Till den det beror
Vart ar elbilar pa vag? Dagens trend leder till att globala koldioxidutslapp,
bilvikter och bilpriser 6kar.

Orsaken till att elbilar 6kar koldioxidutslappen &ar att de ar beroende av den
globala elproduktionen som till stor del baseras pa fossila branslen. Utover
brukandet av elbilar ger produktion och skrotning av dem ytterligare
koldioxidutslapp. Detta galler sarskilt produktion av batterier. Koldioxidutslapp
ur ett LivsCykelAnalys-perspektiv (LCA) ar enkla att berédkna 6verslagsmassigt,
men man maste beakta att olika branschers tidsatgang for forandring varierar
kraftigt. Bilbranschens produktférnyelse ar betydligt snabbare anh densamma
for elkraftbranschen.

Ofta tillgodoraknas overgangen till fossilfri elkraftproduktion som om den
redan vore genomford vid beddmning av dagens elbilars koldioxidutslapp,
trots att 6vergangen gradvis formodas att genomféras de kommande 50 aren.
Detsamma galler ocksa att inverkan pa dagens koldioxidutslapp fran saval
osakra teknologisteg som framtida atervinning av batterier intecknas. Effekten
blir att de verkliga koldioxidutslappen fran de narmsta generationerna av
elbilar ar mycket hdogre an vad som torgfors.

Dessutom styr ofta nationella ideologiska, populistiska och

ekonomiska séarintressens utvecklingen mot elbilar med stora batterier, vilket
leder till att dessas vikt och pris stiger. Effekterna blir mindre energieffektiva
fordon och att ekonomiskt svaga personer far problem att transportera sig
elektrifierat.

For att fa en arlig bild av bilarnas verkliga koldioxidutslapp maste man
balansera forandringstakten hos olika branscher samt undvika att
tillgodorakna sig en orealistisk teknikutveckling.

For att exemplifiera svagheterna i dagens fardriktning mot elbilar belyses forst nagra
centrala fragestallningar kring bilars koldioxidutslapp och ekonomi de narmsta 20-30
aren. Darefter redovisas overslagsberakningar av koldioxidutslapp for bilar som
produceras, brukas och skrotas pa den globala marknaden. Antaganden for
overslagsberakningarna aterfinns i slutet av detta mail. Nagra centrala
fragestallningar:

e Hur stora koldioxidutslapp fas fran gruvdrift,
mineralutvinning och cellproduktion, dvs fran
batteriproduktion? Idag produceras i stort sett alla
elbilsbatterier i lander vars elproduktion genererar héga
koldioxidutsl&pp. Takten i omstallningen mot
elektrifierade bilar borde balanseras mot framforallt
batterileveranttrers visade ambitioner att foérlagga
verksambhet till lander med trovardig omstallning mot
fossiloberoende elproduktion. Nar kommer



batterileverantorer, t ex CATL, LG Chem och
Panasonic, att dppet och transparent redovisa sin
verksamhets prognostiserad koldioxidutslapp 6ver tiden
for gruvdrift, mineralutvinning och cellproduktion?

Maste en elbil byta sitt batteri under sin

livslangd? Batteriers aldring beror av ett antal
fenomen. Aldring som beror av nagra fenomen (t ex
degradering av katod-/anodmaterial respektive
elektrolyt) ar relativt enkla att forutse da de i princip
aldras nastintill linjart med tiden. Denna typ av aldring
kan méatas med hyfsad noggrannhet i laboratorium.
Aldring som beror av andra fenomen (t ex kdrcykel,
effektniva vid laddning, vibrationer, korrosion) ar svara
att forutse da de i princip orsakar en aldring som beror
av bilens handhavande och konstruktion. Dessutom &ar
dessa fenomen inte ortogonala. Denna typ av aldring
tarvar stort underlag fran bilar i "real world operation".
Med andra ord, idag vet ingen med sékerhet vilken
livslangd ett batteri kommer att ha. Om 5-10 ar barjar
elbilar fran borjan av 2010-talet att ha uppnatt
medellivslangden for bilar. Det finns redan idag publik
info som pastar att bortemot 5-10% av dessa forsta
elbilar bytt sina batterier. Kommer det att bli legio att
alla elbilar har bytt batteriet under sin livslangd? Eller
kommer elbilarna att skrotas ut i fortid pga av att
batteribyte ar for dyrt? Bada fallen leder till 6kade
koldioxidutslapp: den forsta pga att ett extrabatteri
behdver produceras; den andra pga att en ny bil
behdver produceras i fortid. Biltillverkarnas tystnad kring
batteriernas livslangd ar talande. Nar kommer
biltillverkarna, t ex Tesla, VW och Volvo Cars, att 6ppet
och transparent kommunicera livslangden pa sina
elektrifierade bilars batterier utifran ett "real world
operation" perspektiv?

Varfor gav Sverige hogst bonus till de elektrifierade
bilar som 6kar koldioxidutslappen mest? Varfor
satsade politiker pa elbilar med stora batterier? Ett
batteri fran Volvo EX90 eller Tesla Model S racker till 5-
10 st PHEVs (Plugin Hybrid Electric Vehicles). Var och
en av dessa PHEVs racker for att elektrifiera en kunds
dagliga behov av kdrstracka. Eller omvant, Sveriges
bonus hade kunnat ge vasentligt hogre reduktion av
koldioxidutslappen fran brukandet av bilar jamfort med
hur politikerna styrde. Nar skall de som ideologiskt
driver elbilar som det alena saliggérande ta ett reell
miljdansvar och stodja de bilar som ar bast for klimatet?



Ar det politiskt acceptabelt att dyra elbilar forsvarar
for ekonomiskt svaga personer att transportera
sig? Priset for en elbil ar ~50-75% hogre an
motsvarande fossilbranslebil. Ju mindre bil desto stdrre
prisskillnad. Jamfor t ex VW Up med VW e-Up eller
XC90 med EX90. Huvudskalet ar att bilens
produktkostnad, dvs kostnaden for samtliga ingaende
komponenter i bilen, stiger kraftigt for elbilar jamfort
med fossilbranslebilar. Produktkostnaden for elbilars
batteri kommer att ligga pa nastan samma niva som
produktkostnaden for resten av bilens alla komponenter
nar batterierna produceras i hég volym. Med
produktkostnad som bas tillkommer transportkostnader,
paslag, avgifter, skatter, etc innan bilen saljs for ett pris
till slutkund. Om vi utgar fran att foéretagen i vardekedjan
skall 6verleva sa ar avgifter och skatter de enda fria
variablerna for att paverka pris till kund. Det torde vara
sjalvklart att elbilar inte kan subventioneras alltfor
frikostigt under nagon langre tid. Effekten av den
bestaende prisskillnaden blir att ekonomiskt svaga
personer inte kommer att ha férutsattningar att vaxla
fran fossilbranslebil till elbil. En foljdeffekt ar att om man
hardnackat haller fast vid elbilar sa okar risken patagligt
att elektrifiering av bilar pa bred front avstannar. Detta
ar inte bra for koldioxidutslappen. Anyo, nar skall de
som ideologiskt driver elbilar som det alena
saliggorande ta ett reell miljdansvar och stddja de bilar
som &r bast for klimatet?

Ar det politiskt acceptabelt att subventionerade
elbilar gynnar ekonomiskt starka kopare samtidigt
som koldioxidutslapp 6kar och bilparken

fordyras? Nar man styr med ideologi, populism,
skatter, avgifter och bidrag kan man fa precis vilka
effekter man vill. Ett exempel ar Sveriges tidigare
bonus/malus dar bonus-delen for elbilar 6kade
koldioxidutslappen samtidigt som malus-delen dkade
intakter till staten. Vilka var kbparna av elbilarna?
Skattefinansierade organisationer och féretag som ville
framsta som miljomedvetna? Valbestallda
privatpersoner som ville vara "first on the block"? Den
breda massan av bilkunder lyser tydligt med sin
franvaro. En grupp som sticker ut ar valbestallda
bilkunder dar bonus sankte troskeln for att skaffa sig en
subventionerad extrabil. Eftersom jag k&anner till flera i
denna grupp misstanker jag att totala antalet &r mycket
hogt, sarkilt bland foretagsbilar. Nar skall myndigheter, t
ex Trafikanalys, 6ppet och transparent redovisa saval
svenska som globala effekter pa koldioxidutslapp fran
olika kundgrupper i den svenska bilparken?



Varfor forsoker man efterlikna det foraldrade
"bensinstationsuppléagget” nar den framtida
tekniken vaxer fram? Snabbladdning av stora batterier
kraver hoga effekter och stora investeringar i elsystemet
eller energilagret vid laddstationen. Dessutom vet man
med sékerhet att hogeffektladdning forkortar batteriers
livslangd. Av nagon underlig anledning efterstravar man
ett bil- och tanksystem for elbilar som vi lamnar i och
med att fossilbranslen fasas ut. Tank om och nyttja de
stora férdelarna som den nya tekniken erbjuder och
fokusera bilar: som ar energieffektiva med laga
koldioxidutslapp ur ett LCA-perspektiv: som hojer
trafiksékerheten och har excellenta kdregenskaper; som
mojliggor for ekonomiskt svaga personer att
transportera sig med elektrifierad bil; som enkelt kan
laddas hemma samtidigt som behov av nyinvesteringar
minimeras i elkraftsystemet. Dvs en hallbar bilpark med
Serie-HEVs dar rackvidsforlangaren initialt bestar av en
forbranningsmotor for biobransleinblandning som
gradvis ersatts med en branslecell allteftersom
fossilbranslet ersatts med vatgas som energibarare.

Overslagsberakningar av koldioxidutslapp sammanfattas enligt:

Fortydliganden till ovanstaende figur:

PHEV = Plugin Hybrid Electric Vehicle

Parallell-PHEV = Stor férbranningsmotor for att

klara maxeffekt for vaglasten och att aterladda batteriet
nar detta tomts. Forbranningsmotorn ar svar och dyr att
emissionsanpassa.

Serie-PHEV = Liten forbranningsmotor for att

klara medelenerqgin for vaglasten och att aterladda
batteri nar detta tomts. Férbranningsmotor &r enkel
occh billig att emissionsanpassa.

Nagra kommentarer i anslutning till diagrammet ovan:

Ovanstaende resultat stammer val med de LCA Volvo
Cars gjorde i borjan av 1990-talet da vi kom fram till att
en Serie-PHEV var det basta for att minska
koldioxidutslappen. De stora skillnaderna idag jamfort
med borjan av 1990-talet ar att:
o Koldioxidutslappen vid brukande av
fossilbranslebilar har mer an halverats. T ex EU:s



lagkrav om tillatna CO2-utslapp for biltillverkare
matta som "fleet average" ar starkt bidragande till
denna halvering.

o Aluminiuminnehallet i bilar har 6kat kraftigt for att
kompensera for bilars viktokning (sarskilt i tyngre
elbilar). Produktion av aluminium genererar
signifikant mer CO2 jamfort med produktion av
traditionella material.

| referens [1] anger Volvo Cars drygt 50% sa hoga
CO2-utslapp for brukande av XC40 Elbil jamfért med
mina overslagsberakningar. Dvs, om Volvo Cars
underlag ar korrekt borde stapeln for brukande for Volvo
XC40 Elbil i diagrammet ovan vara drygt 50% hogre. |
analogi borde EX90:s stapel for brukande ocksa stiga.
Resultaten fran VW:s LCA-beréakningar, se [2], dar de
jamfor koldioxidutslappen fran en VW Golf Diesel med
en VW e-Golf stammer relativt val med mina
berakningar.

Vid berakning av koldioxidutslapp for produktion av bil
utan batterier har jag anvant Volvo Cars underlag. Om
jag istéllet anvant VW:s underlag hade staplarna for
produktion av bil utan batteri sjunkit 30-50%. En orsak
till skillnaden ar att VW underlag beraknas pa lite aldre
bilar med relativt 1agt aluminiuminnehall.

Vid berakning av koldioxidutslappen fér produktion av
batterier har jag anvant batteriernas energiinnehall i
form av nettokapacitet i stéllet for bruttokapacitet. Om
bruttokapacitet anvants hade staplarna for produktion
av batteri stigit 5-10%.

Om Kinas elmix anvands for brukande och
batteriproduktion stiger dessa staplar med ca 10%. Kina
ar varldens storsta elbilsmarknad och batteriproducent.
Om Sveriges reduktionsplikt fran 2017/-18 appliceras
under bilens hela livslangd med svensktillverkad HVO
kommer dieselbilarnas stapel for brukande att mer an
halveras. Obs, detta géller inte om HVO (eller for den
del andra biobranslen) tillverkas med den globala
elmixen.

Om svenska elmixen appliceras forsvinner i stort sett
stapeln for brukande for elektrifierade bilar.

Exempel pa centrala fragestaliningar som saknar svar:

Kommer en stor del av elbilsbatterierna att behtva
bytas under bilens livslangd? Som sagt, ingen kan
med sakerhet prediktera batteriernas livslangd i bilar.
Med tiden kommer "trial & error" att bygga kompetens
hos bilindustrin om batteriernas livslangd. Dessvarre blir
denna kompetens med all sannolikhet svartillganglig pa



Slutsatser:

grund av att den kommer att utgora en viktig
konkurrensfaktor pa liknande satt som kvalité ar idag.
Hur snabbt sjunker de globala koldioxidutslappen
vid batteriproduktion? ldag ar dessa utslapp
beroende av den globala fossilberoende
elproduktionen. Ledtiderna for signifikanta forandringar
av elkraftsystemet motsvarar 2-5 bilgenerationer.
Dessutom, vill och kan t ex Kina som producerar flest
batterier idag forandra sitt elkraftsystem till
fossiloberoende?

Vem skall betala ett hogst sannolikt

batteribyte? Pga av lagkrav, framférallt i Kalifornien,
kan man nog pasta att fordonstillverkare och
leveranttrer kénner sig relativt trygga i att batterier
kommer att klara 8 ars livslangd eller en korstracka om
16000 mil. Sjalvfallet ar detta lagkrav centralt nar
biltillverkare optimerar batterisystemet; men vad hander
efter 8 &r/16000 mil? Med en sannolikhet gransande till
visshet kommer kunder som ager aldre bilar att sitta
med "Svarte Petter".

Vilka blir forlorarna pa att priset for begagnade bilar
stiger? Pga av 6kad produktkostnad stiger priset for
saval nya som begagnade bilar. Dessutom innebar
materialvardet i batterier dels att begagnade bilars
priser stiger, det att det blir attraktivt att skrota ut bilar i
fortid vilket ocksd innebar att begagnade bilars priser
stiger. Med en sannolikhet gransande till visshet
kommer kunder som ar beroende av att kopa aldre bilar
att sitta med "Svarte Petter".

De narmsta bilgenerationerna ar elbilar negativa for
klimatet.
Elektrifiering av bilparken bor balanseras mot
omstallningen av elproduktionen till
fossiloberoende.
PHEVs med batterier som klarar kunders dagliga
behov av korstracka och som har ett pris sa att
vanliga medborgare har rad att képa dem ar bast for
klimatet (och i stort sett ur de flesta dvriga
rationella perspektiven).
Det ar tydligt att for kommande bilgenerationerna ar
koldioxidutslapp:
o | det korta perspektivet lagst fran en Serie-
HEV & la BMW i3 REX.
o ldetlanga perspektivet lagst fran en Serie-
HEV & la Toyota Mirai med en ombalanserad
drivlina till ett 10-15 kWh energioptimerat



batteri och en liten vatgasdriven branslecell
som klarar att kontinuerligt leverera bilens
behov av medelenergi.
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Randuvillkor for 6verslagsberakningarna:

« Bilarna produceras, brukas och skrotas i Europa, USA,
Kina, Japan, ... dvs i princip hela varldens bilpark.

« Bildata typ tjanstevikt, bransleférbrukning (WLTP),
batteristorlek, ... ar hamtade fran referens [3].

« Vid bilproduktion har jag antagit att koldioxidutslappen
ar 10 [kg CO2 / kg bil), se [1], ... detta varde ar hogt for
bilar med lagt aluminiuminnehall.

» Batteriets specifika energi pa cellniva har antagits vara
0,15 [KWh / kg]

« Vid batteriproduktion har jag antagit att
koldioxidutslappen &r 160 [kg CO2 / kWh] férdelade
enligt (for exempel pa underlag se [4]):

o 80 [kg CO2 / kwh] fran gruvdrift
o 10 [kg CO2 / kWh] fran mineralutvinning
o 70 [kg CO2 / kwh] fran celltillverkning
« Vid brukande av bilen har jag antagit:
o 2,7 [kg CO2/ liter] fran diesel
o 2,9 [kg CO2/ liter] fran bensin
o 0,5[kg CO2/kWh] fran elférbrukning (global
elmix)

« Vid skrotning av bilen har jag antagit att

koldioxidutslappen ar 0,5 [kg CO2 / kg bil], se [1]

Exempel pa referenser:

[1] Volvo Cars - Carbon footprint report - Volvo C40 Recharge

[2] VW - Life Cycle Analysis of the Climate Impact of Electric Vehicles

[3] Auto-Data, https://www.auto-data.net/se

[4] IVL - M Romare L Dahll6f - The life cycle energy consumption and CO2 emissions
from lithium ion batteries - 20170603.



https://www.auto-data.net/se

