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Forord

Denna rapport ar en delredovisning inom projektet Vistsvensk arena for flytande biogas som
projektleds av Closer och finansieras av Vastra Gotalandsregionen som ocksa dr nationell arena for
just flytande biogas. Denna del av projektet ingar i de systemanalyser som IVL Svenska
Miljinstitutet har i uppdrag att utféra med hjélp av Chalmers Tekniska Hogskola.

Denna studie har &dven fatt finansiellt stod fran Energimyndigheten via Innovationskluster Drive
LBG, i syfte att utvidga undersokningarna, for vilket vi pa IVL ar mycket tacksamma.

IVL vill tacka Volvo Trucks AB for omfattande stod i form av tillgangliggorande av FMS-data for
de studerade fordonen. Vi vill dven tacka de tre Akerier som deltagit i studien och tillgangliggjort
drifts och lastdata till studien. Aven i tidigare genomforda delstudier har vi fatt stor hjalp fran
Akerier. Vi vill sirskilt nimna foljande personer som med sitt arbete méjliggjort denna studie:
Lars Martensson - Volvo Trucks

Pernilla Svensson - Volvo Trucks

Erik Alfredsson — Alfredsson Transport AB

Magnus Nilsson - Sandahls Vargarda AB

Hékan Landgren - Stay Fresh Sweden AB

Ulf Johansson - Gotene Kyltransporter AB

Mattias Vilgfors - Gotene Kyltransporter AB

Dan Nilsson — Litra Gas AB

Sylve Tornqvist - Uppdraget i Goteborg AB
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Sammanfattning

Syftet med den studie som redovisas i denna rapport ar att undersoka om lastbilar drivna med
forvatskad biometan, LBM (eng. Liquid Bio Methane), i Sverige ofta bendamnt LBG, kan anvindas pa
samma satt som lastbilar med konventionell dieselmotor samt vilken klimatnytta som uppstar vid
drift av forvatskad metan jamfort med dieselbrénslen, fossila savél som fornybara.

Studien har besvarat frdgan genom att jamfora driftsdata for ett kalenderar for sammanlagt 10
LBG-lastbilar och 6 diesellastbilar fran 3 olika akerier. Fordonen har nyttjats for fjarrtrafik i sodra
Sverige. Genom att jaimfora detaljerade data loggad i fordonens interna datasystem underscks
skillnader och likheter i hur de olika fordonstyperna presterar. De deltagande akerierna ombads
att vélja ut fordon ur sin reguljara verksamhet som i sa stor utstrackning som majligt anvande
likartat avseende lasttyp och lastméangd, korstrackor, vagtyper, ruttlaingder chaufforskompetens
etc. I studien har det endast ingétt fordon av fabrikatet Volvo.

Ett av de deltagande akerierna har under kalenderaret 2021 nyttjat 6 LBG och 3 dieselfordon pa
ndra nog exakt samma sitt vad avser de parametrar som karakteriserar hur fordonet anvands.
Dessa fordons loggade bransleforbrukning har sedan nyttjats for en berdkning av skillnaden
mellan LBG och dieselfordonens energieffektivitet och klimatprestanda med olika bransletyper.

Analysen visade pa en likvardig energianvandning och -330% lagre utslapp av klimatpaverkande
gaser for LBG-fordon tankade med forvatskad biometan (LBG) jamfort med dieselfordon tankade
med rent biobrénsle (HVO 100). Detta betyder att LBG fordonen nér de ar tankade med forvétskad
biometan, dér branslet producerats med hog andel flytgodsel, redovisar negativa utslapp av
klimatpaverkande gaser, dvs. fordonen gor klimatnytta genom att forbrdnna metangas.
Klimatnyttan kommer sig av att metangas ar en mycket potent vixthusgas, som annars hade
slappts ut till atmosfaren fran jordbrukets godselhantering. Aven vid drift med helt fossila
drivmedel, dvs. forvitskad naturgas respektive diesel utan inblandning av biokomponenter visar
berdkningar i studien att LBG-fordonen har en klimatfoérdel med 13% lagre COz-ekv utslapp.

Studiens slutsats ar att det dr mojligt fOr ett akeri att ersitta dagens dieselfordon med LBG-fordon i
fjarrtrafik med likvardig energianvandning och betydande reduktioner av klimatpaverkande utslapp.
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Summary

The aim of the study presented in this report is to investigate whether trucks powered by liquefied
bio methane LBM, in Sweden often called LBG, can be used in the same way as trucks with
conventional diesel engines and what climate benefit arises from operating liquefied methane
compared to diesel fuels, fossil as well as renewable.

The study has answered the question by comparing operating data for a calendar year for a total of
10 LBG trucks and 6 diesel trucks from 3 different hauliers. The vehicles have been used for long-
distance traffic in southern Sweden. By comparing detailed data, logged in the vehicles' internal
computer systems, differences and similarities in how the different vehicle types perform are
examined. The participating hauliers were asked to select vehicles from their regular operations that
are used as much as possible in the same way regarding load type and load quantity, mileage, road
types, route lengths, driver competence, etc. The study only included vehicles produced by Volvo.

During the calendar year 2021, one of the participating hauliers has used 6 LBG and 3 diesel
vehicles in almost exactly the same way with regard to the parameters that characterize how the
vehicle is used. The logged fuel consumption of these vehicles has since been used to calculate the
difference between LBG and the diesel vehicles' energy efficiency and climate performance with
different fuel types.

The analysis showed an equivalent energy use and an improved climate efficiency of up to -330%
for LBG vehicles fuelled with liquefied biomethane (LBG) compared to diesel vehicles fuelled with
bio-diesel fuel (HVO 100). This means that LBG vehicles, when they are fuelled with liquefied
biomethane, with fuel produced with a high proportion of wet manure, report negative emissions
of climate-affecting gases. The vehicles benefit the climate by burning methane gas, which is a very
potent climate gas, which would otherwise have been emitted from agricultural manure
management. Even when operating with completely fossil fuels, i.e.. LNG (liquefied natural gas)
and diesel respectively, LBG vehicles have a climate benefit with 13% lower CO2-<q emissions.

The study shows that it is possible for a haulier to replace today's diesel vehicles with LBG vehicles in
long-distance traffic with equivalent energy use and significant reductions in climate-affecting emissions.
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Bakgrund och syfte

Samhallet har satt upp mal for det pagéende arbetet med att begransa méangden véaxthusgaser i
atmosfaren, detta med syfte att minska de forvantade effekterna av den klimatférandring som
utslapp av dessa gaser ger upphov till. En del av detta arbete bestar av att fasa ut fossila branslen
och ersétta dessa med fornybara, sa som t.ex. biogas framstalld genom rotning och forgasning. For
att na de uppsatta malen ger svenska staten bland annat bidrag till inkép av lastbilar som drivs
med forvatskad metangas (LMG — eng. Liquid Methane Gas) och till byggnation av
produktionsanldggningar och tankstationer for forvatskad bio-metangas, i detta arbete benamnt
som LBG. Bendmningen bio-LMG kan i de flesta sammanhang ses som synonym med
benamningen LBG, vilken ofta anvands i Sverige (jamfor eng. Liquid Bio Gas). Den fossila
motsvarigheten, dvs. forvatskad fossil naturgas bendmns i denna rapport som LNG.

Inom projektet Viistsvensk arena for flytande biogas genomfdrs aktiviteter for att samla in och
bearbeta information och informera om forutsittningar och méjligheter till att LBG inom bland
annat tung fordonstrafik. Projektet leds av Closer och IVL ansvarar tillsammans med Chalmers
Tekniska Hogskola for att genomfora analyser i form av systemstudier i relation till anvdndning av
LBG i verklig drift inom ramen for projektet.

Syftet med denna redovisning ar att bidra till kunskap som kan anvéndas till att virdera nyttan
med sambhaillets satsningar pa produktion och anvindning av LBG och i linje med uppdraget att
genomfora systemanalyser inom projektet Viistsvensk arena for flytande biogas. Systemanalyserna
inom projektet ska ge oberoende granskning och analys av produktion och anvandning av LBG i
bland annat tunga fordon.

Denna delrapportering inom projektet hanterar fragan om hur uppfoljning och utviardering av
fordon som anvéander LBG i verklig trafik kan systematiseras och genomforas objektivt och
generera nog med information for att generella slutsatser om skillnader mellan olika bransleval ska
kunna utforas.

Inom projektet har samarbete inletts med tre Akerier som latit projektet logga driftsdata fran ett
urval av deras fordon genom att ta del av den information som fordonens Fleet Management System
(FMS) genererar. Denna information har sedan kompletterats med annan information och ligger till
grund for fortsatt metodutveckling och analyser.

Mer konkret beskriver rapporten hinder och méjligheter med automatisk datainsamling,
bearbetning av data, resultat fran analyser och vilka tankbara analyser detta medger framover.
Genom att automatisera datainsamlingen skapas mojligheter till att bade analysera och optimera
avsevart effektivare men arbetet att na dit innefattar en del arbete och lardomar som ocksé beskrivs
i rapporten.
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Fragestallning och metod

Tillverkare av tunga fordon erbjuder idag en rad olika lastbilsvarianter vilka drivs med forvatskad
metan, i denna rapport bendimnda Liquid Methane Gas (LBG-) fordon, oavsett om de nyttjar
forvatskad naturgas (LNG) eller forvatskad biometan (LBG). Den tekniska prestandan hos
fordonen vad avser effekt, rackvidd och kérmonster anges av tillverkarna vara i paritet med
motsvarande fordon med konventionell drivlina baserad pa dieselmotor. Fordonstillverkare har
valt olika tekniska losningar for forbranningen av gasen i motorn, ottocykel eller dieselcykel. I
Ottocykeln anvands tandstift fOr att starta/styra forbranningsprocessen medan det for dieselcykeln
injiceras en liten méngd dieselbrénsle vilket fungerar som tandbransle. De tva teknikerna har olika
fysikaliska forutsattningar och dieselcykeln uppvisar den hogsta energieffektiviteten. Utveckling
av Ottotekniken under senare &r, bla. 6kat cylindertryck, har visat pa forbattrad energieffektivitet
aven for denna teknik.

Den skillnad som vid introduktionen av LNG/LBG-tekniken foreligger for fordonsédgaren, jamfort med
ett fordon med konventionell dieselmotor, &dr i huvudsak det mindre antalet tankstationer som erbjuder
forvitskad metan jamfort med dieselbréanslen. Framfor allt kan fordonsagaren inte lika enkelt nyttja en
egen bransleanliggning pa sin terminal, vilket &r vanligt med dieselbrénsle. De Akerier som viljer att
byta till LBG fordon behéver initialt forhalla sig till dessa skillnader mot dieseldrift. T.ex. behover
fordonen sittas in pa rutter som inte kraver branslepafyllning under kdrningen om rutten inte kan
lagga sa att man passerar de befintliga tankstationerna. Man maste dven sékerstalla att planerade
korstrackor mellan tankstationerna understiger fordonets aktuella korstracka. I takt med att
stationsnatverket byggs ut och erfarenheterna med LBG-tekniken sprids forutses dessa skillnader
minska. Aven handhavande vid tankning skiljer sig at och det finns begransningar vad avser LBG-
tankens majlighet att bibehalla lag temperatur under flera dygns stillastdende.

I méanga fall fasas LBG fordonen in i fordonsflottor och sitts da (vanligtvis) in i trafikupplagg
tillsammans med befintliga dieselfordon. I sddana fall dr det majligt att studera om det finns
skillnader mellan hur LBG och dieselfordon fungerar i verklig trafik. Med syftet att undersoka
detta, dvs. om det finns nagra systematiska skillnader i hur diesel respektive LBG fordon anvénds i
verklig trafik, har denna undersokning genomforts.

Fragestallning

Den Overgripande fragestillningen for denna undersdkning ar huruvida det finns nagra vasentliga
skillnader i hur en diesel- respektive LBG driven lastbil anvénds och presterar i verklig fjarrtrafik.

En forsta fraga dr om fordonsdgarna anvander sina LBG-fordon pa samma sétt som sina diesel-
fordon, dvs om fordonen kor i samma trafiktyp med slingor av samma langd och antal stopp och
med liknande lastméngd.

For fordon som kors i liknande trafikupplagg undersoks sedan indikatorer kopplade till energi-
anvandning och klimatprestanda for olika varianter av branslen.
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Utvarderingsmetod

Undersokningen utgar fran en hypotes om att det finns skillnader i hur i 6vrigt likadana
fordonskombinationer (Lastbil+slap) med respektive drivlina anvands och presterar.
Undersokningen syftar till att falsifiera denna hypotes genom jamforelse av fordonens drift och
nyttjande av de Akerier som forfogar 6ver fordonen. Genom att berikna fram indikatorer
kopplade till fordonens trafik- och transportproduktion jamfors de olika fordonstypernas, dvs.
LBG respektive diesel, prestanda. Om inga skillnader kan pavisas indikerar detta att hypotesen
kan vara felaktig, dvs. att fordonen i verkliga driftsforhallanden istéllet presterar likvardigt. Om
hypotesen istéllet bekréftas av undersdkningen, dvs. om signifikanta skillnader pavisas, kan dessa

beskrivas och analyseras vidare.

For att beskriva lastbilarnas anvéandning och produktivitet samlades data huvudsakligen in fran
lastbilarnas FMS-datasystem (Fleet Management System). Dessa uppgifter kompletterades med
uppgifter fran Akeriernas produktionssystem.

Den insamlade dataméngden bearbetades och totalt 21 indikatorer berdknades med syfte att
jamfora hur de olika fordonstyperna presterar. De indikatorer vilka beraknats anges i Tabell 1.
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Tabell 1. Indikatorer for analys av diesel och LBG lastbilar.

‘ Indikator | Trafikrelaterade indikatorer - TRF

TRF1 | Kormonster

1 a) | medelstrdcka per dygn med trafik (km)

2 b) | antal stopp, totalt

3 ) | antal stopp> 3min

4 d) | medelstracka mellan stopp (km)

5 e) | Antal korstrackor> 2km per trafikdag

6 f) | Andel av korstrackor <50 km

7 g) | Andel av korstrackor 50 km - 100 km

8 h) | Andel av korstrackor >100 km
TRF2 | Tid i trafik

9 a) | idrift - medel tim. per dygn

10 b) | irorelse - medel tim. per dygn

11 c) | stillastdende - medel tim. per dygn

12 d) | nyttjande - andel av dygn

13 e) | andel av drift i rorelse
TRF3 | Framforande av fordon

14 a) | Snitthastighet under kérning (km/h)

15 b) | Andel av kortid med >90% belastning av motor
) Antal aktiveringar av fardbroms per 100km
d) Andel av korstracka med aktiverad fardbroms
Transportrelaterade indikatorer - TRP

16 TRP1 | Genomsnittlig vikt pa last (ton)

17 TRP2 | Producerat transportarbete per dygn /tkm)

18 TRP3 | Andel av korstracka med

19 a) | Lag fordonsvikt (%)

20 b) | Medelhog fordonsvikt (%)

21 c) | Hog fordonsvikt (%)

For lastbilar som uppvisar identiska anvandningsmdonster har sedan loggad bransleférbrukning
anvants fOr att berdkna energi och klimatprestanda enligt uppstallning i Tabell 2.

10



@ Rapport C 666 — Biogas till tunga fordon drivna av flytande metan— Erfarenheter fran lastbilar i trafik —
Systemstudier inom projektet Vastsvensk arena for flytande biogas

Tabell 2. Beriknade parametrar for bransleférbrukning, energibehov och klimatutslapp.

Energi och miljoindikatorer -EoM

22 EoM2 Bréansleforbrukning

a) | Bransleférbrukning motor pa - Diesel (I/100km)

b) | Bréansleférbrukning LBGmotor pa (kg/100fkm)

) | Diesel - AdBlue férbrukning total (1/100km)

23 EoM1 | Total energianvandning

a) | Total energianvandning TTW — medel per stracka (M]/fkm)

b) | Andel av energi fran diesel (%)
¢) | Energi TTW Diesel (M]/fkm)
d) | Energi TTW LBG (M]J/fkm)

e) | Energi Total, justerat med avseende pa last (enligt HBEFA-relation) (MJ/fkm)

f) | Total energi per tkm
(MJ/tkm)

EoM3 Utsldpp av klimatpaverkande gaser

a) | COz-ekv. utslapp WTW total (g/fkm)

b) | varav fran dieselbrénsle (g/fkm)

c) | varav fran LBG brénslen (g/ftkm)
d) | varav fran AdBlue (g/fkm)

e) | COz-ekv. utslaipp WTW total justerat med avseende pa last (enligt HBEFA-
relation) (g/fkm)

f) | COz-ekv. utslapp WTW total justerat med avseende pa last (enligt HBEFA-
relation), per tkm (g/tkm)

11
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Datainsamling

Den f6r undersokningen nodvéndiga datan insamlades fran tva kallor;

1. Fordonens FMS datasystem
2. Fordonsdgarnas transportplaneringsystem

Tillgang till fordonsdata

FMS datasystem

I moderna lastbilar finns ett sa kallat ‘Fleet Management System’ installerat vilket utgors av ett
datorsystem for insamling, analys, lagring och kommunikation av driftsrelaterad information.
Informationen insamlas fran fordonets system for framdrift (sdsom motor, transmission, broms,
navigation, el etc.) kompletterat med en rad sensorer for 6vervakning och drift av ovriga system,
sasom trycksensorer, tanknivamaétare, odometer och GPS-data. Informationen sammanstalls i
fordonet och kommuniceras kontinuerligt med fordonstillverkaren via mobiltelefoninétet. Pa sa
satt skapas detaljerade loggar om varje fordons status och trafikering. Beroende pa valda
instéllningar samlas status in med olika frekvens och totalt loggas ca 300 olika parametrar i
databasen. Normalt anvinder man samplingsintervall om 5-10 minuter, men f6r de fordon som
loggas i detta projekt har en hogre frekvens valt, en gdng per minut. Frdn FMS-systemets databas
kan sedan fordonsdgaren via olika abonnemangstjanster erhalla saval realtidsdata som analyser av
historiska data for varje fordonsindivid. Data dr atkomlig dels via tillverkarens appar och
hemsidor, dels genom API-protokoll (web services).

I projektet har de majligheter att via webgrénssnitt skapa och exportera historiska rapporter for
fordonen nyttjas. De analysmojligheter som baseras pa dessa tjanster dr mycket omfattande och
tacker omraden som energi, striackor, tider, laster, korprofil, kraftutnyttjande, forbrukning mm.
Rapporterna har exporterats for vidare analys i Excel.

Ecotell

Projektet har dven haft majlighet att via API-granssnittet hdmta ut en kopia av nagra av de
parametrar som loggas av fordonens FMS system. Fordelen med detta forfarande ar att man kan
gora mer (i tiden) hogupplosta analyser samt nyttja GPS-datan for att t.ex. forsta var fordonet
befinner sig nar det stannar eller vilken vigtyp det kor pd. IVL disponerar ett egenutvecklat
system, Ecotell, vilket fungerar som ett tredjeparts-system kopplat till Volvos databaser for
fordonsdata, se Figur 1. Ecotell har tidigare haft integration mot bade Scania och Volvos APLer,
men i dagslaget ar endast granssnittet mot Volvo i drift (pga. en uppdatering i Scanias protokoll
vilket ej implementerats i Ecotell). Av bland annat denna anledning har endast Volvo-fordon att
ingd i denna studie.

12
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Figur 1. Dataflode mellan fordon och Ecotell (3rd Party System).

3rd Party System

°
Q
én

(bild fran Volvo Trucks AB)

Till fordonstillverkarens web-service, i detta fall Volvo Connect, kan ett antal fordefinierade fragor
stéllas vilket genererar svar med efterfragade dataposter. I var API-applikation nyttjas en fraga om
fordonsstatus vilket genererar ett svar innehallande foljande dataposter: Fordonets ID, tidsstampel
for sparad data, tid for angiven GPS-data, fordonets position (long, lat), fardriktning (kompasskurs
fran GPS), hojd over havet (fran GPS), aktuell fart, aktuell stdllning pa odometer (kilometermétare),
niva i dieseltank samt ackumulerad forbrukning av diesel sedan fordonet tillverkades. I nuvarande
version av systemet kunde tyvérr inte uppgifter om forbrukad méngd metangas hamtas pa samma
satt som for dieselbrénsle. Information om metangasforbrukning kunde séledes endast erhéllas
som aggregerat varde for den tidsperiod som viljs i de sammanfattningsrapporter som hamtades
fran Volvo Connects webbportal.

For mer detaljerad information om Volvo Connect och dartill kopplad API-milj6é hanvisas till
https://developer.volvotrucks.com/.

De dataméangder som pa detta stt tillgangliggors anvéands for att i flera delsteg berdkna ett antal
kompletterande nyckeltal. Dessa analyser gors semi-automatiskt genom algoritmer strukturerade i Excel.

Akerier

Tre Akerier vilka trafikerar bade LBG och diesellastbilar har deltagit i denna studie. Akeriernas
framsta insats har varit att de 6ppnat upp for IVL att fran Volvo Connect inhdmta uppgifter via
web-granssnitt savil som via web-service. Darutover har Akerierna for utvalda perioder
sammanstallt information om de lastmangder som medfdljer lastbilen. Sammantaget dr denna data
tankt att nyttjas for analys av hur lastbilarna anvands och presterar i verklig trafik, saval som
forklaring till eventuella skillnader i energianvandning for framdrift av fordonen.
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Analysmetodik

Urval av fordon

Urvalet av fordon har paborjat med att Akerier som kan tinkas ha LBG och dieselfordon i
likvardig trafik kontaktats for att utrona om det verkar finnas forutsattningar for att anvénda dessa
fordon for jamforande studier och om Akerierna varit intresserade av att bidra till studien. Tre
Akerier bedomdes som lampliga och visade ocksa intresse for deltagande. I tidigare arbete inom
projektet har dven inledande studier utforts pa andra Akerier som gett viktiga kunskaper men dar
det efter hand visat sig vara for stor skillnad i anvandningen av LBG respektive dieselfordonen.

Urvalet av fordon har dérefter genomforts av respektive Akeri. Fordonsansvarig person ombads
att valja ut LBG och diesellastbilar av samma storleksklass och som trafikeras i s lika transport och
trafikuppliagg som majligt vad avser rutternas langd och typ av végar, typ och mangd av last,
erfarenhet hos chaufforer etc.

Da Ecotell-systemet i nuvarande utférande endast kan nyttja Volvos APLer ombads Akerierna att
endast vilja ut fordon tillverkade av Volvo.

Vid studier av de kormonster som fordonen uppvisar ses att de flesta av fordonen nyttjas for
langviaga styckegodstrafik i kombinationer med bil och sldp. Samtliga fordon ar yngre &n 3 ar och
uppvisar ett hogt utnyttjande. Att fordonen kor i varierande turer och omlopp introducerar en
osdkerhet vad avser uppkomst av skillnader i hur lastbilarna i detalj anvéands. I ett motsatt scenario
hade man kunnat identifierat lastbilar som kor i tidtabellsbundna fasta turer med stabila gods-
floden, t.ex. floden inom ravarubaserad processindustri sasom skogsravara, malm eller andra
insatsvaror, samt industrins utflode av produkter.

Som underlag till resultatet i denna rapport har data analyserats fran den uppsattning fordon som
presenteras i Tabell 3.
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Tabell 3. Fordon i dataunderlaget, endast lastbilar tillverkade av Volvo.

Akeri | Ecotell ID Modell Trafiktyp ‘ Motortyp ‘ Max effekt (kW) | Bransle
1 44 FHL3A62R | Fjarrtransport, jamn G13C460 338 LBG
43 FHL3A62R | Fjarrtransport, jamn G13C460 338 LBG
42 FHL3A62R | Fjarrtransport, jamn G13C460 338 LBG
45 FHL3A62R | Fjarrtransport, jamn G13C460 338 LBG
46 FHL3A62R | Fjarrtransport, jamn G13C460 338 LBG
47 FHL3A62R | Fjarrtransport, jamn G13C460 338 LBG

49 FH13A62R | Fjarrtransport, jamn D13K500 368 DIESEL

50 FH13A62R | Fjarrtransport, jamn D13K500 368 DIESEL

48 FH13A62R | Fjarrtransport, jamn D13K500 368 DIESEL
2 51 FHL3A62R | Fjarrtransport, jamn G13C460 338 LBG
53 FHL3A62R | Fjarrtransport, jamn G13C460 338 LBG
52 FHL3A62R | Fjarrtransport, jamn G13C460 338 LBG

55 FH13A62R | Fjarrtransport, jamn D13K500 368 DIESEL

54 FH13A62R | Fjarrtransport, jamn D13K500 368 DIESEL

56 FH13A62R | Fjarrtransport, jamn D13K500 368 DIESEL
3 37 FHL3A62R | Fjarrtransport, jamn G13C460 338 LBG
41 FHL3A62T | Fjarrtransport, jamn G13C460 338 LBG
40 FHL3AG62T | Fjdrrtransport, jdmn G13C460 338 LBG

38 FH13A62R | Fjdrrtransport, jamn D13K500 368 DIESEL

39 FH13A62R | Fjarrtransport, jamn D13K500 368 DIESEL

Totalt ingar 11 LBG lastbilar och 7 diesellastbilar i analysunderlaget. Fordon nr. 40 och nr. 38
utgick senare ur studien pga. tekniska problem med fordonen och datainsamlingen.

Metod for att analysera trafikering och prestanda

For de fordon som ingar i analysen har detaljerade rapporter hamtats fran det web-baserade
granssnittet Volvo Connect. For fordonen tillhérande Akeri 1 och Akeri 2 har data for helaret 2021
valts ut. Mer hogupplost data har &ven hamtats ut ur Volvo Connects webgranssnitt och lagrats i
det interna verktyget Ecotell, se foregaende sektion. For Akeri 3 kom datadverforingen till Ecotell
igang i mitten av mars 2021 varfor data fram till och med februari 2022 har ingatt for dessa for att
fa sa stort dataunderlag som mdajligt till jamforelsen. Rapporterna genererades genom urval av
fordon och parametrar inne i Volvo Connect systemet varefter de fardiga rapporterna exporterades
till excel-datafiler for fortsatt analys.

For flera av de parametrar som genereras i rapporten kan jamforelser mellan diesel respektive LBG
fordon goras direkt. For andra nyckeltal genomfors berdkningar baserat pa den inhdmtade datan.
Pa detta sdtt berdknas t.ex. den totala energianvandningen genom att multiplicera uppgiften om
forbrukat dieselbréansle och LBG med respektive bréansles varmevarde.

For att skapa ett jamforbart underlag har ett viktat medelvarde berdknats for varje parameter
baserat pa Akeriets ingadende LBG fordon. Viktningen har baserats pa antal dagar med registrerad
trafik som ingar i dataunderlaget for respektive fordon. Detta har dven gjorts for respektive Akeris
dieselfordon. Darefter har skillnaden mellan medelvardet f6r LBG och dieselfordonen berdknats

15



®

Rapport C 666 — Biogas till tunga fordon drivna av flytande metan— Erfarenheter fran lastbilar i trafik —
Systemstudier inom projektet Vastsvensk arena for flytande biogas

och denna skillnad har slutligen relaterats till vardet {or medelvardet f6r dieselfordonen. Vid ett
hogre varde for LBG fordonen erhalls ett positivt relativt varde och vid ett lagre ett negativt
relativvarde. Ett 1agt absolutvarde pa den relativa skillnaden indikerar att de tva lastbilstyperna
presterar eller nyttjas pa ett likvardigt satt. Ett hogt varde pekar pa en skillnad. Som indikator pa
skillnadens storlek i forhallande till spridningen inom respektive fordonsgrupp berdknades dven
ett spridningsmatt i form av genomsnittlig avvikelse fran medelvardet. For parametrar dar
skillnaden mellan det viktade medelviardet (for LBG respektive dieselfordon) ar i samma storleks-
ordning som det genomsnittlig avvikelsen frén de viktade medelvadrdena anses likhet mellan
fordonsgruppernas prestanda rdda. Hypotesen som skall provas ar att de relativa skillnaderna &r
sma, med undantag for de som direkt relaterar till skillnaden mellan LBG och diesel som bransle,
som t.ex. utslapp av koldioxid.

Ett totalt medelvarde baserat pa samtliga elva LBG respektive sju dieselfordon har ocksé beraknats
och analyserats pa motsvarande satt.

Utifran den tidsupplosta data som tillgéangliggjordes med Ecotell skapades en analysrutin for att
identifiera position for varje plats dar fordonet star still under en period 6verstigande 3 minuter.
Den angivna positionen undersoktes med hjilp av omvéand geokodning (ger gatuadress och ort)
samt genom studier av Googles flyg och gatubilder. Detta méjliggjorde en karakterisering av
platsen som t.ex. diesel-tankstation, rastplats, vagrestaurang, LBG-tankstation, godsterminal,
lossning/lastning hos kund, tullstation, verkstad etc. Genom att bygga upp en databank med denna
typ av platser kan systemet sedan automatiskt undersdka om en plats dér ett fordon stannar redan
ar klassificerad. Vid starten av detta arbete antogs fordonen frekvent aterkomma till ett begransat
antal platser. Under arbetets gang véxte sig dock listan langre och det blev tydligt att flera av
fordonen inte kors i sdidana omlopp att huvuddelen av dess stopp sker pa dterkommande platser.
Ambitionen att klassificera fordonets samtliga stopp, samt underscka hur lang tid de olika typerna
av stopp i genomsnitt tar i ansprak, tvingades overges pa grund av allt for stora dataméngder och
allt for stor arbetsinsats. Om man vill ga vidare med denna typ av analyser maste studien
avgransas till fordon som har mer fasta trafikuppldgg och rutter alternativt utveckla en automatisk
identifiering av orsaken till varfor lastbilen stannat pa varje plats. I manga fall visade det sig dven
svart att enbart pa adress och sattelitbildmaterialet avgora orsaken till att fordonet stannat. Tex.
kan leveranser ske nar fordonet dr parkerat pa en gata i ett industriomrade, men ett sadant stopp
kan aven handla om en rast eller ett privat drende sasom ett inkop i narliggande kiosk. Pa samma
satt dr det svart att avgdra om ett stopp vid en dieseltankstation avser tankning eller ej. I dessa fall
far man gora kompletterande analyser av langden av stoppet samt gora en koppling till forandring
av niva i dieseltanken. Vad giller den planerade berdkningen av tider for olika stopp forsvarades
analysen av att chaufforen i samband med vissa stopp passar pa att ta sin rast. Detta var t.ex. en
utmaning vid analys av stopp vid olika tankstationer. Med andra ord blev det svart att redovisa
nagot meningsfullt virde pa hur lang tid fordonen dgnade sig at att tanka olika typer av branslen.

Vad géller tankning kunde information sparad i Ecotell méjliggora en analys om 6kning av nivan i
dieseltanken. Frekvensen av stopp for att tanka diesel samt genomsnittlig korstracka daremellan
kunde analyseras. Ett forsok att uppskatta tidsatgang for tankning av diesel genomférdes men
visade sig svart att genomfora enbart baserat pa positions och tidsdata. Huvuddelen av fordonens
tankning av diesel verkar ske pa den egna terminalen. Da motsvarande nivadata ej kunde fas for
tanknivan for LNG kunde motsvarande analys ej goras for LBG fordonen.

Vad giller korstrackor genomfordes en analys dér forst samtliga stopp identifierades baserat pa

langd (>3 minuter) och korstracka sedan senaste stopp storre an 2 km. Pa sa sétt filtrerades stopp
kopplat trafik (rodljus, koer etc.) och kortare forflyttningar pa terminaler, industriomraden,
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brénslestationer etc. bort fran analysen. Tid och stracka for kdrningen mellan ‘riktiga” unika stopp
kunde dérefter analyseras. For att jamfora lastbilarnas trafiktyp raknades antal korstrackor med
strackor inom tre intervall, 2 — 49 km, 50 — 100 km samt korstrackor 6ver 100 km. Fordelningen
jamfordes sedan for LBG respektive dieselfordon.

Sammantaget ledde ovanstaende utmaningar till att den planerade analysen av syftet med varje
stopp ej kunde genomforas som planerat, men att relevant information om lastbilarnas korstrackor

anda kunde berdknas.

Analysen om huruvida LBG och dieselfordon nyttjas pa liknande satt kom darfor att i huvudsak baseras
pa den data som kan utldsas ur de summeringsrapporter som hamtades ur Volvo Connect systemet.
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Sammanstallningar och berakningar

I denna sektion presenteras de berdknade indikatorerna for LBG respektive dieselfordonen.
Redovisningen ar omfattande vad galler siffermaterialet och for att fokusera presentationen visas
forst ett exempel pa det underlag som raknats fram. Detta exempel avslutas med en
sammanfattande analys dér skillnader mellan samtliga LBG respektive dieselfordon redovisas. De
foljande parametrarna redovisas endast i form av de sammanvéga resultaten for samtliga fordon.
Mer detaljerad redovisning av data for Akeri 1 redovisas i appendix 1.

Dataunderlag fran FMS-system

De resultat som redovisas i denna rapport baseras pa data insamlade for totalt 18 tunga lastbilar
med fordelning mellan LBG och diesel som huvudsakligt brénsle enligt Tabell 4. Fordonen har
valts ut av respektive Akeri utifran en forfragan om att vélja fordon av samma storlek och som gar
i samma typ av trafik med samma typ av gods. Samtliga fordon uppges nyttjas i fjarrtrafik med
kombinationen bil + slap. I tabellen visas 4ven medelvarden per fordon for hur manga dagar i
trafik samt ackumulerad korstracka som berakningarna baseras pa.

Tabell 4. Dataunderlag, trafikvolymer

Antal Brdnsle Antal dagar med trafik Total korstracka i
fordons- som ingar i underlaget underlaget (km)
individer

LBG-fordon LBG 2374 1118 000
Diesel-fordon 7 DIESEL 1254 648 000

Som visas i Tabell 4 baseras analysen pa ett omfattande dataunderlag vad avser kalendertid och
korstracka!. Saledes har skillnader mellan arstider, védglag, vagtyper, enskilda chaufforers korstilar
och ev. felaktigheter pa fordonen till stor del utjamnats i underlaget.

Fordonen trafikeras av tre olika Akerier med olika trafikupplagg. For Akeri 1 erhélls mojlighet att
logga data for totalt 6 metan- (M) och 3 dieselfordon (D) under drygt ett kalenderér. Ett av
fordonen var ur trafik under en period av 14 veckor under méatperioden. For Akeri 2 kunde data
endast insamlas for 6 fordon (3 M+3 D) under en tvamanadersperiod. Akeri 3 erbjod 5 fordon (3
M+2 D), men tyvarr drabbades 2 av dessa av problem (driftstopp samt problem med insamlad
data) varfor dataunderlaget for dessa tvéa fordon (ID 38 och ID 40) helt utgick i analysen. I Tabell 5
redovisas uppgifter om ingédende fordon.

1 Den accumulerade
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Tabell 5. Fordelning av ingaende fordon mellan Akeri och brinsletyp.

Ecotell Vehicle Brdnsle Antal dagar med Loggad korstracka (km)
trafik i underlag
1 44 LBG 290 151 215
1 43 LBG 293 145 948
1 42 LBG 232 100 665
1 45 LBG 267 129 117
1 46 LBG 266 123 696
1 47 LBG 277 130073
1 49 DIESEL 271 143 479
1 50 DIESEL 267 122 138
1 48 DIESEL 248 111374
2 51 LBG 59 31223
2 53 LBG 58 26 975
2 52 LBG 61 30 656
2 55 DIESEL 63 34764
2 54 DIESEL 61 33969
2 56 DIESEL 61 40 818
3 37 LBG 278 129218
3 41 LBG 293 119428
3 40 LBG 70 15777
3 38 DIESEL 38 24 176
3 39 DIESEL 283 161 261
Summa LBG-fordon 2374 1118214
Summa diesel-fordon 1254 647 803

Dataunderlag fran Akerier

Som en del i arbetet med att undersoka hur de olika fordonstyperna presterade i verklig drift
efterfragades detaljerade sammanséttningar av de lastméngder som transporterades. Genom att i
detalj folja hur fordonens lastméngd varierade under en korrutt skulle t.ex. storheter som andel
tomkorning, genomsnittlig lastvikt/fyllnadsgrad samt relationen mellan lastméngd och brénsle-
forbrukning kunna klargoras. Tva av Akerierna forsag projektet med testdata framtagen fran
respektive Akeris transportledningssystem. I datan aterfanns uppgifter om forsandelsers vikt,
tidpunkt for lastning respektive lossning samt vilket fordon som utfort transporten. Genom att
knyta denna information till den detaljerade FMS informationen i Ecotell genomfordes ett forsok
att ta fram efterfrdgad information om hur olika fordonstyper presterar.

Den genomforda analysen visade sig dock ej kunna genomforas som planerat. Information om
planerade laster och adresser visade sig inte vara helt synkroniserade med de trafik och fordons-
data som inhdmtats fran FMS systemet. Erfarenheten fran detta arbete &r att uppgifter om
lastvikter och férandringar av lastvikter for denna typ av analys troligen bor baseras pé sensordata
i fordonen och inte data om planerade laster. Alternativt att sadan data kan behdva bearbetas
ytterligare. De uppgifter som funnits i transportplaneringsystemen har i dessa fall inte utgjort ett
fullstandigt och synkroniserat dataset.
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Orientering till tabeller - Exempel pa
kalkylresultat

Syftet med studien &r att undersdka om det kan pavisas nagra skillnader i hur LBG drivna lastbilar
presterar i verklig trafik jamfort med fordon med traditionell dieselmotor. Genom att berdkna
vardet pa en stor méngd trafik- och transportrelaterade parametrar har ett underlag for jamforelse
skapats. Darefter presenteras de skillnader i energianvandning och utsldpp av koldioxid som kan
pavisas mellan de olika bransletyperna.

Da fordonen i studien trafikeras av tre olika Akerier gors jamforelsen mellan LBG och dieselfordon
inom Akerierna. For ett Akeris LBG fordon beriknas ett medelvirde viktat med avseende pa
fordonens korstracka under perioden. Detta medelvarde jamfors sedan med motsvarande viktade
virde for Akeriets dieselfordon. Utgangspunkten ar att det inom Akeriets verksamhet foreligger sa
lika forhallanden som mojligt mellan LBG och dieselfordon vad avser korstrackor, vagtyper,
godsméangder etc. varfor ev. pavisade skillnader mellan LBG respektive dieselfordon kan antas
vara kopplade till skillnader i fordonets drivlina, dvs motor och branslekombination.

Som jamforelse skapas pa samma sétt aven ett viktat medelvarde for samtliga LBG-fordon fran alla
tre Akerier, vilket jamfors med motsvarande medelvirde for samtliga diesellastbilar. Da fordonen
har olika geografiska trafikeringsomraden och olika trafikuppldgg forvantas storre skillnader
mellan bransletyperna i denna jamforelse.

I Tabell 6 redovisas exempel pa det dataunderlag som hamtats ut frdn Volvo Connect vad avser
hur fordonen nyttjas métt som tid. I vanstra kolumnen visas att sex LBG och tre dieselfordon
omfattas for Akeri 1. For respektive parameter redovisas det viktade medelvirdet for de 6 LBG och
de 3 dieselfordon i den nedre delen av datatabellen. Darefter visas skillnaden mellan de viktade
medelvardena, dels som differensen mellan varden samt relativt medelvardet for dieselfordonen.
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Tabell 6. Exempel pa dataredovisning — Akeri 1.

Ecotell Vehicle Bransle | Tid i drift - Tidi Tid Andel av tid i Fordons-

ID medel tim. rorelse - stillastaende - drift med utnyttjande
per dygn | medel tim. medel tim. rorelse -%avtidi

med trafik per dygn per dygn med | (hastighet >0) | drift under
med trafik trafik perioden

44 LBG 8,6 8,1 0,6 94% 29%

43 LBG 8,2 7,8 0,5 95% 27%

42 LBG 7,3 6,7 0,5 93% 19%

45 LBG 8,0 7,4 0,7 92% 24%

46 LBG 7,7 7,1 0,6 93% 23%

47 LBG 7,7 7,2 0,5 94% 24%

49 DIESEL 8,7 8,2 0,5 94% 28%

50 DIESEL 7,7 7,2 0,5 93% 25%

48 DIESEL 7,5 7,0 0,5 93% 22%

Viktat medel 7,94 7,42 0,554 93,4% 24,8%

6 LBG-fordon

Viktat medel 8,00 7,49 0,495 93,6% 25,2%

3 Diesel-fordon

Skillnad, differens LBG - -0,06 -0,08 0,06 -0,3% -0,4%

DIESEL

Skillnad, relativt DIESEL -1% -1% 12%

Genomsnittlig avvikelse fran medelvardet

LBG-fordon 0,36 0,36 0,06 0,8% 2,3%

Dieselfordon 0,49 0,50 0,02 0,6% 2,1%

Vi seri detta exempel att LBG fordonen i genomsnitt &r i drift (tdindning tillslagen) 0,06 timmar (dvs.
drygt 3,3 minuter) kortare tid per dygn jamfort med dieselfordonen. Under den tid fordonen ar i drift
ar LBG fordonen dessutom ndgot mindre i rorelse, -0,3% av tiden i drift, vilket betyder att
dieselfordonen i genomsnitt &r i rorelse fyra och en halv minuter langre 4n LBG fordonen per dygn.

De tva sista raderna i Tabell 6 redovisar spridningsmattet for respektive fordonsgrupp. Vi ser att
for samtliga parametrar ar spridningen inom respektive grupp storre an skillnaden mellan
gruppernas medelvarden, vilket indikerar att grupperna presterar likvardigt avseende dessa
parametrar. De skillnader mellan de viktade medelvardena som framkommer &r i sammanhanget
ddarmed att betraktas som sma och indikerar ingen relevant skillnad i hur respektive fordons-
kategori nyttjas i verklig trafik.

Motsvarande parametrar sammanstills aven for hela fordonskollektivet. Resultatet av denna
summering mojliggor studier av genomsnittsvardet av samtliga LBG respektive dieselfordon. Som
tidigare ndamnts dr denna jamforelse av mindre relevans for studiens fragestallning da skillnader
troligen foreligger i hur de tre Akerierna nyttjar sina fordon. Uppgifterna presenteras dock som en
referens och som ett diskussionsunderlag. For rapportens slutsatser kommer dock endast
skillnader mellan fordon som kor i identiska uppladgg att inga, dvs i praktiken jamfors bara fordon
inom varje Akeris flotta.
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Tabell 7 Exempel pa sammanfattande jamforelse mellan LBG och dieselfordon, samtliga fordon.

Brdnsle i drift - medel i rorelse - stillastaende andel nyttjande -
tim. per dygn medel tim. - medel tim. av % av tid
med trafik per dygn per dygn drift i
rorelse

Viktat MEDEL LBG 8,0 7,27 0,63 91% 26%
11 LBG-fordon
Viktat MEDEL DIESEL 8,6 7,92 0,70 92% 29%
7 diesel-fordon
Skillnad, -0,60 -0,64 -0,07 -1% -2,8%
LBG-DIESEL
Skillnad, relativt -7,0% -8% -10%
DIESEL

Naér studiens samtliga fordon jamf6rs, se Tabell 7 Exempel pa sammanfattande jamforelse mellan
LBG och dieselfordon, samtliga fordon. framtréder en bild av ett lagre genomsnittligt utnyttjande
for LBG fordonen, 2,8% lagre dn dieselfordonen raknat over tillganglig tid. Har &r det dock viktigt
att komma ihag att fordonen nyttjas av tre olika Akerier vilka har olika sitt att trafikera fordonen. I
Tabell 8 redovisas den relativa skillnaden mellan LBG fordon och dieselfordon for de tre
Akerierna. Storleken pa skillnaden indikerar i vilken utstrickning respektive Akeri nyttjar sina
LBG respektive dieselfordon pa liknande sétt.

Tabell 8. Relativa skillnader mellan Akeriers nyttjande av LBG- och dieselfordon.

Skillnad, LBG fordon Arlig korstricka | drift - medel Nyttjande - | Nyttjande, andel dygn

jamfort med (km) (berdknad) tim. per dygn % av tid i trafik/totalt antal
dieselfordon med trafik dygn
Akeri 1 3% -1% -0,4% 2,5%
Akeri 2 -19% -11% -5,5% -3,7%
Akeri 3 -23% -17% 5% 0,7%
Total -9% -7% -3% 0,0%

Vi ser i kolumnen langst till hoger att fordonstyperna i genomsnitt nyttjas ungefar lika manga av
arets dagar, Akeri 1 nagot hogre nyttjande av LBG-fordonen jamfort med dieselfordonen (+2,5%)
och Akeri 2 nagot lagre (-3,7%). Skillnaden i den totala kérstrackan (mellan LBG respektive
dieselfordonen) varierar dock mer mellan Akerierna. Akeri 1 kor i genomsnitt nagot langre (+3%)
med sina LBG-fordonen jamfort med sina dieselfordon, medan Akeri 2 och 3 kér ca 20% kortare
strackor med sina LBG--fordon jamfort med sina dieselfordon.

Den slutsats vi kan dra av dessa indikatorer ar att de mest intressanta resultaten forvantas erhéallas
vid studier av fordonen hos Akeri 1 d& de sma skillnaderna redovisade i Tabell 8 indikerar att LBG
och dieselfordon hos detta Akeri anvinds pa ett likartat sitt.

I jamforelser av de indikatorer som redovisar energi och klimatdata &r det viktigt att man inte
jamfor nagra absoluta tal for respektive fordonsgrupp da de kopplas till korstracka. Av denna
anledning har de valda indikatorerna formulerats som relativa véarden, dvs. ett varde for en storhet
uttryckt per tidsenhet (trafikdag, per timme), per trafikarbete (kord fordonskilometer — fkm) eller
per producerat transportarbete (tonkilometer — tkm).
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Resultat - Beraknade indikatorer

Den férsta fragan att besvara ar om Akerierna lyckats med sina urval av fordon att studera. Ett

urval av LBG och dieselfordon i sa liknande trafik och transportuppldgg som majligt efterfragades.
I verkligheten kommer dock skillnader uppsta pga. variationer vad avser godsmangder,
chaufforsindivider, vagstrackor, vaglag etc. Av denna anledning dr det av stor vikt att data for en
langre period jamfors och att flera fordon ingar i underlaget. Innan nagra slutsatser kan dras
avseende eventuella skillnader i LBG och dieselfordonens prestanda méste hypotesen om olika satt
for nyttjande av fordonen falsifieras. Hypotesen prévas genom en jamforelse av de parametrar som
listas i Tabell 1. I detta avsnitt redovisas jamforelser mellan en rad indikatorer med syfte att
sakerstélla liknande driftférhéallanden.

Trafikrelaterade indikatorer

TRF1

Kormonster

Ett antal indikatorer kopplade till hur fordonens dagliga kormonster ser ut har berdknats for

respektive Akeri. Data for respektive Akeri redovisas separat i Tabell 9-11.

Tabell 9 Kormonster, Akeri 1.

Medel- Antal Medel- Antal stopp Medel- Antal kor- Andelav | Andelav | Andel av
stracka stopp, stracka > 3min stracka strackor kor- kor- kor-
per dygn totalt mellan (Ecotell) mellan > 2km per strackor strackor strackor
med per dygn | stopp (km) stopp trafikdag 2-50 km 50 km - >100 km
trafik (Volvo (Volvo (km) 100 km
(km) Connect) Connect) (Ecotel
)
Viktat Medel 480,4 86,7 5,6 9,6 52,1 9,3 65% 18% 17%
6 LBG-fordon
Viktat Medel 479,6 91,1 53 10,1 51,4 9,3 68% 17% 15%
3 Diesel-
fordon
Skillnad LBG- 0,81 -4,49 0,31 -0,45 0,69 -0,08 -3% 1% 2%
DIESEL
Skillnad, LBG 0% -5% 6% -4% 1% -1%
jamfort med
DIESEL
Genomsnittlig avvikelse fran medelvérdet
LBG-fordon 22,44 8,76 0,31 0,77 1,96 0,72 2,4% 2,1% 0,4%
Dieselfordon 33,86 6,76 0,18 0,48 2,74 0,31 1,3% 2,0% 1,3%

Kommentar Akeri 1: LBG fordonen gor nagot farre stopp per dygn. Om man antar att det gors lika
manga stopp for raster indikerar skillnaden att LBG fordonen gor 4% farre stopp vilket kan vara
relaterat till deras nagot langre korstracka mellan sina stopp. Skillnaderna ar dock sma och tolkas

ej som att det foreligger nagra stora skillnader i hur respektive fordonstyp trafikeras. Nar man

jamfor storleken pa den berdknade skillnaden mellan de viktade medelvardena f6r LBG och
dieselfordonen med den genomsnittliga avvikelsen fran medelvardet inom respektive grupp (tva
sista raderna i tabellen) ser vi att spridningen inom respektive grupp ar storre an skillnaden mellan
grupperna. Sammantaget visar data i Tabell 9 att LBG och Dieselfordon hos Akeri 1 uppvisar ett
mycket likartat kérmonster.
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Tabell 10 Kérmonster, Akeri 2.

Medel- antal Medel- antal Medel- Antal Andel av Andel av | Andel av kor-
stracka stopp, stracka stopp > stracka korstrackor | korstrackor kor- strackor >100
per dygn totalt mellan 3min mellan > 2km per 2-50 km strackor km
med per dygn | stopp (km) (Ecotell) | stopp (km) trafikdag 50 km -
trafik (Volvo (Volvo (Ecotell) 100 km
(km) Connect) Connect)
Viktat 499 164 3,06 9,54 52,7 9,47 66% 18% 15%
Medel 3
LBG-fordon
Viktat 592 134 4,40 9,80 66,7 9,03 60% 17% 23%
Medel 3
Diesel-
fordon
Skillnad -92,9 29,45 -1,35 -0,26 -13,9 0,43 7% 1% -8%
LBG-DIESEL
Skillnad, -16% 22% -31% -3% -21% 5%
LBG
jamfort
med DIESEL
Genomsnittlig avvikelse fran medelvérdet
LBG-fordon 22,58 8,31 0,13 0,33 1,36 0,40 2,8% 4,0% 1,3%
Dieselfordo 51,03 6,70 0,15 0,75 9,86 0,95 4,1% 2,8% 3,0%
n

For Akeri 2 finner vi en skillnad pa ca 9 mil kortare korstricka per dygn (med trafik) for LBG
fordonen jamfort med dieselfordon. LBG-fordonen gor fler stopp totalt, men lika manga som varar
langre dn 3 minuter. Medelstrackan mellan varje stopp blir ddrmed ca 20% kortare. Nar man
jamfor storleken pa den berdknade skillnaden mellan de viktade medelvéardena f6r LBG och
dieselfordonen med den genomsnittliga avvikelsen fran medelvardet inom respektive grupp (tva
sista raderna i tabellen) ser vi att spridningen inom respektive grupp dr mindre &n skillnaden
mellan grupperna. Detta indikerar att det finns signifikanta skillnader i hur de olika grupperna
anvinds. Sammantaget visar data i Tabell 10 att LBG och dieselfordon hos Akeri 2 inte har ett
likartat korménster.

Tabell 11. Kérmonster, Alkeri 3.

Medel- antal Medel- antal Medel- Antal kor- Andelav | Andel av Andel av

stracka per stopp, stracka stopp stracka strackor kor- kor- kor-

dygn med totalt per mellan > 3min mellan > 2km per strackor strackor strackor

trafik (km) dygn stopp (Ecotell) stopp (km) trafikdag 2-50 km 50 - 100 >100 km

(Volvo (km) (Ecotell) km
Connect) (Volvo
Connect)

Viktat Medel 435 154 4,0 9 51 8,9 66% 17% 18%
2 LBG-
fordon
1 Diesel- 570 90 6,4 10 58 9,7 60% 18% 22%
fordon
Skillnad -134,37 64,36 -2,31 -0,93 -7,78 -0,81 6% -2% -4%
LBG-DIESEL
Skillnad, LBG -24% 72% -36% -9% -13% -8%
jamfort med
DIESEL
Genomsnittlig avvikelse frdn medelvardet
LBG-fordon 22,44 8,76 0,31 0,77 1,96 0,72 2,4% 2,1% 0,4%
Dieselfordon i,u, i,u, iu, iu, iu, iu, iu, iu, iu,
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Kommentar Akeri 3: For Akeri 3 4r dataunderlaget osikert pga. fa fordonsindivider. Mitningen
omfattade tre LBG fordon och 2 dieselfordon, men ett fordon av varje bréansletyp {51l bort pga
tekniska fel i datainsamlingen. LBG fordonen har 24% kortare dygnskorstracka én dieselfordonet
som utgor det enda jamforelseunderlaget. Det totala antalet stopp per dygn ar 72% hogre an for
dieselfordonet varfor trafiksituation och végtyp troligen skiljer sig at betydligt. LBG fordonen gor

dven kortare korstrackor mellan varje stopp. Nar man jamfor storleken pa den berdknade

skillnaden mellan de viktade medelvardena for LBG och dieselfordonen med den genomsnittliga
avvikelsen fran medelvardet for LBG fordonen (nést sista raderna i tabellen) (avvikelse fran
medelvarde kunde ej berdknas for dieselfordon pga. for litet dataunderlag) ser vi att spridningen
inom respektive grupp dr mindre an skillnaden mellan grupperna. Sammantaget visar data i Tabell
11 att LBG och Dieselfordon hos akeri 3 har inte har ett likartat kormonster.

Sammantaget gor detta att vi har en skillnad i hur LBG respektive dieselfordonen nyttjas for Akeri 3.

Observationer fran kdrmonster

De analyserade trafikrelaterade indikatorerna visar att skillnaden mellan hur LBG respektive
dieselfordonen trafikeras ar stor for Akeri 2 och 3. For Akeri 1 ser vi mindre skillnader varfor en
analys av dessa fordon har potential att visa eventuella skillnader mellan de olika teknikerna.

TRF2 Tid i trafik

En ytterligare dimension att jamfora ar hur fordonen disponeras under tillgénglig tid. Data for
respektive Akeri redovisas separat i Tabell 12-14.

Tabell 12. Tid i trafik, Akeri 1

| drift - I rérelse - | Stillastdende - [ Andel av Nyttjande - % | Nyttjande -
medel tim. | medel tim. medel tim. tid i drift i av tillganglig % av antal
per dygn per dygn per dygni rorelse tid i perioden dygni
med trafik trafik perioden
Viktat Medel 7,94 7,42 0,554 93,4% 24,8% 77,9%
6 LBG-
fordon
Viktat Medel 8,00 7,49 0,495 93,6% 25,2% 75,4%
3 Diesel-
fordon
Skillnad LBG- -0,06 -0,08 0,06 -0,3% -0,4% 2,5%
DIESEL
Skillnad, LBG -0,7% -1,0% 12%
jamfort med
DIESEL
Genomsnittlig avvikelse fran medelvardet
LBG-fordon 0,36 0,36 0,06 0,8% 2,3% 4,1%
Dieselfordon 0,49 0,50 0,02 0,6% 2,1% 2,7%

Kommentar Akeri 1: Vad gller nyttjande avseende tid ser vi endast mindre skillnader mellan
LBG/LNG och dieselfordon i Akeri 1s urval. LBG fordonen har i genomsnitt 3,5 minuter (0,06
timme) langre tid stillastaende vilket skulle kunna bero pa en langre tid for tankning. LBG
fordonen nyttjas under 2,5% fler dagar under perioden, vilket skulle kunna bero pa att nyttan med
att ha dem rullande ar storre da sk. ‘boil off’ fran LBG-tankarna kan ¢ka vid langa parkeringstider.
Att fordonen trafikeras ca 80% av tillgangliga dagar indikerar att dessa fordon huvudsakligen
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anvands pa vardagar. Nar man jamfor storleken pa den beraknade skillnaden mellan de viktade
medelvérdena for LBG och dieselfordonen med den genomsnittliga avvikelsen fran medelvardet
inom respektive grupp (tva sista raderna i tabellen) ser vi att spridningen inom respektive grupp ar
storre an skillnaden mellan grupperna. Detta indikerar att det finns stora likheter i hur de olika
grupperna anvands i verklig trafik.

Tabell 13. Tid i trafik, Akeri 2

i drift - i rorelse - stillastaende | andel av nyttjande - % nyttjande -
medel tim. medel tim. | - medel tim. | tididrifti av tillganglig % av antal
per dygn per dygn per dygni rorelse tid i perioden dygni
med trafik trafik perioden
Viktat Medel 8,32 7,68 0,74 92% 33% 94%
3 LBG-
fordon
Viktat Medel 9,37 8,63 0,73 92% 38% 98%
3 Diesel-
fordon
Skillnad LBG- -1,05 -0,96 0,02 0% -5,5% -3,7%
DIESEL
Skillnad, LBG -11% -11% 2%
jamfort med
DIESEL
Genomesnittlig avvikelse fran medelvardet
LBG-fordon 0,21 0,25 0,04 0,01 1,2% 1,8%
Dieselfordon 0,78 0,74 0,12 0,01 2,9% 1,4%

Kommentar Akeri 2: Akeri 2s fordon visar pa en 11% lagre nyttjandetid an dieselfordonen, LBG/LNG
fordonen nyttjas mindre an dieselfordonen. LBG fordonen nyttjas under 33% av tillganglig tid medan
dieselfordonen nyttjas 38% av tillganglig tid under perioden. Detta reflekteras &ven i att storre antal
dagar da LBG fordonen €] r i trafik. Fordonen har jamfort med Akeri 1 ett storre utnyttjande och
nyttjas saval vardagar som under helger. Nar man jamfor storleken pa den berdknade skillnaden
mellan de viktade medelvérdena for LBG och dieselfordonen med den genomsnittliga avvikelsen
fran medelvardet inom respektive grupp (tva sista raderna i tabellen) ser vi att spridningen inom
respektive grupp ar mindre &n skillnaden mellan grupperna. Detta indikerar att det finns signifikanta
skillnader i hur de olika grupperna anvands
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Tabell 14. Tid i trafik, Akeri 3

i drift - irorelse - | stillastaende - andel av VI ET L nyttjande -
medel tim. | medel tim. medel tim. tid i drift i av tillganglig % av antal
per dygn per dygn per dygni rorelse tid i perioden dygni
med trafik trafik perioden
Viktat Medel 2 8 7 0,83 83% 27% 78%
LBG-fordon
1 Diesel- 10 9 1,27 87% 32% 78%
fordon
Skillnad LBG- -1,72 -1,88 -0,44 -4% -5,3% 0,7%
DIESEL
Skillnad, LBG -17% -22% -35%
jamfort med
DIESEL
Genomesnittlig avvikelse fran medelvardet
LBG-fordon 0,48 0,17 0,01 7% 2% 2%
Dieselfordon i.u. i.u. iu. iu. i.u. i.u.

Kommentar Akeri 3: For Akeri tre har vi 17% kortare driftstid for LBG fordon jamfort med Diesel.
LBG/LNG fordonen nyttjas under 5% kortare tid dn Diesel, dock under lika stort antal dagar under
mitperioden. Liksom Akeri 1 anvander Akeri 3 de undersokta fordonen endast pa vardagar. Vid
jamforelse av spridningen av data ser vi att skillnaden mellan fordonstyperna for flera parametrar
ar storre an variationen inom LBG fordonen. Sammantaget indikerar data i Tabell 14 att LBG och

dieselfordon hos Akeri 3 nyttjas pa olika sitt.

Observationer fran tidsutnyttjande:

De tidsrelaterade indikatorerna visar att skillnaden mellan hur LBG respektive dieselfordonen
trafikeras ar stor for Akeri 2 och 3. For Akeri 1 ser vi anyo mindre skillnader varfér en analys av
dessa fordon har potential att visa eventuella skillnader mellan de olika teknikerna.

Framforande av fordon

En tredje jamforelse mellan Akerier och fordonstyper gors med fokus pa hur fordonen framfors
avseende hastighet, motorbelastning och bromsanvandning. Skillnader i dessa parametrar kan
indikera att fordonen gar pa olika typer av vdgar och i olika trafiktyper, t.ex. motorvag/landsvag eller
stadstrafik, fritt flode respektive trangsel. Data for respektive Akeri redovisas separat i Tabell 15-17.

27



Rapport C 666 — Biogas till tunga fordon drivna av flytande metan— Erfarenheter fran lastbilar i trafik —
Systemstudier inom projektet Vastsvensk arena for flytande biogas

Tabell 15. Indikatorer f6r hur fordonen framférs, Akeri 1.

Snitthastighet | Motorbelastning Genomsnittlig Andel av Korstracka
under korning | over 90% av max bromspedal- koérstracka med
(km/h) effekt, andel av anvandning med fardbroms
tid (%) (antal/100 km) fardbroms | aktiverad, per
aktiverad dygn (fkm)
Viktat MEDEL 6 64,66 10,59 45,6 1,8% 8,7
LBG-fordon
Viktat MEDEL 3 63,66 9,76 49,9 2,0% 9,6
DIESEL-fordon
Skillnad LBG- 1,00 0,83 -4,30 -0,2% -0,86
DIESEL
Skillnad, LBG 2% 9% -9% -9%
jamfort med
DIESEL
Genomsnittlig avvikelse fran medelvardet
LBG-fordon 0,67 0,93 3,47 0,3% 1,38
Dieselfordon 0,44 0,16 2,25 0,3% 1,50

Kommentar Akeri 1: For Akeri 1 ser vi att medelhastigheten f6r LBG och dieselfordonen skiljer
med 1 km/h. Andelen av driftstiden da motorn belastas med mer dn 90% av max effekt ar nagot
hogre for LBG-fordonen, 10,6% jamfort med 9,8% for dieselfordonen. LBG fordonen anvénder
bromsen vid féarre tillfdllen och andelen av korstrackan med aktiverad fardbroms ar sdledes nagot
mindre, ca 900 meter kortare strdacka per dag (totalt bromsas det under 8,7 av 480 korda kilometrar,
vilket motsvarar 1,8% av den korda strackan). Vad géller dessa parametrar finner vi en viss
skillnad. Att snitthastigheten ar lika tyder pa att fordonen kor stor del av korstrackorna pa samma
typ av védgar. Den nagot hogre snitthastigheten for LBG fordon bekréftas i vidare analys bero pa
hogre hastighet och inte trafik pa andra vagtyper. Jimfort med dieselfordonen ar andelen av
korstrackan da fordonets maximalt tillatna hastighet 6verskrids 0,12 procentenheter hogre for LBG
fordonen (6,02%) jamfort med dieselfordonen (5,91%).

Tabell 16. Indikatorer f6r hur fordonen framfors, Akeri 2.

Snitthastighet | Motorbelastning | Genomsnittlig Andel av Korstracka med
under korning | 6ver 90% av max bromspedal- korstracka fardbroms
(km/h) effekt, andel av anvandning med aktiverad, per
tid (%) (antal/100 km) fardbroms dygn (fkm)
aktiverad
Viktat Medel 3 LBG- 65,35 17,15 94,66 5,7% 28
fordon
Viktat Medel 3 68,68 10,50 62,24 2,6% 15
Diesel-fordon
Skillnad LBG-DIESEL -3,33 6,65 32,42 3,1% 13
Skillnad, LBG jamfort -5% 63% 52% 1
med DIESEL
Genomsnittlig avvikelse fran medelvardet
LBG-fordon 0,89 0,89 5,27 0,4% 0,83
Dieselfordon 1,11 3,64 0,40 0,1% 1,32

Kommentar Akeri 2:

For Akeri 2 kor LBG fordonen nagot langsammare, ca 5% lagre snitthastighet. Andelen tid da
motorn belastas med mer dn 90% &r betydligt hogre for LBG fordonen jamfort med diesel, 17%
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jamfort med 10%. Aven bromsanvindningen uppvisar stor skillnad mellan LBG och diesel-
fordonen. LBG fordonen applicerar bromsen under 5,7 % av sin dagliga korstracka, motsvarande
28 km, medan dieselfordonen bromsar under 15 km, motsvarande 2,6% av korstrackan. Den stora
skillnaden i bromsnyttjande, kortare medelstracka mellan stopp och ldgre snitthastighet, indikerar
att LBG fordonen anvénds i annorlunda trafik jaimfort med de utvalda dieselfordonen. Det ar
troligen sa att dieselfordonen har en storre del av sin korstracka pa motorvag/landsvag medan
LBG fordonen kor mer i tatortstrafik. Slutsatsen blir att LBG och dieselfordonen inte nyttjas pa ett
likartat sitt for Akeri 2.

Tabell 17. Indikatorer for hur fordonen framfors, Akeri 3.

Snitt-hastighet | Motorbelastning Genomsnittlig Andel av Korstracka med
under kérning over 90% av bromspedal- korstracka fardbroms
(km/h) max effekt, anvandning med aktiverad, per
andel av tid (%) (antal/100 km) fardbroms dygn (fkm)
aktiverad
Viktat Medel 2 64,4 15,6 78,4 4,0% 17
LBG-fordon
1 Diesel-fordon 66,0 13,2 50,4 Data saknas Data saknas
Skillnad LBG- -1,57 2,40 28
DIESEL
Skillnad, LBG -2% 18% 55%
jamfort med
DIESEL

Kommentar Akeri 3: Analysen for Akeri 3 blir begransad da dataunderlaget ar litet, endast 3
fordon. Aven foér Akeri 3 ser vi dock en skillnad i snitthastighet LBG fordonen 1,6 km/h lagre,
samtidigt som andelen av tiden som motorn belastas 6ver 90% ar ungefér lika hog som for Akeri 2.
Dieselfordonet har lagre andel av tiden med motorbelastning 6ver 90 % jamfort med LBG
fordonen, detta trots i genomsnitt 10 ton tyngre last pa dieselfordonen. Dieselfordonen har dock
hogre snittfart samt att fordonet &r i rorelse under en storre andel av tiden i drift. Tyvarr saknas
uppgift om striacka med fardbromsaktiverad for dieselfordonet, men LBG fordonen fran Akeri 3
applicerar bromsen lika frekvent som fordonen fran Akeri 2, dock under en betydligt storre andel
av sin korstracka, 4% motsvarande 17 km av 465 km korda per dygn (i trafik). Aven dessa
parametrar indikerar saledes att LBG och dieselfordonen hos Akeri 3 trafikeras pa olika stt.

Observationer fran framférande av fordon:

Sammantaget visar analysen att fordonen hos Akeri 1 uppvisar jamforbara data, dock med vissa
skillnader, medan fordonen hos Akeri 2 visar stora skillnader och for Akeri 3 ar dataunderlaget for
litet for att dra slutsatser.
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Transportrelaterade indikatorer

I detta avsnitt jamfors hur mycket last fordonen i genomsnitt bar samt hur den totala korstrackan
delas mellan situationer med 1ag, medel eller hog lastvikt. Data for respektive Akeri redovisas
separat i Tabell 18-20.

Lastvikt och transportarbete
Tabell 18. Indikatorer f6r hur lastas, Akeri 1.

Lastvikt, Producerat Andel av korstracka med lastvikt
genomsnitt | transportarbete per (%):
trafikdygn (tkm/24h) a Medelhég

Viktat Medel 6 LBG-fordon 33,92 16 224 0,14 29,8 70,0
Viktat Medel 3 Diesel- 36,61 17 557 0,08 20,8 791
fordon
Skillnad LBG-DIESEL 2,7 -1333 0,06 9 -9
Skillnad, LBG jamfort med -7,3% -7,6%
DIESEL

Kommentar Akeri 1: Fr Akeri 1 har LBG fordonen i genomsnitt 7,5% lattare last, 34 ton jamfort
med 36,6 ton for dieselfordonen. I genomsnitt kor dieselfordonen 80% av sin korstracka med hog
last, for LBG fordonen ar motsvarande siffra 70%. Den lagre lastvikten ar tillrdckligt stor for att ge
utslag i fordonens brénsleférbrukning. Baserat pa de uppgifter som redovisas i det internationella
verktyget HBEFA?, kombinerat med antagande om en linjdr relation for mindre viktvariationer,
orsakar skillnaden om 7,3% vikt en skillnad i brénsleférbrukning om ca 3%. Saledes kan en
approximativ korrigering for de olika lastvikterna goras i den fortsatta analysen.

Tabell 19. Indikatorer fér hur lastas, Akeri 2.

Lastvikt, Producerat Andel av korstracka med
genomsnitt transportarbete per fordonsvikt (%)
trafikdygn (tkm/24h) 3 Medelhég
Viktat Medel 3 LBG- 36,55 18 265 0,75 10,6 88,7
fordon
Viktat Medel 3 Diesel- 39,32 23422 0,07 19,1 80,9
fordon
Skillnad LBG-DIESEL -2,8 -5157 0,7 -8,5 7,8
Skillnad, LBG jamfort -7% -22%
med DIESEL

Kommentar Akeri 2: Aven Akeri 2 lastar i genomsnitt ca 7% mindre godsvikt pa sina LBG fordon,
36,5 ton jamfort med 39,3 for dieselfordonen. Med de kortare korstrackorna ger det ett 22% lagre
producerat transportarbete per trafikdygn. De kortare korstrdackorna ar troligen orsaken till att
andelen av korstrackan for LBG fordonen med hdg last trots allt &r storre dn for dieselfordonen,
detta trots att dieselfordonen visar ett hogre transportarbete.

2 HBEFA - The Handbook Emission Factors for Road Transport (HBEFA) provides emission factors for all current vehicle categories
(PC, LDV, HGV, urban buses, coaches and motorcycles), each divided into different categories, for a wide variety of traffic
situations. Emission factors for all regulated and the most important non-regulated pollutants as well as fuel/energy consumption
and CO2 are included. (https://www.hbefa.net/e/index.html)
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Tabell 20. Indikatorer for hur lastas, Akeri 3.

Lastvikt, Producerat Andel av korstracka med
genomsnitt transportarbete per fordonswkt (%)
trafikdygn (tkm/24h) -
Viktat Medel 30 13201 12,9 86,9
2 LBG-fordon
1 Diesel- 40,07 22 835 0,03 18,8 81,1
fordon
Skillnad LBG- -10,2 -9634 0,2 -6 6
DIESEL
Skillnad, LBG -25% -42%
jamfort med
DIESEL

Kommentar Akeri 3: Aven Akeri 3 lastar ligre godsvikter pa LBG fordon jamfort med
dieselfordon, 30 ton respektive 40 ton. Kombinerat med dieselfordonets langre korstracka ger det
ett betydligt lagre utfall vad avser producerat antal tonkilometer for LBG fordonen.

Observationer fran transportrelaterade indikatorer

Jamforelse av godsvikter visar att LBG fordonen genomgaende lastar lagre godsvikter dn
dieselfordonen, for Akeri 1 och 2 ca. 7% lagre genomsnittlig lastvikt. For den fortsatta analysen
utgor inte denna skillnad ett hinder da korrigering kan ske baserat pa antagande om linjér relation
vid sma skillnader i lastvikt.

Energi och miljoindikatorer — EoM

Baserat pa rapporteringen fran Volvo Connect sammanstalldes genomsnittliga forbrukningssiffror
for de studerade fordonen. Data for respektive Akeri redovisas separat i Tabell 21-23.

Bransleforbrukning
Tabell 21. Brinsleforbrukning, Akeri 1.

Dieselmotor pa — diesel LBG motor pa AdBlue
(I/100fkm) (kg/100 km) (1/100 fkm)
Viktat Medel 6 LBG-fordon 2,3 26,3 1,8
Viktat Medel 3 Diesel-fordon 38,7 0,0 2,8
Skillnad LBG-DIESEL -1,0
Skillnad, LBG jamfort med DIESEL -37,0%
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Tabell 22. Brinsleforbrukning, Akeri 2.

Dieselmotor pa — diesel LBG motor pa AdBlue
(1/100fkm) (kg/100 km) (1/100 fkm)

Viktat Medel 6 LBG- 2,41 30,20 1,96
fordon
Viktat Medel 3 36,58 0,00 1,94
Diesel-fordon
Skillnad LBG-DIESEL 0,02
Skillnad, LBG jamfort 1%
med DIESEL

Tabell 23. Bransleforbrukning, Akeri 3.

Dieselmotor pa — diesel LBG motor pa AdBlue
(I/100fkm) (kg/100 km) (1/100 fkm)

Viktat Medel 6 LBG- 2,8 34,0 2,1
fordon
Viktat Medel 3 38,25 0,00 2,98
Diesel-fordon
Skillnad LBG-DIESEL -0,90
Skillnad, LBG jamfort -30%
med DIESEL

Nér man jamfor de tre Akerierna ser man att LBG forbrukningen ar lagst for Akeri 1. Vi noterar
4ven variationer vad avser forbrukningen av AdBlue, dar Akeri 1 och 3 visar pa 30-37% lagre
forbrukning for LBG fordon jamfort med dieselfordonen.

Energianvandning

Baserat pa rapporterad bransleforbrukning och de uppgifter om bréanslens varmevarden som
presenteras i appendix 2 berdknades energibehovet for respektive fordonsgrupp Data for
respektive Akeri redovisas separat i Tabell 24-26.

Tabell 24. Energianvindning, Akeri 1

Energi Andel Energi Energi TTW Energi Total, Total
total TTW | energi TTW LBG justerat med energi per
Diesel + fran Diesel (MJ/fkm) avseende pa last tkm
LBG diesel | (MJ/fk (enligt HBEFA- (MJ/tkm)
(MJ/fkm) m) relation) (MJ/fkm)
Viktat Medel 6 LBG- 13,8 6,0% 0,83 13,0 14,2 0,39
fordon
Viktat Medel 3 13,7 100% 13,7 0 13,7 0,37
Diesel-fordon
Skillnad LBG-DIESEL 0,09 0,55 0,01
Skillnad, LBG 0,6% 4% 4%

jamfort med DIESEL

Genomsnittlig avvikelse fran medelvardet

LBG-fordon 0,31 0,32

Dieselfordon 0,15 0,15
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Kommentar Akeri 1: Sammantaget indikerar tids- och trafikparametrar att LBG och dieselfordon
nyttjas i samma typ av trafik. En liten skillnad i genomsnittlig lastvikt noterades med 2,7 ton lagre
vikt pa LBG fordonen, en skillnad mot dieselfordonen om -7,3%. (ca 33,9 ton mot dieselfordonens
36,6 ton.) Nar man studerar energibehoven for fordonens framdrift, med de olika snittlastvikterna,
finner vi att det totala energibehovet &r samma for de tva fordonstyperna. Overlag ar skillnaderna
mellan fordonsindividerna i méatningen liten, den relativa medelavvikelsen fran medelvéardet ar i
storleksordningen 1-2%. Om man justerar upp LBG fordonens energibehov, utifran en linjar
relation mellan lastvikt och energianvandning, berdknas LBG fordonen med samma lastvikt som
dieselfordonen nyttja 4% mer energi dn dieselfordonen. Variationen i genomsnittlig lastmangd for
LBG fordonen orsakas av att tva av de sex fordonen har lagre snittlast, se langst ner i Figur 2.

Vi vill i detta sammanhang poangtera att den energieffektivitet som redovisas for LBG-fordonen
aterspeglar forhéllandet vid forbranning av gasen i en motor baserad pa dieselcykel, dvs
kompressionstandning med hjalp av diesel/ HVO som tandbréansle. Med andra motortekniker (t.ex.
Otto) kan andra energiverkningsgrader uppvisas varfor redovisade viarden ej kan anses
representativa for samtliga LNG/LBG-fordon. Da denna studie endast innehaller métdata for
LNG/LBG-fordon med dieselcykeln kan jamforelser med andra motortekniker ej presenteras i
denna rapport.

MEDEL DIESEL |

MEDEL LBG I
DIESEL I
DIESEL I
DIESEL I
LBG
LBG
LBG
LBG |
LBG
LBG I

0.0 50 100 150 200 250 300 350 400

Figur 2. Genomsnittlig lastvikt for Akeri 1, per fordon, (ton).

Om vérden for dessa tva fordon tas ut ur underlaget f6r medelvardesbildningen erhalls ett
betydligt mer samstammigt dataunderlag, se Figur 3.
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Figur 3. Genomsnittlig lastvikt (r6d stapel, ton) och energianvindning (bla stapel, MJ/fkm) for urval av
fordon i trafik f6r Akeri 1.

I Figur 3 ses hur skillnaderna avseende lastvikt mellan diesel respektive LBG fordon blir mycket sma
ndr dataunderlaget reduceras till 4 + 3 fordon. Genomsnittlig lastvikt dr 500 kilo lagre (-1,5%) for LBG
fordonen. Om justering av energibehovet gors for den lagre lastvikten kommer energibehovet i
genomsnitt vara 0,5% hogre for LBG fordonen jamfort med dieselfordonen. Denna skillnad &r mindre
an spridningen av matvéarden inom respektive fordonsgrupp vilket inte &r en signifikant skillnad.
Saledes visar dessa fordon pa samma energianvandning. Notera att presenterade varden &r baserade
pa ca 270 dagars drift under kalenderaret 2021 f6r samtliga sju fordonsindivider.

I denna métning visar observationen tydligt att det dar majligt att anvanda fordonen pa likartat sétt
samt att energimadssigt presterar fordonen med mycket sma variationer. Vi har noterat att LBG
fordonen hos Akeri 1 dels har en 2% hogre snitthastighet (+1 km/h), dels att de mer ofta Gverskrider
fordonets tillatna maxhastighet, faktorer som paverkar bransleférbrukningen. Vi sag ocksa att LBG
fordonen hade en hogre andel av korstrackan dér motorn belastades med mer &n 90% av max effekt
vilket ocksa kan paverka forbranningseffektiviteten och leda till hogre forbrukning. Orsaken till den
hogre andelen drift med hog belastning kan mojligtvis aterfinnas i skillnader i motorernas styrka.
Dieselmotorerna har en maximal effekt som ar 8% hogre an LBG motorerna.

Tabell 25. Energianvindning, Akeri 2

Energi Andel Energi TTW Energi Energi Total, Total energi
total TTW energi Diesel TTW justerat med per tkm
Diesel + fran (MJ/fkm) LBG avseende pa last (MJ/tkm)
LBG diesel (MI/fk (enligt HBEFA-
(MJ/fkm) m) relation) (MJ/fkm)
Viktat Medel 3 LBG- 15,71 5% 0,85 14,87 16,23 0,43
fordon
Viktat Medel 3 12,94 100% 12,94 12,94 0,33
Diesel-fordon
Skillnad LBG-DIESEL 2,77 3,30 0,10
Skillnad, LBG 21% 25,5% 31%
jamfort med DIESEL

Kommentar Akeri 2: Dessa virden visas endast som illustration av de skillnader som kan uppsté
vid olika typer av trafikering. Som visas ovan anvands LBG respektive dieselfordonen pé olika satt
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och i olika trafiktyper varfor skillnader redovisade ovan ej kan tillskrivas skillnader i typ av
drivlina/brénsle.

Tabell 26. Energianvindning, Akeri 3

Energi total Andel Energi Energi TTW Energi Total, justerat Total
TTW Diesel + energi TTW LBG med avseende pa last energi per
LBG fran Diesel (MJ/fkm) (enligt HBEFA-relation) tkm
(MJ/fkm) diesel (MJ/fkm) (MJ/fkm) (MJ/tkm)
Viktat Medel 2 LBG- 17,7 5,6% 1,0 16,7 20,10 0,59
fordon
1 Diesel-fordon 13,5 100% 13,5 13,53 0,34
Skillnad LBG-DIESEL 4,20 6,57 0,26
Skillnad, LBG jamfort 31% 48,6% 76%
med DIESEL

Kommentar Akeri 3: Dessa virden visas endast som illustration av de skillnader som kan uppsta
vid olika typer av trafikering. Som visas ovan anvands LBG respektive dieselfordonen pa olika satt
och i olika trafiktyper varfor skillnader redovisade ovan ej kan tillskrivas skillnader i typ av
drivlina/bransle.

Overgripande kommentarer energi:

Som indikatorer for trafik, tid och last visat 4r det endast fordonen hos Akeri 1 som uppfyller
villkoret att fordonen skall anvédndas pa liknande sdtt. Energiberdkningarna visar att LBG lastbilar
kan trafikeras med samma energianviandning som motsvarande dieselvariant. De sma skillnader
per fkm som kan noteras vid studie av samtliga fordon hos Akeri 1 kan forklaras (delvis) med
hogre snitthastighet och storre andel av driften med hog belastning av motorn jamfort med
dieselfordonen.

For fordonen hos Akeri 2 och 3 noterades allt for stora skillnader i hur lastbilarna anvinds och
trafikeras for att ndgra relevanta jamforelser av energieffektiviteten mellan fordonstyperna skulle
kunna genomforas.

Utslapp av klimatpaverkande gaser

Da jamforbara anvandningssitt av LBG respektive dieselfordon endast foreligger for Akeri 1
berdknas och jamfors utslappen av klimatpaverkande gaser endast for deras fordon.

Sammansédttningen av de bréanslen som tankas av fordonen varierar pga. av val av ravara och
inbladning av férnybara komponenter. Detta géller for bade diesel och LBG. For att visa skillnaden
i klimatpaverkan berdknas tva extremfall, i) anvandning av helt fossila branslen och ii) anvandning
av helt fornybara brénslen samt ett tredje fall iii) som motsvarar de branslen som tankas idag
(2020/21). For detaljerad information om brénslevarianterna héanvisas till appendix 2.

Klimatutslapp vid helt fossila branslen

I fallet med fossila brénslen baseras berakningen pa utsldppen av produktion och anvandning av
svensk diesel utan inblandning av biokomponenter respektive naturgas fran fossila kallor. I
berdkningen redovisas utslippen for produktion och distribution av respektive bransle samt
emissioner fran forbranning i fordon. Som jamforelse redovisas d@ven emissioner relaterade till
forbrukning av AdBlue (ureablandning) i avgasreningssystem. Utslappen redovisas i Tabell 27
som Well-To-Wheel emissioner {or klimatgaser sammanvégt som koldioxidekvivalenter, COze.

35



@ Rapport C 666 — Biogas till tunga fordon drivna av flytande metan— Erfarenheter fran lastbilar i trafik —
Systemstudier inom projektet Vastsvensk arena for flytande biogas

Tabell 27. Utslipp av klimatgaser, angivet som COze, 100% fossila energikillor, Akeri 1

CO2e varav fran varav varav Justerat med HBEFA
emission Diesel fran LNG fran avseende pa justerat,
WTW, total (g/fkm) (g/fkm) | AdBlue last (enligt total
(g/fkm) (g/fkm) | HBEFA-relation) | (g/tkm)
total (g/fkm)
Viktat Medel 6 LBG- 1010 72 929 10 1044 28,5
fordon, LNG
Viktat Medel 3 Diesel- 1200 1185 0 15 1200 32,8
fordon, MK1 (BO)
Skillnad LNG-DIESEL -190 -1113 929 -6 -156 -4,3
Skillnad, LNG jamfort -16% -94% -37% -13% -13%
med DIESEL

Overgripande kommentarer klimatp&verkande gaser:

Effekten av lagre kolintensitet i metan samt ldgre forbrukning av AdBlue leder till reducerade
utslapp om 13% for LBG fordon som tankar LNG jamfort med dieselfordon som tankar diesel MK1
(B0), detta justerat for LBG fordonens lagre lastvikt. Exemplet indikerar att LBG tekniken har
potential att leverera klimatnytta &ven pa marknader med helt fossila drivmedelsalternativ.

I denna rapport tas ingen hansyn till bidraget fran de sma méngder metangas och lustgas som
slapps ut av fordonet vid drift. Det finns fa publicerade matningar vad avser storleken av dessa
emissioner vid forbranning av metan i moderna dieselmotorer (Euro 6). Emissionsregleringen
tillater upp till 0,5 gram metan per kWh, vilket motsvarar ca 25 gram per fkm. De litteraturvarden
som finns presenterade sammanfattas i Winnes et al. (2020) indikerar pa ett bidrag om ca 12 gram
COr-e fran oforbrant metan samt ca 6 gram CO»-e fran sma mangder av lustgas (N20)som bildas i
avgasreningen. Da osdkerheterna kring dessa varden ar stora tas de ej med i berdkningarna.

Klimatutslapp vid helt fornybara branslen

Som illustration av hur LBG-tekniken jamfor med dieseltekniken vid helt fossilfria bransle-
alternativ har en berdkning genomforts med foljande bréanslealternativ; for dieselfordon antas drift
med 100% HVO medan LBG fordonen drivs med LBG i form av 100% uppgraderad biogas fran
samrotningsanldggningar med hog godselandel i substratet (Tabell 28). Berdkningen av
biometanens klimatprestanda ar genomford enligt REDIPP-metodiken dér utslappskrediter for
reducerat metanutslapp fran flytgodsel ingar. Da dessa krediter ar hoga, och klimatutslapp fran
odling, transporter och biogasproduktion ar laga, redovisar biometan totalt negativa WTW-
klimatutslapp. Vad galler ravaror till HVO100 tillverkning antas halften harstamma frén slakteri-
avfall och andra hélften frén tallolja. For mer information om brénslen héinvisas till appendix 2.

3 REDII . Directive (EU) 2018/2001 (recast) on the promotion of the use of energy from renewable sources, se
http://data.europa.eu/eli/dir/2018/2001/0j. Uppdatering av Renewable Energy Directives anvisningar om hur livscykelberakningar
skall ga till, dar 'krediter’ for reduktion av metanutslapp fran flytgddsel tas med. Da metanutslapp fran flytgodsel ar betydande, och
metan har stor klimatpéaverkan, tillraknas biogasproduktionen stor miljonytta da dessa utslépp elimineras (se tabell ”
Disaggregerade normalvéarden for biometan”, sid 113 i Directive (EU) 2018/2001.

36



@ Rapport C 666 — Biogas till tunga fordon drivna av flytande metan— Erfarenheter fran lastbilar i trafik —
Systemstudier inom projektet Vastsvensk arena for flytande biogas

Tabell 28. Utslipp av klimatgaser, WTW, fornybara energikillor, Akeri 1
CO2e
emission
WTW,
total

HBEFA
justerat,
total

(g/tkm)

Justerat med
avseende pa
last (enligt
HBEFA-relation)

varav varav varav

Diesel- LBG fran
(g/fkm)

AdBlue
(g/fkm)

brdnsle
(g/fkm)

Viktat Medel 6 LBG-
fordon, LBG (B100)
REDII med hog
godselandel

(g/fkm)

-614

16

-640

10

total (g/fkm)

-635

-17,3

Viktat Medel 3
Diesel-fordon, 100%
HVO tallolja och
slaktavfall

284

269

15

285

7,8

Skillnad LBG-
HVO100

-898

-253

-640

-919

-25,1

Relativ skillnad, LBG
jamfort med
HV0100

-316%

-94%

-37%

-323%

-323%

I denna utrakning av biogasens klimatprestanda tar man hansyn till att biogasproduktionen

reducerar utslappen av metangas fran substratet flytgddsel, vilket har en kraftigt positiv effekt.
Dessutom antas det nyttjade slakteriavfallet utgora avfall varfor ingen miljobelastning fran
djuruppfoédningen allokeras till detta substrat. De totala emissionerna av klimatpaverkande gaser blir
negativa for LBG-fordon som tankat ren biometan. Kalkylen visar att f6r varje fordons-kilometer med
HVO100-driven diesellastbil som ersdtts med en LBG lastbil tankad med LBG reduceras utsldppen
med drygt 900 gram COxz(e), dvs. en reduktion med -320% jamfort med HVO100.

Klimatutslapp med dagens branslen 2022
Vid berdkning av utsldppen med dagens bréanslen har foljande antaganden gjorts angaende
brédnslenas ursprung;

Diesel: Svensk MK1 diesel med inblandning av bioravara enligt redovisning av kvotplikten
presenterad av energimyndigheten/SCB. Forvatskad biometan: Vi utgar frdn uppgifter om substrat
till svensk biogasproduktion redovisat i appendix 2. Resultaten visas i Tabell 29.

Tabell 29. Utslipp av klimatgaser, dagens brinslen (2022), Akeri 1

COZe
emission

HBEFA
justerat,
total

(g/tkm)

Justerat med
avseende pa last
(enligt HBEFA-
relation) total

varav varav varav
Diesel - LBG fran
brinsle | (g/fkm) | AdBlue

(g/fkm) (g/fkm)

WTW,
total

(g/fkm)

(g/fkm)

Viktat Medel 6 LBG- -355 56 -421 10 -367 -10,0
fordon

Viktat Medel 3 940 924 0 15 940 25,7
Diesel-fordon MK1

(B23,2)

Skillnad LBG-DIESEL -1295 -869 -421 -6 -1307 -35,7
Skillnad, LBG -138% -94% -37% -139% -139%
jamfort med DIESEL
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Nar man raknar fram emissioner WTW for dagens bréanslen (2021), dvs. med svensk MK1 diesel
(B23,2)* och forvitskad biometan® (LBG) visar berdkningen en 140% lagre emission for LBG
fordonen jamfort med dieselfordonen, korrigerat for lagre lastvikt hos LBG fordonen i métningen.
Orsaken till reduktionen aterfinns i att man i berakningen drar férdel av att produktionen av
biogas fran jordbrukets rotslam leder till en kraftig reduktion av utslapp av metangas.

4 Genomsnittlig inblandning av biokomponenter i sild diesel till vagtrafik under 2021 uppgick till 23,2% enligt SCB rapportering, se
https://www.scb.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/energi/tillforsel-och-anvandning-av-energi/manatlig-bransle-gas-och-
lagerstatistik/pong/tabell-och-diagram/2021/leveranser-av-biodrivmedel-till-vagtrafik-manadsvis-2021-m322

5 Klimatutslapp for biogas sald 2021 berdknad utifran redovisad substratmix och emissionsfaktorer i ett WTW perspektiv. Se
appendix Klimatdata branslen.
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Analys

Analysen baseras pa data for fordonen fran Akeri 1. Hypotesen att fordonen anvinds pa olika sitt
kunde falsifieras endast for fordonen fran Akeri 1 vilka visade upp sma skillnader for de
indikatorer som analyserats. Trots analysen pa detta satt kommer att baseras pa ett lagre antal
fordon ér det relevant att berikna skillnaderna, sirskilt som fordonen fran Akeri 1 visat sig
anvandas i mycket liknande trafik.

Vid jamforelse av fordonens totala energianviandning ses ett ndgot hogre varde for de studerade
LBG fordonen jamfort med dieselfordonen. I medel anvander LBG fordonen 4% mer energi.
Orsaken till detta kan delvis aterfinnas i en nagot hogre snitthastighet for LBG fordonen (+1 km/h)
samt att den nagot svagare motorn (ca 8% lagre maxeffektfor LBG fordonen, 338 kW mot
dieselmotorns 368 kW). Tillverkaren anger dven att energianvandning i bransleforsorjnings-
systemet (pumpar) leder till en 6kad energianvandning om ca 2% f6r LNG/LBG fordon jamfort
med dieselfordon. Skillnaden mellan bréansletyperna &r i samma storleksordning som variationen
inom respektive fordonsgrupp. I dataunderlaget framkom att tva av LBG fordonen fran Akeri 1
hade avvikande lastmangder. Om dessa tas bort ur dataunderlaget far LBG och dieselfordonen
mindre skillnad i medellastvikt, och efter kompensation uppvisar de bdda fordonsgrupperna en
skillnad i energianvandning om ca 0,5%. Denna skillnad &r att betrakta som liten och avsevart
mindre &n storleken pa spridningen inom respektive grupp.

Vi vill i detta sammanhang aven péapeka att de redovisade analyserna av energibehoven ar avser
forbranning av metangasen i en motor som nyttjar dieselcykeln. Andra tekniker for gasmotorer
existerar och kan uppvisa andra varden och forhallanden jamfort med dieseldrivna motorer.
Séledes skall redovisade vdrden ej antas vara representativa for LNG/LBG tekniken som helhet
utan ses som ett illustrativt exempel for den valda motortekniken.

Vid jamforelse av fordonens utslapp av klimatpaverkande gaser har tre berdkningar genomforts
for olika kombinationer av branslen; 1) Diesel MK1(B0)+LNG, 2) HVO100+LBG (hog andel
flytgddsel) samt 3) Diesel MK1(B23,2) + LBG motsvarande svensk produktion 2021. For samtliga
alternativ redovisar LBG fordonen ldgre klimatpaverkande utslapp.

I det forsta fallet (helt fossila drivmedel) orsakas minskningen av det lagre kolinnehallet per MJ i
metangas jamfort med dieselbréanslet. Reduktionen med LBG blir cirka 160 g COz-kv per
fordonskilometer jamfort med dieselfordonet, motsvarande 13% av dieselfordonets utslapp.

I det andra fallet orsakas minskningen den klimatnytta som sker i samband med att metan-
avgangen fran lantbrukets flytgodsel stoppas nér biogas produceras. Fér bade HVO100 och LBG
redovisas utslappen fran forbranning i fordonet som nollutslapp av klimatpaverkande gaser da allt
ingdende kol kommer fran fornybara energirdvaror. Nar denna klimatnytta krediteras den
producerade metangasen erhalls en "kredit’ om ca -100 g COz-ekv per M] forvatskad biometangas.
Da biogasen till svenska tankstationer tillverkas fran en varierande mix av substrat gjordes ett
antagande om en hog andel, 60%, flytgodsel i scenariot med helt férnybara energiravaror. Med
krediter inrdknat far den antagna mixen et utslaipp om ca -50 g COz-ekv. per MJ. P4 samma sétt
varierar klimatnyttan per MJ bransle for HVO100 beroende pa vilken energiravara som nyttjas i
produktionen. For detta fall har en mix om 50% tallolja och 50% slakteriavfall anvants nar klimat-
prestanda for branslet beraknas. Reduktionen med LBG jamfort med HVO100 blir i detta fall cirka -
920 g CO2-ekv per fordonskilometer, vilket motsvarar en reduktion om -300% av dieselfordonets
utslapp nar detta kors pa HVO100.
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I det tredje fallet orsakas minskningen av den klimatnytta som sker i samband med produktion och
anvandning av forvatskad biometan. Berdkningen av brénslets klimatprestanda baseras pa
produktions- och forsaljningsstatistik for ar 2021 och 2020. Vad géller den forvétskade biogasen har
den mix av substrat som redovisas av Energigas Sverige for 2020 anvants tillsammans med de
WTW emissionsvdrden som redovisas av JRC i rapporten JEC Well-To-Wheel report version 5, se
referens Prussi (2020). Reduktionen med LBG blir cirka -1300 g COz-ckv per fordonskilometer
jamfort med dieselfordonet, motsvarande -140% av dieselfordonets utslapp.

Osakerheter

I analysen presenteras viarden for fordonens anvandning under helaret 2021. Dataunderlaget
spanner darmed Over samtliga arstider, vdglag och vadersituationer och utjamnar effekter av
tillfdlliga variationer i godsvolymer, lokalisering av adresser for hamining och lamning av gods,
chaufforers individuella korstilar och motsvarande faktorer som varierar 6ver tid. Det omfattande
dataunderlaget leder saledes till laga osdkerheter orsakade av denna typ av effekter.

De osékerheter som aterstar uppkommer i genereringen av matdata i fordonen. Den stora data-
mangden eliminerar forvisso alla former av stokastiska variationer med eventuella systematiska fel
i t.ex. matsensorer eller berakningsalgoritmer introducerar fel och osdkerheter som paverkar
resultatet. For studien ar genereringen av uppgifter om fordonens bransleférbrukning de data-
méangder som kan introducerar relevanta osékerheter. Enligt Volvo® dr osdkerheterna i angiven
dieselférbrukning +/-2 % och motsvarande f6r LBG +/-4 % .

Den storsta osdkerheten i analysen bestéar av bristen pa detaljerade uppgifter om anvanda
branslens ursprung och miljoprestanda. I denna del av analysen 6vergar studien fran att redovisa
faktiska matvarden fran verklig drift till att visa illustrativa storleksordningar for olika varianter av
typiska brénslen.

¢ Enligt personlig kommunikation med N.N. 2022-04-28.
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Slutsats

Utifran redovisat dataunderlag och genomford analys ar det tydligt att LBG-fordon med motorer
nyttjande dieselcykel kan anvandas i samma trafik och transportuppldgg som motsvarande
dieselfordon, ndr dessa nyttjas i fjarrtrafik. De undersokta LBG fordonen uppvisar, efter
kompensation for 7% lagre lastvikt, en nagot hogre energianvandning, +4%, (eller +0,5% om
dataunderlaget begransas ytterligare) vilken helt eller delvis kan forklaras med 6kad intern
energianviandning i branslesystemet, ndgot hogre snitthastighet och hogre andel tid dd motorn
nyttjades med hog belastning. Det senare kan i sin tur kopplas till LBG motorns 8% lagre max effekt.
Skillnaden i energianvandning mellan LBG och dieselfordon dr i samma storleksordning som, eller
mindre, dn spridningen inom respektive fordonsgrupp. Den skillnad som vi observerat &r i samma
storleksordning som variationen inom grupperna varfor man kan pasta att fordons-grupperna i detta
fall nyttjar lika mycket energi for framdrift. Vi pAminner om att detta resultat ar giltigt for de
studerade LNG/LBG-fordonen vilka drivs med motorer baserade pa kompressions-tandning enligt
dieselcykeln. Da andra motortekniker existerar pa marknaden kan resultatet ej ses som representativt
for LNG/LBG-fordon generellt, hansyn till typ av motorteknik bor ske vid jamforelser.

Naér utslappen av klimatpaverkande gaser fran de olika branslealternativen berdknades uppvisade
LBG fordonen genomgaende ldgre emissioner dr fordon med dieselmotor. Lagst utslapp erholls
vid nyttjande av 100% forvatskad biometan da utsldppen per fkm blev -635 g COz-ckv. per
fordonskilometer for LBG bilarna och 285 g COz-ekv. for dieselfordon som koérs pa HVO100, en
reduktion om 920 g COz-ekv. per fordonskilometer vid byte fran HVO100 till LBG.

Klimatutslappen vid berdkningen med medelbrénsle for 2020 (LBG) och 2021 (HVO100 och diesel
MK1(B23,2)) visade pa ett utslapp om -370 g COz-ekv. per fordonskilometer f6r LBG fordon.
Motsvarande utslapp for dieselfordon (med MK1(B23,2)) uppgar till 940 g COz-ckv. per fkm., dvs en
reduktion om 1300 g per fordonskilometer vid byte fran diesel MK1(B23,2) till LBG.

I varianten med helt fossila drivmedel slapper LBG fordonen ut 1040 g COz2-ckv. per fkm. Medan
dieselfordon med MK1 (BO) slapper ut 1200 g CO2-ekv. per fkm., dvs en reduktion om 160 g per
fordonskilometer vid byte fran diesel (BO) till LNG.

Den 6vergripande slutsatsen av den genomforda studien visar att det ar majligt for ett Akeri att
ersitta dieseldrivna lastbilar med LNG/LBG drivna dito och erhalla samma prestanda vad galler
transportarbete, hastighet, energieffektivitet och tillganglighet. Detta under forutsattning att
tankinfrastruktur finns tillganglig déar fordonen ska operera. Samtidigt uppvisar LBG fordonen i
studiens exempel pa en betydande klimatnytta jamfort med fordon drivna med dieselbranslen,
bade vid anvandning av helt fossila drivmedel sdsom vid nyttjande av férvatskad biometan. Storst
klimatnytta erhalls da LBG fordonen tankas med LBG producerad fran biogas i samrétnings-
anldggningar med hog andel flytgddsel i substratet.
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Appendix 1. Prestandaindikatorer for
fordon fran Akeri 1.

I tabellen nedan redovisas samtliga parametrar baserat pa aggregerade méatdata for perioden 2021-
01-01 till 2021-12-31 for de 9 lastbilar fran Akeri 1 som studerats. Data kommer fran de rapporter
som sammanstélls av Volvo Connect i det webgranssnitt som systemet erbjuder. Rapporterna har
exporterats i Excel-format och bearbetats vidare.

For varje parameter redovisas helarsvarde separat for varje fordon, darefter ett viktat medelvarde
for LBM respektive dieselfordon, viktat med avseende pa antal dagar i trafik.

Den absoluta skillnaden i medelvarde redovisas med enhet varefter den skillnaden relateras till
vardet for dieselfordonen.

Storleken pé skillnaden mellan LBM och dieselfordonen kan dérefter jamforas med storleken pa
spridningen av matvarden inom respektive fordonskategori. Spridningen redovisas som
medelvérdet pa absolutbeloppet av avvikelsen fran matseriens medelvérde.

Om storleken pa spridningen inom respektive grupp ar av samma storleksordning som skillnaden
mellan LBM och dieselfordonens viktade medelvérde ses det som en indikation pa att skillnaden
mellan fordonens prestanda ar att betrakta som liten.

De parametrar som beddms som relevanta for jamfdrelse mellan de olika fordonsgrupperna ar

markerade i lila. De parametrar for vilka storleken pa skillnaden mellan fordonsgruppernas
viktade medelvarde ar stort 4r markerade i rott.
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Mean  Mean

Viktat Viktat
ndikerar LMG-fordon LMG-fordon LMG-fordon LMG-fordon LMG-fordon IMG-fordon  Diesel-  Diesel-  Diesel- Medelvirde Medelvirde  Skilnad, Skilnag, | 2solute  absolute
skillnad | Parameter Enhet deviation deviation
aferng 1 2 3 a H fordon1  fordon2 fordon3 (dagarmed (dagarmed  absolut relaty | S0 o
trafik) LVG - trafik) Diesal
- - - - - - = - - B 5 ~ -  averag(-  averag(~
1 Antal dagar med trafik 200 203 22 267 2665 2 m 267 28 m 262 995 dyen % 158 933
Kraftuttag (hhimm) 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Kraftuttag (%) 0 0 o 0 0 o 0 0 0
PTOL (hhimm) 000 000 000 000 000 000 000 000 000
PTOL (%) o o o 0 o o 0 o 0
PTO2 (hhimm) 000 000 000 000 000 000 000 000 000
PTO2 (%) o 0 [ o 0 [ o o 0
PTO3 (hh:mm) 000 000 000 000 000 000 000 000 000
PTO3 (%) o 0 o o 0 o o o 0
PTO4 (hhimm) 000 000 000 000 000 000 000 000 000
$104 (%) o 0 o o o o o o 0
1 Luftkonditionering aktiverad (hh:mm) a5 320 16808 sss 266 28572 2128 20435 27846 2838 2870 e tmmar 1% | 43084 8158
PTO vid korning (rFMS) (hh:mm) 000 000 000 000 000 000 000 000 000
PTO vid stillastaende (rFVS) (hh:mm) 000 000 000 000 000 000 000 000 000
UtrulIning (hh:mm) 274 207 1346 1923 1862 2120 268 262 1039 0319 20157 162 1%
1 Utrulining, andel av tid (%) 950 1000 800 900 910 990 1130 1090 560 930 937 007 %henheter 1% 055 20
Utrulining (¢FMS) (hh:mm) 3256 2752 2071 263 2609 2679 3257 2710 2335 %920 27802 878 %
Farthllare (hh:mm) 1317.2 1264.2 8012 10568 10438 10602 1266 08.1 8800 110262 97455 128.08 13%
1 Farthallare, andel av tid (%) 5270 5260 760 49.40 5100 4960 470 4390 47.40 506 463 a3 %6-enheter 162 162
Farthsllare ssidosatt (hh:mm) 381 209 13 781 160 101 127 128 132 309 1288 1809 140%
Overskriden hastighet (hh:mm) 8.0 7.4 685 1200 9.4 84 851 791 884 8855 8410 s %
1 Overskriden hastighet,  andel av tid (%) 37 32 44 61 52 42 38 a1 51 44 a3 01 %henheter 3% 080  o0s2
1 Korning, andel av tid (%) 9380 94.80 93.00 91.80 9280 93.80 94.50 93.40 93.00 9337 9365 028 %enheter  -03% 080 058
1 Korning (hh:mim) w65 22752 15652 19661 18988 20032 2303 19928 172712 20277 197049 57.28 timmar 3% on s
1 Overskriden hastighet, andel av tid (%) 340 300 410 560 480 400 360 350 480 an 405 007 %h-enheter 2% om0 o4
Hogsta vaxeln (hh:mm) 12560 11508 7684 979.4 9663 9884 11572 711 5157 102891 85759 mn 20%
1 Hogstavaxeln, andel av tid (%) 5020 47.90 4560 4570 47.20 4630 49.00 4210 27.80 472 400 727 %6-enheter 128 789
Inom ekonomivarvtal (hh:mm) 19009 mes0 12281 15429 1500.7 15535 17770 1517.0 1449.0 159679 158545 1134 1%
Gver ekonomivarvtal (hh:mm) 1023 951 &7 854 852 66 855 7.7 301 87.08 6481 22 4%
1 Inom ekonomivarvtal, andel av id (%) 76.00 750 7.9 72.00 7330 770 7530 7330 7800 B 75.47 203 %oenheter 3% 050 164
1 ‘Gver ekonomivarvtal, andel av tid (%) 410 400 370 400 420 410 360 330 210 402 30 100 %6-enheter 012 060
Overvarvad motor (hh:mm) 000 000 000 000 000 000 000
Gvervarvad motor (%) 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00% #oIv/ol
Tomgéng (hh:mm) 1485 1200 147 1719 1047 181 126 195 1163 13829 11610 218 19%
1 Tomgéng, andel ay tid (%) 59 50 68 80 71 60 48 58 63 642 561 081 %6-enheter 083 056
Stillastaende (hh:mm) 1626 1323 1256 1826 1567 1406 1279 1332 1281 041 12975 2066 16%
1 Stillastiende, andel av tid (%) 650 550 750 850 7.0 660 540 640 690 7.00 621 079 %6-enheter 085 056
Stillastsende med parkeringsbroms (hh:mm) 1039 n 894 1378 1095 %8 74 850 86 10129 8249 1880 2%
1 Stillastaende med parkeringsbroms, andel av tid (%) 420 300 530 640 530 450 310 410 480 a7 398 076 %6-enheter 088 060
1 Stillastdende utan parkeringsbroms, andel av tid (%) 240 250 210 210 230 200 230 230 210 224 220 000 %6-enheter [0 017 009
Stillastsende utan parkeringsbroms (hh:mm) 587 606 362 “g 471 37 535 82 395 912 47.25 186 %
1 Fordonsanvandande, andel av tllganglig tid (%) 2860 27.40 19.20 2040 240 20.40 2830 280 220 278 2519 -0.40 %h-enheter 2% 29 21
Totalt (hh:mm) 3008 20013 16837 2415 20421 21358 23612 20688 1857.9 217068 210305 67.63 %
Motorbelastning (hh:mm) 217 224 1872 2648 18 2382 255 1997 1858 2804 20421 28 12%
1 Motorbelastning (over 90%), andel av tid (%) 9.10 570 1.10 12.40 1030 1.20 960 970 1000 1059 976 083 %6-enheter 093 016
1-5hifti automatizge (hh:mm) 10468 1927.7 B11S 16395 15829 16749 18113 1592.2 18228 169624 162058 75.66 %
1 I-Shifti manuelltlage, andel av tid (%) 000 000 010 010 000 010 010 000 000 005 003 001 %o-enheter 3% 005 004
I-shifti manuelltlage (hh:mm) o7 s 11 17 s 12 17 07 04 092 093 002 2%
1 1-5hifti automatizge, andel av tid (%) 100.00 10000 99.90 99.90 10000 99.90 99.90 10000 10000 99.95 99.97 001 %h-enheter 0% 005 004
I-shifti prestandalage (hh:mm) 000 000 000 000 000 000 000 000 000
I-shifti prestandalage, andel av tid (%) 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 %6-enheter 000 000
Korlage Economi (hh:mm) 2095 %046 a6 8196 818 5930 1837 6323 288 s16%  287.21 2974 0%
Korlige Standard (hh:mm) 1037.8 3264 3181 1574 0391 4544 92456 2584 8365 s652 67051 12399 -18%
Korlage Heavy duty (hhimm) 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Korlage Off-road (hh:mm) 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Krlige Prestanda (hh:mm) 318 32 02 17 68 28 54 a6 13 814 385 430 2%
PTO vid korning (rFMS) (km) 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Anvindning av fardbroms (rFS) (km) 287566 183347 220894 281907 189691 253835 281727 196474 2747.35 236555 250558 14003 %
1 Utrullning, andel av kbrstracka (%) 810 870 7.10 860 830 860 970 10.10 480 827 829 002 %enheter 0% 042 227
Utrulining (km) 1231128 126876 71043 1113471 1021244 115641 1390507 1229324 53619 10897.29 1066022 237.07 2%
Utrullning (¢FMS) (km) 10264 2037985 1133277 2560463  10487.56 2516387 1690131 1440388 1381452 199331 150900 4z 2%
Farthllare (km) 105017.32 10142886  64627.93 853052 80952 824667 9072617 7321138 7121415 8872747 7862003 1010744 13%
1 Farthallare, andel av korstricka (%) 7000 69.50 .20 6610 67.90 65.50 6.20 59.90 6390 67.3 623 503 %6-enheter 193 162
Farthallare sidosatt (km) 290384 238190 89267 6011 122099 74820 100624 104566 107463 20812 10021 139191 134%
1 Farthallare sidosatt, andel av kbrstracka (%) 200 160 050 450 100 060 070 0% 100 183 086 097 %6-enheter 106 om
Overskriden hastighet (%) 500 440 600 820 710 570 520 570 690 602 591 012% 2%
1 Gverskriden hastighet (km) 757794 637353 G00878 1053402 878489 741851 742627 694407  7697.64 7793 7318 a5 km % s s
Korning (km) 15121475 1454837 10066455 12911745 12369572 13007334 14347883 12213760 11137443 13130896 1260970 520927 %
Inom ekonomivarvtal (km) 12886969 11867091 8233483 10465765 10148522 10457952 11937902 9890408 9664021 10778563 10524921 253643 2%
1 320 310 320 340 370 320 310 290 200 330 258 [ 061 enheter | 017 owm
1 Gvervarvad motor (km) 000 004 003 004 113 001 004 006 041 020 016 004 km 2% 031 016
inom ekonomivarvial (%) 85.20 8130 8180 8110 8200 80.40 8320 81.00 86.80 8200 8359 1.59% 2%
Gver ekonomivarvtal (k) 485986 w7354 318760 441923 45909 419739 430138 357709 2201 43169 343603 881 km 26% £ 775
Gvervarvad motor (%) 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00% #oIv/ol
Hogsta vaxeln (km) 10155776 927926 613976 793372 7839702 7984836 9318631 6981271 412292 8321456 6891565 1429891 2%
1 Hogsta vaxeln, andel av korstracka (%) 67.20 .60 6170 6150 6340 61.40 65.00 57.20 37.20 62 536 960 %6-enheter 160 106
1 Totalt (km) 15121475 1454837 10066455 12911745 12369572 13007334 14347883 12213760 11137443 1313089 126099.70 5200 km 4% 1230835 187681
1 stricka per dagi trafik (km) 52143 4812 430 4835 460 469.58 5944 45744 44909 4084 47963 081 km 0% 24 3%
WMotorbelastning (km) 156901 1610167 1286250 1831135 1472680 16337225 1530800 1347945 1265664 1573308 1385029 188274 24%
1 30 100 12 1420 90 .60 o 00 11.40 121 ¥ 107 02
Korlage Ekonomi (km) 1670170 7294865 3805367 664087 661219 783122 1481683 5096695 230806 4171920 2315005 1856916 8%
Korlage Standard (km) 8363634 2583395 2566297 1261404 7563707  3644d5 7445828 2082547 6771365 391398 sale2  -10197.44 9%
1 Korlage Ekonomi, andel v kbrstracka (%) 1110 5000 37.80 5150 530 36.80 1030 4170 210 3200 1838 1362 Wenheter  74% | 1592 1578
Korlage Standard (%) 5530 17.70 2550 980 6110 2800 5190 17.10 6080 3309 4289 -9.80% 2%
Korlage Heavy duty (km) 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Korlage Heavy duty (%) 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00% #oIv/ol
Korlage Off-road (km) 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Korlage Off-road (%) 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00% #o1v/01
Korlage Prestanda (km) ;542 26451 1892 13547 s978 295 a3 37387 10651 66134 31348 34786 1%
1 Krlige Prestanda, andel av korstracka (%) 170 020 000 010 040 020 030 030 010 045 028 022 %-enheter 042 009
Kraftuttag (1 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Kraftuttag (%) 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Snitt kraftuttag (/tim)
PTO vid korning (rFVS) (1) 000 000 000 000 000 000 000 000 000
PTO vid stllastaende (¢FMS) (1) 000 000 000 000 000 000 000 000 000
AdBlue totalt (I 278029 257908 181226 220586 21316 220878 40420 32577 326460 23088 31331 120045 3%
Snitt motor pa—diesel (1/100 km) 1832 3855 3938 3873
Snitt AdBlue (1/100km) 180 177 180 17 173 169 280 260 293 176 279 103 7%
Motor p3—diesel (I 364976 32533 235503 295628 200715 297520 SA977.88 4708246 4385539 307398 de7med6 4571249 -oa
AdBlue-forhallande till bransie (%) 1358230 2129710 3393740 1763280 1338640 3956520 730 680 7.40
Snitt diesel (1/tim) 001 o001 000 001 o001 000 229 276 261 001 ER 220 -100%
Snitt diesel (1/100 km) 832 3855 3038
ang (1) 137 9187 9160 144.07 12782 11951 3246 w78 3205 1829 3855 24025 7%
Bransleforbrukning, andel under Tomgang (%) 360 270 390 490 440 400 060 080 080 389 073 316 %6-enheter 052 009
Stillastiende (1) 14244 9037 9784 15199 13637 12816 37340 a4 41692 w64 41127 28483 6%
stilastaende (%) 69590 8060 183220 121500 65180 230090 070 050 050 1265.02 083 1264.18% 152120%
Snitt tomgsng (1/tim) 277 329 320 308
tillastende med parkeringsbroms () 10421 094 75.08 12275 10154 9988 21818 L6 30182 9412 me 178580 6%
Snitt stillastaende (1/tim) 088 075 078 083 087 051 292 33 325 084 317 23 74%
Stillastsende med parkeringsbroms (%) 51910 50320 140600 98120 63420 179320 040 060 om 953.02 056 952.46% 169298%
Snitt stillastiende med parkeringsbroms (1/tim) 100 085 084 089 093 103 293 355 341 093 329 237 7%
tillastsende utan parkeringsbroms (%) 1868 31730 42620 W 760 0770 030 030 030 3119 030 31166% 103886%
tillastéende utan parkeringsbroms () 823 3843 276 2.2 .83 2828 155.22 14283 1510 23 13835 10602 %
Snitt stillastdende utan parkeringsbroms (1/tim) 065 063 063 065 om 065 290 297 292 066 293 227 8%
Overskriden hastighet (1 10085 8022 7543 129.08 9121 87.05 10566 132067 138857 9421 1726 120305 93%
Korning (%) 95.60 96.80 95.60 94.50 94.80 95.50 99.30 99.10 99.00 95.49 99.14 -3.65% 4%
Gverskriden hastighet (%) 280 230 : 440 310 290 240 280 320 310 279 031% 1%
Korning (1) U9l W49 2212 279257 2550 2205 5460440 466453 4343906 203595 4837655 4544060 4%
Snitt overskriden hastighet (1/100 km) 17.58 19,03 1804
Snittkorning (1/100 km) 3806 3819 3900
Farthallare (%) 6270 6240 55.50 57.80 5950 57.90 6230 5800 5930 5947 5989 -042% 1%
Farthallare (1 28805 21363 130626 170946 172866 172253 3447.99 2730982 26009.17 183750 299160 2745406 oa%
Snitt farth3llare (1/100 km) 37.75 37.30 3652
Snitt farthallare Ssidosatt (1/100 km) 55.27 5831 6119
Farthallare dsidosatt (I 11866 201 221 065 509 111 5613 60975 65755 298 60634 58336 -96%
Farthallare dsidosatt (%) 330 010 010 000 020 000 100 130 150 065 126 -061% g%
Gver ekonomivarvtal (1) 97.56 8227 56.98 7336 6887 7.97 1538 8377 887 77.00 047.75 87075 0%
Gver ekonomivarvtal (%) 270 240 240 250 2.0 260 210 180 190
inom ekonomivarvtal () 32217 297945 203066 25338 250909 25772 5259230 4500900 4201076 266761 667762 4401001 -oa%
Snitt bver ekonomivarvtal (1/100km) 2608 2359 37.66
inom ekonomivarvial (%) 8830 87.00 820 8570 86.30 86.40 95.70 95.60 95.80 86.69 95.70 -9.01% %
Snittinom ekonomivarvtal (1/100 km) 4405 4551 447
ervarvad motor (%) 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00% #oIv/ol
Gvervarvad motor (1 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Hogsta vaxeln (%) 1122370 1739690 2573000 1374330 1085240 373160 67.80 5470 3630 1825848 s34l 1820507% 34085%
Hogsta vixeln (1) 229750 2106.76 1373.98 1719.29 1739.07 1767.45 3727172 25737.00  15919.22 " 185449 " 2661626 2476177 -93%
Snitt dvervarvad motor (1/100 km) 000 000 000
Snitt hogsta vaxeln (1/100 km) 226 227 221 217 22 221 40.00 36.86 3843 T 7 na 3621 0%
Snitt motorbelastning (1/100 km) 105.26 10519 104.74
. ansle fo 028 028 03 035 o3 03 029 030 030 031 030 002 %6-enheter 002 000
Motorbelastning (1) 3095 36035 20093 40950  33L09 36778 1611330 1417940 1325653 | 35331 | 1455499 142068 -om%
Korlage Ekonomi (1) 362,94 1522.42 75172 130931 13274 92976 532345 1838543 80834 T oeasa 7 ossos77 766382 90%
Snittkorlage Ekonomi (1/100km) 3593 37.05 .0
Korlage Ekonomi (%) 9.90 2450 3190 4430 460 3130 9.70 40.10 180 T oan " us 10.18% 58%
Korlage Standard (1) 1809.94 55885 53378 25959 1564.36 765.52 2790543 742832 247669 | 92020 " 1080452 1887532 -95%
Snittkorlage Standard (1/100 k) 37.48 3567 3585
Korlage Standard (%) 29.60 1630 270 880 53.80 2570 50.80 15.80 55.40 T o966 " 4036 -10.70% -27%
Korlage Heavy duty (1) 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Snitt korlage Heavy duty (1/100 km)
Korlage Heavy duty (%) 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 " o000 " o000 0.00% " woiv/o!
Korlage Off-road (1) 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Korlage Off-road (%) 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Snittkérlage Off-road (1/100 km)
Korlage Prestanda () 57.61 618 025 336 123 416 15130 13845 a7 T ouss 7 e 98.63 87%
Snitt korlage Prestanda (1/100 km) 223 234 180 248 204 187 3412 37.03 4156 o217 374 35.32 0%
Kérlige Prestanda (%) 28140 5100 470 2690 70.10 7470 030 030 010 T osn 7 ox 83.48% 37349%
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Stracka uppfor (%)
Stracka plant (%)
Stracka nedfor (%)

Lag fordonsvikt (km)

1 Lsg fordonsvikt (%)
Medelhag fordonsvikt (km)
1 Medelhdg fordonsvikt (%)

Hog fordonsvikt (km)
Hg fordonsvikt (%)
1 Lastvikt, genomsnitt (ton)
1 Transportarbete (tkm)
Kraftuttagshastighet (km/h)
Utrullning (km/h)
Farthllare (km/h)
Farthallare sidosatt (km/h)
Snitt kérning (km/h)
Overskriden hastighet (km/h)
Hogsta vaxeln (km/h)
Gvervarvad motor (km/h)
Gver ekonomivarvtal (km/h)
Inom ekonomivarvtal (km/h)
Motorbelastning (km/h)
Korlage Ekonomi (km/h)
Kérlage Standard (km/h)
Kériage Heavy duty (km/h)
Korlage Off-road (km/h)
Kérlage Prestanda (km/h)
Harda bromsningar (mangd)

Snitt harda bromsningar (mangd/100 km)
Parkeringsbroms vid korning (mangd)
Harda accelerationer (mngd)

Snitt harda accelerationer (méngd/100 km)
Snitt ddmpande bromsningar (mangd/100 km)
Snitt nédbromsningar (mangd/100 km)
FCW och EB inaktiverat av férare (hh:mm)
FCW och €8 inaktiverat av forare (km)
Dampande bromsningar (mngd)
N&dbromsningar (méngd)

Antal stora DAS-varningar (mangd/100 km)
Snitt antal mindre DAS-varningar (mangd/100 km)
DAS inaktiverat av férare (km)

DAS inaktiverat av forare (hh:mm)
Mindre DAS-varningar (mngd)

Stora DAS-varningar (méngd)

ESC aktiverat (mangd)

Snitt ECS-aktiveringar (mngd/100 km)
Snitt ESC-aktiveringar ROPS (mingd/100 km)
ESC-aktivering ROPS (méngd)

Snitt ESC-aktiveringar yaw (méngd/100 km)
Snitt ESC-aktiveringar yaw slip (mangd/100 km)
ESC-aktivering yaw (mangd)
ESC-aktivering yaw slap (méngd)

LKS inaktiverat av férare (km)

Snitt antal LKS-varningar (méngd/100 km)
LKS inaktiverat av férare (hh:mm)
LKS-varningar (méngd)
€01 (1)

CO,-besparing (1)

PTO1 (méngd)
PTO3 (méngd)
PTO2 (méngd)
PTO4 (méngd)
1 Snitt antal stopp (mangd/100 km)
Total bromspedalanvéndning (méngd)
Bromspedalanvandning (%)
Total bromsanvandning (mangd)
Antal stopp (mangd)
1 Genomsn. bromspedalanvandning (mangd/100 km)
Total bromsanvandning (rFMS) (méngd)
Genomsn. bromsanvandning (mangd/100 km)
Motorvarvtal (méngd)
Varvtal per fkm
Reg.land
Tillverkare
Reg.nummer
VIN
Marknadstyp

Profilnamn

Euro-klass
Utslappsprofil

Motortyp
Utslappsklass.
Snitt kraftuttag for LNG-fordon (I/tim)
Snitt motor pa - diesel o LNG-fordon (1/100 km)
Snitt tomgéng for LNG-fordon (I/tim)

Snitt dverskriden hastighet for LNG-fordon (1/100 km)
Snitt korning for LNG-fordon (1/100 km)
Snitt farthallare for LNG-fordon (1/100 km)
Snitt farthallare asidosatt for LNG-fordon (1/100 km)
Snitt 6ver ekonomivarvtal fér LNG-fordon (1/100 km)
Snitt inom ekonomivarvtal for LNG-fordon (1/100 km)
Snitt motorbelastning fr LNG-fordon (1/100 km)
Snitt korlge Ekonomi f6r LNG-fordon (1/100 km)
Snitt korlige Standard for LNG-fordon (1/100 km)
Snitt korlige Heavy duty for LNG-fordon
Snitt korlage Off-road for LNG-fordon
Snitt korlige Prestanda for LNG-fordon
Kraftuttag (ke)

Kraftuttag (%)

Snitt kraftuttag (kg/h)

Snitt motor pa (kg/100 km)

Motor pa —LNG (kg)

Snitt LNG (ke/h)

Snitt LNG (kg/100 km)

Tomgng (kg)

Tomgéng (%)

Snitt tomgang (kg/h)

Gverskriden hastighet (kg)

Korning (%)

Gverskriden hastighet (%)

Korning (kg)

Snitt verskriden hastighet (kg/100 km)
Snitt kérning (kg/100 km)

Farthallare (%)

Farthallare (kg)

Snitt farthallare (kg/100 km)

Snitt farthallare asidosat (kg/100 km)
Farthallare asidosatt (kg)

Gver ekonomivarvtal (kg)

Over ekonomivarvtal (%)

Inom ekonomivarvtal (k)

Snitt dver ekonomivarvtal (kg/100 km)
Inom ekonomivarvtal (%)

Snittinom ekonomivarvtal (kg/100 km)
Snitt motorbelastning (kg/100 km)
Motorbelastning (%)
Motorbelastning (kg)

Korlige Ekonomi (kg)

Snitt korlage Ekonomi (kg/100 km)
Korlage Standard (kg)

Snitt korlge Standard (kg/100 km)
Korlage Heavy duty (kg)

Snitt kérlage Heavy duty
Korlage Off-road (kg)

Snitt korlage Off-road
Korlage Prestanda (kg)

Snitt korlge Prestanda

0.00 3.10 0.00 0.00 361 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 93555 0.00 0.00 92.49 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 334 0.00 0.00 390 0.00 0.00 0.00 0.00
148.98 259.07 14052 58.88 30474 1369 88.87 7131 139.19 17627 98.78 77.48
0.10 0.18 0.14 005 025 0.11 0.06 0.06 013 014 0.08 006
4776061 4405019  28839.92 3764542 3814621 3682060 2775209  24404.88  25896.99 3920127 26029.74 1326153
3159 3019 2866 2916 3085 2831 19.35 19.99 2326 298 208 9.04
10328073 10160528 7165138  91386.47 8521463 9308394 11561121 9763190 8530929 9181317  99942.82 -8129.65
6831 69.63 71.20 70.79 68.91 7158 80.59 79.96 76.62 70.02 79.12 -9.10%
2839 31.9 36.76 3550 3641 35.52 36.56 36.88 36.36 33.92 36.61 268
429322430 466475239 3699932.50 4583557.67 450331866 4619783.09 5246053.03 4504152.45 4049776.57 4413271 4616582  -203311.01
52.00 53.00 53.00 58.00 55.00 53.00 52.00 54.00 52.00 53.97 52.68 129
80.00 80.00 81.00 81.00 8000 80.00 8100 81.00 81.00 8031 81.00 -0.69
7851 79.58 79.66 79.03 76.41 7423 79.00 82.00 8157 77.88 80.83 295
64.00 64.00 64.00 66.00 65.00 65.00 64.00 63.00 64.00 64.66 63.66 1.00
83.00 83.00 83.00 88.00 88.00 88.00 87.00 83.00 87.00 88.00 87.34 066
81.00 81.00 81.00 81.00 81.00 81.00 81.00 80.00 80.00 81.00 80.34 066
87.00 82.00
48.00 47.00 51.00 52.00 54.00 48.00 51.00 53.00 57.00 49.89 53.57 -3.69
68.00 67.00 67.00 68.00 68.00 67.00 67.00 65.00 67.00 67.51 6632 119
69.00 69.00 69.00 69.00 70.00 69.00 68.00 67.00 68.00 69.16 67.66 1.50
79.73 80.64 80.68 81.07 8079 80.67 80.66 80.60 80.13 8058 80.47 011
80.59 79.16 80.67 8013 8054 80.21 80.53 80.59 8095 80.20 80.68 -0.49
8141 8175 70.28 80.29 80.50 79.70 8167 81.01 8033 79.26 8102 177
11565 115.04 79.28 105.77 9211 103.82 13495 11557 107.64 10195 11939 -17.44
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.70 0.70 0.48 064 056 0.63 055 0.47 0.44 062 0.49 013
77.82 77.41 5334 7118 6198 69.86 49.08 2237 39.47 68.60 377 2.83
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20,02 18.90 18.02 16.75 17.20 16.84 19.07 19.84 18.00 17.9 18.97 -1.02
7549000  59987.00  45899.00 6685300 5403100 5433400 6686100 6249500  58080.00 5943233 62478.67 304633
36.40 34.40 3460 37.50 35.50 3210 36.00 3460 3550 35.08 35.37 -0.28%
20754200 17452200 13260800  178321.00  152329.00 16901000 18596200  180478.00  163404.00 16905533  176614.67  -7550.33
3027400  27587.00 1813600 2162400 2128100  21909.00 2736800  24227.00  20045.00 2346850  23880.00 -411.50
29.92 4110 45.60 5178 4368 .77 26,60 5117 5215 4564 29.97 433
6867600 5390600 4241400 6443600  46690.00 4912900 6206100  57663.00  56909.00 5420850  58877.67 -4669.17
137.25 119.58 13173 13811 12315 12993 12061 147.77 146.72 129.96 14137 -11.41
126202000.00 129855000.00 143298000.00 122813000.00 112185000.00 it ittt 5 565000.00
1029 1001 1013 1008 1020 998 999 1006 1007 1012 1004 7.88
SWE SWE SWE SWE SWE SWE SWE SWE SWE
Volvo Volvo Volvo Volvo Volvo Volvo Volvo Volvo Volvo
FHI3A62R  FHL3AG2R  FHI3A62R  FHL3A62R  FHL3A62R  FHL3AGR  FHI3A62R  FHI3A62R  FHI3A62R
i por Fj por Fj por Fj por Fj por Fj por Fj por Fj por Fj P
t, jamn t, jamn t, jamn t,jamn t,jamn t jamn t jamn t, jamn t, jamn
EURO 6 EURO6 EURO6 EURO6 EURO 6 EURO 6 EURO 6 EURO 6 EURO 6
Volvo Trucks Volvo Trucks Volvo Trucks Volvo Trucks Volvo Trucks Volvo Trucks
Euro6LNG EUro6ING Euro6LNG Euro6ING Euro6LNG Euro6LNG VolvoTrucks Volvo Trucks Volvo Trucks
87 87 87 87 Eur06B7  Euro6B7  Euro6B7
GI3C460  GI3C460  GI3C460  GI3C460  GI3CA60  GI3C460  DI3KS00  DI3KS00  DI3KS00
EM-EUG EM-EUS EM-EUS EM-EUS EM-EUS. EM-EUS EM-EUS EM-EUG EM-EUS
240 234 233 228 234 228 233
0.89 077 0.80 084 088 0.93 085
133 126 126 123 104 117 122
231 227 224 216 223 218 223
216 21 202 2.00 206 202 206
392 0.07 024 001 041 0.15 080
2.00 183 179 1.65 1.50 185 177
250 251 247 242 247 246 247
225 224 226 224 225 225 225
217 2.08 197 1.96 201 194 202
215 216 208 206 205 210 210
0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 000
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
571 26.49 26.47 2753 25.03 26.83 2634
3887212 3866646 2664566 3555234 3096055  34896.62 34265.63
1547412 1604199 1573806 1652699 1504019  16259.49 15846.81
571 26.49 26.47 2753 25.03 26.83 2634
312.26 267.14 247.88 450,19 207.23 31491 31494
0.80 0.69 093 127 096 0.90 093
210 223 216 262 205 246 227
1034.52 884.74 873.86 1654.93 966.46 930.69 1057.53
99.11 99.23 98.98 98.64 98.92 98.99 98.98
266 229 328 265 312 267 31
3852640 3836694 2637419 3506014  30627.68  34545.19 3391826
13.65 13.88 1454 1571 11.00 1255 1356
25.48 2629 26.20 2716 2.76 26.56 26.08
66.02 66.34 59.58 62.3; 66.43 6162 63.73
2566217 2565099 1587430 2217222 2056591 2150327 21904.81
2023 2529 2456 25.97 20.48 2522 209
39.00 2250 2197 46.46 2.8 47.03 43.30
1167.65 1013.22 376.77 2866.89 522.78 351.88 1049.87
1456.97 1198.68 899.11 1193.63 1200.87 1247.85 119952
375 3.10 337 336 388 358 351
3658133 3652517 2507355 3336469 2901120 3273569 3221527
29.98 26.79 2821 27.01 2634 2973 2801
94.11 94.46 94.10 93.85 93.70 93.81 94.01
2839 3078 3045 3188 28.59 3130 3023
71.80 70.20 7153 7133 7158 72.19 7144
28.87 2923 3453 36.74 34.05 33.80 3287
1122189 1130310 920065  13060.58 1054180  11793.80 11186.97
397861 1797858 921626 1605336 144180  12016.60 10114.20
23.82 2465 2022 2416 2181 25.12 2396
1989638 6590.80 6273.54 32600 1844016  9057.64 10580.77
2379 2551 2045 2558 238 2.85 2.76
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Appendix 2: Energi och klimatdata for
branslen

Diesel MK1 (B0)/(B23,2)

Berakning

Dieselbrénsle av kvalitet miljoklass 1 har inblandning av biokomponenter for att na villkoren
uppsatta i lagen om reduktionsplikt. Den del av brénslet som bestar av fossil ravara antas vara
diesel MK1 producerad i Sverige. For att berdkna WTT och WTW emissioner for svensk MK1
diesel har foljande metod applicerats:

Berikningen avser ett nationellt genomsnitt for valt kalenderdr. Halterna av inblandade komponenter kan
variera mellan olika leverantirer, tidsperioder och geografiska omriden. Kalkylen baseras pi de totala drliga
volymer av biokomponenter rapporterade till Energimyndigheten vilka redovisas av SCB under rubriken
(Hitta statistik/Energi/Mdnatlig brinsle-, gas- och lagerstatistik/), se SCB (2022). Leveranser av
biodrivmedel till vigtrafik, manadsvis 2021, m3.

Vad giller ravaran till redovisad inblandning av HVO antas 50% komma frén tallolja och 50% fran
slakteriavfall.

Resultat:
| Diesel MK1 (BO) (SE) Diesel MK1 (B23.2%) (SE)
CO:z(fossil) TTW (g/) 2578 2 006
CO: (fossil) WITW (g/1) 2785 2192
CO2e (fossil) TTW (g/1) 2 638 2055
CO2¢q (fossil) WITW (g/1) 2879 2 387
Datakallor:
WTT och TTW data for
Diesel MK1(B0) Hallberg et al., (2013)
HVO (B100) Kéllmen et al. 2019

HVO(B100)

Berakning

For berdkning av emissioner kopplat till tillverkning och forbranning av HVO har data for svensk
produktion 2021 berdknats. Berdkningen baseras pa antagande om att 50% av energiravaran till
produktionen kommer fran ratallolja och 50% kommer fran slakteriavfall. Da bada substraten
raknas som avfall fran respektive produktion allokeras inga emissioner fran produktionen som
leder till generering av avfallet (dvs pappersprodukter/massa och livsmedel) till HVO
produktionen.

46



@ Rapport C 666 — Biogas till tunga fordon drivna av flytande metan— Erfarenheter fran lastbilar i trafik —
Systemstudier inom projektet Vastsvensk arena for flytande biogas

Resultat:
‘ | | HVO 100 (SE 2021) (prognos)

CO: (fossil) TTW (8/) 0

CO: (fossil) WTW /) 581

COneq (fossil) TTW (€70 0

COzq (fossil) WTW (g/h 636
Datakallor:
WTT och TTW data for

HVO (B100) Kéllmen et al. 2019

LBM(BO)/(B100)

Berakning

For biogas har en berdakning av WTW emissioner gjorts med antaganden om andelen substrat som
utgors av flytgodsel. Da flytgodsel tilldelas klimatkrediter i berakningen dr antagen andel
flytgodsel styrande for resultatet. For produktionen 2020 redovisas sammansattningen av substrat
till samrotningsanlaggningar av Energigas Sverige i rapporten ” Produktion av biogas och rotrester
och dess anvandning ar 2020”

Substrat till biogasproduktion (kton vatvikt), ar 2020. Andel av total méngd (%) och férandring
mot 2019 (%) visas i kursivt.

Typ av anldggning Samrotningsanlaggningar
(kton vatvikt) Andel
Matavfall 398 42%
Avloppsslam 0 0%
Industrislam 0 0%
Godsel 775 43%
Livsmedelsindustri 180 10%
Slakteri 180 10%
Energigrodor 26 1%
Ovrigt 240 13%
Summa 1799 100%

For berakning av emissioner fran LBG producerad med en hog andel flytgodsel har vi antagit att
flytgodslets andel okat till 60% och matavfall reducerats till 25%, 6vriga komponenter lika.
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Emissionsvarden fran LBG-produktionen har hiamtats fran datatabeller presenterade i referensen JEC
(2020 II). D4 kategorin 'livsmedelsindustri” och ‘slakteriavfall’ ej finns redovisad i referens JEC (2020 II)
antas produktion fran dessa substrat ge upphov till samma emissioner som kategorin hushéllsavfall.

WTT data produktion av LBM, fran referens JEC (2020 II).

Produktionsmetod

WTT - per produktionsmetod

GHG emissions (g CO2eq/MJ LBM)

closed digestate storage

Upgraded biogas from municipal organic waste as LBM. Closed 13.8
digestate storage.
Upgraded biogas from sewage sludge as liquefied biogas (LBM) 26.5

Upgraded biogas from wet manure as LBM
Digestate storage closed (21) or open (22)

- 98.7 (obs. negativt varde)

Upgraded biogas from maize (whole plant) as LBM. Closed 30.5
digestate storage.
Upgraded biogas from double cropping (barley/maize) as LBM. 25.5
Closed digestate storage.
Resultat:
LNG LBM (SE 2020)
CO; (fossil) TTW (ke/ke)
CO, (fossil) WTW (ke/ke)
CO2eq (fossil) TTW (kg/kg)
CO2¢q (fossil) WTW (kg/kg) 3.527 -2.430
Datakallor:
LNG: JEC (2020 1)
LBG: Energigas Sverige (2021)

JEC (2020 1)
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