilindustrin s3 smaningom dragit nytta av satsningarna pa biodrivmedel.

Tyskland satsar pd vétgas och brénsleceller for att sikra sysselsattningen i
landet pa 18ng sikt. Parallellt gérs en hel del &ven pd batteriomradet. I Sverige
bedriver AB Volvo utveckling av en APU for i forsta hand den amerikanska
marknaden. I dévrigt ar det enligt min bedémning ganska tomt pd brénsle-
cellssatsningar for transportdndamal.

Min forklaring till att Sverige till skillnad frdn Tyskland inte &gnar sig at
brénsleceller fér fordonsdrift bygger pa féljande sammanhangande faktorer:

e Sverige ar litet, vi har inte resurser till allt, och bilindustrin har blivit
alltmer beroende av internationell férsérjning av komponenter och
kompetens.

e Forskning och utveckling pa fordonsomradet styrs till mycket stor del
av bilindustrins uttalade behov, vilket inneb&r att andra omraden
prioriteras:

o For trafik med 24-meters lastbilar ar vare sig bransleceller eller
batterier aktuella fér framdrivning inom éverskadlig tid. Ddremot
kan tekniken vara aktuell for stadstrafik med distributionslastbi-
lar och bussar. Insatser gors ocksd pd hybridomradet bade pa AB
Volvo och pd Scania, vilket pa kort sikt &r mer angeldget och pa
I1&ng sikt en viktig kompetens vid ett eventuellt inférande av
traktiondra bransleceller.

o Personbilstillverkarna har amerikanska agare som inte anser det
motiverat att starta upp branslecellsrelaterade forsknings- och
utvecklingsaktiviteter i Sverige med tanke pd att sddan verk-
samhet redan pagar nira huvudkontoret. Dessutom har Sverige
inga internationellt starka forsknings- och innovationsmiljoer pa
omradet och ett mycket begrénsat antal underleverantorer.

P& samma satt som batteritillverkning under arens lopp har férsvunnit ur lan-
det forefaller risken uppenbar att Sverige aldrig kommer att kunna etablera
tillverkning av bransleceller for fordonsdrift. Det som ar viktigt for bilindustrin

26 saxe, M. (2008) Bringing fuel cells to reality and reality to fuel cells - A systems
perspective on the use of fuel cells
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ar da att bli en framgangsrik bestéllare och integrerare av dessa teknologier.
Aven for det &ndamalet 1&r det behdvas en del kompetens.

4.4 En angeldgenhet for kraftindustrin??’

I Tyskland &r Vattenfall ordentligt engagerat i aktiviteter med branslecellsfor-
don. Foretaget har haft ett fordon i férsta fasen av Clean Energy Partnership
och det kommer att ha tva i fas tvd, en F-Cell B-klass fr&n Mercedes-Benz och
en BMW. Vidare medverkar Vattenfall i vatgasproduktionen genom byggande
och drift av en elektrolysér for vatgasdrivna bussar i Hamburg. Det &r ocksa
beslutat att bygga en ny tankstation i Hamburg fér bussar och personbilar.
Vattenfall star for halva finansieringen.

P& fragan varfor Vattenfall gor detta svarar Oliver Weinmann: "Vi vill 6ka var
forsaljning. Dessutom ar det ingen aktdér som har tagit rollen som leverantér
av vatgas som drivmedel.” Vidare ser Weinmann fordelar i att inkludera
vatgas i produktionsmixen. Vatgas kan hjalpa till vid hantering av
produktionstoppar fran vindkraften. Projekt i Lausitz med kolférgasning och
koldioxidavskiljning pagar ocksa. Det behdvs kanske tio ar for att fa tekniken
att fungera, vilket enligt Weinmann borde vara ungefar samma tidshorisont
som bilutvecklingen kraver.

P& temat vatgasintroduktion hanvisar Weinmann till GermanHy (se avsnitt
3.2.2). Det handlar inledningsvis mest om decentral produktion for att sedan
dverga till mer centrala I6sningar och vatgasdistribution via pipeline.

4.5 Jamforelse med rapporteringen 2007

Antalet nya branslecellsfordonsmodeller under det senaste aret ar begrénsat, i
synnerhet frdn de tillverkare som hittills bedémts som ledande. Om detta
beror pd att tillverkarna vill avvakta tills de testserier som haller pa att leve-
reras borjar visa resultat, eller pa ndgot annat, ar det givetvis svart att fa
besked om. Helt klart ar dock att tillverkningskapacitet for branslecellsfordon
har etablerats, exempelvis hos Honda i Japan.

Infrastrukturellt har vara grannlander gjort en del satsningar. Vidare har flera
scenarier for introduktion av branslecellsfordon och vatgas tecknats. Ganska
genomgdende sd drojer det minst en handfull 3r tills fordon i stdrre antal
kommer ut pd vagarna och det indikeras att offentligt engagemang kravs for
att pdskynda teknikskiftet.

Det tyska exemplet belyser en mycket intressant skillnad i hur olika lander
adresserar brénslecells- och vatgasomradet. Djupdykningen i ‘verkligheten’ i
Tyskland visade p3 en imponerande satsning genom sin storlek men det
verkar ocks finnas delar i satsningen som skulle kunna vidareutvecklas.

Rapporteringen fran USA visar i en del fall att plug-in hybrider prioriteras upp
i forhallande till branslecellsfordon. Detta med hé&nvisning till genombrott pa
batteriomradet. Okade satsningar pa elektrifiering och hybridisering av fordon
betonas férhallandevis samfallt i hela varlden. Samtidigt kan vi konstatera att

27 Avsnittet baseras p% samtal med Oliver Weinmann, Head of Innovation manage-
ment, Vattenfall AG, den 7 oktober 2008
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under 2008 har tva langsiktiga och stora satsningar i Europa pa vétgas och
bransleceller beslutats, dels JTI:n hydrogen and fuel cells, dels Tysklands
nationella innovationsprogram fér vatgas och bréansleceller. Bada avser i stor
utstrackning traktionara tillampningar.

Sammantaget verkar bilden av vétgasdrivna branslecellsfordon som mal for
teknikutvecklingen std kvar orubbad. Tidshorisonten upplevs ocksa oférand-
rad.
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