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1.Sammanfattning

| denna rapport presenteras en fardplan for hur Trelleborgs Energi kan implementera vatgas
i energisystemet i Trelleborgs kommun. Trelleborgs Energi har ambitioner att bli en
foregangare inom vatgasomradet. Satsningen ingar i en langsiktig plan for Trelleborg att
utvecklas till en attraktiv utvecklingsorienterad kommun, med Kuststad 2025 som motor for
stadsutvecklingen.

Fardplanen tar avstamp i en nuldgesbeskrivning av styrkor och svagheter fér Trelleborg.
Dérefter foljer en omvarldsblick over vatgasutvecklingen i Sverige och internationellt, samt
vilka hot och majligheter den innebar. Fardplanens riktméarke ar en vatgasvision for
framtidens Trelleborg som tecknats av medarbetare i Trelleborgs kommun och kommunala
bolag. Fardplanen bestar av ett antal konkreta atgarder pa kort sikt (2021-2024) och méjliga
insatser pa langre sikt (2025-2030).

Pa kort sikt rekommenderas att ta vara pa solcellsanldggningen i Smygehamn for syrgas- och
vatgasproduktion, att utveckla byggnaderna Sumpen och Blixten som pedagogiska exempel
for hallbara energisystem samt se till att en redan beslutad tankstationen ges underlag
genom egna och andras fordon. Projekten visar konkret pa att saker hdander i Trelleborg,
samtidigt som de bidrar till larande, kompetensutveckling och stolthet bade fér medarbetare
och for stadens medborgare. Projekten bygger och starker Trelleborgs varumarke och lockar
besokare till staden.

Atgirderna ger en bra grund for satsningarna pa langre sikt, i takt med att kompetens
utvecklas, teknik blir tillganglig och kostnader sjunker. En havsbaserad vindkraftspark antas
vara en viktig forutsattning for vatgasproduktion i stor skala, som kan tacka behov fran
okande andel branslecellsdrivna lastbilar, tag och farjor. Det finns mojligheter att anvanda
vatgasen for att balansera elnitet eller till industriell anvandning. Overskottsvirme fran
vatgasproduktion kan tas tillvara lokalt i stadsdelar eller exporteras till Malmo. Beslut far tas
efterhand, och kommer att underlattas genom det larande som byggs upp.

| rapporten tas viktiga aspekter for genomférandet upp, sdsom finansiering, partner-
samarbeten, kompetensutveckling och kommunikation, samt vissa rekommendationer
kopplade till dessa aspekter.

Fordjupad information fran uppdragets olika delar finns i bilagor.



2.Bakgrund

Uppdrag

Trelleborgs kommun och dess energibolag Trelleborgs Energi har ambitionen att vara
klimatneutrala till ar 2030. Trelleborg har unika forutsattningar dels genom sin hamn dar
750 000 fordon passerar varje ar och genom det stora samhallsbyggnadsprojektet Kuststad
2025, vilket innebar 5000 nya bostdder i den gamla hamnen och ett nytt logistikcenter (BCT
= Business Center Trelleborg) med uppstallningsplats for lastbilar och omlastning till jarnvag.
Man har tagit beslut om att anvdanda vatgasen som mojliggorare for att bygga ett hallbart
samhalle och energisystem.

Tidpunkten &r perfekt for att integrera vatgasen i samband med de stora satsningarna pa
samhallsutveckling.

Véatgas Sverige (VS) har fatt uppdraget att hjalpa Trelleborgs Energi att ta fram en gemensam
energivision baserad pa de unika, lokala forutsattningarna, samt rekommendationer om steg
pa vagen. Det ingar i uppdraget att foresla konkreta projekt och delmal for hur vatgasen kan
bli integrerad i utvecklingen av samhallet for att na visionen 2030.

Speciellt ingar i uppdraget att lyfta Trelleborgs satsning till European Clean Hydrogen
Alliance projekt-pipeline den 7 maj 2021.

Genomfdrande

Underlag for uppdraget har inhamtats dels genom intervjuer med nyckelpersoner, dels
genom analyser av Vatgas Sveriges experter inom vatgasomradet. Nyckelpersoner kopplade
till Trelleborg samt tankbara partners i vardekedjan for vatgas har identifierats och
intervjuats for att fa en bild av nuldget, tankar om framtiden och majliga projekt och
samarbeten. Dessutom har tva workshops hallits, en SWOT-workshop och en visionsévning. |
bilaga 1 listas samtliga personer som intervjuats, bade inom Trelleborgs kommun och dess
bolag och hos externa foretag.

Arbetet har skett i ndra samarbete mellan Vatgas Sverige och Trelleborgs Energi. Veckovisa
avstamningar har skett med VD Magnus Sahlin, tillika projektledare for Trelleborgs
vatgassatsning. Speciellt bor ndamnas Carl Koinberg Henriksson, affarsingenjor Salj &
Marknad, som har bidragit med vardefulla insatser for projektet.

Fran Vatgas Sverige har foljande personer deltagit i arbetet: Bjérn Aronsson (projektledare),
Erik Wiberg (analytiker), Charlotte Blomberg (kommunikator), Louise Weinreder (EU-
finansiering) samt Helena Tillborg (strateg, underkonsult).

Systemsyn pa vatgasens roll i samhillet

En viktig utgangspunkt for uppdraget har varit systemperspektivet pa vatgasens roll i
samhallet. Vatgas ar dels en energibarare, dels ett drivmedel i sig, dels en insatsvara for
produktion av andra kemikalier. Nedan visas en oversikt 6ver vatgasens olika



produktionssatt och anviandningsomraden?. For Trelleborgs del har samtliga omraden
beaktats och framforallt anvandningsomraden inom Transport, Fastigheter & Bostader och
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Figur 1 En 6verblick 6ver vitgasens olika anvédndningsomraden.

Avgransningar

Uppdraget omfattar aktiviteter kopplade till implementering av vatgas i energisystemet.
Utvecklingen av energisystemet i sin helhet ligger utanfor uppdraget.

Gjorda rekommendationer baseras dels pa fakta om nulaget, dels pa antaganden utifran
befintliga planer, uttalanden och konsulternas tidigare erfarenheter och vetskapen om
kommande direktiv. Inom vissa omraden har fakta inte varit tillgangligt av naturliga skal eller
sa har djupanalyser inte prioriterats av konsulterna utifran ramarna fér uppdraget.

Nar det géller tankbara partners har ett begransat antal foretag kontaktats inom ramen for
projektet, alltsa en begransad andel av den totala mangden tankbara samarbetspartners for
Trelleborg. Konsulterna har tillsammans med Trelleborgs Energi valt att prioritera intervjuer
med foretag som anmalt sitt intresse for samarbete med Trelleborg, som vackt nyfikenhet
hos Trelleborgs Energi eller som funnits i Vatgas Sveriges natverk.

Trelleborgs satsning pa vatgas kan ses som en pusselbit i det mer omfattande arbetet som
pagar for att utveckla och 6ka attraktiviteten av staden. Forhoppningsvis kan uppdragets
resultat ge inspel till det 6vergripande arbetet.

1 Bild fran Fossilfritt Sveriges Vatgasstrategi.



3. Vision

Visionens roll och metod for strategiskt utvecklingsarbetet

En vision syftar till att skapa en gemensam malbild, en attraktiv bild av framtiden som samlar
krafter, anger riktningen och kan kommuniceras for att skapa engagemang och delaktighet
hos alla berorda.

Ett bra satt att hantera dagens snabba férandringstakt i kombination med krav pa hallbar
utveckling, ar att starta med att formulera en positiv vision. Darefter ga tillbaka till nulaget
och hitta prioriterade aktiviteter fér att underlatta utvecklingen i riktning mot visionen?.

Ramverket for ett hallbart samhalle ar med fordel vagledande vid utformning av visionen for
att visionen bade ska bli trovardig och leda mot framgang. Ramverket underlattar for att
diskutera ett onskeldage ("hur vill vi ha det egentligen”), inkluderat forandringar i
omgivningen. Trelleborg ar ju inte ensamt om att arbeta for en hallbar utveckling. Att
omvarlden férandras (genom exempelvis smartare digitala I6sningar, nya tekniker inom
energi- och transportomradet, skarpta lagkrav och dndrade férvantningar hos medborgare)
behover beaktas i Trelleborgs vision for framtiden. Flera av dagens trender, sasom dkande
transporter, 6kad energianvandning, ifragasatta arbetsvillkor och 6kande varufloden, ar
riskabla ur hallbarhetsperspektiv och kommer att behéva hanteras pa ett smartare satt.

Vid en visionsévning i juni presenterades ett ramverk for strategisk hallbar utveckling® som
kan vara anvandbart i Trelleborgs fortsatta utvecklingsarbete:

- Strutmetaforen — en metafor for att forandring ar nédvandig pa manga omraden for
att bryta dagens icke-hallbara utveckling av krympande resurser samtidigt som
efterfragan okar.

- Hallbarhetsprinciperna — vetenskapliga principer for ekologisk och social hallbarhet
som utgor ramverk for en hallbar vision, samt vagleder i vad som ar hallbart.

- ABCD-metoden — for strategisk planering med hjalp av vision, nulage samt
prioriterade insatser.

Trelleborgs framtidsvision av vatgassamhallet

Nedan presenteras en visionsbild av framtidens Trelleborg, med tonvikt pa energisystemet.
Bilden syftar till att visualisera hur staden kan se ut nar vatgasen ar implementerad for att ge
en forstaelse for vatgasens manga funktioner i ett energisystem. Bilden ar framtagen i dialog
med nyckelpersoner under en visionsévning (se bilaga 1).

2 Metoden kallas “back-casting”, och &r ett alternativ till traditionell “forecasting”, prognostisering, som utgar
fran att framtiden fortsatter baserat pa hur det sett ut historiskt. Vid komplexa problem och behov av
genomgripande forandringar — som i det hér fallet — ar back-casting att féredra, eftersom man frigor sig fran
dagens svarigheter och tankar om hur saker ar.

3 Mer info finns att f& fran Prof. Géran Broman, Blekinge Tekniska Hogskola.



Figur 2 Vision for Trelleborg ddr vdtgasen har en plats i energisystemet

| visionsbilden gor vi en inflygning mot Trelleborg for att se nagra landmarken, bade gamla
befintliga och nagra nya som planeras. Bilden ar gjord som en generell bild for att passa flera
olika malgrupper. Den &r inte for detaljerad for att vara enkel och latt att forsta. Vi har med
en potentiell off-shore vindkraftspark. | BCT kommer el in fran vindkraftsparken och dar kan
man producera vatgas till lastbilar och den varme som blir vid vatgasproduktionen kan
varma byggnaderna vid BCT, men dven andra delar av Trelleborg. Det finns dven
vatgastankstationer vid rondellen i Maglarp och vid det nya hamnlaget. Dar kan batar,
fordon i hamnen och andra transportfordon tanka. Vatgastag och bussar skulle dven kunna
tanka i omradet da det ligger nara jarnvagsstationen. Ringvagen finns med. Ett antal skolor
ar med pa bilden och vi ser hur fjarrvarmen férdelas till nagra olika omraden. Blixten,
Sumpen, Vistra hamnen och Sjostaden finns med p4 bilden. Aven jordbruksomraden tas upp
da det inom jordbruket kan passa bra med vatgas som energibarare eller till ammoniak-
framstallning for kvavegodsel.



4.Nulage i Trelleborg

Resultat fran SWOT och intervjuer

For att kartlagga dagens situation i Trelleborg, och forvantningar infor framtiden med
anledning av vatgassatsningen, har dels ett antal intervjuer genomforts med nyckelpersoner
i kommunen och dess bolag, dels en SWOT genomforts. Nedan féljer resultatet av SWOT-
workshopen (se bilaga 1). En mer utforlig dokumentation av roster som framkom vid
intervjuer och SWOT aterges i Bilaga 2.

Styrkor

Mycket stor enighet och ambition hos politik och
tjdnsteman for vatgassatsningen.

Strategiskt lage for Trelleborg, med hamn och
tillhérande logistikfloden.

Goda forutsattningar att satta Trelleborg pa kartan och
attrahera nya invanare (skattebetalare, kompetens) med
de satsningar som gors.

Bildandet av Trelleborg Energi, och tillhrande
kompetens, viktigt for att mojliggora. Skapar tydlighet.

Goda férutsattningar for en bred exploatering inom H2 i
form av samprojekt mellan identifierade intressenter.

Kommunen blir en foregangare. Marknadsféring — 6kad
attraktion — dra till sig andra investeringar bade till vatgas
men annan miljéinnovation.

Méjligheter
Timingen &r ratt — goda finansieringsmojligheter fran EU,
nationellt och hos investerare.

Vatgasstrategier for Sverige och EU, mojlighet att koppla
Trelleborgs “story” till det som hander dar.

Havsbaserad vindkraft pa stark frammarsch, sjunkande
energikostnad.

Bra lage med hog solinstralning och vind.
Ytterligare starka Trelleborgs position som logistikcentrum
Kommunen bidrar till en mer hallbar framtid.

Kan skapa nya arbetstillfallen. Garna inom forskning —
Trelleborg behover utbildning pa hogre niva och gérna
héja utbildningsnivan pa invanarna.

Svagheter

Behover konkret plan — och driv - for att ga fran
ord/vision till handling.

Ansvar behover fortydligas

Nytt sakomrade — kompetensbrist hos kommunens
medarbetare, Raddningstjanst etc.

Ré&dslor och motstand hos medarbetare och medborgare
for ny teknik.

Energifragan inte med i Sjostaden fran borjan. Oklart
vilka krav man stallt pa redan upphandlade privata
aktorer

Risk att langsiktighet och uthallighet saknas till den har
typen av projekt som stracker sig 6ver decennier.

Inte staende punkt pa varje LGR-dagordning.
Finansieringsstrategi saknas
For mycket silokultur, for lite samverkans-/holistisk kultur

Projektstyrning?

Hot

Trelleborg konkurrerar med Greater
Copenhagen/Oresundsregionen samt STRING-korridoren
langs vastkusten upp i Norge, investeringar kan hamna
dar.

Andringar i politiska beslut, regering och opposition
(indragna miljosubventioner, dndrade miljéprioriteringar,
forsenad vatgasstrategi, beslutsoformaga, mm).

Kraftig lagkonjunktur

Lagre kostnader for vatgasalternativ i omvarlden, t ex
Danmark, Polen, Tyskland.

Andra makroinvesteringar som forskjuter logistikfloden
till Trelleborgs nackdel.

Annan teknik subventioneras och satsning pa vatgas
rinner ut i sanden i Sverige.

Vi far inte med oss andra intressenter. Vi kan inte gora
det sjalv.

Andra hinner fore.

Sammanfattningsvis kan konstateras att saval forutsattningar som timing ar mycket goda for
Trelleborgs satsning pa vatgas. Omvarlden forandras snabbt, och bade den tekniska,
ekonomiska och politiska utvecklingen ar gynnsam for en satsning pa vatgas.

— Teknisk utveckling gar snabbt, och kostnaden for vatgasteknik sjunker. Elektrolysorer

forvantas halveras i pris inom 5-7 ar.



- EU och enskilda nationer har eller haller pa att ta fram vatgasstrategier. Den svenska
officiella vatgasstrategin vantas vara klar senare i host.

- Det finns ett behov av genomgripande férandring for att moéta klimatkrisen.
Forskarna har konstaterat att nationers sammanlagda malsattningar kopplade till
Parisavtalet inte racker for att na tvagradersmalet, utan ytterligare insatser behdvs.

| Trelleborg moter vi stora férhoppningar och forvantningar pa satsningen pa vatgas, och de
héga ambitionerna verkar vialkomnas av ménga. Aven har dr timingen bra, d& det fortfarande
ar tidigt i processen for Kuststad 2025 och stora mojligheter att paverka utvecklingen.

Farhagor finns vad galler svarigheter att konkretisera visionen, att fa alla att ta ansvar (inte
bara Trelleborgs Energi) och att ha uthallighet i styrning och uppfoljning.



5. Vatgasinitiativi omvarlden

Vatgasstrategier
Sverige

Sveriges regering har givit Energimyndigheten i uppdrag att ta fram en vatgasstrategi. Detta
arbete ska redovisas senast 2021-11-25. Uppdraget foregicks av att Fossilfritt Sverige tog
fram ett forslag pa strategi, som till stor del var en inlaga fran svensk industri och vad som
efterfragades fran dessa aktorer. Energimyndigheten har sagt att de kommer anvanda delar
av denna strategi som just input fran naringslivet, men med tillagg for framst energilager i
elnatet och for att tillvarata hela samhallets behov. Strategin fran fossilfritt Sverige
innehaller fraimst behovet av vatgas fran processindustrin, medan transportomradet ar
begrdnsat beskrivet. EU:s strategi tas upp i strategin fran Fossilfritt Sverige, och rimligtvis
kopplar dven Energimyndigheten mot denna. Eftersom Volvo AB starkt sina ambitioner inom
vatgas for tunga transporter sedan Fossilfritt Sveriges strategiforslag ar det rimligt att anta
att lastbilar kommer fa en tydligare roll i Energimyndighetens strategi.

EU

2020 tog EU fram en vatgasstrategi for hur vatgas ska kunna ta en viktig och omfattande
plats i ett framtida energisystem dar fossila branslen ersatts. En viktig del i strategin ar att fa
upp hog produktion av vatgas i EU. Malet till 2024 ar 6 GW installerad effekt till elektrolys
nar de forsta klustren i form av Hydrogen Valleys knyts samman och till 2030 har man malet
40 GW. Utover dessa 40 GW har strategin malet att ytterligare 40 GW elektrolys ska placeras
i EUs narhet och att dven denna vatgas ska kunna anvandas inom EU. De rdknar dven med
att 25 % av all el som produceras i unionen kommer anvidndas for att producera vatgas. EU
har ocksa en strategi for ett vatgasnat genom EU som skulle kunna skapa robusthet i
vatgastillgdngen och nyttja férnybar produktion pa basta satt. Denna kallas European
Hydrogen Backbone, och bygger framst pa att naturgasinfrastruktur modifieras for att kunna
hantera vatgas, men delvis ocksa med helt nya ledningar. Fokus i strategin ar att stotta
utbyggnaden av fornybar vatgasproduktion och att binda ihop EU med vatgasinfrastruktur,
samt ta bort hinder for detta.

Det finns flera nuvarande EU-direktiv som haller pa att uppdateras som ar av stor vikt att
folja. Dessa ar EU-direktivet om utbyggnad av infrastrukturen for alternativa branslen (DAFI),
Direktivet for fornybara branslen (RED 1), Energiskattedirektivet (ETD). Samtliga anpassas nu
och kraven pa fornybarhet 6kas.

Norge

Norges strategi sammanfattas har eftersom de inte ar del av EU och ddarmed inte omfattas av
den strategin, samtidigt som det ligger i vart ndaromrade.

Strategin grundas pa att koldioxidutslappsminskningarna kommer uppnas med hjalp av bade
och fornybar energi och CCS (Carbon Capture and Storage), dar de beskriver sina goda
forutsattningar med naturgasfyndigheter och koldioxidlagringsmojligheter pa havsbotten.
Strategin kopplar vid flera stallen till EU:s mal med vatgas och the European Green Deal,

men aven Horizon Europe. Utover detta visar de pa kopplingarna till stora projekt i Asien och
Nordamerika.

Norge pekar pa sina egna styrkor inom processindustri och maritima naringen, men aven
erfarenheter av LNG och att flera féretag i Norge tittar pa ammoniak som vatebarare. Man
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tar upp att det maste bli dyrare att slappa ut koldioxid. Detta ska bland annat uppnas med
en platt skatt 6ver samtliga sektorer som ska 6ka med 5 % per ar fram till 2025. De lyfter
behovet av teknisk utveckling och att demonstrationsprojekt behdvs.

Vatgasprojekt i Sverige och grannlanderna

En forutsattning for att en infrastruktur av vatgastankstationer ska fungera ar att det dels
finns kluster lokalt, dels rimliga avstand mellan stationerna. Nedan ndmns ett urval av
liknande projekt i Trelleborgs relativa narhet med vatgasproduktion. De ska inte ses som
konkurrenter till en satsning i Trelleborg utan som komplement, dar en helhet bildas av
vatgasproducerande anldggningar och tankstationer sa att avstandet inte blir for langt for
vare sig fordonsanvandarna eller distributionen av vatgas till tankstationerna.

Sverige

| bilaga 3 presenteras nagra av de vatgasinitiativ som planerats och/eller genomférs i
svenska kommuner; Vargarda, Mariestad, Skellefted, Jonkdping, Sjobo och Karlstad. De har
alla olika syften och det finns mycket lardomar att dra fran projekten.

Norge

| sodra Norge finns ett fokus pa smaskalig vattenkraft, ofta utan uppdamningar utan bara det
som kallas dlvkraft. Sddana projekt finns i Hellesylt, Byrkjelo, Tyssedal, Rullestad, Dimmelsvik
och Nittedal, jamnt utspridda langs Norges sddra kust. Utover dessa finns projekt kopplade
till solceller i Trondheim och Sandvika, samt projekt med konventionell vattenkraft i Ardal,
Gjovik, Jelsa och Meraker. Langre upp i sodra Norge finns tva vatgasprojekt kopplade till
vindkraft i Fosen respektive Smdla. Det finns dven en biproduktstrom av vatgas fran industri i
Porsgrunn.

Danmark

| Danmark finns tre projekt kopplade till vind och vitgas. Fér Orsted finns finansieringsbeslut
fattat for en anldaggning pa 2 MW elektrolyskapacitet som ska producera 1000 kg vatgas per
dygn med hjalp av tva vindkraftverk med en installerad effekt av 3,6 MW styck.

| projektet HyBalance har en 1.2 MW elektrolysor kopplats till vindkraftverk och producerat
120 ton vatgas mellan 2018 och 2020. Vatgasen har anvants och fortsatter anvdandas i
industrin och som fordonsdrivmedel.

Projektet HySynergy har fatt motsvarande ca 65 MSEK fran danska energimyndigheten for
att bygga en 20 MW elektrolysér som ska startas under 2022. Malet &r att 6ka produktionen
till 1 GW innan 2030.

Precis soder om danska gransen i Tyskland finns ytterligare tva projekt kopplade till vind och
vatgas. Projektet eFarm anvander aldre vindkraftverk for att producera vatgas som sedan
flyttas med lastbil till vatgastankstationer.

Projektet Windgas Haurup har som syfte att med en 1 MW elektrolysér anvanda vindkraft
for att producera vatgas fran vindkraft nar det finns ett 6verskott av el i natet. Vatgasen
matas in i naturgasnatet och systemet berdaknas kunna férse 600 lagenheter med varme.
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Figur 3 - Vitgasprojekt i Sverige och granh/dndema

Lagstiftning - Clean Vehicles Directive

Olsztyn

Clean Vehicles Directive ar ett EU-direktiv som verkar for offentlig upphandling av
nollemissionsfordon och lagutslappsfordon som ett verktyg for att fa upp leveransvolymer av
dessa. Direktivet definierar clean vehicles (“rena fordon”) och satter nationella mal for
dessa. Direktivet géller bade bilar, lastbilar och bussar men med olika tidsskalor da
teknikutvecklingen bedéms na olika nivaer for de olika fordonstyperna och att behovet ser

olika ut for dem.

Bade inkdp, hyra och leasing omfattas. Direktivet omfattar alla kontrakt fran 2 augusti 2021
och framat. For Sverige ar malet att 38,5 % av alla bilar ska vara clean vehicles saval till 2025
som 2030. For lastbilar ar malet 10% respektive 15 % och for bussar ar malet 45 % till 2025
och 65 % till 2030. For bussar maste halften av upphandlingsmalet uppfyllas med

nollemissionsbussar.
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For att definieras som clean vehicle far en bil inte slappa ut mer an 50 g CO2/km om den
kdps innan 2026, och fran 2026 far endast nollemissionsbilar definieras som clean vehicles.
For lastbilar och bussar raknas alla som drivs med nagot av branslena i EU-direktivet om
utbyggnad av infrastrukturen for alternativa branslen (DAFI), det vill sdga el, vatgas,
biodrivmedel, naturgas och gasol.

Hur dessa mal uppnas ar upp till respektive medlemsland, vilket innebér att det skulle kunna
sattas hogre eller lagre krav fran staten pa kommunernas fordonsflottor.
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6. Fardplan

Underlag

Har foljer en kort redovisning av omraden som tillsammans bidrar till att Trelleborgs
energisystem med vatgas kan bli mojliggorare for hallbar omstalining och stadsutveckling.
Avsnittet pekar dven pa information som anvants som underlag for analys och slutsatser:

Férnybar elproduktion —anldggningar och storleksordningar

Analysen har inkluderat kdnda befintliga och planerade anlaggningar for sol- och vindkraft.
Intervjuer har genomforts med Kustvind och Energivision Syd, tva aktorer som arbetar for
Okad fornybar energiproduktion runt Trelleborg.

Vidtgas - produktionsmdéjligheter och kapacitet

Elektrolysorer har varit huvudspar for vatgasproduktion men dven férgasning och
biogasreformering har beaktats till viss del. Ytterligare analys behovs for de senare
alternativen. Intervjuer har gjorts med tankbara leverantorer sasom Statkraft, Uniper och
ABB (elektrolysorer) och Plagazi (forgasning). Som alternativ till egen produktion kan
vatgasen hamtas fran andra stéllen, genom flakning med lastbil eller genom gasnat. Statkraft
respektive Nordion ar aktorer som intervjuats och med vilka sadana I6sningar kan diskuteras
vidare.

Restfléden frdn vétgasproduktion — vérme och syrgas

Det ar val kant att ekonomin for vatgassatsningar starks nar biprodukter fran produktionen,
sasom varme och syrgas, kan tas tillvara (se exempelvis exemplet fran Karlstad, bilaga 3).
Viss analys har gjorts av forutsattningar for att ta vara pa varmen i stadens fjarrvarmenat,
eller lokala distributionsnat. Adven ar sedan i varas dgare av fjarrvarmeproduktionen, och de
har vid intervju visats sig mycket positiva till samarbete kring att ta vara pa varmeenergin for
sina leveranser av fjarrvarme.

Anvéndningsomrdden enskilda byggnader

| analysen har underlag fran Blixten anvants for att kvantifiera en konkret anlaggning (se
bilaga 4). Fér Sumpen och &vriga planerade flerfastighetshus (Ovre, Sjéstaden) har analyser
inte kunnat goras i detalj. Nilsson Energy ar en systemintegratér som intervjuats och kan
erbjuda hela system for byggnader, antingen anslutna till natet eller sjalvforsérjande.

Anvéndningsomrdde transporter

Genom NHC (Nordic Hydrogen Corridor)-projektet finns god information om vatgastank-
station. Scania ar en av de majliga fordonsleverantdrerna som intervjuats inom ramen for
uppdraget.

Anvéndningsomrade reservkraft/ndtbalansering

Endast begransad analys av vatgas som energilager for reservkraft och natbalansering ar
gjord och den har inte varit tillracklig for att kunna leda till rekommendationer i denna
rapport.
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Anvéndningsomrade industriell anvédndning

Vatgas kan anvandas vid tillverkning av ammoniak, som i sin tur ar relevant exempelvis vid
produktion av godning for jordbruk. Inom ramen fér uppdraget har ingen djupare analys
gjorts. Tankbara aktoérer sdsom Yara och Statkraft har identifierats, vilket kan vara foremal
for inledande diskussioner framover, men som inte har kontaktats i arendet inom ramen for
uppdraget. Mojligheten inkluderas i fardplanen pa lang sikt.

Forslag pa fardplan

Nedan foljer forslag pa hur Trelleborg kan konkretisera sina ambitioner med
vatgassatsningar i energisystemet. | fardplanen har vi forsokt ta hansyn till kortsiktiga behov
av att komma igang, synliggora satsningen med konkreta objekt samt bygga kompetens och
larande. De langsiktiga ambitionerna fokuserar pa att omvandla Trelleborg till en
utvecklingsinriktad och hallbar framtidsstad. Forslagen bygger pa de tekniska analyserna av
vad som ar mojligt och rimligt, tillsammans med de forutsattningar som framkommit i
intervjuer och planer.

| bilden nedan visas den 6vergripande fardplanen med fokus pa hur energiférsorjning,
vatgasproduktion och anvandning gar i takt for att utveckla ett energisystem dar vatgasen
har en naturlig plats. | kommande avsnitt presenteras de olika insatserna mer i detalj, dels pa
kort sikt (2021-2024), dels pa langre sikt (2025-2030).

25, Gasnit Skdne 30 MW

" Havsvind 500 MW

FORSORINING

Hamn vind 3-5 MW

]

Blixten 110 kw

Smygehamn 220 kw

kgfdag
100000 Total vatgasférbrukning
80000 p—
60000 " .
Vatgasproduktion: - .
Biogas reformering Vitgasproduktion:
40000 N ] Elektrolys
Vétgasproduktion: p
20000 Plasmafdrgasning avfall
y
(1]
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Trelleborg fordon, kg/dag 30 80 120 150 150 175 175 200
Externa fordon, kg/dag 15 200 500 750 2000 2500 3000 5000
Hamnen, arbetsfordons5 farjor, kg/dag 20 50 150 200 200 200
A 5 farjor, kg/dag /15000 15000 15000
ANVANDNING Byggnader, kg/dag 400 200 200 1200 1200 2000 2000

Ammoniakproduktion, kg/dag

" " "
Maglarp 350/700 bar Business Center Hamnterminalen
350/700 bar

Figur 4 En fardplan fér Trelleborgs vitgassatsning ar 2021 - 2030
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Forslag pa aktiviteter pa kort sikt 2021-2024

Syftet med forslag pa kort sikt dr att komma igadng med satsningen; att fa synlighet och bygga
varumarke, att lara och utveckla kompetens samt att bygga partnerskap for samarbeten. Vi
har identifierat en handfull mojligheter, dels beslutade, dels planerade.

Atgirder pa kort sikt (2022 — 2024)

2021 2022 2023 2024
r 4 4 @
mvgg@gg&%’%@ ‘ 0 ‘ 25-40 MSEK ‘ 20-25 MSEK ‘ 120-160 MSEK
ENERGI- OCH VATGASPRODUKTION
Elektrolysér 2 -5 MW
@; @ TS ® Indikerad CAPEX = 45 65 MSEK /
= J Elektrolysor Si h: 220 kW ’ FéRDELAR:
ektrolysér Smygehamn )
Solcellspark Smygehamn 220 kW Indikerad CAPEX = 10-15 MSEK Vindkraft Hamnen 3 -5 MW Starta marknaden
Indikerad CAPEX = 35 -55 MSEK )
BYGGNADER IN-GRID/OFF-GRID 'S Partners och investerare
“  Blixten 110 kw Sumpen (off -grid tbd) Kompetensuppbyggnad
F(g}) Indikerad CAPEX = 10 MSEK Indikerad CAPEX = 15 MSEK Va rumérkesbygga nde

Bvre 1 MW
Indikerad CAPEX =12 -15 MSEK
TRANSPORTER 23 personbilar

=3 16 latta lastbilar
oo o
= ‘ 2023-2025: | 3 (oo
Jln) Tankstation Maglarp
[con T Indikerad CAPEX = 15 -25 MSEK
2023-2025 Indikerad extra CAPEX = 28 MSEK

7 bussar klass 2

UTBILDNINGAR- KOMPETENSUPPBYGGNAD
Tillsténd och bestllarkompetens

@ ® i on ( elektrolyssr, ilager m.m.)

Nya affirsmodeller och virdekedjor

) VATGAS
y SVERIGE

Figur 5 Férslag till dtgdrder pd kort sikt (2021-2024).

- Elektrolysor Smygehamn. Trelleborgs Energi har fatt ta 6ver ansvaret for en
solcellspark i Smygehamn, kopplad till reningsverket. Det kan ge en mdjlighet att i
nartid installera en mindre elektrolysor for att forse reningsverket med syrgas och
vidare rakna pa om vatgasen ska anvandas pa plats eller om den kan forse den forsta
tankstationen vid Maglarp med vatgas. Anldggningen blir med sin begransade storlek
primart av pedagogisk karaktdr, men syrgasinmatningen i reningsverket leder till en
klar potential i att spara energi till de befintliga pumparna som kan reduceras i
driftstid. Kostnadsuppskattningen innefattar elektrolysor.

- Blixten blir viktig p.g.a. att den strategiska placeringen centralt i Trelleborg och att
det ar Trelleborgs Energis huvudkontor. En anlaggning blir dven har primart av
pedagogisk karaktar da det inte gar att installera tillrdckligt med solceller pa taken for
att astadkomma en sjalvforsorjning. Det pedagogiska vardet kan dock bli mycket
stort da man kan skapa en labbmiljo for anstallda, men dven for externa intressenter.
Teknikleverantorer kan ges en arena att visa sin teknik gora vissa forskningsinsatser
kopplade till installationen av hard- och mjukvara i ett system.
Kostnadsuppskattningen omfattar solpaneler, elektrolysor, vatgaslager, bransleceller
och batterier.

- Tankstation Maglarp kan bli den forsta i det s.k. Nordic Hydrogen Corridor-projektet.
Laget ar strategiskt bra vid infarten till Trelleborg och det kan passa val for de forsta
fordon som blir aktuella. Kostnadsuppskattningen omfattar vatgastankstation och
vatgasproduktion pa plats.

- Sumpen har ett mycket strategiskt och vardefullt lage. Det &r en plats ddr man
verkligen far mota havet. Platsen skulle kunna fa ett hogt varde for besdksnaringen
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och med ett smart och visiondrt energisystem skulle dven néaringsliv, utlandska
delegationer och mer yrkesverksamma besokare finna ett virde att besdka och ha
aktiviteter i Sumpen. Genom sitt lage i naturomradet kan Sumpen vara foremal for
att bygga ett system som ar frankopplat fran elnatet, s.k. off-grid.
Kostnadsuppskattningen omfattar solpaneler, elektrolysor, vatgaslager, bransleceller
och batterier.

Vindkraft Hamnen. Enligt uppgift finns tillstand for ett verk, men ambitioner att
utdka antal och effekt. Kostnadsuppskattningen omfattar vindkraftverk och
elektrolysor.

| de uppskattade investeringarna som namns ovan i bilder och i text finns kort
beskrivet vid varje projekt vad som ingar i den uppskattade kostnaden. Vi kan i
nuldget inte i detalj ange vem eller kombinationen av vilka som ska ta respektive
investering, men det finns mojligheter att fa upp till 50% i bidrag fran olika EU-
program eller fran svenskt nationellt program for vissa av investeringarna. Vissa
investeringar kan dven externa aktorer fran naringslivet vilja ta. Det gar dven att soka
medfinansiering av t.ex. EIB, InvestEU, Kommuninvest m.m.
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Moijliga aktiviteter pa lang sikt 2025-2030

Atgirder p3 langre sikt (2025 — 2030)

Estimerat sammantaget investeringsvdrde 2025 -2030: éver 17 miljarder SEK

2025 2026 2027 2028 2029 2030

4 ¥l ] ) 3 L]

ENERGI- OCH VATGASPRODUKTION
Elektrolysér 200 MW Varme fréan elektrolys 260 GWh/ar

L@@
® \&= \&/ Reformering biogas 0,3 MW
Férgasning (biomassa, plasma) 8 MW Havsvind 500 MW Gasnét Skane 30 MW

BYGGNADER IN-GRID/OFF-GRID

FORDELAR:
Utslappsminskning

(.(.r\\}) Marknadsomstalining till
§ ronva
@ * * oot
Gure 2 MW Sjéstaden 3 MW sjéstaden 3 MW Sjgstaden 3 MW Fangelse 5 MW Arbetstillfdllen och fortsatt
kompetensutveckling
TRANSPORTER @ Egna och externa fordon ® Attraktivitet - Branding
=) [ Férjor 0
oo
=
wEe, [hy Y
o
oo Tankstation Business Center Tankstation Hamnen
INDUSTRIELLANVANDNING
a8
Ammoniakproduktion 100 MW -

Figur 6 Fédrdplan pad ldgre sikt (2025-2030)

- Havsvindsprojekt: | rapportens bilaga 4 tas havsvindsprojektet upp i detalj. Storleken
av 500 MW ger majligheter for Trelleborg att genomfora de nédvandiga steg som
behovs for att stodja stadsbyggnadsprojekten och ta hand om den emissions-
belastning som alla inkommande lastbilar orsakar och inte riskera att vara utan
energi nar industrin i norra Sverige tillgodoser sina behov av energi. En stor
elektrolysor kopplad till vindkraftsparken kommer att ge bade vatgas och syrgas men
dven ett 6verskott av varme som vida 6verstiger stadens nu kanda virmebehov.

- Business Centre Trelleborg (BCT) byggs och det ska erbjuda servicefunktioner till
logistikndringen. Tankstationer for vatgas i hamnen och inom BCTs omrade bor
planeras.

- Trelleborgs hamn: Allt fler fordon som kor pa vétgas antas vara aktuella under denna
period och dven inkommande farjor och lastbilar forutses vilja tanka vatgas i
Trelleborg. Se utforlig analys i bilaga 4.

- Stadsbyggnadsprojekten som Ovre, Sjéstadens olika etapper och Fiangelset behdver
samtliga ett tydligt energitillskott, men de kan ocksa generera energi m.h.a. solceller
pa taken och i sakerhetszonerna m.m.

- Reformering av biogas. Det vanligaste sattet att framstalla vatgas ar genom
reformering av naturgas. Om man istéllet anvander biogas som ursprung far vi en
gronare vatgas. Fordelen med att omvandla biogasen till vatgas ar att man far en stor
CO2-reduktion tack vare att man gar ifran forbranning av biogas till att anvanda
vatgas i en branslecell med hogre effektivitet och det blir inga skadliga emissioner.

- Forgasning till vatgas: En annan process ar att forgasa biomassa eller sopor till
vitgas. Det finns flera olika metoder beroende pa vilket substrat man anviander. Aven
héar ar fordelen att man far en gronare vatgas om man har en fornybar ravarain i
processen eller tar tillvara pa CO2.

18



Ammoniakproduktion: Vi importerar idag ammoniak till olika processer och
framforallt importerar vi kvavegodsel dar det atgar stora mangder vatgas till att
framstalla den ammoniak som behovs. For att bli mer sjalvforsérjande bor vi se dver
om denna produktion av kvavegddsel istdllet bér produceras i Sverige.
Vatgasbehovet till en sddan anlaggning blir omfattande och den kan skapa en
intressant naring i Trelleborg for att tacka Skanes omfattande jordbruksnaring.

| de uppskattade investeringarna som namn ovan i bilder och i text finns en
summering av vad som ingar i den uppskattade kostnaden. Vi kan inte ange vem eller
kombinationen vilka som ska ta respektive investering, men det finns maojligheter att
fa upp till 50% i bidrag fran olika EU-program eller fran svenskt nationellt program for
vissa av investeringarna. Vissa investeringar kan dven externa aktorer fran
naringslivet vilja ta. Det gar dven att soka medfinansiering av t.ex. EIB, InvestEU,
Kommuninvest m.m.

Risker vid genomférande av fardplanen

Nedan listas dvergripande risker som identifierats under arbetet med att ta fram fardplanen,
samt kommentarer om vad som kan minska eller undvika risken.

Politiska risker

Den havsbaserade vindkraftsparken kraver politisk acceptans bade i Trelleborg och
Skurup. Med det kommunala vetot har bada kommunerna majlighet att var for sig
stoppa projektet.

o Initiera dialog redan nu pa olika nivaer. Involvera och visa pa fordelar.
Energivision Syd kan vara en samarbetspartner.

Bristande politisk enighet i Trelleborg for att sta bakom en langsiktig satsning.

o Risken beddms liten utifran dagens forutsattningar, men behéver lyftas da
den skulle kunna fa stor paverkan pa satsningen. Naringslivet och
medborgarna ar viktiga intressenter for att paverka politiken. Viktigt att
aterkommande kommunicera satsningens férdelar ur ekonomiskt, socialt och
miljdmassigt hallbarhetsperspektiv — att satsningen ar bra fér kommunen,
dess foretag och medborgare ur manga aspekter.

Bristande kunskap och forstaelse for energisystem bland politiker och myndigheter
om vatgas som energibadrare, samtidigt som omvarlden nu férandras i snabb takt.

o Genom utbildning, kommunikation, studiebesok, och
demonstrationsanlaggningar kan radslor och okunskap stavjas.

"Silo-struktur”, d v s ett for snavt synsatt, ar en risk, da helhetssyn kravs for att kunna
fanga den fulla potentialen med vatgas.

o Organisation for att styra och driva vatgassatsningen behover ske i
tvarfunktionell gruppering, dar alla inblandade ar konstruktiva utifran
satsningens basta och inte bevakar sina funktioner.

Marknadsrisker

Osdkerheter om de langsiktiga spelreglerna och styrmedlen bland kunder och
investerare.
o EUs tydliga inriktning for att stdlla om borde dampa effekterna av eventuell
osdkerhet och inriktningsandringar i svensk politik.
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e Lag kunskapsniva bland kunder och medborgare kan orsaka beslut som grundas pa
radslor, inte fakta.
o Genom kommunikation, studiebesok, och demonstrationsanlaggningar kan
radslor och okunskap stavjas.

Risker kopplade till regelverk och lagstiftning
e Sdkerhetsforeskrifter for vatgas och vatgashantering behover uppdateras och
standardiseras for att vatgas ska kunna implementeras, speciellt i tatbebyggda
omraden.

o "Larom, lar av, lar med”. Samarbeta med foregangare, t.ex. Mariestad,
exempelvis med kommunen och deras Raddningstjanst. Lar tillsammans med
andra. Patala brister i regelverk till berérda och aktorer som kan paverka
regelverk.

Risker i vdrdekedjan — Teknik och kompetens
e Standarder for lagring och tankning av vatgas finns for personbilar, men de behover
utvecklas for andra fordon och speciellt lagringsfragan behover fa ett storre fokus.
o Samarbeta med industripartners.
o Utveckla formagan att bli bra bestéllare for att undvika att hamna i
atervandsgrander vad géller tekniska l6sningar.
o Involvera tillstandsmyndigheter i ett tidigt skede i tillstandsprocessen
e Kompetensutveckling behovs utmed vardekedjan, bland installatorer, leverantorer av
service- och underhall, Raddningstjanst m. fl.
o Samarbeta med industripartners.
o Utveckla formagan att bli bra bestallare for att undvika att hamna i
atervandsgrander vad galler tekniska lI6sningar.
o Bjudintill larande demonstrationsanlaggningar, arrangera studiebesdk for
professionella.

7.Genomfbrande — viktiga aspekter och
rekommendationer

Som namnts tidigare i rapporten anser vi att saval forutsattningar som timing ar mycket
goda for Trelleborgs satsning pa vatgas. Har foljer en sammanstéallning av omraden som éar
viktiga for genomférandet och med rekommendationer for det fortsatta arbetet.

Finansieringsmdjligheter

Nedan listas ett antal kategorier av finansieringsmdjligheterna som kan vara aktuella for
Trelleborgs olika satsningar. En mer detaljerad beskrivning aterfinns i bilaga 5.

Férprojektering

Regionalfondsprogrammet Skane-Blekinge har just nu en utlysning 6ppen for finansiering av
ett forberedelseprojekt for en storre EU-ansdkan. Utover det finns ELENA som ger
mojligheter till medfinansiering till projekteringsarbetet av stora investeringsprojekt. Det kan
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vara lampligt for Trelleborg att titta lite ndrmare pa om man véljer att ta ett helhetsgrepp
over de aktiviteter som planeras.

Nationella, riktade premier

En annan grupp av finansieringsmajligheter handlar om riktade premier, framst till olika
typer av fordon (Bonus-Malus, Klimatklivet, Ellastbil- & Elbusspremien ). Dessa har mycket
specifika krav och smala anvandningsomraden, men kan var lampliga for Trelleborg i
samband med kop av fordon.

Nationella projekt

Klimatklivet har nu 6ppnat majligheten foér projekt inom vatgassektorn, kraver dock mycket
noggranna och detaljerade berdkningar.

Medel riktade till teknik

Innovation Fund ar ett intressant alternativ om man har en teknikleverantor som kan soka
denna typ av finansiering. Det forutsatter en typ av partnerskap med teknikleverantor dar
dessa blir en del av teamet att utveckla Trelleborg.

Internationella IGn

De tilltdnkta investeringarna skall finansieras pa nagot satt och har kan det vara lampligt att
kontakta EIB for vidare samtal. Ranteldge ar en forhandlingsfraga, men antagligen kan
miljoforbattrande investeringar (kopplade till the European Green Deal) ha en god chans da
EIB skall framja denna typ av atgarder.

EU-projektmedel

Det finns ett flertal olika EU program lampliga for olika atgarder i Trelleborg, dessa ar t.ex.
LIFE, Horizon Europe och olika Interreg-program. Dessa ar dock specifika i sina utlysningar
och vissa krdver dven transnationella projektsamarbeten. Det &r lampligt att titta pa EU-
programmen nar den detaljerade planen for utvecklingen i Trelleborg ar faststalld.

Ovriga medel

Utover ovanstaende sa finns det ett flertal olika finansieringsmajligheter som (idag) ligger
lite langre fran Trelleborgs mojligheter/ambitioner, men som ar varde att ha med i det
vidare arbetet.

Samarbeten och partnerskap

Ekosystem ar just nu under utveckling, dar foretag, regioner och akademi sdker partners och
samarbeten regionalt, nationellt och inom EU.

Pa regional niva kan Trelleborg tillsammans med Sjobo, Lund, Malmd, Helsingborg, Perstorp
m.fl. jobba for att Skane ska bli en s.k. Hydrogen Valley enl. EU:s definition. Varje ort ges
mojligheten att nischa sig, men man delar en gemensam vision om regional satsning.
Referens ar Gavleborg som nu gér en sadan satsning.

En rekommendation ar att vdlja ut nagra samarbetspartners for de olika satsningarna. Att
kvalificera dem, bedéma hur nya vardekedjor och affarsmodeller behéver byggas upp och
reda ut vilka som vill investera i Trelleborg.
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Bygg ocksa upp det internationella natverket. Koppla aktiviteter mot EU:s satsningar (IPCEI,
CEF m.fl.), nationella (Industri- och Klimatkliv m.m.) och regionala initiativ (STRING).
European Clean Hydrogen Alliance ar en konstellation dar Trelleborg ar medlem sedan i maj.

Framdrift genom analys, styrning och uppféljning

Utvecklingen gar sa snabbt att en roadmap behover en arlig uppdatering. Gor det till rutin
och en tradition. Engagemang i Vatgas Sverige, EHCA, och samarbete med partners
underlattar omvarlds-bevakningen.

For att inte enbart lita pa eldsjdlar (som riskerar att brinna upp) behovs struktur och
"institutionalisering” for att etablera rutiner och minska personberoende. Ett tydligt
ledarskap fran alla chefer i berérda delar inom kommunens forvaltningar och bolag kommer
att vara en framgdangsfaktor.

Tydliggor att det ar allas ansvarig for att driva vatgassatsningen. Ta fram indikatorer for
uppfoljning och revidering.

Skapa en larande process dar uppfoljningen leder till ett kreativt larande. Garna ihop med de
noga utvalda samarbetspartner som Trelleborg viljer att langsiktigt jobba med.

Kompetensutveckling

Mojligheten finns att attrahera kompetens och utveckla kompetenscenter i form av
utbildningsplatser kring vatgasteknik, energi- och systemintegration. For att detta ska bli
langsiktigt uthalligt behover det ga hand i hand med foretagsetableringar och utveckling som
bidrar med arbetstillfallen inom fackomradet. Utbildning eller kompetensutveckling behover
starta med kommunens egna medarbetare och politiker, och med nyckelaktérer sasom
Raddningstjansten. De foreslagna inledande satsningarna med tankstation och byggnader
blir bra nav for sddana utbildningsinsatser.

Zara Goransson Tosic, arbetsmarknadsforvaltningen, ar en person att diskutera
utbildningsmajligheter for studenter pa gymnasie- och hdgskoleniva, och hur Trelleborg kan
erbjuda nationell utbildning inom utvalda omraden.

Det kan ocksa vara av vikt att fora en aktiv dialog med Svenska Kraftnat och Energimarknads-
inspektionen for att utbyta erfarenhet och pavisa hur energilagring i vdatgas behover vara
med i den svenska modellen for ett modernt energisystem, samt paverka utvecklingen av en
flexmarknad som gagnar Trelleborgs ambitioner och satsningar.

Kommunikation

Mojligheten att satta Trelleborg pa kartan har till viss del redan fangats upp, genom det
pressmeddelande kring satsningen som skickades ut i bérjan av sommaren. Nu behovs
synliga, konkreta handelser som visar att Trelleborg pabdrjat resan i verkligheten. Den
foreslagna fardplanen ar underlag till beslut. Konkreta installationer har flera varden; de ger
moijlighet till larande och kompetensutveckling, de bidrar till minskad radsla, de skapar
attraktivitet och nyfikenhet hos omgivning och medborgare. De underlattar for att ta
kommande steg i utvecklingen mot mer storskaliga anlaggningar i energisystemet.

En forsta version av en kommunikationsstrategi for Trelleborgs Energi ar framtagen.
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Det &r av stor vikt att fordelen med satsningarna pa vatgas i Trelleborg kan kommuniceras till
invanarna pa ett enkelt och tydligt satt. Har kommer ett forslag pa argument att anvanda i
den lokala kommunikationen:

-> Tillgangen pa ren energi bidrar positivt till stadens utveckling och expansion. Det ar
inte bara en klimatfraga, utan framjar folkhdlsan med mindre luftféroreningar. Inte
minst for barnen, som ar mer utsatta for luftféroreningar @an vuxna. Barn ror sig mer
och har en snabbare andning, samtidigt som lungorna ar mindre. (ref. Naturvards-
verket)

= Satsningen pa vatgasfordon i Trelleborg innebar inte bara en renare och
halsosammare miljé fér kommuninvanarna. Den innebar dven en tystare miljé med
mindre skadligt buller. Fordon som drivs med vatgas ar elbilar, med skillnaden att
elen tillverkas medan du kor. Dessutom renar vatgasfordon luften medan du kor.

-> Genom satsning pa ett hallbart energisystem och en hallbar stadsutveckling ses
Trelleborg/Trelleborgs Energi som en mojliggérare och visionar for en attraktiv och
innovativ kommun, for andra samhallen att ta efter.

=> Satsningen pa vatgasteknik i flera sektorer: transport, byggnader, energisystem m.fl.
bidrar till att skapa arbetstillfallen och investeringsvilja. Det skapar en innovativ
plattform for affarsmaojligheter mellan sektorerna.

—> Nar staden blir attraktivare okar inflyttningen, féretagsetableringar samt antalet
besokare till orten. Det medfor i sin tur att skatteunderlaget 6kar och ger medel att
vidareutveckla valfarden i Trelleborg.

=> Helhetsgrepp om hur hela Trelleborg tar ansvar fér och driver arbetet for hallbar
stadsutveckling.

- Trelleborgs Energi bygger kompetens kring vatgasteknik, energi- och systeminte-
gration.
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Bilaga 1: Genomférande av uppdraget

Intervjuade nyckelpersoner
Trelleborgs kommun

Mikael Rubin, Kommunstyrelsens ordforande, Trelleborgs kommun

Fredrik Geijer, Kommundirektor, Trelleborgs kommun

Terje Dilkestad, Process- och projektvagledare, radgivare, Trelleborgs kommun
Sandra Gustafsson, Planchef, Trelleborgs kommun

Lina Hagg, delprojektledare BCT, Trelleborgs kommun (konsult Sweco)

Mats Linderholm, chef Tekniska Serviceforvaltningen, Trelleborgs kommun
Charlotte Lindstréom, projektledare Kuststad 2025, Trelleborgs kommun
Marten Olsson, Tillvaxtchef, Trelleborgs kommun

Kommunala bolag

Magnus Sahlin, VD, Trelleborgs Energi

Micael Bergquvist, Strategichef, Trelleborg Energi
Jorgen Nilsson, VD, Trelleborgs Hamn

Pia Jonsson, VD, Trelleborgshem

Externa foretag

ABB: Johan Granstrom och Vibeke Gyllenram

Adven: Henrik Johansson Casimiro och Per Lowenham
Energivision Syd / Energikontoret Skane: UIf Jobacker
Kustvind: Magnus Jiborn

Nilsson Energy: Pontus Lundgren och Martina Wettin
Nordion: Igor Vlassiouk och Anna-Karin Jannasch
Plagazi: Henrik Oretorp och Torsten Granberg
Statkraft: Per Rosenquist och Erik Mazzocchi

Scania: Tony Sandberg och Anna Douglas

Uniper: Malin Dahlhjort och Jesper Jarnhall

Genomfdrda aktiviteter i projektet

Aktivitet Deltagare fran Trelleborg

Staende veckomoéten mandagar M. Sahlin, C. Koinberg

SWOT-workshop 24 maj M. Bergqvist, M. Olsson, M. Sahlin
Visionsworkshop 7 juni C. Lindstrom, M. Bergqvist, M. Olsson, J. Nilsson,

T. Dilkestad, Z. Arabi-Eter
Presentation av forsta utkast 22 juni M. Sahlin
Presentation av slutrapport 2 juli Intervjuade personer inbjudna
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Bilaga 2: Mojligheter och risker; Roster fran intervjuer

lakttagelser

Konkretisering, exempel pa roster

Mycket positivt
engagemang for visionen.

Viktigt att ha en gemensam vision for energi, avfall, infrastruktur. Det ar hog
tid!

Vi har ett tomt blad dér vi kan borja fran borjan. Erbjuda vatgasproduktion
m m. Bra med dedikerade medarbetare som driver — behdéver handa saker!
Hamnen central aktor, viktigt att de ar med pa "vatgastaget”.
Trelleborg ska vara ett foredome ur ett hallbarhetsperspektiv.

Det ar uppskattat att
kommunen har hoga
ambitioner.

Kommunikation — gérs mycket men behdver synas mer internt, exempelvis
genom l6pande nyheter pa kommunens intranat. Det drdjer for lange innan
det syns. Behover skryta mer!

Ser mojligheter for Trelleborg att ta en plats, men kraver ordentlig satsning.

Politisk enighet finns och
ar viktig.

Vildigt (ovanligt!) enig fullméaktige, och oerhort tydligt uppdrag fran
fullmaktige. Man torstade efter utvecklingsprojekt i kommunen, dar man
kan ga fran en hamnarbetarstad till en sprudlande utvecklingsinriktad stad.

Stora mojligheter att 6ka
attraktiviteten for
Trelleborg.

Insikt: det bor 50 miljoner manniskor inom 50 mil.

Vill skapa en blomstrande stad, “Sveriges Toscana”, och skapa en boplats
som manniskor vill komma till.

Attraktivt bostadsomrade med Sjéstaden. “Havet tillbaka till trelleborgarna”
med strandpromenad och restauranger (jmf. Helsingborg, Malma). Det &r
en utveckling som kommer att ske pa 30 ars sikt.

Kuststaden 2025 ska medféra mer an “bara” ett bostadsomrade. Halla
Trelleborg attraktivt, ga fran f.d. arbetarstad till att hitta ny positiv identitet.
Trelleborg har mellanlage i attraktivitet, galler att bygga attraktivitet i HELA
staden. Smygehuk drar folk, borde Trelleborg ocksa gora. Bade business och
besok.

Kommunikation och marknadsforing viktigt!

Satsningarna skapar
maoijligheter till utveckling
for Trelleborg.

Mojlighet for Trelleborg, inflyttning, skatteintdkter, bra utbyte (t.ex.
pendlingsavstand) med SV Sk&ne /Oresundsregionen.

BCTrelleborg. BCT hamn/lastbil/jarnvég, befintliga industrispar, stor
potential kopplat till transporter. Kommunen har dialog med befintliga
foretag, och vill ha in fler och nya foretag. Tomatodling som kan bygga ut.
Ytterligare kriminalvardsanlaggning / fangelse, med 400 anstallda.
Kommunen har kopt fastigheter fér att kunna utveckla. Truckar ar en av de
mest beprovade FC-fordonen. Mackar/laddstationer kommer finnas vid
uppstallningsplats inom BCT.

Trelleborgshem ska vara en del i utvecklingen av Trelleborg. Storsta bolaget i
Trelleborg vad géller hyreslagenheter. De har gatt fran bara forvaltande till
utvecklings- och projektinriktat bolag, har startat upp byggavdelning.
Uppdrag fran dgare (kommunen): Byggstart 450 ldgenheter.

Mojligheter till 6kade
skatteintakter.

Kompetens, attrahera utbildning genom kluster av kompetens. Jamfér
sjukhus, rattspsyk, kriminalvard. Rattspsyk har idag en professur, nytt
fangelse pa gang med flera professurer kopplade till det.
Arbetsmarknadsforvaltning arbetar med hur man kan utveckla kompetens.
Grupper med hogre kompetens som flyttar in ger battre skatteunderlag.

Spannande att man satsar
pa teknikutveckling.

Uppdraget ar att ha innovation och nytdnk i projektet Kuststad 2025, ex.
sjalvkorande bussar och biokol av tang. Vatgas ar i framkant teknik- och
miljémassigt. Solceller pa tak och fasader (studiebesok i Kbpenhamn 2017).
Det som &r spets, innovativt ska implementeras in i omradet. Utbyggnad
under lang tid, viktigt att inte stdnga nagra dorrar.
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Bra att det finns i en organisation som Trelleborg Energi. Kravs inte bara
kunskap utan andra typer av kompetens; ex. driv, natverk, férmaga att
attrahera andra stora aktorer.

Sjostaden ar ett havsnivaskydd for befintliga staden. Trelleborg &r en
kommun med 85 % jordbruksmark — det gar inte att bygga nagon
annanstans. Man vill nya invanare och skattebetalare hellre dan en hog
"sandmur”.

BCT: Kombinera hamn, jarnvag och vag; gora framtidens logistikcenter!
Koncept som samordnad varudistribution och "kustsjofart”, som kraver
omlastning till mindre fartyg samt “smarthet” kopplat till mottagare.
Trelleborgshem har beslut om att satta solceller i all nyproduktion.

Satsningen innebar
mojligheter, men ocksa
vissa utmaningar, for
energisystemet

Behover se helheten; hantera effektbrist, uppvarmning av bostader.
Redundans viktigt begrepp. Far inte bli ensidigt fokus pa transporter. Viss
risk da Trelleborg ar en gammal transportstad, manga politiker har bakgrund
i transport och logistik.

Trelleborgs Hamn; Tillstdnd for 1 vindkraftverk, 87 m hogt, kanske kan
utokas till 2,3 st. Hur paverkas Sjostaden? (utseende, protester, buller).
Galler att man kan ”suga upp” elen. Dar kommer vatgas in. Mojlighet:
Solpaneler pa dagvattendammar i hamnen.

Effektfragan: Idag finns inte begrénsningar for Trelleborg Energi, E.ON har
fatt storre utrymme. Sydvastlanken kommer ge ytterligare (2 x 600 MW).
Effektbehov 6kar i Trelleborg med planerad utbyggnad och satsning; 73 MW
idag, 6kar med 1,5 MW om aret.

Sumpen”: utstallning, vatgaslosning? Intressant, papekas av flera.
Sjostaden: En 100 % sjalvforsorjande stadsdel. Producera och lagra sin egen
energi, vara off-grid. Inklusive storskalig vatgasproduktion med hjalp av
havsbaserad vindkraft. Samtidigt: Besvikelse dver att Sjostaden inte tankt
energi fran borjan.

Tomatodlingen: varmebehov och uppvarmningsform? Trelleborg Energi har
inte kunnat leverera tillrdcklig sa man har fatt hitta egna/andra I6sningar.
Avfall som resurs; restprodukt som ex tang som rotas, ska gora biogas och
biokol.

Man ska vilja sddana atgirder dir det gér nytta. Aldreboende pa landet &r
ett bra exempel, dar skulle satsningen tjana sitt syfte (reservkraft,
redundans).

Det kan vara svart att ga
fran vision till konkret
handling.

Kopplingen mellan visionen och vad som ska handa konkret ar inte tydlig.
Utmaning att enas om vad vi ska gora. Vad ska vi fokusera pa nar det finns
en djungel av méjligheter. Balansera infrastrukturtank med ny lokal
elférsorjning. Behover tanka helhetsldsningar.

| samtal med Sjostaden (Balder, Skanska) har man varit tydlig med
hallbarhet och innovation som viktiga parametrar. Inte pa samma satt med
V:a Sjostaden. For 15 ar sedan: Fastigheter i Stavsnas saldes inkl.
fjarrvarmeanslutning, det fanns ett atagande fran energiférvaltningen.
Implementering; exempelvis nar lokalstrateger ska ta fram ramprogram for
ex forskola, da kan man inkludera byggnader, och stélla krav pa
energilésningar.

Risk att regelverk inte "hdnger med” (ex el fran solceller, dyrt att mata in pa
elnatet).

Behover 6ka kommunens egen kompetens — inte bara om vatgas utan
arbetssatt och attityd. Behover ga fran férvaltning och detaljstyrning till
handling, kompromissvilja, pragmatism for att fa saker att handa

Stora investeringar — ar
man beredd att satsa nar
det blir skarpt lage?

Politiskt stod till 100% men an har inte nagra beslut som involverar pengar
behovt fattas. Pengar finns om det ar ndgot konkret som syns. Det behévs
en tankstation sa folk ser att det hander nagot.
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Vad ar fokus — att vara forst med en mack eller gora en stor satsning.
Behover visa att kommunen menar allvar.

Det viktigaste just nu ar att politikerna forstar att det kostar pengar. Det &r
nodvandigt att vara tydligt med det.

BCT: Produktionsytor for vatgas innebar utebliven intdkt fran forsaljning,
minskar Idnsamheten.

Risk for malkonflikter med
andra intressen i
kommunen.

Viktigt att vatgassatsningen kopplas ihop med helheten i kommunen.
Trelleborg Energi vill satsa, men man maste gora detta som Trelleborg som
helhet, och inkludera alla intressenter. Inbyggt hinder i stora intressenter,
man tror att ndgot hander men ser inte sin egen roll. Misstanke: att man
gjort en projektplan ur ett Trelleborg Energi-perspektiv.

Ringvagen byggs kommunalt, beslut i kommunfullmaktige under varen.
Trafikverket har gatt med pa ringvdagen, men medborgare kommer att ha
synpunkter. Kan bli 6verklagad. Bor vara byggd 2025. Detaljplan for 6stra
infarten till hamnen, kan ga till beslut i fullméaktige i slutet av aret. BCT: Allt
hanger pa beslut om infart och ringvag.

Jordbruksmark av basta klass. Behéver vara rddd om marken.

Det ar mycket investeringar som ska goras, i konkurrens med allt annat.
Mycket diversifierad verksamhet i en kommun - kommundirektor ar det
svaraste jobbet!

Det kan komma en opinion om hur resurser anvands (malkonflikter), den
maste hanteras. Behéver vara proaktiva i kommunikationen.

Okunskap/radsla for ny
teknik kan finnas i olika

grupper

Réadsla for explosion etc. hos allmanheten, 1ag kunskapsniva.

Politik lokalt kan stélla till det, t ex med skolbussarna om personer sager nej
till gasbil pga. okunskap och radsla.

Olycka kan paverka (da stiger radsla och osakerhet).

Inte sa orolig for sékerhet efter studiebesoket i Goteborg — visar pa behov av
kommunikation och “showroom”. Kommunikation och marknadsféring
viktigt.

Blixten 1: Solpaneler pa taken, men maste utreda mojligheter for vétgas;
tillstand, sékerhetsaspekter. Pa Blixten 1 finns IT-hotell dar det mesta for
kommunen finns lagrat. Ar det ett hinder (for vitgas)?

Raddningstjansten behover kanske utbildas?

Troligtvis bra att ta en utbildning/info for politiker (och andra?) i host.

Insats Over lang tid - har
man uthallighet?

Tungt for Trelleborg Energi att bdra ensamt, ekonomiskt, belastning.
Samtliga delar av Trelleborg behdver ta ansvar, driva och halla ut.

Behovs politisk férankring. Inom andra omraden har man rapportering i
kommunstyrelsen tva ganger om aret. Kanske behovs utbildning av
kommunstyrelsen (nagot som Vatgas Sverige gjort i andra kommuner). Det
kan vara en halvtimme pa mote eller en hel vatgasdag, kan se olika ut.
Styrgruppen far komma med férslag.

Hur gor man Trelleborg trovardig langsiktigt, att det ar vatgas och fjarrvarme
som galler for framtiden? Man ska inte riskera att det man gor nu ar ett
felval. Hyresréatter vs bostadsratter, storre intresse for livscykelkostnaden
hos fastighetsdgare som har hyresratter. Mest BRFer i Sjoéstaden, men adven
hyres.

Synkning med resten av Sverige. NHC behover forverkligas sa att
transportorer kanner trygghet att vatgas finns att tanka innan Mariestad.
Trelleborgs kommun har hog rotation av folk, men positivt - innebar manga
nya tankar och 6ppnar mojligheter!

Kommunikation!

Styrning och -uppfoljning
av satsningen nédvandig

Nuvarande organisation; Kuststad 2025 &r del i foérvaltningsorganisationen,
for att ta tillvara kommunens organisation istéllet for att skapa konflikt med
separat projektorganisation och egen resultatenhet (som var tidigare
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organisation for Kuststad 2025). Processledare (i stallet for projektledare)
direkt understdlld Kommundirektoren.

Tydlighet i ansvar behovs. Uppfdljning i ledningsgruppen. Styrgruppens vilja
ska genomsyra. Vaga sta fast vid beslut. Krav ska stéllas och foljas upp pa
entreprendrer. Det behover finnas profession i utforandet, utifran
uppdraget fran styrgruppen.

Satsningen har manga delar; Infrastruktur, bostadskomplex, fortatning city,
BCT med strategisk position for floden. Allt har baring pa vatgas. Styrning
ska ske i ordinarie verksamhet — risker? Tas erfarenheter fran
projektstyrning tillvara, eller begas klassiska misstag (=onodigt!)
Utbildningsmodell finns for projektledning Trelleborg. BCNK Business Case
Nytto Intressent Kalkyl. Finns verktyg som funkar for Trelleborgs kommun.

Hanger pa att privata
aktorer engagerar sig

Foregd med gott exempel. Man kan géra mycket i egna byggnader. Om man
ska fa andra att nappa sa behéver man ha en plan. Kunna forklara for
exploatorer “det har innebar det for er”.

Privata foretag behéver kunna se langsiktig vinst. Fanga in naringslivet tidigt.
Bredda marknaden, involvera féretag for att lara, utveckla tillsammans.
Identifiera intressenter (privata och offentliga). Var ndgonstans ar foretagen
intresserade av att satsa (global marknad). Tysklands satsningar pa vatgas
kommer paverka flodena in till Trelleborg (inkl. NL, Polen).

Ex. Midroc, Serneke i V:a Sjostaden; behdver vara med pa satsningarna, ska
ses som del av deras utvecklings- och marknadsféringsbudget.
Trelleborgshem intresserade av att vara med, men ser kanske att piloter inte
i forsta hand gors pa boendefastigheter utan offentliga lokaler.

BCT: Sa lange inte hamninfart och ringvag ar klart kan de inte borja sélja
mark. Maste fa ordning pa vad som ska finnas i omradet. Industrimark
fortfarande billigt i Trelleborg, géller att fa in ratt aktorer sa att det inte
hindrar utveckling av logistikcentrum (t.ex. bilhandlare, grusupplag). Helst
vill inte kommunen dga byggnader i framtiden, sd man kan inte bestamma
helt sjalv utan kommande képare/agare maste se ekonomi med de nya
[6sningar man valjer.

Maste finnas folk som vill flytta hit och kdpa bostader, Trelleborg
konkurrerar ju med Malmo, Lund och K6penhamn.
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Bilaga 3: Pagaende projekt i Sverige

Nedan beskrivs ett antal planerade, pagaende och nedlagda projekt fran svenska stader.
Informationen om orternas projekt ar hamtade fran foretagens respektive Vatgas Sveriges
hemsidor.

Vargarda — flerfamiljshus blir sjalvforsorjande pa el

Figur 7 Vargdrda Bostdder

Vargarda Bostdader AB bestamde 2018 att man skulle testa en unik kombination av ny och
fossilfri teknik i renoveringen av ett gammalt miljonprogramsomrade. Med hjalp av solceller
pa taken skulle energi lagras och sedan anvandas i husen. Féretaget jobbade for att
overskottsenergin fran sommaren skulle kunna lagras med hjalp av vatgas och darigenom
sparas till vintern, nar solen inte skiner lika mycket. Husen som omfattades av projektet var
delar av Vargardas miljonprogram. De byggdes i mitten av 70-talet och stod infor ett
omfattande renoveringsbehov och skulle bli Sveriges forsta flerfamiljshus att tas off-grid. For
att mota efterfragan pa fler bostader i kommunen kombinerades renoveringen av husen
med pabyggnation av ytterligare ett vaningsplan.

Nar det byggs nytt idag ar energieffektivitet en sjalvklarhet, men det finns langt fler
byggnader som redan ar byggda och som drar mycket mer energi an de nya. Darfor ar ett
sadant har projekt ett extra gott exempel, dar Vargarda Bostader AB visar pa mojligheter att
gora gamla hus helt sjdlvforsorjande med ny och innovativ teknik och darigenom bidra till
miljomalet God bebyggd miljo. Eftersom de bade skulle renovera och bygga till skulle de fa
stora mojligheter att ta ett storre grepp om hela byggnadens tekniska system. Husen skulle
fa samma laga energiforbrukning som om de vore nybyggda, enligt Jan Thorsson, f.d. VD for
Vargarda Bostader. Med sa lag forbrukning skulle steget att bli sjalvforsorjande pa el vara
mojligt. Med ett godkant investeringsstod for solceller fran Lansstyrelsen beslot sig det
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kommunala bostadsbolaget for att och gora husen sjalvforsorjande pa energi under hela
aret. Husen skulle utrustas med solceller pa taken och ett batterilager som racker for
fastighetens forbrukning for upp till tva dygn.

— Under varen och sommaren kommer vi att ha en stor éverproduktion, da tillverkar vi
vatgas. Pa vintern anvander vi vatgasen till el och varme till byggnaden med hjalp av
bransleceller, sager Jan Thorsson. Dagens fjarrvarmesystem kommer att kopplas bort och
husen tas off-grid for varme och varmvatten. Elen kommer att tacka fastighetens behov for
drift av flaktar, hissar och liknande, medan hushallen kommer att ha kvar sina egna
elabonnemang for hushallselen. Jan Thorsson betonar att den pagaende ombyggnationen
inte ska ses som ett energiexperiment utan som ett byggprojekt bland andra dar langsiktig
hansyn tas till energiforsérjning.

— Det har ar helt vanliga hus fran miljonprogrammet. Har bor vanliga manniskor pa en vanlig
ort i Sverige. Vi har gjort en vanlig offentlig upphandling med vanlig byggentreprenad. Sa vad
vi ser ar ett genombrott dar den har tekniken verkligen ar tillganglig for alla.

Flerfamiljshusen i Vargarda skulle bli de forsta i Sverige att tas off-grid. Sex likadana
huskroppar ingar i projektet med sammanlagt 172 lagenheter.

Husprojektet fick pris av Naturvardsverket och deras generaldirektor gjorde foljande
uttalande:

— Det har varit ett svart men roligt arbete for juryn att véilja bland alla dessa goda forebilder
och séatta sig in i vilket gediget och engagerat arbete de har gjort och gor. Stort grattis till alla
vinnare, och dven en eloge till alla som var nominerade! Ni gor alla ett viktigt och vardefullt
arbete for Sveriges miljomal sdger Bjorn Risinger, Naturvardsverkets generaldirektor.

2021 tas det beslut i Vargarda kommun att projektet ska laggas ned. Man anger att
ekonomin i bostadsbolaget ar orsaken, men mycket tyder pa en osékerhet kring
vatgaslagring var en starkt bidragande orsak till beslutet. Fyra hus av sex blev fardigstallda
men vatgasdelen fick aldrig tas i drift.
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Mariestad — varldens forsta soldrivna vatgasstation

Figur 8 Mariestad

Mariestad satsade 2017 pa att investera i en vatgastankstation. 2018 gick startskottet for
bygget av en solcellspark i anslutning till vatgastankstationen. Tankstationen fick darmed ett
energisystem for lokal soldriven produktion av vatgas. Bakom satsningen stod kommunen,
det lokala energibolaget VanerEnergi och foretaget Nilsson Energy. Mariestad blir darmed
forst i varlden med en vatgastankstation som off-grid lokalproducerar sin vatgas fran
solenergi. Den har ett strategiskt lage utmed E20. Kommunen har for tillfallet 14 egna
branslecellsbilar som tankar vatgas, men redan vid 35-40 bilar gar tankstationen runt rent
ekonomiskt.

Det nya energisystemet ingar i projektet HydrogenVillage, som ocksa innefattar Mariestads
vatgastankstation. Stationen dgs av Mariestads kommun och det kommunala energibolaget
VanerEnergi ansvarar for driften.

Mariestad ar kommunen som har satsat pa vatgas pa riktigt, langt innan EU pekade ut
vatgasen som central for att na vara klimatmal. Mariestad ar en féregangare som vagar testa
vatgasen inom olika anvandningsomraden: till drivmedel, fér att lagra fornybar energi, eller
for att varma upp kommunens fastigheter. Satsningarna ar en del av konceptet
"ElectriVillage”, dar Mariestad arbetar med att na Parisavtalets klimatmal. Det har gjort att
Mariestads kommun blivit utndmnd av Unesco till ett modellomrade for hallbar utveckling
(biosfaromrade).

— Det har blivit ett varumarke for kommunen. Intresset ar valdigt stort, manga hor av sig och
vill veta mer om vad vi gor, sager Susanne Wallnér, utvecklingsstrateg i Mariestad.

Bakgrunden till satsningarna i "ElectriVillage” ar att kommunen var tvungen att hitta nya
I6sningar for att forbli attraktiv och generera arbetstillfallen, nar ortens stora arbetsgivare
Electrolux, lade ner sin verksamhet 2015. Kommunens I6sning blev att satsa pa hallbarhet
och nya branscher.

Ytterligare ett delprojekt i “ElectriVillage” ar en forskola som kommer att bli sjalvforsorjande
pa energi. Man har paborjat bygget och den ska sta klar under 2021. Férskolan kommer att
vara frankopplad fran elnatet och producera sin egen energi aret om med hjalp av solenergi.
Husets sjalvforsorjande energisystem bestar av solceller, batterier, vatgas och bransleceller
som samspelar. Dessutom pagar just nu ocksa en utredning om vatgasen kan ersatta diesel i
tagen som trafikerar Kinnekullebanan.
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Skelleftea — varldens forsta soldrivna hus for kalla klimat

v

Figur 9 Sjdlvférsérjande energisystem fér hus i kallt klimat i Skellefted

Skelleftea fick sitt off grid-hus 2018. Husets har ett sjalvforsorjande energisystem bestar av
solceller, batterier, vatgas och bransleceller som samspelar. Under sommaren samlar huset
solenergi och Overskottet lagras for att kunna anvandas under vintern och de manader da
solen inte skiner sa mycket. Huset har utvecklats av Skelleftea Kraft och Derome och man
har haft hjalp av Hans Olof Nilsson, som byggt ett sjalvforsérjande hus i Agnesberg,
Goteborg. Byggprojektet gar under namnet “Zero sun project” och ar varldens forsta
soldrivna hus anpassat for klimatet i norra Sverige.

— Vissa manader ar det noll soltimmar har och valdigt kallt. Det &r alltsa en vasentligt storre
utmaning att bygga ett fossilfritt sjalvforsdrjande hus i norra Sveriges klimat @n att gora det
langre sdderut, sager Christoffer Svanberg, chef affarsomrade affarsinnovation vid Skelleftea
Kraft.

— Ett 6vergripande fastighetssystem styr nar batterierna ska laddas och nar vatgas ska
produceras, det blir som ett smart elnat i miniatyr. Sedan behover vi ett smarta hem-system
som skickar signaler till det 6vergripande systemet och berattar nar nagon vill tvatta, duscha,
eller ladda bilen, berattar Fredrik Jonsson, teknikansvarig pa Skelleftea Kraft.

Huset ar en standardvilla fran A-hus pa 140 kvadratmeter. Den har 122 kvadratmeter
solceller vilka ger 27 kW effekt. Vatgaslagret ar pa 2000 kubikmeter och ger 6000 kWh i
energilager.
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Jonkoéping — sjalvforsérjande bostdder planeras

Figur 10 Vitterhem

Det kommunala bostadsbolaget Vatterhem planerade att bygga flerbostadshus med 44
lagenheter i tva hus, som inte skulle anslutnas till nagra kommunala nat. Husen skulle bli
sjalvférsorjande pa energi och vatten samt ta hand om sitt eget avlopp. Projektet kallas
Vitterhem YEAH och det skulle byggas i Oxnehaga i Jénképing.

Idén kommer fran arkitektforetaget Yellon som arbetat fram YEAH-konceptet (Yellon
Environmental Aesthetic Housing). Solenergi kommer att vara basen i energiforsorjningen,
regn och sméltvatten fran tak kommer sta for vattenforsorjning och avloppsrening sker pa
plats.

— Delar av tekniken hoppas vi dven kunna éverféra pa vara ovriga ca 9 000 bostader i
Jonkdping, sager Thorbjorn Hammerth, vd Vatterhem. Nilsson Energy ska leverera sitt
fornybara energisystem till YEAH projektet, vilket lagrar férnybar energi fran sol och vind i
vatgas.

Jonkdping Energi blir ansvariga for driften av energisystemet och att lagra energi.

— Vatgastekniken i kombination med solceller ar ett intressant satt att lagra energi till
fastigheter. Det ar beprévad men relativt ny teknik, och det ar vardefullt for oss att [ara oss
mer om detta, sager Fridolf Eskilsson, vd Jénkoéping Energi.
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Figur 11 En principskiss éver ett energisystem med vdtgas. Bild fran Yellon.

Totalt byggs fyra till synes likadana energisnala hus varav tva ar kopplade till kommunala
elndtet och tva ar off-grid. Detta gor att exakta jamforelsetal kan tas fram nar det utfors
matningar i de olika husen. Vatterhem investerar langsiktigt genom detta projekt dad minskad
energiférbrukning pa sikt leder till Iagre kostnader.

-Genom detta forskningsprojekt vill vi minska vart klimatavtryck och dra lardom av ny teknik
och innovativa l6sningar som appliceras i off-grid husen, for att sedan kunna anvanda delar
av detta dven i vart befintliga bostadsbestand, sdager Thorbjorn Hammerth, vd Vatterhem.

Vatterhem kommer att dga och forvalta hyreshusen for kvarteret Slattertiden som Skanska
fatt i uppdrag att bygga. Jonkoping Energi ansvarar for driften av energisystemet och lagring
av energi i husen vars grundidé med kombinationen av olika system ar uttéankt av Yellon.

Basen ar solenergi och vatgas produceras av el fran t.ex. solceller som i sin tur spjalkar
vatten i en elektrolysor till vatgas och syre. Vatgasen lagras sedan tills den behévs (vintertid)
och blir da till el och varmvatten i branslecellen.

- Att hitta effektiva satt for mikroproduktion, lagring och energieffektiva fastigheter ar en del
av det framtida boendet. Dar vill J6nkdping Energi vara med och bidra med kunskap och
erfarenhet som bade utvecklar oss och fastighetsagare i var region, sager Fridolf Eskilsson,
vd Jonkoping Energi.

Dricksvatten tas fran egen borrad brunn medan 6vrig vattenférsorjning kommer fran regnet
som fangas upp i dammar for att sedan renas och atercirkuleras. Bakom detta ligger manga
innovationer och hanteringen av livsmedelsvatten och hygienvatten sker pa olika satt.

Avloppet renas och atercirkuleras via forcerad rening och nar det galler ventilationen ska
termitventilation som anvander markens kyla respektive virme beroende pa sasong testas.

Den totala merkostnaden for de tva off-grid husen hamnar pa cirka 50 mkr. Stod pa 25 mkr
ar sokt hos Energimyndigheten, resterande kostnad delas upp mellan Vatterhem och
Jonkdping Energi. Produktionskostnaden for de 44 hyresratterna i de sjalvforsdrjande husen
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berdknas kosta 160 mkr. Tack vare lagre driftskostnader réaknar Vatterhem med att hamta in
extrainvesteringen inom loppet av 10 ar for att den darefter ska generera ett 6verskott.

Vatterhems satsning pa att Iata tva bostadshus bli sjalvforsorjande har stoppats. "Det ar latt
att vara efterklok, men vi ger inte upp", sager Vatterhems vd Thorbjérn Hammerth.

Det kommunala bostadsbolaget Vatterhem skulle bli forst i varlden med sjalvforsorjande
hyreshus men nu far planerna laggas pa is. Detta efter att Energimyndigheten nekat det stod
man sokt for projektet pa 55 miljoner kronor.

— Skalet var bland annat att man inte sag en snabb kommersialisering av projektet, vilket inte
heller var vart syfte. Vi efterfragade ett kunskapsutbyte dar vi skulle méata skillnader i data,
information och beteenden med malet att sen kunna implementera l6sningarna i vart dldre
bestand. Speciellt vad géller Al och maskininlarning, sager Thorbjorn Hammerth, vd
Vatterhem

Det uteblivna stodet blev ett tungt besked for Vatterhem. Speciellt eftersom bolaget gjort en
studie tillsammans med Energimyndigheten, RISE, Yellon och Malardalens hégskola dar man
tittade pa om det ar tekniskt och ekonomiskt realistiskt att bygga ett sjalvforsérjande
bostadsomrade i urban miljo som inte ar inkopplat pa elnatet, fjarrvarmenatet eller
kommunalt vatten och avlopp.

— Vi hade skapat en simuleringsmodell och trodde att nasta steg var att forverkliga modellen.
| och med att vi hade den forsta finansieringen pa plats sa tyckte vi att vi hade slaglage. Sa
det var synd att det inte fungerade hela vagen, sager Thorbjorn Hammerth.

Han namner att om de hade kant till alla forutsattningar i ett tidigare skede hade man agerat
annorlunda.

— D3 skulle vi ha breddat den externa finansieringen eller inriktat anldggningen pa
energiomradet med solceller, batterier, vatgas och bransleceller. Alltsa inte gatt all-in med
ett komplett sjalvforsorjande hus. Det ar latt att vara efterklok men hela processen har gett
oss ovarderliga kontakter, partners och lyft oss flera nivaer som gora att vi idag jobbar
naturligt med bostadsinnovationer.

| det planerade projektet skulle fyra hus byggas med totalt 80 lagenheter, varav tva skulle bli
sjalvforsorjande nar det galler el, vatten, avlopp och viarme.

Nu nar planerna stoppats kommer husen att byggas som passivhus med smarta
energilésningar som solceller och batterilager. Husen férvantas bli ungefar 20—40 procent av
den tankta off grid-I6sningen och medfor en extrakostnad pa cirka 10-15 miljoner kronor.

Innebar detta att vatgas utesluts helt fran projektet?

—Ja, men vi ar fortfarande valdigt intresserade av vatgas och vi har planer pa att testa
liknande koncept om ett ar fast i mindre skala. Da kommer vi att anséka om stod igen eller
att vi utvecklar ett eget koncept tillsammans med energibolaget i J6nkdping som vi har
mycket starka relationer med. Min tilltro till vatgas har vaxt under resan och jag ser det som
det starkaste alternativet till den framtida energiforsorjningen.
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Sjobo — vatgasanlaggning for byggnader och transporter

Ar 2020 sedan startade AB Sjobohem sin planering for att kunna géra en av sina byggnader
sjalvforsorjande pa el och samtidigt producera vétgas till sin fordonsflotta. Nu ar alla tillstand
klara och bygget har paborjats.

— Denna anldggning ar den forsta i sitt slag i Sverige och en av fa vatgasanlaggningar som
finns i vart land. Det ar den forsta vi bygger men var plan ar att vi skall under de narmsta
aren uppfora fler liknade anldaggningar. Ska vi I6sa vara klimatutmaningar sa kan vi inte
snacka utan vi maste agera. Vi ar helt 6vertygade om att detta ar ett verkligt kliv mot ett
hallbart samhaélle som vi kan lamna oOver till vara barn med stolthet och ge dem en bra
framtid, sager Kent Tillberg forvaltningschef pa AB Sjobohem.

Fakta och siffror om Vatgasanlaggningen hos AB Sjobohem

AB Sjobohem producerar férnybar energi. Fullt utbyggd kommer anlaggningen besta av
drygt 800 solpaneler med en installerad effekt pa 269 kWp och ett vindkraftverk.
Vatgasdelen bestar av en elektrolysor, branslecell samt gaslager.

e Lagringskapacitet pa 3 000 kWh el
e Lagringskapacitet pa 3 000 kWh varme

Av elen som produceras i egna solceller anvands ca 64 MWh for eget bruk och ca 169 MWh
skickas ut pa elnatet.

Fran och med 2021 kommer AB Sjobohem pabdrja arbetet att fasa ut samtliga fordon som
drivs pa fossila branslen och ga over till fordon som drivs av egenproducerad fossilfri vatgas.

— Vi ser detta som ett viktigt steg i vart slutmal med att AB Sjobohem skall vara ett fossilfritt
bolag senast 2030. Vart mal ar att bli fossilfria pa riktigt och det kan vi bara uppna om vi
sjalva tar ansvaret for hela produktionskedjan nar det galler energi, siger Morgan
Johansson, vd pa AB Sjébohem.
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Karlstad — sektorskoppling vatgas - fjarrvarme

s

Figur 12 Foto Karlstads Energi

RISE driver projektet HyCoGen tillsammans med ett antal foretagspartners. Projektet gar ut
pa att Oka totalverkningsgraden i omvandlingen el-vatgas-el genom sektorkoppling med
fjarrvarmeproduktion.

Tidigare rapporter har kommit fram till att produktion och lagring av vatgas for senare
elproduktion inte ar l6nsamt utifran dagens forutsattningar. Orsaken ar i huvudsak dess
kostnader och forluster i energiomvandlingarna. Detta projekt ska undersoka mojligheter att
tillvarata forlusterna som skapas i processen och hur dessa kan skapa ekonomisk nytta. De
varmeforluster som uppstar i processen skulle kunna nyttjas i befintlig fjarrvarmeproduktion.
Varmen kan darigenom generera fjarrvarmeintakter.

Syrgas ar en annan restprodukt som skapas i vatgasproduktionen. Den kan t.ex. nyttjas vid
forbranning av biomassa eller avfall, vilket effektiviserar férbranningen och minskar
kvaveforeningar i rokgaserna, vilket underlattar CCS.

For att ytterligare 6ka mojligheterna till Ilonsamhet i systemet kan vatgasen alternativt ocksa
anvandas till fordonsbransle eller andra typer av industriella processer. Denna typ av
process, i kombination med snabb batterilagring, kan ocksa bidra till systemtjanster for
elnatet, vilket kan generera ytterligare intakter.

Projektet kommer ocksa att gora en 6versyn av dagens och framtidens tekniker, dar framtida
kostnader och verkningsgrader forvantas forandras i positiv riktning fér processens ekonomi.
En skiss nedan visar de ellipser som projektet fokuserar pa.
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Figur 13 Systembild foér produktion och anvdndning av vétgas via sektorkoppling.

Projektet leds av RISE. Partners ar svenska regionala energibolag, Karlstads Energi,
Stockholm Exergi, Tekniska verken, Malarenergi samt Goteborg Energi. Siemens Energy i
Finspang medverkar som industripartner med lang erfarenhet och tekniska system som kan
anvandas i processen. Malardalens hogskola medverkar med kompetens och en befintlig
systemmodell i det 6ppna kallkodspaketet OptiCE for optimering av hela processen.

Projektets budget ar pa 7 MSEK. Finansieringen kommer fran Energimyndigheten och
Goteborg Energis stiftelse for Forskning och Utveckling. Kommersiella foretag bidrar med
egen tid.
https://www.ri.se/sv/vad-vi-gor/projekt/systemperspektiv-for-effektiv-vatgasproduktion-
via-koppling-till-fiarrvarme
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Bilaga 4: Djupanalys av tre objekt

Byggnaden ”Blixten”

Ingen manad har 6verskott av produktion med den féreslagna anlaggningen. Utifran
tillganglig offert ser det ut som att 6vriga takytor skuggas relativt mycket eller ar i ogynnsamt
vaderstreck.

Det pedagogiska vardet av en anldggning skulle daremot kunna vara stort, vilket kan
motivera en anlaggning med vatgas som ser till att inte el behdver kdpas nar den ar som
dyrast, eller mojliggoér sankning av huvudsakringen. Huvudfokus ar da att anvanda el fran
solpanelerna nar den dven ar billig pa elnatet for att gora vatgas. Det kan ocksa finnas
enskilda dagar nar produktionen dverskrider konsumtionen dven om den inte gor det pa
manadsbasis, da anlaggningen kan anvandas for att producera vatgas istallet for att mata ut
overskottet pa elnatet. Huvudsakringen for fastigheten ar idag 200 A till en manatlig kostnad
av 43 510 SEK/ar. Om det maximala strombehovet kan halveras skulle det innebara 19 834
SEK/ar istallet, det vill sdga en minskning med 23 676 SEK/manad eller 284 512 SEK per ar.
Ett batteri pa 48 kWh till en sadan anlaggning for att ta hand om de mer kortsiktiga
fluktuationerna kostar ca 300 kSEK, men for djupare analys av detta samt Ovriga
komponenter behovs dock matvarden timme fér timme och ett mer ingdende analysarbete.?

For en pedagogisk variant av ett system finns det mycket sma system pa wattskala som ar
fristaende och inte kopplas till byggnaden. En mer ambitits variant som kan kopplas till
husets energisystem ar att anvanda ett batterilager som grund och sedan koppla pa ett
vatgaslager som kan lagra mer energi langsiktigt mellan sdsonger. Ett sddant system kostar
runt 3,5 MSEK per 100 kW for elektrolysér och ungefar samma kostnad for ett
branslecellssystem per effektenhet. Lagring i komposittankar kostar runt 5 000 SEK per
lagringskapacitet i vatgas. Sadana tankar finns exempelvis tillgdngliga med matten 0,8 m i
diameter och 6 m langa, vilka rymmer 62 kg vatgas per styck vid 300 bar >. Till detta behovs
en kompressor som kostar ungefar 1 MSEK som da klarar 2,7 kg/h (vilket matchar en
elektrolysor pa ca 135 kW). Det exempelsystem som presenterats ovan ar skalbart uppat,
men for mindre system okar priset nagot per kW nar skalan minskar. | juli, som ar den
manad mest solenergi bor produceras, beraknas produktionen till ca 177 MWh, om detta for
att illustrera skala skulle anvandas som exempel skulle om hela denna mangd lagras i vatgas
motsvara 340 kg vatgas, alltsa 5,5 vatgastankar med matten ovan till en kostnad av 1.86
MSEK berdknat pa 6 tankar. 17 MWh som alltsd motsvarar ungefir 23 kW i genomsnitt®,
skulle uppskattningsvis kosta 875 kSEK for en motsvarande elektrolysor. Pa forbruknings-
sidan anvands ca 27 MWh i januari, vilket i snitt motsvarar 36 kW 7, med en verkningsgrad av
60 % pa branslecellen ger detta ett branslecellsbehov av 60 kW till en ungefarlig kostnad av
2,1 MSEK.

4 https://www.trelleborg.se/kommun-politik/fakta-om-kommunen/avgifter-och-taxor/elnatsavgifter-for-
sakringskunder/

5 (6*pi*0.412)*229*0.0899=
617000/(31*24)=
727000/(31%24)=
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Utifran detta skulle det som illustrativt exempel kosta 1.86+0.875+2.1+1+0.3= 6.1 MSEK.
Observera att detta ar ett exempel for att visa storleksordning som inte ar knutet till
sjalvférsorjande eller sankning av maxeffekt. Kostnader tillkommer for projektering,
installation och komplettering med solpaneler och batterier.

Basta sattet att ga vidare med detta ar att kontakta en leverantor av hela system och goéra
forbrukningsdata tillganglig. Det kan dven vara bra att Iata dem rakna pa solcellsanlaggning
ocksa for att jamféra med offerten som var till grund for berdakningarna ovan.

Vatgas till lastbilar
Behov och produktionskapacitet

| Trelleborg berdknas ungefar 1,5 miljoner tunga lastbilar passera varje ar med farja fran
Polen och Tyskland. EU:s plan &r att samtliga fordon, daribland dessa, ska drivas med
fornybara branslen till 2050. For att klara detta pa EU-niva kommer biobranslen inte vara
tillrackligt, utan vatgas och batterier kommer vara en stor del. De latta lastbilarna kommer
till stor del ladda el som brédnsle medan tunga langvaga lastbilar som det ror sig om i
Trelleborgs fall, framst anvanda vatgas. FOr att en stor andel av dessa ska kunna vara
genomforbara att byta ut till 2050 kommer en stegring i marknadsandel fram till 2050
behéva ske. Till 2030 har Daimler sagt att 3000 lastbilar globalt kommer finnas p& vigarna &,
alltsa en mycket liten del av de tunga lastbilarna, vilket gor att en betydande 6kning behéver
ske 2030-2050. Om de tunga lastbilar som passerar genom Trelleborg med farjan inte ar del
av en specifik satsning utan ett genomsnitt i Europa som i nuldget har ungefar 6.6 miljoner
lastbilar éver 3,5 ton skulle andelen bli ungefar 680 lastbilar per &r frdn denna tillverkare °.
Daimler far anses vara en av de lastbilstillverkare som kommit langst inom
branslecellslastbilar och de har en marknadsandel p& ungefar 22 % 0. Samtidigt som flera av
de ovriga tillverkarna i Europa ligger efter Daimler, borjar start-ups som Hyzon och Nikola
tillsammans med Hyundai som inte har ndgon betydande del av marknaden i Europa att ta
upp bestallningar i Europa. Om det darfoér antas att marknaden i stort avancerar pa liknande
satt som Daimler till 2030, skulle antalet lastbilar som passerar Trelleborg arligen bli
680/0.22= 3100 Lastbilar per ar, d v s 8,5 lastbilar per dag som potentiellt tankar i Trelleborg.
En lastbil berdknas tanka 30-80 kg H> 1. Om hélften av dessa fordon skulle tanka 40 kg i
Trelleborg blir da mangden vatgas per dygn 170 kg, for vilken det atgar ungefar 8 MWh. 12

8 https://media.daimler.com/marsMediaSite/en/instance/ko/Daimler-Truck-AG-and-Shell-target-accelerated-
rollout-of-hydrogen-based-trucking-in-Europe-simultaneously-building-truck-refuelling-infrastructure-and-
rollout-of-fuel-cell-vehicles.xhtml?0id=50011745

% https://www.acea.auto/files/ACEA_Report_Vehicles_in_use-Europe_2019-1.pdf
10 https://www.statista.com/statistics/1196074/mhcv-market-share-producer-europe/

11 https://trucknbus.hyundai.com/global/en/products/truck/xcient-fuel-cell Hyundai har 32 kg i tankarna foér
400 km rackvidd, mendan Daimler(lbid) har 1000 km rackvidd vilket bor motsvara ca 80 kg.
https://www.daimler.com/innovation/drive-systems/hydrogen/start-of-testing-genh2-truck-prototype.html

12170 kg * (33/0,7) kWh/kg = 8000 kWh

40


https://media.daimler.com/marsMediaSite/en/instance/ko/Daimler-Truck-AG-and-Shell-target-accelerated-rollout-of-hydrogen-based-trucking-in-Europe-simultaneously-building-truck-refuelling-infrastructure-and-rollout-of-fuel-cell-vehicles.xhtml?oid=50011745
https://media.daimler.com/marsMediaSite/en/instance/ko/Daimler-Truck-AG-and-Shell-target-accelerated-rollout-of-hydrogen-based-trucking-in-Europe-simultaneously-building-truck-refuelling-infrastructure-and-rollout-of-fuel-cell-vehicles.xhtml?oid=50011745
https://media.daimler.com/marsMediaSite/en/instance/ko/Daimler-Truck-AG-and-Shell-target-accelerated-rollout-of-hydrogen-based-trucking-in-Europe-simultaneously-building-truck-refuelling-infrastructure-and-rollout-of-fuel-cell-vehicles.xhtml?oid=50011745
https://trucknbus.hyundai.com/global/en/products/truck/xcient-fuel-cell
https://www.daimler.com/innovation/drive-systems/hydrogen/start-of-testing-genh2-truck-prototype.html

En motsvarande berakning till 2050 om 80 % av de 1,5 miljoner lastbilarna drivs med vatgas
och halften skulle tankas med 40 kg skulle mangden vatgas bli 65 000 kg per dygn vilket
motsvarar 3 900 MWh. Detta kan jamforas med den havsbaserade vindkraftspark som
planeras utanfor Trelleborg med en installerad effekt pa 500 MW vilket ar tillrackligt for att
producera ungefar 46 000 000 kg vatgas per ar, motsvarande 126 000 kg H,/dygn.

Halva vindparkens energi skulle alltsa vara tillrdcklig for att producera vatgasbehovet for de
tunga lastbilarna som berdknas drivas med vatgas till 2050 enligt antaganden ovan. De totala
koldioxidekvivalentbesparingarna for en anldaggning pa 200 MW skulle bli 290 000 ton, men
till detta ska dras av de koldioxidustlapp som alstras av vindkraften och elektrolyséren.
Utslappen fran vindkraftselen ar ungefar 14 000 ton koldioxidekvivalenter, for elektrolyséren
ar det svarare att berdkna, men de antas likt de fran vindkraften var relativt laga.

Kostnaden fér véitgas — jimférelse Sverige och Tyskland

800 000 lastbilar passerar Trelleborg arligen fran Tyskland och Polen i nuldget, en volym som
forvantas stiga inom nagra ar. En alltfor stor skillnad i vatgaspris i Sverige jamfort med
exempelvis Tyskland skulle darfér kunna gora att lastbilschaufférer i den man de hinner
skulle foredra att tanka i Tyskland innan passage till Sverige, eller efter passage fran Sverige.
| och med att Tyskland redan nu rédknar med att importera foérnybar vatgas fran bland annat
Danmark, Norge och Portugal torde inte detta vara ett langsiktigt problem, men det skulle pa
kort sikt och innan priset pa koldioxidutslapp gatt upp teoretiskt kunna vara ett problem. For
att undersoka om sa ar fallet har en enklare berdkning gjorts som visar att el, ravaran for att
framstalla vatgas genom elektrolys, skulle kosta ungefar 12,2 SEK per kg framstalld vatgas i
Sverige. Samtidigt kostar ett kg vatgas reformerat fran naturgas ungefar 26 SEK per kg. En
huvudsaklig anledning till detta ar skillnaden i beskattning; el som anvands for elektrolys i
Sverige ar skattebefriad till 100 % medan naturgas for att framstalla vatgas i Tyskland ar
beskattad genom en nationell ETS (Emissions Trading Scheme), utéver EU ETS. 2021 ar
denna nationella skatt 25 EUR/ton CO2, vilken stegras till 55 EUR/ton CO2 till 2025 13,
Tysklands ETS omfattar branslen for fordon och varmeproduktion, men alla brénslen tycks
omfattas forst 2023. Dock tacks bensin, diesel, naturgas med flera redan fran 2021.

¢ 2021: EUR 25
¢ 2022: EUR 30
* 2023: EUR 35
* 2024: EUR 45
® 2025: EUR 55

Fran 2026 kommer ett auktionsforfarande anvandas i stallet med ett minimumpris pa 55
EUR/ton.

Dessa skatter motsvarar ca 9,7 SEK/kg framstalld vatgas, vilket gor att dven utan ETS (EU och
Tyskland) kostar vatgas framstalld fran naturgas betydligt mer an vatgas framstalld genom
elektrolys i Sverige. Till detta ska laggas att Tysklands ambition ar att anvanda férnybar
vatgas eller sadan framstalld genom koldioxidavskiljning (s.k. CCS), vilket skulle 6ka priset
ytterligare pa naturgasalternativet och gora det férnybara mer attraktivt. Observera att

13

https://icapcarbonaction.com/en/?option=com_etsmap&task=export&format=pdf&layout=list&systems[]=108
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detta &r ravarupriserna for insatsravaran och inte CAPEX/OPEX for produktionsanlaggning-
arna, eftersom detta ar kraftigt avhangigt av produktionsskalan.

Havsbaserat vindkraftspark och vatgasproduktion

Den vindkraftspark som ar planerad pa 500 MW ansluts lampligast till eIndtet for att dar
kunna mata ut all sin kapacitet nar elen ar dyr. Nar priset pa el ar lagt ar det intressant att
producera vatgas for saval fordon som for industri eller stationar energilagring, beroende pa
en rad ekonomiska faktorer sdsom elprisvariationer, elnatsnyttor, spillvarme och
syrgasanvandning.

En anldggning dimensionerad for hela effekten 500 MW skulle vid 50 % fullasttimmar pa
vindkraftsparken ge 46 000 ton vatgas per ar, och producera 657 000 MWh varme. Detta
Overstiger det arliga behovet i fjarrvarmenatet med en faktor 11, sa en ytterligare avsattning
for varme vore onskvard om en sadan skala efterstravas. De storsta elektrolysanlaggningarna
idag ar pa ungefar 20 MW, och det annonserades nyligen att det for bland annat fossilfri
staltillverkning och fordonsbréansle ska uppforas en 17 MW elektrolysdr i Hofors!4. Eftersom
elektrolysoranlaggningar bestar av flera moduler bor det inte vara svart att uppféra en
anlaggning av den omfattningen. EU har som ambition att det inom unionen ska finnas en
elektrolysdrkapacitet pa upp till 40 GW till 2030 *°, vilket férmodas leda till allt stérre
elektrolysoranlaggningar fram till dess.

Avsdttning for virmeproduktion

Idag finns inget fjdrrkylanat i Trelleborg, vilket annars skulle kunna undersdkas vidare for
avsattning for vairme genom varmepumpning. Daremot kan det vara l6nsamt att bygga ut
ledningsnat till Malmo dar det finns ett stort behov av att fornya fjarrvarmeproduktionen.
Det totala behovet av fjarrvarme ar dar ca 2TWh/ar, och det ar tekniskt och troligtvis
ekonomiskt att bygga en ledning de ca 30 km som detta skulle innebéra. Dar
arbetstemperaturen pa dagens elektrolyséranlaggningar ar runt 80 grader kommer viarmen
behova spetsas under vinterhalvaret, atminstone i Trelleborg dar avtalet mellan kommunen
och Adven, som ar huvudman for fjarrvarmeproduktionen specificerar temperaturer
uppemot 100 grader. Denna spetsvarme behdver vara samlokaliserad med elektrolysor-
anlaggningen, antingen genom att elektrolysdranlaggningen placeras vid nuvarande
kraftvarmeverk eller genom att exempelvis en pelletspanna byggs vid elektrolysor-
anlaggningen.

¥ https://www.metal-
supply.se/article/view/797920/ovako_tar_fram_fossilfri_vatgas_till volvo_hitachi_abb_h2gs och_nel?ref=new
sletter&utm_medium=email&utm_source=newsletter&utm_campaign=daily

15 https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/Hydrogen%20Roadmap%20Europe_Report.pdf
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Bilaga 5: Finansieringsmajligheter fér inkdp, projekt

och investeringar

Program/finansiar

Typ av projekt/

Utlysning

Finansierar t.

Finansieringsgrad

Majlighet for Trelleborg

ERUF
»  Regionalfonds-
programmet Skane-

Blekinge
»  Nationellt
regionalfondsprogram
ELENA

European Local Energy
Assistance
Lank

Bonus-malus

finansiering

Olika typer av
medfinansiering, i
vissa fall upp till 90%
av stodberattigade
kostnader. Anvands
framst till planering av
storskaliga
investeringsprogram.
Ex. Rikshem AB som
planerar ett
investeringsprogram
pa 36 miljoner €.
Planeringskostnaderna
beraknas till

2,7 miljoner € och
ELENA medfinansierar
med 2,4 miljoner €
Lénk

Goteborgs kommun
erhdll en med-
finansiering pa 2, 8
miljoner euro (totala
planeringskostnader
7,4 miljoner €) for
planeringsarbetet av
en linbana, vars
investeringskostnad
uppskattades till ca
101 miljoner euro
Lank

Delfinansiering av
nollemissionsfordon

Forsta utlysningarna
preliminart planerade till
10 januari 2022. Det
forutsatter dock att EU-
kommissionen hunnit
godkénna de svenska

regionalfondsprogrammen.

Programmet har en
o6ppen utlysning just nu
(Lank) gallande att soka
medel for arbetet med att
forbereda projekt infor de
storre utlysningarna som
kommer senare- detta kan
t.ex. vara att skapa
partnerskap, gora
forstudier m.m.
Utlysningen stanger31/10-
2021, men ansokningarna
bedoms I6pande och
utlysningen stanger nar de
budgeterade medlem ar
utdelade.

Inga specifika utlysningar.
En foransokan gors till
ELENA och om
projektforslaget antas kan
man ldmna in en
fullstandig ansdkan, under
vilken man far support av
ELENA

Lopande ansokan
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Annu ej beslutat.

Arbete pagar i regioner.
Efter sommaren beraknas
regeringen ta beslut och
startar da forhandlingar
om detta med EU
kommissionen, vilket
berdknas klart tidigast vid
arsskiftet 2021-2022

Programmet stoder

projekt inom féljande

omraden:

»  Energieffektivitet

»  Hallbara bostader

»  Urban transport och
mobilitet

Bonus ges vid inkop

Annu ej beslutat.

| tidigare program
lag stédnivan under
50% av
stodberattigade
kostnader

Den nu 6ppna
utlysningen stoder
med 50% av
kostnaderna vilket
motsvarar mellan
100 000 - 400 000
kr.

Ingen fastslagen
finansieringsgrad

70 000 kr/fordon
som slapper ut noll
gram koldioxid per
km

45 000 kr/ fordon
som slapper ut mer
an noll gram

Eftersom den 6ppna
utlysningen avser
forstudie samt stanger
31/10 sa bor Trelleborg
soka dessa medel
snarast for att med
dessa arbeta fram
material som kan
anvandas for andra,
storre ansokningar till
implementationsprojekt

Trelleborg bor ansoka
om ELENA stod for
planeringsarbetet av de
olika investeringar som
forvantas goras, se t.ex.
exempel som namndes
om Rikshem AB och
Goteborgs kommun.
Fler exempel fran andra
lénder kan man lasa om
héar: Lank


https://tillvaxtverket.se/vara-tjanster/utlysningar/utlysningar/2021-06-02-forbered-projekt-infor-kommande-eu-programperiod-i-skane-blekinge.html
https://www.eib.org/en/products/advising/elena/index.htm
https://www.eib.org/attachments/elena_project_factsheet_riksenergy.pdf
https://www.eib.org/attachments/documents/gcc-factsheet-en.pdf
https://www.eib.org/en/products/advising/elena/projects/index.htm

Klimatpremien (dven
kallad Ellastbilpremien)
Lank

Elbusspremien
Lank

Klimatklivet
Lank

Delfinansering av
tunga fordon

Stodet tacker delar av
den merkostnad som
kop av en elbuss
innebar.

Klimatklivet kan
endast ge stod till
fysiska investeringar.

Lépande ansokningar

Ansokan skall goras innan
bussen tas i trafik. For
Trafikforetag maste
ansokan goras innan
bestallning.

Tva ansokningar kvar 2021:
Ansokningsperiod 3

24 augusti — 9 september
Ansokningsperiod 4

8-18 november

Annars ar det fyra
ansokningsperioder/ar
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»  Tunga lastbilar, med
en totalvikt dver 3,5
ton.

Eldrivna
arbetsmaskiner med
en nettoeffekt dver
75 kW. Fordonen far
drivas enbart av
elektrisk energi fran
en branslecell, ett
batteri eller en extern
kalla

\

Avser elbussar med
transportkapacitet pa mer
an 14 personer

»  Stod som kvalificerar
pa
koldioxidbesparing
per krona. Den som
soker ska kunna visa
hur utslappen skulle
se ut bade med och
utan
investeringsstod. De
atgarder som
berdknas kunna ge
storst minskning av
vaxthusgaser per
investerad krona ar
de som far stod.

»  Farinte vara
kommersiellt
genomférbart utan
stdd. En Idnsamhets-
kalkyl som visar
aterbetalningstiden
skall bifogas till
ansokan. En kort
aterbetalningstid gor
det sannolikt att
atgarden skulle ha
genomforts dven

koldioxid, men max
60 gram per km
Max 20% av
inkdpspriset

Aven finansiell
leasing ar
stodberattigad

Stodet inte far vara
hogre an 40 % av
den stod-
berattigande
kostnaden, dvs
mellanskillnaden
mellan
miljéfordonet och
narmast jamforbara
dieseldrivna fordon.
For en kollektiv-
trafikmyndighet,
kommun eller
aktiebolag som fatt
befogenhet att
upphandla
kollektiv-trafik,
utgor premien

10 procent av
elbussens inkops-
pris.

For ett trafikforetag
utgor premien

40 procent av
mellanskillnaden
mellan en elbuss
och ndrmast
jamforbara
dieselbuss.
Laddhybridbussar
erhaller halva
premiebeloppet.

Mellan 40 - 50 % av
stodberattigade
kostnader ser ut att
vara det vanligaste

Satsning tom 2023

Satsning tom 2023

Kraver en hel del
berakningar, bade vad
géller koldioxid-
besparing som
|I6nsamhetskalkyl.


https://www.energimyndigheten.se/klimat--miljo/transporter/transporteffektivt-samhalle/klimatpremie/
https://www.energimyndigheten.se/klimat--miljo/transporter/transporteffektivt-samhalle/elbusspremie/
https://www.regeringen.se/4978b3/contentassets/cae3434fdfc94f9da5f478fbd33b2cd0/varandringsbudget-for-2021-prop.-20202199.pdf

Innovation Fund
Lank

European Investment Bank
(EIB)
Lank

LIFE Programme 2021-
2027 (EU:s klimat och miljo-
program)

Lénk

Sub-programme:

»  Clean Energy Transition

Large-Scale projekt =
(CAPEX>7,5 milj. €)
Small-Scale projekt=
(CAPEX < 7,5 milj. €)

Investment loans:

Lan for offentlig
sektor for
investeringar upp till 3
ar (men kan vara
léangre). 50% av
investeringskostnaden
kan lanas for
investeringar pa 25
millioner euro och
uppat. Ranta mm
beror pa riskerna i det
aktuella projektet
Framework loans:

Lan som finansierar
flera projekt i olika
sektorer /sub-
projects) och &r det
mest flexibla lanet for
kommuner och
regioner. For
investeringsprojekt
(totalt) pa 100
miljoner euro och
uppat. Lan kan
erhallas for 50 % och
ranta enligt ovan.
Other Action Grants
(OAG)

Léank

Forsta utlysningen forbi
och annu ingen
information om nasta
utlysning.

N/A

LIFE Work programme
annu ej antagen av EU.
Forsta utlysningarna var
planerade till senvaren
2021, men ar darfor
forsenade.
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utan stéd och da kan
stod inte beviljas.

60 % av
tillkommande
kostnader for

Fokuserar pa i mycket hog
grad innovativ
koldioxidsnal teknologi

inom: teknologi/
»  Energi-intensiv processer/produkter
industri Finansierar dven

» CCU&CCS

»  Fornyelsebar energi
»  Energilagring
Malet &r betydande
emissionsminskningar
(dessa skall kunna

OPEX i upp till 10 ar

verifieras)

Lan for att framja :

»  Klimat &
miljomassig
hallbarhet

»  Innovation och
kompetens

»  Infrastruktur

» SME

»  Sammanhallning

»  Utveckling

Finansieringsgrad ej
identifierad da
programmet annu
ej ar antaget.

Finansierar projekt som ar
inriktade pa att bryta
marknadsbarridrer som
hammar den
socioekonomiska
overgangen till hallbar
energi och som engagerar
flera aktorer inklusive
lokala och regionala
myndigheter och ideella
organisationer samt
konsumenter.
Programmet
medfinansierar
projektinriktade
paféljande omraden:

- Att bygga ett nationell,
regional och lokalpolitisk
ramverk som stoder
overgangen till ren energi.
- Paskynda utbyggnad av
teknik, digitalisering, nya
tjdnster och
affarsmodeller och
forbattring av relaterade

Utlysningar i hog grad
riktad mot
kommersialisering av
teknologi/produkter.
For Trelleborg skulle
denna
finansieringskalla bast
amna sig for den/de
teknikleverantérer som
skall leverera i
projektet.

Om ett EIB lan kan
anses vara vart att
undersokas bor
Trelleborg kontakta
EIB:s Information Desk
Lank for 6vergripande
information.
Kommunen kan aven
kontakta EIB:s Advisory
service via European
Investment Advisory
Hub Lank for fordjupad
och specificerad
information och
radgivning.

Ett intressant program
for Trelleborg da man
har ser ut att kunna fa
medfinansiering till att
bygga och
implementera det
ramverk som ar
nodvandigt for
overgangen till en
kommuns omstallning
till hallbara och rena
energilésningar


https://ec.europa.eu/clima/policies/innovation-fund_en
https://www.eib.org/en/products/loans/index.htm
https://www.eib.org/en/infocentre/contact-form.htm
https://eiah.eib.org/
https://cinea.ec.europa.eu/life_en
https://cinea.ec.europa.eu/life/life-calls-proposals_en

LIFE Programme 2021~

2027 (EU:s klimat och

milj6-program)

Lénk

Sub-programme:

>
Quality of Life

Horizon Europe
EUs forsknings och
innovationsprogram
Lénk

Interreg

Interregionala samarbeten

Circular Economy and

Standard Action
projects (SAP)

&

Strategic Integrated
projects (SIP)

Lénk

Annu ej beslutat

Annu ej beslutat.

| tidigare program-
period har det dels
funnits mojlighet att
soka mindre
forprojekt och storre
implementations-
projekt.

LIFE Work programme
annu ej antagen av EU.
Forsta utlysningarna var
planerade till senvaren
2021, men ar darfor
forsenade.

Work programmes
(underlag for utlysningar)
forvantas bli beslutade
forst i mitten av juni

Interreg Europe

»  Forsta utlysningen
troligen tidigast varen
2022

Interreg North Sea

Region

»  Forsta utlysningarna
planeras till slutet av
2021

Interreg Baltic Sea Region

»  Forsta utlysningarna
planeras till slutet av
2021

Interreg South Baltic
»  Ingen information om

utlysningar

Interreg Oresund-
Kattegat-Skagerak:
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yrkeskunskaper pa
marknaden;

- Att fa privat finansiering
for hallbar energi;

- Stodja utvecklingen av
lokala och regionala
investerings-projekt.

- Att involvera och stérka
medborgarna i

overgangen till ren energi.

Finansierar projekt inom
cirkular ekonomi,
atervinning av resurser
fran avfall, vatten mm,
inklusive miljéstyrning
(environmental
governance)

Work programme med

innehall annu ej beslutade

Annu €] beslutat — arbete
pagar.

Interreg ska déremot,
precis som 6vriga fonder
inom

sammanhallningspolitiken,
bidra till de fem malen for

EU:s investeringar 2021-
2027:

»  POT1: Ett smartare EU
tack vare innovation,

digitalisering,
ekonomisk

omvandling och stod

till smaféretagen
> PO2: Ett gronare,

koldioxidfritt EU som

genomfor
Parisavtalet och
investerar i
energiomstallning,
fornybara

Finansieringsgrad ej
identifierad da
programmet annu
ej ar antaget.

Annu ej beslutat

Annu ej beslutat.

| tidigare program
lag stédnivan runt
50% av
stodberattigade
kostnader

Ett mojligt program for
Trelleborg om ett
Overgripande
helhetsgrepp for
kommunen paketeras i
en projektform som
kan pavisa en
Gvergangen mot en
hallbar, cirkular, giftfri,
energieffektiv och
klimatbestandig
ekonomi — har kan
Trelleborg fungera som
en forebild for andra
kommuner.
Programmet finansierar
aven "close-to-market”
|6sningar, vilket skulle
kunna amna sig bra for
de teknikleverantorer
som skall leverera i
projektet

Intressant program for
Trelleborg att titta
vidare pa for
finansiering av olika
delprojekt. Dock beror
denna mojlighet pa om
de aktuella
delprojekten stammer
overens med de mal
som vardera klusters
work programme styr
mot. Det beror aven pa
nar eventuellt lampliga
utlysningar planeras
tidsmassigt.

Arbetet med att ta fram
nya program och
besluta vad de ska har
for tematisk inriktning
pagar for fullt. Efter
detta skall programmen
godkannas av EU
kommissionen, nagot
som troligtvis sker i
slutet av 2021.

Interreg program som
kan vara aktuella for

Trelleborg:

»  Interreg Europe
Lénk

»  Interreg North Sea
Region Lank

»  Interreg Baltic Sea
Region Lank

»  Interreg South
Baltic Lank


https://cinea.ec.europa.eu/life_en
https://cinea.ec.europa.eu/life/life-calls-proposals_en
https://ec.europa.eu/info/research-and-innovation/funding/funding-opportunities/funding-programmes-and-open-calls/horizon-europe_en
https://www.interregeurope.eu/about-us/2021-2027/
https://northsearegion.eu/about-the-programme/future-programme/
https://www.interreg-baltic.eu/post2020.html
https://southbaltic.eu/interreg-south-baltic-2021-2027

Industriklivet
Lank

Typer av projekt inom
programmet:

»  Planerar forsta
utlysningen varen-
sommaren 2022

For forskningsprojekt halls
tva utlysningar per ar, en
under véren och en under
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energikallor och
klimatarbete

»  PO3: Ett mer
sammankopplat EU,
med strategiska
transportnat och
digitala nat

»  PO4: Ett mer socialt
EU som foljer
principerna i den
europeiska pelaren
for sociala rattigheter
och stoder bra
arbetstillfallen,
utbildning,
kompetens, social
inkludering och en
jamlik halso- och
sjukvard

»  POS5: Ett EU som star
narmare
medborgarna som
stoder lokala
utvecklingsstrategier
och héllbar
stadsutveckling i hela
EU.

Utover dessa finns det

dven tva Interreg-specifika

mal:

»  Battre samarbets-
styrning genom
atgarder som ska
forbattra den
institutionella
kapaciteten hos
myndigheter,
effektivisera den
offentliga
forvaltningen, fa bort
granshinder samt
bygga upp
Omsesidigt
fortroende mellan
manniskor.

»  Etttryggare och
sakrare Europa
genom externa
atgarder, i synnerhet
som ror
grénspassage,
rorlighet over granser
och
migrationshantering,
inklusive skydd av
migranter

Pa vardera Interreg
programs hemsida (e
lankar i hdgerkolumn) kan
man redan lasa om de
sarskilda prioriteringarna
som respektive program
planerar for
programperioden 2021-
2027

Bidrag ges till forstudier,
forsknings-, pilot- och

Beviljat stod i
pagaende projekt
ligger mellan négra

> Interreg Oresund-

Kattegat-Skagerak
Lank

Observera att projekt
inom dessa program
med storsta
sannolikhet kommer att
kréva ett transnationellt
projektpartnerskap fran
minst 2-3 lander i
aktuellt program

Industriklivet omfattar
industrier som till


https://interreg-oks.eu/interreg20212027.4.2592ea441774291f4c7b7ee.html
https://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/forskning/omraden-for-forskning/industri/industriklivet/

IPCEI
Lank

Viable Cities
Lank

Utslapp fran industrins

processer
»  Forstudier
»  Forskning

> Pilot/demo
»  Investering
Negativa utslapp
»  Forstudier
»  Forskning

> Pilot/demo
»  Investering
Strategiskt viktiga
insatser

»  Forstudier
»  Pilot/demo
»  Investering

IPCEI ar stora
innovationsprojekt
som ofta medfér en
hel del risker och som
kréver en samordnad
insats och grans-
overskridande
investeringar fran
offentliga
myndigheter och
industrier i flera
medlemsstater for att
forverkligas. De riktar
sig sarskilt till nya
industriomraden som
inte realiseras pa
grund av olika hinder
(market failures).

Projekt med
konsortier bestaende
av aktorer fran minst

hésten. Se 6ppna
utlysningar
(Energimyndigheten) for
aktuella datum for sista
ansokningsdag.

For genomférbarhets-
/forstudier, pilot-
demonstrations- eller

investeringsprojekt gar det

att skicka in ansokan nar
som helst under aret.
Beddmning och beslut
gors I6pande

Utlysning for en forst
intresseanmalan stangdes
15 mars 2021. Da
uppdraget stracker sig till

2027 sa bor fler utlysningar

komma under kommande
ar.

Inga utlysningar just nu.
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demonstrationsprojekt

samt investeringar for:

>  Atgérder som bidrar
till att minska
industrins utslapp av
vaxthusgaser

>  Atgérder som bidrar
till permanenta
negativa utslapp

»  Strategiskt viktiga
insatser inom
industrin som
bidrar till klimat-
omstéllningen i
ovriga samhéllet

Framjar investeringar i
gransoverskridande FoU-
och industriprojekt av
sarskild betydelse for
europeisk utveckling och

som kan fa statligt stod sa

lange villkoren enligt
IPCEL:s riktlinjer &r
uppfyllda.

Programmet syftar till att

skapa branschallianser dar

investerare, industri och
offentlig sektor
samarbetar for att
finansiera storskaliga

projekt inom vatgasteknik

och vétgassystem med
positiva spridnings-
effekter for hela Europa.
Exempel pa tidigare
utlysningar:

hundra tusen
kronor upp till flera
hundra miljoner
kronor och beror pa
vad som ska goras
inom projektet.

Projekten maste
innehalla
medfinansiering
fran
stodmottagaren.

Olika
finansieringsgrader

exempel (SNI-, SPIN-

kod):

»  Jarn- och
stalindustrin,
inklusive
jarnmalmsgruvor
och
ferrolegeringar

> Ovrig metall
inklusive Ovriga
gruvor

»  Raffinaderier och
kemiindustri

»  Mineralindustri

Skogsindustri

»  Andra/nya
industrier — se
strategiskt
viktiga insatser
nedan.

Y

Strategiskt viktiga
insatser avser
atgarder inom
industrin som pa ett
vasentligt satt bidrar
till att minska
vaxthusgasutslappen i
samhillet.

En strategiskt viktig
insats inom
Industriklivet maste

darfor vara tydligt
kopplad till en eller

flera befintliga eller nya
industrier. Det kan

exempelvis vara nya
|6sningar inom
omradena batterier,
biodrivmedel, vdtgas
eller atervinning

Detta program ar
kanske inte det mest
relevanta for Trelleborg
om det inte finns en
tydlig industri for detta.

Avser mycket stora
vatgasprojekt som &r av
gemensamt intresse for
EU- Kan eventuellt vara
relevant for Trelleborg
om ett helhetsgrepp
byggs upp utifran
vatgas och att detta
helhetsgrepp kan ha ett
stort vérde for 6vriga
EU.

Kanske inte det
program som bor ligga
forst i prioriteringen for


https://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/forskning/omraden-for-forskning/internationella-insatser/ipcei-vatgas/
https://www.viablecities.se/

Ett innovationsprogram
for smarta och hallbara
stader. Programmet har
stod fran Vinnova,
Energimyndigheten och
Formas

Regeringens
budgetproposition 2021
Lank

Varandringsbudget 2021
Lank

tre deltagande lander
(Osterrike, Belgien,
Bulgarien, Estland,
Frankrike, Lettland,
Litauen, Holland,
Norge, Polen,
Portugal, Rumanien,
Spanien och Sverige)
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»  Klimatneutrala stader = beroende pa

Trelleborg da dessa
projekt kraver
transnationella
projektsamarbeten.
Daremot kan det vara
relevant att prata med
programmets
kontaktpersoner for
mer information:

2030 2,0 (stangde utlysning
28/4-21): Tillgangliga
projektmedel ca 4-5

miljoner euro/

projekt med 50%

finansiering, dvs med
projektbudget pa 8-

10 miljoner euro

»  Urban Energimyndigheten =

omstallningskapacitet Emina Pasic 016-544 21
for hallbara stader 89

(stangde 15/4-21): Viable Cities = Patrik
Tillgangliga Rydén 073-399 86 19
projektmedel= 2,8

miljoner euro for 7-9

projekt

Sidan 2 611:

Regeringen foreslar ett
stod till regionala
elektrifieringspiloter med
laddinfrastruktur

for tunga fordon, i syfte
att elektrifiera tunga
vagtransporter inom de
mest trafikerade
omradena. Aven
tankinfrastruktur for
vétgas ingar i
satsningen.

Sidan 2 744:
Regeringens forslag:
Regeringen bemyndigas
att under 2021 for
anslaget

1:5 Infrastruktur for
elektrifierade transporter
inga ekonomiska
ataganden som inklusive
tidigare ataganden
medfor behov av framtida
anslag pa hogst 598 000
000 kronor

2022 (inkl nya dtaganden
pa 48 000 000 fran 2020)
Denna budget minskas i
varandringsbudgeten med
100 000 000 kr (sid 77 i
Varandringsbudget for
2021)


https://www.regeringen.se/4a6ec6/contentassets/bc0f4b1a4ce844f2aa59949d09c93f29/hela-bp21-som-pdf.pdf
https://www.regeringen.se/4978b3/contentassets/cae3434fdfc94f9da5f478fbd33b2cd0/varandringsbudget-for-2021-prop.-20202199.pdf

Bilaga 6: Fakta om vatgas

Energilagring i vatgas
Sd fungerar en brénslecell

Bransleceller &r nastan alltid kombinerade till en stack, genom att pluspolen pa den ena
kopplas till minuspolen pa nasta. Varje cell fungerar genom att vatgas leds in med ett ror till
ena sidan av cellen och syrgas leds in pa den andra. Mellan dessa sidor finns ett membran
som bara protoner kan passera igenom. Med hjalp av en katalysator delas vateatomerna upp
i protoner och elektroner. Eftersom bara protonerna kan passera genom membranet maste
elektronerna istdllet ga genom den externa kretsen, exempelvis en lampa eller elmotor. Pa
syrgassidan kombineras sedan protonerna och elektronerna och syre, med hjalp av en
katalysator till vatten. Eftersom det uppstar forluster i form av varme nar protonerna tar sig
genom membranet ar verkningsgraden 45-70 % i el, och resten gar att ta tillvara pa som
varme.

Sd fungerar ett brinslecellssystem

For att branslecellstacken ska fungera behdver nivan av anga/vatten hallas pa rétt niva, och
gaserna ledas fram med ratt tryck och koncentration. Syret kommer oftast fran luft som
filtrerats och pumpas in, medan vatgas oftast kommer fran en trycktank och regleras med en
ventil. Bada gaser levereras till cellen i 6verflod, dar vatgasen atercirkuleras. Om nagon av
gaserna inte leds fram i tillracklig mangd kan cellen skadas om strém fortfarande dras fran
den. Darfor finns ett elektroniskt styrsystem, som dven anvands for att 6vervaka cellerna.
Den likspanning som bildas i stacken behover aven omvandlas med antingen en DC/DC-
konverter for att halla en god kvalitet nar den anvands i exempelvis ett fordon eller for att
ladda ett batteri, eller en DC/AC-konverter om den ska anvdndas direkt i vaxelstromsnatet.
De huvudsakliga komponenter som behovs for att underhalla stacken &r darmed:

1. Vatgasrecirkulering

Luftpump/kompressor

Vattenhanteringssystem

Elektroniskt styrsystem

Kraftelektronik med DC/DC eller DC/AC

6. Kylsystem, ofta vattenburet om hog effektdensitet dnskas eller varmen ska anvandas

vk wnN

Sd fungerar ett energilagringssystem

Energilagringssystem kan vara av flera olika varianter beroende pa vilken typ av energi som
ska lagras, exempelvis pumpkraftverk for ellagring eller saltlager for varmelager etcetera. |
denna rapport behandlas energilager for lagring av el i vatgas. Syftet med att lagra el i
elndtet med vatgas ar att det gar att lagra mycket stora mangder energi, och kostnaden ar
kopplad till inmatningseffekt och utmatningseffekt snarare an energimangden som lagras.
Detta gor vatgaslager [ampliga for mer langsiktig lagring dar energi matas in under lang tid,
exempelvis en vecka, manad eller sdsong, for att sedan matas ut under ungefar lika lang tid.
Ett batterilager dimensioneras omvant; ofta ar det energilagringskapaciteten som ar
dimensionerande och effekten vid in- och utmatning kommer pa kdpet. Att kombinera
vatgaslager och batterilager ar darfor mycket lampligt, dar batteriet tar hand om
fluktuationer 6ver dygnet och vatgasen over flera dagar och upp till sdsonger. Som alternativ
till ellager gar det i regel att bygga ut elnadtsanslutningar enligt devisen att det alltid ar blasigt
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eller soligt nagonstans, och darmed gar att flytta vind- eller solel darifran. Detta har dock
flera begransningar, och gor dven elnatet mer sarbart. Ett ellager kan utover att lagra in el
nar det finns gott om den och den darmed ar billig, for att sedan sdlja nar den ar dyrare,
vilket kan anvandas for flera olika tjanster for att halla elnadtet stabilt. Denna rapport gar
dock inte in djupare pa detta omrade, men nar en anlaggning byggs kan dessa natnyttor sta
for en stor del av intakterna.

For att anvanda ett branslecellssystem i energilagring kombineras hela detta med flera andra
system. Exempelvis vind eller solkraft leds med elledning till en elektrolysér, nar det finns
gott om el. | denna delas vatten upp till syrgas och vatgas. Vatgasen leds med en gasledning
till trycksatta tankar dar den kan lagras under Iang eller kort tid. Nar det finns behov av el
leds gasen fran tankarna till branslecellen, eller till en vatgasturbin kopplad till en generator.
Turbinen ar billigare, men det ar svarare att ta tillvara pa varmen och verkningsgraden ar
generellt lagre, speciellt i sma system. Elen leds sedan med elledning till anvdandaren. Alla
dessa system eller delar av dem kan samlokaliseras, eller sa sprids de ut nar sa ar lampligt. |
ett sddant energilagringssystem kan affarsmodellen utvecklas till att dels tillgodose diverse
elndtsnyttor utover att kopa billig el och sdlja den dyrare, men det finns dven majlighet att
sélja syrgasen som bildas i elektrolysoren, att salja vatgas som fordonsdrivmedel eller till
industrin dar den ar vanligt forekommande, samt att salja varmen fran saval branslecellen
som elektrolysoren.

| ett system som anvander vatgas kan el matas in samtidigt som den matas ut. Detta kan lata
meningslost, men anvands for frekvensreglering i elndtet. Det 4r normalt pa det sattet
energilagring kommit att anvandas aven nar det géller klassiska energilagringssystem som
pumpkraftverk. Dessa konstruerades for langsiktig energilagring, da man ofta kér pumpar
samtidigt som generatorer for just frekvensreglering. | och med majligheten att fylla pa
energi samtidigt som den tas ut har vatgas en fordel for frekvensreglering jamfért med
batterier. Detta testas bland annat vid Europas storsta vatgastankstation i Hamburg av
Vattenfall. Elektrolysortillverkaren Hydrogenics menar att eftersom elektrolysérer ar 70 %
snabbare att lastfolja &n vattenkraft och 170 % snabbare an en forbranningsturbin kan 1 MW
elektrolysor ersatta 2.7 MW forbranningsturbin. Hur snabb svarstiden ar blir darfor centralt i
berdkningsmodeller fér energilager.

En fordel med energilagring ar att avsattning kan finnas for atminstone delar av vatgasen
som produceras i gasform med ett hogre varde an el; antingen som fordonsbransle eller
kemikalier, da renheten ar mycket hog for vatgasen fran en elektrolysérer.

Vidrme som biprodukt

Effektiviteten i systemet sedd till enbart el ar ungefar 60 % for branslecellen och 70 % for
elektrolysoren, det vill sdga 42 % totalt for elektrolysér och branslecell. Om daremot varmen
kan anvandas fran elektrolysor och branslecell i exempelvis fjarrvdarme eller annan
tillampning ar effektiviteten ungefar 90 % i varje led, alltsa 81 % totalt. Varmen beror pa
vilken typ av elektrolysér och branslecell som anvands och ar i det breda intervallet 60 —
1000°C. Om energilagret kopplas till férnyelsebar energi som sol och vind ar diremot inte
forluster det viktigaste, utan om energin 6ver huvud taget kan tas tillvara pa. Varmen kan tas
om hand och anvandas for att exempelvis varma upp lokaler eller i industriella processer.

For att ett energilager ska ga ihop sig genom att bara kopa billig el och sélja dyrare behover
inkdpspris for elen vara betydligt hogre an forsaljningspriset om det ska ga ihop pa enbart
denna affarsmodell. For att ett energilager ska ga ihop utan en sadan kraftig prisskillnad
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behover sa mycket som majligt av natnyttor, varmeforsaljning och syrgasforsaljning raknas
in. Aven nyttan med redundans vid strdmavbrott bér riknas med. Ju mer intermittent energi
som matas in i elndtet, exempelvis sol och vind dar ambitionerna for utbyggnad ar stora,
desto storre blir ocksa skillnaderna i pris och dven behovet av natnyttor for att balansera
dessa da de i regel ersatter kontrollerbar energi.

Formfaktor

Elektrolysérer och bransleceller ar ofta standardiserade i ISO-containrar dar extra kapacitet
kan byggas ut i samma container upp till en viss grans ndr ytterligare en container byggs till.
Det gar att optimera systemets formfaktor betydligt, men de vanligaste systemen idag ar
byggda i containrar. Eftersom saval elektrolysérer som bransleceller ar seriekopplade ar det
enkelt att bygga ett distribuerat snarare an centraliserat energilagringssystem utan att
kostnaderna férandras dramatiskt per lagrad energienhet.

Elektrolys av vatten till vitgas

Vate kan produceras med hjalp av elektrolys, dar vatten spjalkas till vate och syre med hjalp
av el. | princip fungerar processen som en branslecell fast omvant. Elektrolyséren har tva
elektroder som skiljs at av ett membran. Det finns tva typer av elektrolysdrer som anvands
kommersiellt; alkaliska, som anvants de senaste 100 aren, och polymerelektrolyt (PEM), som
liknar branslecellsbilarnas bransleceller och har kommersialiserats de senaste 20 aren.

Den alkaliska elektrolyséren har langre livslangd och &r billigare, medan PEM tar upp mindre
utrymme och snabbare kan dndra produktionstakt, exempelvis for att félja intermittent
elproduktion eller for att utféra elnatstjanster sasom frekvensreglering.

For PEM-elektrolys galler:
Anodreaktion: 2H,0 — O, + 4H* + 4e
Katodreaktion: 4H* + 4e" — 2H;

Tidigare var samtliga elektrolysorer atmosfariska eller hade Iag trycksattning; 2—3 bar.
Numera har de flesta tillverkare elektrolysorer som levererar fran 30 bar, vissa anda upp till
80 bar. Eftersom tryckenergin ar omvant logaritmisk ar det till stor nytta att en efterfoljande
kompressor har ett hogre ingangstryck, och for vissa applikationer ar det tillrackligt att lagra
vate vid 30-80 bar vilket da kan goras helt utan efterféljande kompression. Trycksattningen
sker genom att vattnet pumpas in under tryck och elektrolyséren bultas samman kraftigare
for att klara det hogre trycket.

Fordelarna med elektrolys ar att det gar att framstalla vatgas helt fran fornyelsebara kallor. |
processen sker inga utslapp, utéver syre som ocksa kan anvandas i andra industriprocesser.
PEM-elektrolysorer ar specifikt utformade for att kunna kombineras med intermittent
energi, dar de kan styras pa ett satt som gor att de drar nytta av energin nar det blaser eller
ar soligt. Elektrolys ger vatgas utan fororeningar, och det enda som behoéver goras med
gasen efter produktion innan anvandning ar att den gar genom ett torkningssteg for att fa
den helt torr. Detta ar en stor fordel om vatgasen ska anvandas i en branslecell som annars
ar mycket kanslig mot fororeningar. Pa manga marknader, varav Sverige ar en, ar kostnaden
for fornyelsebar vatgas fran en elektrolysor i paritet med vatgas reformerad fran naturgas,
men detta beror pa det lokala naturgaspriset och elpriset. | och med att férnyelsebar energi
kan anvadndas finns det i princip inga praktiska begransningar for hur mycket vatgas som kan
produceras, och det kan goras fran energikallor lokalt éver hela varlden.
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Syrgas

Syrgas anvands i en mangd olika industrier i allt fran skyddsgas i metallbearbetning till att
korta fettkedjor i livsmedel for att forbattra hallbarheten.

Sjukhus och flera vardcentraler som anvander syrgas, dar sjukhus ar dominerande. Syrgas
kan levereras antingen lastad i flaskor eller via pipeline. Flaskor har férdelen att det ar
flexibelt, men nackdelen att det krdaver kompressorer.

Priset till sjukvarden for syrgasen skiljer sig extremt; fran 8,5 SEK/kg till 400 SEK/kg. Utéver
detta tillgodoses en stor del av behovet idag med flytande syre, men eftersom kostnaden att
kondensera syrgasen ar stor och betalningsviljan 1ag (1,8 SEK/kg), samtidigt som volymen gas
ar mer an tillrdcklig for motsvarande mangd vatgas, fokuseras helt pa gasformigt syre. Tyvarr
har fortfarande ingen information hittats om nagon aktor gatt igenom processen for att fa
en anldggning pa plats dar syrgasen anvands for medicinskt bruk i Europa. | USA &r detta
mojligt, men i Europa verkar det alltsd an sa lange obeprovat.

Genom kontakt med lakemedelsverket har processen och associerade kostnader utretts.
Syrgas raknas som lakemedel, varfor tva tillstand behdvs fran en anldggning som ska leverera
medicinsk syrgas; ett tillverkningstillstand fran Lakemedelsinspektionen vad galler
tillverkningsprocessen och en registrering fran regulatoriska enheten dar registrering av
lakemedel sker. Farmaci- och biotechavdelningen har det vetenskapliga kunnandet och
deltar darfor i utredningarna for tillstand.

Av de fyra befintliga tillverkarna av medicinsk syrgas (Praxair, Linde (AGA), Air Liquide och
Strandmollen) framstaller samtliga syrgas genom luftseparering, alltsa inte genom elektrolys.
Luftseparering ar en relativt billig teknik, men betydligt mer rening behdvs an om syrgas fran
elektrolys anvands. De flesta som soker tillstand for medicinsk syrgas har levererat till
industrin forst, eftersom tillstanden ar dyrare fér medicinsk tillverkning, aven om renhets-
kraven i industrin kan vara betydligt hogre.

Beddomningen for tillverkningstillstandet utgar fran EU:s riktlinjer om god tillverkningssed for
medicin amnad for manniskor. Om tillverkning sker i en kontrollerad process som féljer 1ISO
9001 bor det inte vara nagra problem att fa tillverkningstillstand. Registrering hos
regulatoriska enheten féljer mallen fér Common Technical Dossier (CTD). Flytande och
gasformigt vate ar olika ldakemedel, sa separata tillstand krdavs om bada skall levereras fran
samma anlaggning. Om en elektrolysér som del av ett energilager placeras vid ett sjukhus for
att forenkla leveransen av syrgas ar processen nagot annorlunda. Normalt sett godkanns en
batch av lakemedel i taget efter att ha kvalitetssdkrats, likasa vid leverans av syrgas for
medicinskt bruk. Vid kontinuerlig tillverkning finns det numera majlighet i reglerna med sa
kallad real-time release, som innebar att produktionen kvalitetssakras genom kontinuerlig
processkontroll. Detta tillvagagangssatt ar vanligt i annan industri men har forst nyligen
borjat anvandas for lakemedelsproduktion.

Kostnaden for att registrera ett lakemedel ar ungefar 400 kSEK om processen fortgar utan
problem. Detta ar en engangskostnad for varje ny anlaggning som producerar syrgas.
Kostnaden for tillverkningstillstandet ar 30 kSEK per ar, dar en inspektion var tredje ar ar
inkluderat.
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Tankstationer for vatgas

En vatgasstation ar mer komplex dan en pump fér konventionella flytande branslen. Gasen
kan antingen produceras pa plats med en reformer eller elektrolysor, eller ocksa fraktas till
platsen med pipeline eller lastbil. | bada fall finns ett buffertlager vid stationen dar vatgas
lagras vid runt 200 bars tryck. Darifran leds vatgasen till den forsta kompressorn som hojer
trycket till runt 400 bar och vidare till ndsta kompressor som hojer trycket vidare till 900 bar i
det fall 700 bar ar trycket i farkostens tank. Fran dessa tre nivaer, 200, 400 och 900 bar
tankas sedan fordonet i tur och ordning. Detta gor dels att tanken blir mer full, dels att
mindre energi gar at for att fylla, da tryckutjdmningen annars skulle behdva goras bara fran
det hogsta trycket och darmed krava att all gas komprimerats till 900 bar.

Energin som atgar vid kompression ar omvant logaritmisk, det gar darfor at betydligt mer
energi att hoja trycket fran en till tva bar an fran 899 till 900 bar. Darfor efterstravas ett sa
hogt tryck som maijligt till kompressorn, vilket kan uppnas genom att inte tomma
buffertlagret helt. Om det fylls pa fran lastbil gor det att mindre mangd gas kommer med i
varje last, men om den produceras med elektrolysor kan den produceras vid exempelvis 30
bar om vattnet hojs till detta tryck, vilket gor att en hel del energi kan sparas. Det finns flera
olika typer av kompressorer, dar kolvkompressorn ar vanlig. Linde har en variant av denna
dar en icke-reaktiv jonvatska ligger pa varje cylinder vilket effektiviserar cylindervolymen och
minskar risken for féroreningar.

Innan gasen fylls i fordonet vid 700-barstankning behéver den dock kylas till mellan -20 och
-40 grader for att kompensera den uppvarmning som uppstar nar vatgasen komprimeras i
fordonets tank. Detta gors i ett kylaggregat. Sammantaget kan effektatgangen for
kompressor vara runt 75 kW och ungefar detsamma for kylning. Beroende pa hur kylning
och trycksattning skots kan dock ett kontrollsystem gora att den totala effekten som kravs
blir lagre. Om en elektrolysor finns pa plats kan dven denna styras ner nar kompressorerna
kors, eftersom det enbart handlar om ett fatal minuter vid varje tankning och moderna
elektrolysorer kan styras upp och ned pa ett fatal sekunder eller snabbare. Elektrolysor vid
tankstationen kan dven anvandas for diverse elnatstjanster da det finns installationer med sa
pass korta svarstider att de kan anvandas for frekvensreglering. Utspridda sadana stationer
over ett land eller elndtsomrade kan effektivt anvandas for att dynamiskt skapa aggregerad
elndtsnytta. Utover detta finns andra mojligheter att effektivisera nyttjandegraden av
kompressorer vid tankstationer. Om gas kérs med lastbil kan exempelvis dessa gasflaskor
anvandas for att mellan flaskpaket med hjalp av tankstationens kompressor flyttas gas med
lagt tryck fran ett paket med lagt tryck till ett annat och darmed ge ett hogre tryck som ger
effektivare fyllning nar en bil kommer for att tanka.

Om farkosttankens tryck ar 350 bar kan kaskadfyllning anvdandas, men det ar inte tvunget.
Inte heller kylning behovs for fyllning till 350 bar.

En annan I6sning ar att vate lagras kylt i flytande form och pumpas och férangas i samma
process. Detta ar relevant om det finns tillgang pa flytande vate och om platsatgangen ar
kritisk eftersom dessa stationer tar liten plats.

Distribution

Ungefar 5 miljoner ton vate levereras varje ar till kunder i dagslaget, dar det anvands inom
en stor mangd industrier. Det finns ungefar 3000 km vatgasledning i varlden dar vatgas
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transporteras med ett tryck av 60—80 bar. Dessa anvands framst inom avgransade
industrikluster snarare an fér att transportera energi?®.

Det skiljer sig en del hur vate distribueras i USA jamfort med Europa: | USA distribueras en
stor andel av vétet i flytande form pa grund av Ianga avstand (300-500 km) och laga
kostnader for forvatskning.

For transport av vatgas anvands i Sverige vaxelflak med 50 litersflaskor som paras ihop i
6-pack med en stalram runt. Dessa kan sedan lyftas pa plats med kran om det ska bytas ut
mot ett tomt. | Nordamerika ar det istdllet vanligt med langa komposittuber vilket sanker
vikten pa ekipaget for en given mangd vatgas.

En sadan kan frakta 560-720 kg vatgas per ekipage, men modeller som klarar att
transportera over ett ton vate vid ett tyck pa 500 bar har utvecklats av Linde, Air Products,
Air Liquide med flera. Fran dessa fylls istdllet vatgasen till permanenta tankar vid
tankstationen. Aven med de nyare tankflaken ar dock mangden vitgas i en transport mindre
an 2 % av ekipagets totalvikt. Darfor ar det inte ett hallbart satt att transportera vate pa i ett
transportsystem nar en stor andel av fordonen drivs av vatgas.

Flytande vate ar en annan |6sning for transport, eftersom mycket stérre mangd vatgas da
kan fraktas, upp emot 4 ton per ekipage. Detta ar en forutsattning for fordon som tankas
med flytande vate, eftersom det ar svart att bygga forvatskningsanlaggningar i liten skala om
produktion skulle ske vid tankstationen. Det ar dock ar ocksa en majlighet vid tankning av
gasformigt vate, for att enbart forenkla transporten. Daremot finns inte
forvatskningsanldggningar i Sverige, utan narmaste marknad som har det ar Tyskland.

Det ar dven mojligt att transportera flytande vate med skepp, pa ett liknande satt som LNG.
Ett skepp som Kawasaki Heavy utvecklar har en tankkapacitet pa 130 000 m3 flytande vate.
Skeppet ar tankt att transportera vate som tillverkas i Nordnorge, dstra Ryssland och
Australien. En forstudie pagar for att utréna om det ar en rimlig mojlighet. Japan importerar
redan nu en stor del av sin energi i form av flytande naturgas. Avkoket som standigt
produceras allteftersom vatet tinar upp fran -253 grader anvands for framdriften av skeppet,
pa samma satt som med LNG.

16

https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/project_results_and_deliverables/Recommendations%20t0%20i
ndustry%20%281D%202849587%29.pdf
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