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ETT ELSYSTEM FOR ELFORDON

Forord

Forskningsprojektet Ett elsystem for elfordon pagick under 2021 till 2023
och hade som syfte att ta ett helhetsgrepp om den forvintade
elektrifieringen av fordonsflottan och dess inverkan pa elsystemet. Bade
pa nationell och EU-niva finns mal att gora transportsektorn oberoende
av fossilt brinsle, och detta innebidr en omstillning som erbjuder bade
mojligheter och utmaningar. I denna slutrapport for projektet redovisas
en syntetisering av projektets forskningsresultat och de atgarder som bor
vidtas for att mojliggora en storskalig 6vergang till elfordon utifran ett
elsystemperspektiv.

Totalt bestod ramprojektet av fem arbetspaket dér det avslutande
syntetiseringsarbetet framtaget inom AP5 presenteras i denna rapport:

e AP1 Prognoser och scenarier

e AP2 Kartldggning och nuldgesbeskrivning
e AP3 Elsystem och elnat

o AP4 Atgirder och l6sningar

e AP5 Syntes och rekommendationer

Milséttningen med denna syntesrapport var att samla erfarenheter och insikter
fran projektet som helhet. Arbetet har letts av Profu och dess innehall har tagits
fram i ndra samarbete med samtliga utférare som bidragit till projektets resultat.
Ovriga utférare i ramprojektet 4r Chalmers tekniska hogskola, Handelshogskolan
vid Goteborgs universitet, Power Circle och Sweco. Samtliga utfdrare har bidragit
med véardefull feedback och information dven i de arbetspaket dar de inte haft
huvudansvaret. Aven programmets styrgrupp har varit delaktiga med inspel,
kommentarer och granskning av projektets resultat via workshops och méten. I
styrgruppen ingar foljande organisationer: Energimyndigheten, Svenska kraftnit,
Ellevio, Elinorr, Kraftringen, Region Skane, Oresundskraft, Goteborg energi,
Skellefted kraft, Tekniska verken, Energiforetagen Sverige, Jonkoping energi,
Transportforetagen, Volkswagen, Checkwatt, Umea energi elnit, Volvo Cars,
Lulea Energi, Molndal energi, Néassjo Affarsverk Elndt AB, Oxelosund energi,
Skovde energi, Sodra Hallands kraft, Trollhattan energi, DEFA, Karlstads el och
stadsnat, Krafthem, Siemens, Batteryloop och Einride.

Stockholm, mars 2024
Madelene Danielzon Larsson
Programansvarig, Energiforsk

Har redovisas resultat och slutsatser fran ett projekt inom ett forskningsprogram
som drivs av Energiforsk. Det ar rapportforfattaren/-forfattarna som ansvarar for
innehallet.
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Sammanfattning

Ambitionen med projektet “Ett elsystem for elfordon” har varit att - med
fokus pa samspelet mellan laddinfrastruktur, elsystemet och elniten — ge
atgardsforslag som liagger grunden for en storskalig elektrifiering av
fordonsflottan.

Scenarierna i projektet visar att elektrifieringen av fordonsflottan sannolikt
kommer att fortsédtta ga snabbt, dér takten i stor utstrackning beror pa de
policybeslut som tas inom EU och i Sverige. Det finns ocksa en ganska stor
spridning mellan olika regioner rérande hur fort utvecklingen kommer att ga.

Pa lang sikt, till ar 2045, bedoms elfordon sta for ett arligt elbehov om ca 30 TWh.
Samtidigt forvantas en kraftig elektrifiering dven i andra sektorer som innebar att
totalt elbehov bedoms mer an férdubblas jamfort med idag. Om elfordon i stor
utstrdckning laddar oplanerat, och korrelerar med &vrig last, bidrar de till hogre
effekttoppar, samt dkar behovet av flexibilitet i elsystemet som exempelvis
vitgaslager, vattenkraft, virmelager och stationara batterier. Om elfordon laddar
nar elpriset ar lagt minskar behovet av annan flexibilitet, men i vilken utstrackning
detta kommer vara majligt beror av batterikapacitet, kormonster och acceptansniva
for styrning.

Ur ett lokalndtsperspektiv innebar oplanerad laddning risk f6r natproblem framfor
allt i bostadsomraden under kvallstid pa vintern. Om laddning sker vid ett lagt
elpris leder det till ungefdr samma antal problem fast framst dagar da det blaser
mycket. D4 laddning begréansas dven utifran ett lokalnétsperspektiv minskar
antalet nédtrelaterade problem vésentligt utan att kostnaden stiger allt for mycket.
Aven nir det giller lokalnitets samlade effektbehov fran 6verliggande nit kan det
reduceras vasentligt om man lyckas styra laddningen till nattetid, men det kan
skilja sig mellan orter beroende pa hur kundunderlaget ser ut. Varje elnétsbolag
behover darfor forsta hur forbrukningen ser ut i det egna nétet for att kunna vidta
ratt atgarder.

Projekt foreslar ett stort att antal atgarder dar manga kan genomforas parallellt,
vilket ocksa beddms vara nddvandigt for att utvecklingen inte ska bli ineffektiv.
Overgripande behover det finnas incitament som gynnar dgande av elfordon om
utvecklingen ska fortsdtta i samma snabba takt. Marknadsaktorerna efterfragar en
nationell koordinering déar Energimyndigheten foreslas bli nationell samordnare
for laddinfrastruktur. En plattform for kunskapsspridning och koordinering bor bli
central del i detta. Viktiga atgarder som bedoms bli framgangsfaktorer &r:

o Attdela laddinfrastruktur i den utstrackning som det dr mojligt da det kan
reducera investeringskostnader som &r avgorande for att na Ionsamhet.
Infrastrukturdgare bor kartlagga forutsattningar for att dela laddinfrastruktur
for olika verksamheter, i samverkan med Energimyndigheten.

o Att vidta flexibilitetsitgirder for fordonsladdning for att effektivt hantera
tillkommande elbehov och en 6kad andel fornybar elproduktion.

e Att skapa affirsmodell- och prismodeller for att flexibilitetsatgérder och delning
av laddinfrastruktur ska bli verklighet. Att forstd laddbehov kopplat till olika



laddplatser ar darmed en viktig faktor, varfor marknadens aktorer bor utse
ansvariga for att forsta organisations behov och roll. Prissignaler for den som
laddar bor spegla elpriset pa timbasis och elnétstariffen som bor ha en
effektkomponent. Elndtsbolag bor infora effektbaserade elnétstariffer och
laddoperatorer bor lata prissignaler sla igenom mot slutkund.

e Att genomfora lingsiktig planering som involverar dialog och transparens
mellan berorda aktorer, séarskilt elanvandare, kommuner och elnétsbolag.
Samverkan bor ske via arbete med natutvecklingsplaner, kommunala
energiplaner, samt oversikt- och detaljplaner.

o Attanslutningsprocessen for nya laddplatser ar tydlig, transparent och giarna
harmoniserade mellan olika orter. Elndtsbolag och natbolag bor nyttja redan
framtagna riktlinjer som mojligen kan kompletteras med rad f6r kommuner da
de har en viktig roll for publika laddplatser. I den man det dr méjligt bor
elndtsbolag ta fram kapacitetskartor, men har behovs stod fran branschforskare
for att ta fram metodik.

e Att anamma standardisering som ar en grundforutsattning for att kunna
astadkomma mycket av den funktionalitet som foreslas.

e Att Oka transparens och samverkan i den man som det ar motiverat, utifran
kriterier som vardeskapande och sekretessbegransningar.

Nyckelord

Laddinfrastruktur, elektrifierad fordonsflotta, laddstrategier, vehicle-to-grid, elnét
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Summary

The ambition of the project "An electrical system for electric vehicles"
has been to - with a focus on the interaction between the charging
infrastructure, the electrical system and the electrical grids - provide
proposals that lay the foundation for a large-scale electrification of the
vehicle fleet.

The scenarios in the project show that the electrification of the vehicle fleet will
likely continue to progress rapidly, but the pace will largely depend on the policy
decisions made within the EU and in Sweden. There is also quite a large spread
between different regions regarding how fast the development will go.

In the long term, until the year 2045, electric vehicles are estimated to account for
an annual electricity demand of approximately 30 TWh. At the same time, strong
electrification is also expected in other sectors, which means that total electricity
demand is estimated to more than double compared to today. If electric vehicles
mostly charge unplanned, and correlate with other loads, they contribute to higher
power peaks, and increase the need for flexibility in the electricity system such as
hydrogen storage, hydropower, heat storage and stationary batteries. If electric
vehicles charge when the electricity price is low, the need for other means of
flexibility is largely reduced, but the extent to which this will be possible depends
on battery capacity, driving patterns and acceptance level.

From a local grid perspective, unplanned charging poses a risk of grid problems,
especially in residential areas during the evening in winter. If charging takes place
at a low electricity price, it leads to approximately the same number of problems,
although mainly on days when it is very windy. If charging also is limited from a
local grid perspective, the number of grid related problems seem to be significantly
reduced without the cost rising too much. Even when it comes to the local grid's
total power demand from the overhead grid, it can be significantly reduced if
charging mainly occurs at nighttime. This can, however, differ between local grids
depending on what the customer base looks like. Each grid company therefore
needs to understand how consumption looks in its own power grid in order to be
able to take the right measures.

The project proposes many measures that can be implemented in parallel to large
extent, which is also deemed necessary so that the development does not become
ineffective. Overall, there needs to be incentives that favor ownership of electric
vehicles if development is to continue at the same rapid pace. The market players
are asking for national coordination, where the Swedish Energy Agency is
proposed to become the national coordinator for charging infrastructure. A
platform for knowledge dissemination and coordination should become a central
part of this. Important measures that are deemed to be success factors are:

e To share charging infrastructure to the extent possible as it can reduce
investment costs which are crucial to reach profitability. Infrastructure owners
should map the conditions for sharing charging infrastructure for different
businesses, in cooperation with the Swedish Energy Agency.



To take flexibility measures for vehicle charging to effectively manage
additional electricity needs and an increased share of renewable electricity
production.

To create business models and pricing models for flexibility measures and
charging infrastructure sharing to become a reality. Understanding charging
needs linked to different charging points is therefore an important factor,
which is why market players should appoint people responsible for
understanding their organisation's needs and role. Price signals for charging
should reflect the electricity price on an hourly basis and the grid tariff, which
should have a power component. Electricity companies should introduce
power-based electricity grid tariffs and charging operators should let price
signals pass through to the end customer.

To carry out long-term planning that involves dialogue and transparency
between relevant actors, especially electricity users, municipalities, and
electricity network companies. Cooperation should take place via work with
grid development plans, municipal energy plans, and overview and detailed
plans.

That the connection process for new charging points is clear, transparent, and
preferably harmonized between different locations. Electricity companies and
grid companies should use already developed guidelines which can possibly
be supplemented with advice for municipalities as they have an important role
for public charging points. As far as possible, grid companies should produce
capacity maps, but here support from industry researchers is needed to
develop a methodology.

To adopt standardization which is a basic prerequisite to be able to achieve
much of the functionality that is proposed.

To increase transparency and collaboration to the extent that it is justified,
based on criteria such as value creation and confidentiality restrictions.
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Definitioner och forklaringar

Begrepp Definition

AFIR The alternative fuels infrastructure regulation dr en EU-férordning som
bland annat syftar till att reglera utbyggnad av laddfrastruktur.

Aggregator Energitjansteféretag som lagger samman och styr elanvandningen hos
en grupp elkunder for att sélja eller auktionera ut den pa de olika
marknaderna fér el

BEV Battery Electric Vehicle

Fit for 55 EU:s plan for att minska utslapp av vaxthusgaser med 55 % till ar 2030

jamfort med 1990.

Lastbalansering

Innebar att man vid en laddplats med mojlighet att ansluta flera
elfordon kan styra effekten sa att man delar pa det gemensamt
maximala uttaget.

Laddoperator

Inkluderar platsagare som valjer att investera i och driva laddplatser
sjalva, vilka i vissa fall ocksa kan anvdndas for semi-publik laddning.

Linjekoncession

Tillstand som behovs for att fa bygga och driva en enskild kraftledning
med en bestamd strackning och berér framst stamnat och regionnat.

n-1 kriteriet

Dimensioneringskrav som innebar att elnatet ska klara att en godtycklig
komponent faller bort utan att leveransen av el paverkas.

Omradeskoncession

Tillstand for att bygga och driva elndtsverksamhet inom ett geografiskt
omrade, kallat lokalnat.

PHEV Plug-in Hybrid Electric Vehicle

Roaming Innebdr att man har maojlighet att utnyttja olika operatérers laddplatser
(vanligt forkommande for mobiltelefoni).

Nelo State of Charge, anger laddningsnivan for ett batteri.

TCO Total Cost of Ownership som anger totalkostnad for fordonsagande.

TEN-T Trans-European transport network, initiativ dar EU har som syfte att

utveckla ett transeuropeiskt transportnat som ar tillforlitligt,
heltdckande och haller hog kvalitet.

Velanders formel

Anvands for att dimensionera elnat, genom att ange arsenergi,
kundkategori och en konstant fér sammanlagring.

V2G

Vehicle to Grid som innebdar att man kan anvanda fordonets batteri for
att dverfora elenergi till elnadtet vid behov. Finns dven benamningar som
V2X (Vehicle to Everything och V2B (Vehicle to Building)
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1 Inledning

Sverige har ett langsiktigt klimatmal som innebar att vi senast ar 2045
inte ska ha nagra nettoutsliapp av vixthusgaser till atmosfaren, for att
ddrefter uppna negativa utslapp. Att minska utslippen fran inrikes
transporter dr en viktig del for att na detta mal och omstillningen mot
nettonollutslapp kommer bland annat att krava en kraftfull elektrifiering
av transportsektorn. Att sikerstilla att elsystem och elnit ar val
anpassade for en storskalig elektrifiering av fordonsflottan utgér darfor
en avgorande aspekt for mojligheterna att na Sveriges langsiktiga
klimatmal.

Denna rapport utgor en syntes av de analyser som har genomforts inom
Energiforsks projekt “Ett elsystem for elfordon”. Projektet har pagatt under 2021-
2023 och har haft som 6vergripande syfte att ta fram konkreta atgardsforslag som
lagger grunden for en storskalig elektrifiering av fordonsflottan till 2030. Fokus
ligger pa samspelet mellan laddinfrastruktur, elsystem och elnat. Syntesen syftar
till att sammanfatta och beskriva de viktigaste analysresultaten fran projektets
olika arbetspaket samt vilka atgarder som bor vidtas for att mojliggora en
storskalig 6vergéng till elfordon utifran ett elsystemperspektiv.

Enligt det nuvarande etappmalet for inrikes transporter pa vagen mot
nettonollutsléapp ar 2045 ska vaxthusgasutslappen fran inrikestransporter
(exklusive inrikes luftfart som ingar i EU:s handelssystem for utslappsratter)
minska med minst 70 procent senast 2030 jamfort med 2010. Det foreliggande
projektet har samverkat med ett parallellt Energiforsk-projekt, ”72030-pusslet — sa
nar vi transportmalet”, som under 2021-2023 bedrivits med syfte att visa hur
Sverige kan na transportsektorns klimatmal i sin helhet. Detta projekts resultat
redovisas i en separat rapport inom ramen for Energiforsks rapportserie.

11 BAKGRUND

Forsdljningen av eldrivna fordon har 6kat kraftigt i Sverige de senaste aren. Under
perioden november 2022 till november 2023 6kade antalet laddbara elfordon med
ca 34 %, dvs. om man inkluderar samtliga fordonsslag. Det sammanlagda antalet
laddbara elfordon som rullar pa svenska vagar uppgick till ca 573 000 stycken
(Power Circle, 2023) medan det ackumulerade antalet nyregistrerade elfordon
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uppgick till narmare 670 000 stycken da ett ganska stort antal har gatt pa export
(Trafikanalys, SCB, 2023). Numera dr andelen nyregistreringar av helt eldrivna
fordon betydligt hogre dn for laddhybrider, och det ackumulerade antalet rena
eldrivna fordon som rullar pa vara végar ar nagot hogre dn antalet laddhybrider.

Elektrifiering av transportsektorn har varit en prioriterad politisk fraga de senaste
aren da det ses som en av de viktigaste atgdrderna for att minska utslappen fran
transportsektorn. Under hosten 2020 tillsatte den davarande regeringen en
elektrifieringskommission i syfte att paskynda utvecklingen mot en fossilfri
transportsektor. Hosten 2023 tillsatte nuvarande regering i sin tur en utredning om
elektrifierade transporter som syftar till att undanréja hinder {or elektrifieringen av
transportsektorn (Regeringskansliet, 2023). Tillsammans belyser de politiska
initiativen behovet av fordjupade analyser som ser till helheten, det vill sdga hur
en storskalig elektrifiering av fordonsflottan ska ske utan att elsystemet blir en
begransande faktor. Som en foljd av att regeringen fran och med arsskiftet
2023/2024 kraftigt minskar reduktionsplikten, som hitintills varit ett viktigt
styrmedel for att minska utslappen fran Sveriges vagtransporter, blir det nu 4n mer
viktigt att 6ka takten i elektrifieringen av transportsektorn.

I takt med att fler laddbara fordon tas i bruk maste laddinfrastrukturen pa
allmanna platser, privata parkeringsplatser och i hemmen byggas ut. En
elektrifierad transportsektor kommer samtidigt att leda till en 6kad elanvandning,
i storleksordningen 30 TWh till 2045 (Taljegard, m.fl., 2024), vilket i sin tur leder till
att mer el behover produceras och transporteras i elndten till ratt geografisk
lokalisering och vid rétt tidpunkt.! Inférandet av laddinfrastruktur for en
storskalig elektrifiering av fordonsflottan i Sverige kan déarfér komma att stédlla nya
och utdkade krav pa elnitets tillgéanglighet och funktion. Det finns en risk for att
det kan uppsta kapacitetsbrist i delar av elndteten under vissa tider, savida inte
natinfrastrukturen forstarks i motsvarande omfattning. En storskalig elektrifiering
kommer att 6ka det totala effektbehovet fran laddning, som utan genomtankt
styrning kan 6ka betydligt mer dn annars under vissa tider. Det finns alltsa behov
av att kunna styra elfordonsladdning for att sdkerstalla systemstabilitet och att
undvika 6verbelastningar pé elnéten.

Tillgang till saval laddinfrastruktur, genomtéankta laddstrategier och en utdkad
kapacitet i elnétet ar sdledes avgorande faktorer for en storskalig elektrifiering av
transportsektorn. Det behover dven finnas fungerande incitament och
affirsmodeller, samt styrfunktioner som optimerar och anpassar laddningen for att
framja utvecklingen. Foreliggande projekt och syntes har omfattat alla de delar
som kravs for att kunna realisera en storskalig elektrifiering av transportsektorn
med fokus pé& hur samspelet mellan laddinfrastruktur, elsystem och elnit kan
fungera.

1 Aven om industrin beddms sta for den absolut stérsta 6kningen av elbehovet, kan fordonsladdning pa
vissa orter utgora en betydande del av elbehovet.

11
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1.2 SYFTE

Det 6vergripande syftet med projektet har varit att — med fokus péa samspelet
mellan laddinfrastruktur, elsystemet och elnédten — ta fram konkreta atgéardsforslag
som lagger grunden for en storskalig elektrifiering av fordonsflottan till 2030.
Ambitionen ar att ligga grunden for att skapa en sammanhéllen strategi for en
storskalig elektrifiering av fordonsflottan i Sverige.

Ett viktigt mal under hela projekttiden har varit att framja ett kunskapsutbyte och
dialog mellan berorda aktorer kring elektrifiering av fordonsflottan. Projektet har
déarfor haft en I6pande dialog med berérda aktorer, dels inom styrgruppen, dels
externa aktorer som bland annat har bjudits in till samverkan och workshopar.

1.3 OMFATTNING OCH METODIK

Projektet som helhet har bestatt av fem arbetspaket med Energiforsk som
overgripande projektledare. Analyserna har genomférts av projektgruppen som
har bestatt av analytiker och forskare fran Power Circle, Profu, Sweco, Chalmers
Tekniska Hogskola och Handelshogskolan vid Goteborgs universitet. En 6versikt
over arbetspaketen och hur de hanger ihop visas i Figur 1.1.

AP1 Scenarier for introduktion av elfordon

AP2 Kartlaggning AP3 Konsekvensanalys AP4 Losningar

2.1 Elfordon och 3.1 Modellering av effekt || 4.1 Ledtider i _
laddinfrastruktur och kapacitetsbrist elsystem/elnat §:
2.2 Kérmonster och 3.2 Identifiering av 4.2 Styrning av laddning =1
beteenden flaskhalsar 4.3 Affarsmodeller g
2.3 Elndt och 3.3 Utveckling av 4.4 Regulatoriska aspekter Z
utbyggnadsplaner elsystemet och standardisering g
2.4 Standardisering 3.4 Fallstudie Skovde

a0 < <
AP5 Syntes och atgardsforslag

Figur 1.1: Oversikt dver projektets olika arbetspaket.

Arbetspaket 1 har omfattat prognoser och scenarier for elektrifieringen av
fordonsflottan till ar 2030. Resultaten beskrivs i sin helhet i delrapporten
Ldngsiktiga scenarier for introduktion av elfordon (Barr, m.fl., 2022). Utforare har varit
Power Circle och Sweco. Resultaten har legat till grund for analyserna i
arbetspaket 3-5.

Arbetspaket 2 har omfattat kartlaggningar och en nuldgesbeskrivning av
elfordonsflottan, laddinfrastruktur, kormonster och elnat. Resultaten redovisas i
sin helhet i delrapporten Elektrifiering av fordonsflottan — Kartliggning och
nuligesbeskrivning av elfordon, laddinfrastruktur och elnit (Lidstrom, m.fl., 2022).
Utforare har varit Sweco och Profu. Resultaten har legat till grund for analyserna i
arbetspaket 4-5.

Arbetspaket 3 har analyserat paverkan pa elsystem och elnét av en storskalig
elektrifiering av fordonsflottan och de hinder och utmaningar som finns.
Analysresultaten redovisas i tva delrapporter, den forsta Pdverkan pd elsystemet och

12
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elnitet av en storskalig elektrifiering av fordonsflottan. Utforare har varit Chalmers och
Profu. Den andra delrapporten Elektrifiering av fordonsflottan — Fallstudie av Skévde
Energi Elndts nitomride. UtfOrare har varit Profu. Fallstudien har ocksa har legat till
grund for analyserna i arbetspaket 4-5.

Arbetspaket 4 har tittat pa atgérder och 16sningar for att sakerstélla en storskalig
elektrifiering och omfattar tva delrapporter. Den forsta ar Affirsmodeller for
laddinfrastruktur — Utmaningar och mojligheter for en accelererad utbyggnad av publik
laddinfrastruktur. Utforare har varit Goteborg universitet. Den andra &r Ett elsystem
for elfordon - Atgirder for att sikerstilla en storskalig elektrifiering av fordonsflottan.
Utforare har varit Sweco. Resultaten fran dessa delprojekt har bidragit som
underlag till reckommendationer i arbetspaket 5.

Arbetspaket 5 syntetiserar resultaten fran de fyra andra arbetspaketen inklusive de
workshopar som genomforts inom ramen for projektet?3. I arbetspaketet foreslas
ocksa atgarder att vidta for en lyckad elektrifiering av fordonsflottan. Profu har
varit huvudansvarig for arbetspaketet och syntesen.

Fokus i arbetspaket 5 och foreliggande rapport ligger pa att tydliggora behov och
foresla atgarder som behdver vidtas for att astadkomma en snabb och effektiv
elektrifiering av fordonsflottan. Projektets fokus har legat pa elektrifiering och
laddning av elfordon pa vég, framst personbilar, tunga lastbilar och bussar. Vad
géller tidsperspektiv har fokus varit vagen fram till 2030, men syntesen blickar
ocksa framat pa utvecklingen mot 2045.

Som en del av arbetspaket 5 har tre workshopar genomforts. Den forsta (1)
fokuserade pa behov, utmaningar och malkonflikter; den andra (2) omfattade
mojligheter och 16sningar; medan den tredje (3) fokuserade pa prioriteringar och
diskussion om foreslagna atgarder. Avsikten med dessa workshopar var att samla
en bredd av aktorer och behovsédgare. Kopplat till projekt genomfordes dven tva
workshopar tillsammans med 2030-pusslet som handlade om vilka de viktigaste
faktorerna dr for att en fortsatt elektrifiering av fordonssektorn (exklusive
personbilar). Inspel och insikter fran dessa workshopar har, tillsammans med
underlag fran relevant litteratur inkluderats i denna syntes. I Bilaga A framgar
deltagande organisationer, utover projektgruppen, vid dessa workshopar.

Eftersom det under projektets gang har genomforts ett stort antal nédrliggande
initiativ och projekt av olika aktorer, har en viktig del i denna syntes varit att
forsoka fanga upp och ta del av de forslag pa atgarder som lyfts fram fran olika
hall och lyfta in de mest relevanta forslagen i syntesen. Dock finns en risk att vissa
projekt och atgardsforslag har forbigatts, helt enkelt pa grund av att mangden
information och kunskap som beror olika delar av elektrifieringen av
fordonsflottan och samspelet med elsystem och elnit ar for omfattande.

2 Huvudresultat fran respektive arbetspaket vévs i detta syntesarbete samman, medan vi hanvisar till
respektive delrapport for den som vill férdjupa sig i metodik och ytterligare resultat.

3] arbetspaket 2.2 genomfors loggning av kordata fran ett antal elfordon, vars resultat redovisas i den
man som dr méjligt utifran sa lang tid som loggats framst i arbetspaket 3.
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RAPPORTENS UPPLAGG

Rapporten ar indelad i sju kapitel, ddr huvudsaklig omfattning av respektive
kapitel framgar enligt nedan.

Kapitel 2 fokuserar pa hur elnétsbolag ser pa elektrifieringen generellt, status
for elndten och vad elndtsbolagen ser for atgarder framat.

Kapitel 3 omfattar scenarier for fordonsflottans elektrifiering, dvs. hur snabbt
det kan forvintas gé och hur det férdelar sig regionalt Gver Sverige.

Kapitel 4 ger en 6versikt 6ver behov, utmaningar och malkonflikter kopplat till
en elektrifiering av fordonsflottan.

Kapitel 5 inriktar sig pa analys av elsystemets och elnédtens formaga att hantera
en storskalig elektrifiering av fordonsflottan, hur problematiken ser ut och vad
genomtankta laddstrategier kan bidra med.

Kapitel 6 fokuserar pa att ge forslag till atgarder for att nd en snabb och
resurseffektiv elektrifiering av fordonsflottan, vilket inkluderar prioritering
och ansvar for respektive atgard.

Kapitel 7 sammanfattar huvudslutsatser och ger ett antal 6vergripande
rekommendationer fran projektet.
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2  Kartlaggning av nuldge

Detta avsnitt beskriver aktuell status for elektrifiering av fordonsflottan
samt elndtsbolagens perspektiv pa elektrifieringsgraden och
utvecklingstakten. Resultaten kommer framst fran arbetspaket 2
(Lidstrom, m.fl., 2022), om inte annat anges.

2.1 ELFORDON OCH LADDPUNKTER

Som inledningsvis har konstaterats har elektrifieringen av fordonsflottan gatt
relativt snabbt de senaste aren, vilket illustreras av diagrammet i Figur 2.1. 1
november 2023 fanns det totalt narmare 550 000 elbilar och laddhybridbilar,
motsvarande dryga 10 % av den totala andelen bilar i bruk i Sverige (Power Circle,
2023). Flest registrerade laddbara fordon finns i Stockholms, Vastra Gotalands och
Skéne lan. Variationen mellan typerna av elektrifierade personbilar ar stor, dar den
tydligaste skillnaden ar mellan laddhybrider och rena elbilar. Batterikapaciteten
for en bil med ren eldrift &r normalt cirka 40-110 kWh med en rackvidd pa 300-600
km, medan laddhybrider har en batterikapacitet pa 9-14 kWh med en rackvidd pa
40-75 km.
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Figur 2.1: Ackumulerat antal nyregistrerade elfordon (dvs. bade laddhybridbilar och elbilar) for perioden januari
2012 till september 2023 (https://powercircle.org/elbilsstatistik/).

Naér det géller laddpunkter &r det ocksa ovanstaende lan som har flest antal
publika laddpunkter i Sverige och dven denna utveckling har gatt relativt snabbt. I
december 2023 fanns 34 000 laddpunkter i Sverige enligt databasen Nobil (Power
Circle, 2023). De flesta publika laddpunkter ar idag statisk konduktiv laddning av
typ 2 och har en effekt pd mellan 3,7 kW 1-fas och 22 kW 3-fas. Det finns ocksa en
mojlighet att atermata el fran bilens batteri till elndtet, sa kallad bidirektionell
laddning eller vehicle-to-grid (V2G), men da kravs det att bdde laddboxen och
bilen uppfyller standarden ISO 15118. I dagslédget ar det fa fordon och laddboxar
som stodjer mojligheten till V2G, men utvecklingen pagar. Som en del i
standardiseringsarbetet for att fraimja elektrifieringen av fordon, ska
laddinfrastruktur som ansluts efter 1 februari 2021 vara utrustat med
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anslutningsdon av typ 2 for vaxelstrém och med anslutningsdon av typ Combo 2
for likstrom (Boverket, 2021).

Aven om elektrifieringen av personbilsflottan har kommit langre i sin utveckling
sa sker ocksa en elektrifiering av lastbilar. I september 2023 var omkring 3 % av
latta lastbilar i bruk elektrifierade (Power Circle, 2023), dar andelen av
nyregistreringar under aret lag omkring 15 %.* For tunga lastbilar 4r mindre &n 1
% elektrifierade i dagsldget. Aven for ellastbilar &r det stor variation i
batterikapacitet, mycket kopplat till att det &r stora skillnader mellan litta och
tunga lastbilar, samt att de har véldigt olika kormonster och laddbehov. For latta
lastbilar &r batterikapaciteten vanligen 80-120 kWh medan {or tunga lastbilar
ligger batterikapaciteten oftast i spannet 300-600 kWh. Det ar framst {or lastbilar
som dagligen kor relativt korta strackor eller pa fasta rutter som utvecklingen
kommit langst, men dven elektrifiering av mer langvéga tunga transporter gér
framat.

2.2 ELNATSBOLAGENS SYN PA ELEKTRIFIERINGSTAKTEN

Som en del i projektet, i arbetspaket 2, genomfordes en enkat med svar fran 26
elndtsbolag i kombination med ett 20-tal intervjuer. Enkédten visar att
elnadtsbolagens syn pa elektrifieringen och elnitens kapacitet varierar, men
majoriteten bedémer att det kommer behovas forstarkningar av elnatet i relativ
nértid, Figur 2.2. Over lag oroar sig bolagen dver att elektrifieringen av
fordonsflottans, samt annan elektrifiering, kommer att ga sa snabbt att det blir
svart att hinna ansluta alla nya behov i den takt som onskas.

4 s : \ @ Tillrackligheten ar god, i dagslaget bedoms det inte
A : behdvas nagon natforstarkning

[ Tillrackligheten @r god, men planerade natforstarkningar
\ 9\ kravs for att tillgodose behovet

‘ Ytterligare natforstarkningar utéver planerade kravs for
‘ att tillgodose behovet

Behovet kan inte tillgodoses (ex pga begransning i
overliggande nét)

11 [ Annat

Figur 2.2: Antal svar fran elnatsbolag gallande bedémning av tillrackligheten i befintlig natkapacitet (Lidstrém,
m.fl., 2022).

Utmaningarna for att 6ka kapaciteten &r madnga men bestéar framst av langa
ledtider for tillstand — sérskilt pa regionnatsniva, brist pa personal (bade med
traditionella och nya natkompentenser), samt brist pa entreprendrer och material
sa som transformatorer, kabel och skarvar. Hittills har elndtbolagens framsta
atgard for att motverka kapacitetsbrist varit natférstarkningar, ndgot man dven
fortsattningsvis i forsta hand kommer att arbeta med enligt enkdten/intervjuerna.
Det ses dock som utmanande framat, bade ekonomiskt och resursmaéssigt, pa

¢ https://www.trafa.se/etiketter/statistik/
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grund av den forvantade omfattningen. Man framhaller som en kommande
utmaning ocksa de stora osékerheterna gallande de nya férbrukarnas lokalisering
och storlek, samt hur laddning av elfordon kommer att paverka den befintliga
lastprofilen over dygnet. Néatbolagen ser darfor att man framover kommer att
behova vidta ytterligare atgarder, utover natforstarkning, for att hantera en
forvantad kapacitetsbrist. I Figur 2.3 visas vilka atgérder elnédtsbolagen idag
anvander och vad man planerar att anvidnda sig av framgent for att hantera
kapacitetsbrist i nédten.

Natforstarkning o

Anpassad forbrukning genom flexibilitetsresurser
Energilager

Villkorade anslutningsavtal _I

Andrade tariffer
Vehicle-to-grid (V2G)

Annat L

0 5 10 15 20 25
Antal svar
Planerar att gora @ Goridag

Figur 2.3: Atgarder som elnitsbolag anvander eller planerar att anvanda for att hantera kapacitetsbrist.
(Lidstrém, m.fl., 2022).

Okad flexibilitet i olika former ses som det snabbaste sittet att hantera en 6kad
efterfragan. I intervjuerna framholl elnatsbolagen ocksé en mer dynamisk syn pa
dimensioneringsvillkor som en méjlighet att snabbt frigora kapacitet i de befintliga
ndten. En utmaning anses vara att kapacitetsbrist i manga fall endast uppstar
under ett fatal timmar, vilket gor flexibilitet lampligt men kan samtidigt gora det
svart att na lonsamhet och fortroende.5 I nagra av intervjuerna trycker man pa att
det behovs samverkan med andra marknader som har mer frekvent behov av
flexibilitet (t.ex. stodtjanstmarknaden). Flexibilitet bendmns dock framst som en
tillfallig 16sning hos de flesta intervjuade bolagen fram till dess att man hunnit
forstarka elndten, aven om vissa bolag 6ppnar for att det kommer att behovas en
viss grad av flexibilitet &ven pa lang sikt.

En annan mindre enkat (med endast 9 svar) genomfdrdes i arbetspaket 2 och som
riktades mot kommuner, regioner och leverantorer av laddinfrastruktur. Bland
annat tillfrdgades aktorerna var de upplever att natbegréansningar framst uppstar
idag, dvs. i byggnaden, pa kvartersniva, inom lokalnitet, regionnét eller stamnat.
Av enkétsvaren indikeras att aktorerna upplever storst begransningar i de tre
lagsta spanningsnivaerna, men att det ar jaimnt fordelat mellan dessa, se Figur 2.4.

5 Respondenter menar att om det anvéands séllan ar det svarare att forsta vikten av en atgérd.
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Figur 2.4: Upplevd férekomst av natbegransningar hos kommuner, regioner och leverantorer av

laddinfrastruktur. (Lidstrom, m.fl., 2022).
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3  Scenarier for utvecklingen av
elfordonsflottan

For att bedoma det framtida behovet av energi, effekt, elnidtskapacitet
och laddinfrastruktur kravs scenarier som visar hur stor andel av
transportsektorn som férvintas elektrifieras.

Inom ramen for arbetspaket 1 har nationella och regionala scenarier tagits fram for
utvecklingen av laddbara personbilar, ldtta lastbilar, tunga lastbilar och bussar till
ar 2030 (Barr, m.fl.,, 2022). I detta kapitel ges en sammanfattning av scenarierna.
Eftersom scenarierna togs fram i borjan av projektet (analysen grundar sig pa
underlag fram till och med 2021), f6rs i detta kapitel d&ven en diskussion kring
sedan dess tillkommande och forandrade omvérldsfaktorer som kan ha paverkat
scenarierna i den ena eller andra riktningen.

3.1 NATIONELLA SCENARIER

Med syfte att skapa en bild 6ver hur utvecklingen av laddbara personbilar, latta
lastbilar, tunga lastbilar och bussar kan forvéntas se ut har en omfattande
omvirldsanalys gjorts. Omvarldsanalysen har sin utgangspunkt i, dels historiska
data i form av en litteraturstudie av relevanta rapporter, policydokument och olika
aktorers scenarier och prognoser, dels i form av en intervjustudie. Baserat pa
denna omvairldsanalys har sedan ett nationellt hog- och ett lagscenario tagits fram
for marknadsutvecklingen av eldrivna fordon av olika slag. Med hjélp av data for
specifika omrdden i landet har regionala anpassningar av de nationella scenarierna
gjorts i syfte att ta fram scenarier pa regional niva. Metodiken i scenarioarbetet
beskrivs oversiktligt i Figur 3.1.

/ \ Omvarldsanalys inkl andra

- prognoser/scenarier, Data per lan/kommun
prisparitet och policy

S-kurvans fuﬂid:ionsform
for and?f laddbara
nyregistreringar

- Regionala scenarier

Intervjuer 52 aktorer samt
enkat till Sveriges
kollektivtrafikbolag

Historisk data p&

nyregistreringar 2016-2021 regressionsanalys

Modell baserad pa

Figur 3.1: Oversiktlig beskrivning av metodiken som har anvénts fér att ta fram nationella och regionala scenarier
for elektrifieringen av fordonsflottan. Kalla: (Barr, m.fl., 2022).

Utvecklingen mot en laddbar fordonsflotta drivs framst av starkt politiskt stod fran
EU och pa nationell niva, sjunkande kostnader for fordon, hogre acceptans hos
konsumenter och skarpare strategier hos fordonstillverkarna. Den historiska
trenden visar en tydlig exponentiell utveckling. Hogscenariot for respektive
fordonssegment pekar pa att ndstan alla nya personbilar och bussar som séljs ar

¢ Alltsa utan att beakta begrasningar i elforsorjning och laddinfrastruktur.

19



ETT ELSYSTEM FOR ELFORDON

2030, kan komma att vara eldrivna som ses i Figur 3.2. Nar det géller tunga
lastbilar bedoms de slépa efter ndgot, men i hogscenariot beddms dven andelen
nyregistreringar for dessa bli 6ver 80 % till 2032.
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Figur 3.2: Elfordonens andel av nyregistreringar fram till 2040, Hogscenario. Kalla: (Barr, m.fl., 2022). PB=
personbil, LLB= |att lastbil, TLB = tung lastbil.

For personbilar pekar hogscenariot pa att elbilar kan komma att sta f6r 100 % av
nybilsforsaljningen ar 2030. Viktiga drivkrafter ar utslappskrav och mal om
nollutslapp pa savil europeisk som nationell niva. En utveckling i linje med
hogscenariot forutsatter dven att flera stora fordonstillverkare satter mal f6r 100 %
eldrivna fordon i nybilsforséljningen till ar 2030 och att den svenska marknaden
ligger i framkant gallande att uppna dessa mal.

Eldrivna latta lastbilar forvantas i hogscenariot kunna na 80 % av nya fordon ar
2030 och 100 % ar 2035, vilket ar i linje med EU:s utslappskrav. En viktig
forutsattning for utvecklingen i hdgscenariot ar att ett undantag for att framfora
fordon upp till 4,25 ton med B-korkort infors, da eldrivna lastbilar i dagslaget ar
betydligt tyngre dn fossildrivna. Inom de narmsta aren drivs utvecklingen framst
av aktorer med stora fordonsflottor inom exempelvis handel, fastighetsservice och
offentlig sektor. Elektrifieringen i den for fordonssegmentet viktiga byggsektorn
forvantas ta fart ordentligt nar prisparitet pa inkopspris for litta lastbilar med
forbranningsmotor jamf{ort med elektrisk drivlina férvantas uppnas omkring ar
2025-2026.

Tunga eldrivna lastbilar forvantas i hdgscenariot utgora 6ver 60 % av nya fordon
ar 2030. Elektrifieringen av tunga lastbilar antas ske i olika takt for olika segment.
Lastbilar som anvénds for lokal trafik elektrifieras forst, foljt av regionala
transporter, och dérefter fjarrtransporter och de tyngsta transporterna inom
exempelvis skogs- och jordbruk. Utvecklingen drivs i det korta perspektivet av
storre transportkopare och dkerier som har ambitiosa hallbarhetsmal, samt att
andamalsenliga stod till fordon och laddinfrastruktur fortsétter att ges tills TCO-
paritet uppnas. Branslecellstekniken antas borja ta marknadsandelar av
fjarrtransporter och de tyngsta regionala transporterna fran och med ar 2030.
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Elbussar nar drygt 90 % av nyforsaljningen av fordon ar 2030 i hogscenariot.
Scenariot for elbussar bestar p4 samma sitt som for tunga lastbilar en av
sammanvagd utveckling for de olika bussklasserna som i sin tur forvéntas ha olika
elektrifieringstakt. Stadsbussar antas inom en snar framtid endast upphandlas med
eldrift, baserat pa bade kollektivtrafikbolagens och fordonstillverkarnas planer,
samt lonsamheten i tekniken. Aven regionbussar borjar i allt hdgre utstrackning
elektrifieras i nartid. Att elbussar har laga lokala utslapp och ar bullerfria utgor
minst lika viktiga drivkrafter som klimat och ekonomi.

En utveckling i linje med det hdgscenario som har tagits fram dr dock avhangig en
fortsatt utbyggnad av laddinfrastrukturen i kombination med ett elnédt med
tillracklig kapacitet. Lagscenariot som har tagits fram visar en alternativ utveckling
dér faktorer sasom brist pa laddinfrastruktur, elndtskapacitet, tillgang till fordon
eller forandrade regulatoriska forutsattningar negativt paverkar den
utvecklingstakt som drivs av policy, teknikutveckling och konsumenters eller
foretags efterfragan. For personbilar innebar lagscenariot nyregistreringar av
laddhybrider fortsatter 6ka fram till 2025, jamfort med 2022 i hogscenariot, och att
s-kurvan for nar nyregistreringar av elbilar tar fart forskjuts.

3.2 REGIONALA SKILLNADER

Utvecklingen av andelen laddbara personbilar skiljer sig dock at regionalt i landet,
dér det lan som forvantas ha hogst andel laddbara fordon i trafik ar 2030 ar
Stockholms lan, medan det lan som forvantas ha lagst andel 4r Norrbottens lan.
Figur 3.3 visas andelen eldrivna fordon av hela flottan {&r alla Sveriges lan i
hogscenariot, uppdelat pa personbilar (verst) och litta lastbilar (nederst).
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Figur 3.3: Andel eldrivna fordon av flottan for alla Sveriges lan i hogscenariot, personbilar (6verst) och latta
lastbilar (nederst).

Som ses av Figur 3.3 uppstar det 6ver tiden fram till 2030 ganska stora skillnader
mellan lan med hog och 1ag elektrifieringsgrad. De framsta forklaringarna till
dessa skillnader ar hur utvecklingen av laddbara fordon har sett ut historiskt i
respektive lan samt hur stor andel av den totala fordonsflottan som byts ut varje
ar. Ju hogre andel nyregistrerade fordon desto snabbare introduceras laddbara
fordon. Exempelvis i Stockholms lan var andelen laddbara fordon bland
nyregistreringar 42 % &r 2020, samtidigt som motsvarande siffra for Norrbottens
lan var 21 %. I Stockholm nyregistreras motsvarande 12 % av fordonsflottan varje
ar och i Norrbotten &r siffran 4 %. Detta leder sammantaget till att 80 % av
personbilarna i Stockholms lan ar laddbara ar 2030, men endast 31 % i Norrbottens
lan.

3.3 FORANDRINGAR | OMVARLDEN UNDER DET SENASTE ARET SOM
PAVERKAR SCENARIOFORUTSATTNINGARNA

Sedan scenarierna togs fram under 2022 har flera viktiga férandringar skett och
faktorer tillkommit som kan komma att paverka utvecklingen for elfordon &t ena
eller andra hallet pa bade kort och lang sikt. Elektrifieringen av fordonsflottan
drivs idag i hog grad av politik, teknikutveckling och kundefterfragan. Styrmedel
som framjar utveckling av bade fordon och laddinfrastruktur bedéms darfor som
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viktiga om man inte vill tappa fart. De ladgscenarier som tagits fram visar en mojlig
utveckling om dessa faktorer ej uppfylls och indikerar darfér den negativa
paverkan uteblivna styrmedel har pa utvecklingstakten. Trots detta bedoms
elektrifieringen bli omfattande dven i langscenariot.

En 6vergripande analys av utfallet 2023 visar, baserat pa siffror t.om. oktober 2023,
att nyregistreringarna av laddbara personbilar verkar hamna mellan hég och
lagscenariot for BEV (Battery Electric Vehicle), medan andelen PHEV (Plug-in
Hybrid Electric Vehicle) ar lagre &n i ldgscenariot se Figur 3.4. Utfallet for
elektrifierade LLB (latta lastbilar) verkar ocksa mellan hog- och lagscenariot.
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Figur 3.4: Utfall gallande nyregistreringar for 2023 i férhallande till hog- och lagscenariot.

Branschorganisationen Mobility Sweden, som foljer utvecklingen pa
fordonsmarknaden, beskriver hur omvérldsfaktorer som pandemi, krig i Europa
och ekonomisk osdkerhet paverkade fordonsaret 2022. Konsekvenserna av en
osdker omvérld ledde bland annat till Idnga leveranstider for elfordon och
nodviandiga fordonskomponenter, allménna prishdjningar och en 6kad osikerhet
hos konsumenter och foretag’. Detta dr dock faktorer som inte ensidigt paverkar
de laddbara fordonen utan nybilsférséljningen i stort. Flera av dessa
omvarldsfaktorer har haft en fortsatt paverkan under 2023 och bedéms fortsatt ha
det in under 2024. I Mobility Swedens prognos for 2024 sjunker andelen elbilar
bland nyregistreringar till 35 % vilket kan jamféras med 2023 d& motsvarande
siffra var néra 39 %8.

Sedan scenarioanalysens framtagande har dven flera inrikespolitiska forandringar
skett kopplat till de viktigaste antagandena kring vad som driver elektrifieringen
inom transportsektorn och som ocksa beskrivs i scenariorapporten (Barr, m.fl.,
2022):

e Borttagandet av elbilsbonusen i samband med regeringsskiftet hosten 2022
riskerar att skjuta upp tidpunkten for da kostnadsparitet pa inképspris uppnas
om inte nya stodsystem kommer pa plats. Detta géller inte minst for segmentet
latta lastbilar dar prisparitet pa inkOpspris forvdntas uppnas senare an for
personbilar.

7 https://mobilitysweden.se/statistik/Nyregistreringar_per_manad_1/nyregistreringar-2022/2022-ett-
starkt-ar-for-elbilen

8 https://mobilitysweden.se/statistik/Nyregistreringar_per_manad_1/nyregistreringar-2023_3/under-
2023-bromsade-elektrifieringstakten-in-och-forvantas-minska-under-2024
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e  Sénkt reduktionsplikt fran 2024-01-01 riskerar ocksa att skjuta upp TCO
kostnadsparitet, da kostnaden for fossila branslen blir lagre, och darmed
minska incitamenten till att stdlla om till eldrift.°

e Hojd energiskatt, vilket bidrar till dyrare laddning av elfordon.

e Forlangda och forstarkta satsningar pa utbyggnad och samordning av
laddinfrastruktur for perioden 2024 — 2026 aviserades under hosten 202310,
Nagot som ocksa lyfts i scenariorapporten som en viktig faktor for att skapa
forutsattningar for den fortsatta elektrifieringen.

e Regeringen har dven givit Transportstyrelsen i uppdrag att undersoka och
utforma en forsoksverksamhet dér det blir mojligt att anséka om att fa kora
tyngre lastbilar upp till 4,25 ton, som drivs av alternativa branslen, pa B-
korkort!!. Detta lyfts i scenariorapporten som en viktig del f6r den fortsatta
elektrifieringen av ldtta lastbilar.

EU:s klimatpaket “Fit for 55” beskrivs i scenariorapporten som en viktig del for att
driva pa elektrifieringen genom de krav pa utslappsnivaer och nollutslappsfordon
som ingar i policypaketet. Under 2023 har dven Alternative Fuels Infrastructure
Regulation (AFIR), som en del av Fit for 55-paketet, beslutats. AFIR stéller
minimikrav pa utbyggnad och installerad effekt for laddinfrastruktur for litta och
tunga fordon? och kommer att bérja tillimpas fran och med varen 2024.

Utvecklingen av elfordon &r fortsatt beroende av policybeslut, teknologiska
framsteg och marknadsforhallanden. Rapportens hog- och lagscenarier bedéms
reflektera manga av de effekter som kan uppsta beroende pa hur policy och
styrmedel utformas. Samtidigt har ekonomiska och geopolitiska handelser under
de senaste aren haft en betydande paverkan, vilket inte aterspeglas i rapporten och
den anvanda metodiken for scenarioframtagning i samma utstrackning. Det blir
saledes viktigt att folja hur detta kommer fortsatta paverka utvecklingen av den
laddbara fordonsflottan.

9 Bensin och dieselskatten sénks samtidigt som de indexeras med inflationen, vilket ssmmantaget
innebédr en sankning for bensin och en hojning for diesel.

10 https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2023/09/forstarkning-av-stod-till-lad dinfrastruktur/

1 https://www .regeringen.se/pressmeddelanden/2023/06/regeringen-ger-transportstyrelsen-i-uppdrag-
att-utforma-forsoksverksamhet-med-tyngre-lastbilar-pa-b-korkort/

12 https://www.consilium.europa.eu/en/press/press-releases/2023/07/25/alternative-fuels-infrastructure-
council-adopts-new-law-for-more-recharging-and-refuelling-stations-across-europe/
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4 Perspektiv pa elektrifieringen av
fordonsflottan

Aven om elektrifieringen av fordonsflottan under de senaste dren har
gatt relativt fort dr vi dr fortfarande i ett tidigt skede. Marknaden dr dnnu
omogen och det kvarstir mdnga utmaningar som behéver hanteras innan
vi ser en betydande andel eldrivna fordon i flottan som helhet. I detta
avsnitt beskriver vi de behov, utmaningar och malkonflikter som har
identifierats under projektets gang.

Fokus i projektet dr som tidigare namnts samspelet mellan laddinfrastruktur,
elsystem och elnét. En viktig del av projektet har darfor varit att lyfta fram olika
aktorers perspektiv pa elektrifieringstakten och de utmaningar vi star infér. En
viktig kélla for detta har varit de workshopar och intervjuer som har genomforts
inom projektet. Darutover har det genomforts en genomgang av den stora méangd
litteratur som finns pa omradet som en del av syntesarbetet. Ambitionen har inte
varit en komplett litteraturstudie, snarare har syftet varit att forsdka lyfta fram
resultat, viktiga perspektiv och inspel frén redan genomférda och relevanta
arbeten som tagits fram inom detta omrade under senare ar.

Utmaningarna kopplat till en storskalig elektrifiering av fordonsflottan d&r manga
och méngfacetterade. Mycket forenklat handlar utmaningen, utover tillgang till
elfordon med adekvat prestanda’®, om att det ska finnas tillrackliga méjligheter for
att ladda fordonen i den utstrackning som krévs for att uppfylla ett
transportbehov. En inte obetydlig aspekt handlar ocksa om att kostnaden, for den
som ska nyttja fordonet, upplevs acceptabel (inte minst i férhallande till
alternativen). Sammantaget blir dock utmaningen snabbt komplex eftersom det
handlar om att transportbehovet ar avhéangigt att en mangd skilda aktorer, med
olika roller, ddr malsittningar och deras realisering behover ga i takt.

4.1 EN STORSKALIG ELEKTRIFIERING KRAVER UTBYGGNAD AV BADE
ELSYSTEM OCH ELNAT

Grundldggande for utmaningarna med en storskalig elektrifiering av
fordonsflottan dr det faktum att elsystemet, med dess produktions- och
distributionsinfrastruktur, till storsta delen ar byggt i en och f6r en annan tid. Vi
har ett delvis foraldrat elnédt och elbehovet hittills inte har férandrats naimnvaért
sedan mitten pa 1980-talet. Nu tyder dock mycket pé att det kommer ske en kraftig
elektrifiering parallellt inom flera sektorer med nya forbrukningsprofiler. Utover
transportsektorn pekar allt pa en storskalig elektrifiering dven av industrisektorn.
Bedomningar pekar pa att det totala elbehovet i Sverige kan komma att 6ka fran
dagens ca 140 TWh per ar (Energimyndigheten, 2022a) till 228-349 TWh per ar
beroende pa scenario (Energimyndigheten, 2023b), dar industrin bedoms sta for
den storsta 6kningen, f6ljt av transporter och darefter bostader och service. En
sadan utveckling skulle krédva en betydande utbyggnad av bade elproduktion och

13 Exempelvis rackvidd, laddkapacitet och lastférmaga.
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elnét. Utover langa ledtider for att fa tillstdnd for byggnation av elndt kommer en
storskalig elektrifiering av bade industri- och transportsektorn krava stora
investeringar. Vissa bedomningar pekar pa att upp emot 1 000 miljarder kronor
kan komma att behdva investeras, bade ny- och reinvesteringar, i elnédten fram till
2045 (Holm, m.fl., 2023).

4.2 AKTORER OCH DERAS ROLLER

Ett sétt att beskriva komplexiteten i utmaningen med en elektrifiering av
fordonsflottan r att se pa antalet aktdrer som &r involverade i vardekedjan for
elfordonsladdning. Ju fler aktSrer som berdrs av en infrastruktur eller en
vardekedja och ju mer olika dessa aktorer &r, desto storre ar ocksa risken for att
malkonflikter uppstar. Fler malkonflikter 6kar behovet av dialog och fungerande
samverkansformer.

I Figur 4.1 illustreras ett antal av de berdrda aktorstyper som finns. Dessa
aktorstyper kan i sin tur besta av manga olika specifika aktorer med vitt skilda
behov och forutsattningar. Exempelvis vad galler fordonsédgare handlar det om
alltifran privatbilister till buss- och lastbilsdgare med stora skillnader i laddbehov,
bade inom och mellan dessa grupper av dgare.*

Politiker
Fordonstillverkare

Batteritillverkare

Fordonsagare ] Laddpunkt ]
Elproducent
& Aggregator

Laddboxtillverkare m

Systemleverantor

Platsagare ) ’ Myndigheter
Laddoperator

Tjansteleverantor

Figur 4.1: Exempel pa akt6rer som &r involverade i elfordonsladdning.

I Tabell 4.1 visas en dversikt 6ver ett antal av de mest relevanta aktérerna som pa
ett eller annat satt ar involverade i elektrifieringen av fordonsflottan. Exempel pa
aktorer som inte finns med i tabellen men som &nda kan vara avgorande &r t.ex.
langivare och finansidrer som behovs for nddvandiga investeringar i olika delar av
vardekedjan. Tabellen illustrerar att det &r manga aktorer som tillsammans
behover verka for att uppna en elektrifiering av fordonsflottan. Det kan handla om
allt fran aktorer direkt kopplade till elfordon eller laddning av elfordon, till aktorer
som paverkar utvecklingen av det omkringliggande energisystemet och darmed

14 Notera att det kan skilja vem som &r dgare och anvandare i manga fall.
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indirekt paverkar forutsiattningarna for elfordon. Dessa roller kan i viss méan

forandras da det inte &r helt klart vilken roll respektive aktor bor ha i framtiden.

Tabell 4.1: Oversikt 6ver aktérer och deras roll kopplat till elektrifiering av fordonsflottan.

Aktor

Roll

Aggregator
Arbetsplats
Batteritillverkare
Buss- och taxibolag
Elnatsbolag
Elproducent
Elsdkerhetsverket

Energimarknads-
inspektionen

Energimyndigheten

Fastighetsagare
Fordonstillverkare

Foretag

Installator

Intresse- och
branschorgan

Kommun

Laddboxtillverkare
Laddoperator
Naturvardsverket
Offentlig aktor

Planeringstjanster

Privatperson

Riksdag / Politiker
Svenska kraftnat

Tillverkare av
elndtskomponenter

Trafikverket

Samlar ihop flexibilitetsresurser och hjalper till vid styrning av laddning.
Moijliggor laddplatser at sig sjalv och at andra.

Tillverkar batterier med adekvat prestanda.

Transporterar manniskor kollektivt. Beslutar om andel el i sin fordonspark.
Tillhandahaller kapacitet for eloverforing

Producerar el

Tillser elsdkerhet vid anslutning och drift.

Har ansvar for regelutveckling, tillsyn och prévning, tillstand samt
konsumentinformation kopplat till elnatet.

Bidrar med fakta och analys om tillforsel och anvandning av energi; stéttar
forskning och affarsutveckling; ansvarar for statistik; hanterar stédsystem.

Mojliggor laddplatser at sig sjalv och at andra.
Tillverkar fordon som &dr andamalsenliga for kundens transportbehov.
Tar beslut kring inskaffande av fordon.

Installerar de olika tekniska komponenterna i elsystemet som behdvs for att
mojliggora elektrifiering av fordon.

Driver fragor for specifika aktorer (t.ex. Drivkraft Sverige, Sveriges dkerier,
Transportféretagen, Mobility Sweden, Energiforetagen osv).

Stadsplanerare och en viktig platsdagare som ger markanvisningar for publika
laddplatser. Ar dessutom en stor transportkdpare.

Tillverkar laddboxar med adekvata funktioner och prestanda
Tillhandahaller laddning utifran kundefterfragan

Ansvarar for Klimatklivet som ger stdd till investeringar i laddinfrastruktur.
Moijliggor laddplatser at sig sjalv och at andra.

Ruttplanering med laddning av fordon inkluderad.

Har olika typer av transportbehov, i en del fall ocksa platsdgare. Beslutar kring
inforskaffande av fordon.

Satter mal, beslutar kring regelverk och styrmedel kopplat till fordon.
Systemansvarig for kraftsystemet och forvaltare av transmissionsnatet.

Tillhandahaller elndtskomponenter som exempelvis transformatorer, skydd
och kabel

Ger investeringsstod for publik snabbladdning langs storre vagar.
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Aktor Roll

Transportstyrelsen  Ansvarar for reglering kring nya fordon.

Har till uppgift att leverera gods enligt kunders 6nskemal. | en del fall ocksa

Akerier ) o
platsdgare. Beslutar om andel el i sin fordonspark.

4.3 LADDINFRASTRUKTUR OCH LADDUPPLEVELSEN

Utifran ett kundperspektiv ar det avgorande att det finns god och tillforlitlig
tillgang till laddning for att vaga/kunna investera i elfordon. Har uppstar ett
problem dé de som tillhandahaller laddning samtidigt har ett behov av att det
finns en tillracklig utnyttjningstid pa laddplatserna for att na tillracklig 16nsamhet.
Just bristande 16nsamhet for laddplatser lyfts ofta fram som en utmaning i de
fallstudier som har genomforts inom ramen for projektet (Williamsson, m.fl., 2023).
Denna problematik blir lite av “honan och igget”. Akerier anser sig dessutom ha
svart att anvanda den publika laddinfrastruktur som byggs upp da man tycker att
taxan som laddoperatoren behover ta ut for att fa lonsamhet i affaren ar for hog,
vilket bidrar till att bromsa elektrifieringen av den tunga fordonsflottan. Detta ar
en anledning att icke-publik laddinfrastruktur kan bli viktigt att fa till stand.

Vad géller hur val elfordon och laddinfrastruktur behdver ga i takt verkar dock
skilja sig at en del mellan aktOrer. Ser man pa elektrifieringen av personbilsflottan
inleddes den med laddhybrider som inte &r sa starkt beroende av en vél utbyggd
publik laddinfrastruktur for snabbladdning. I takt med béttre batteriprestanda och
rdckvidd, samt en mer utbyggd laddinfrastruktur har elektrifieringen tagit fart och
idag sdljs framst rena elbilar framfor laddhybrider. Nu ser man att det ocksa
kommer en del léttare ellastbilar pa végarna, vilket indikerar att det dtminstone i
vissa delar av landet nu finns adekvat laddinfrastruktur for deras behov. Nar det
galler tunga fordon som i storre utstrackning kraver snabbladdare, vilket innebar
betydligt storre investeringar och hogre elndtskapacitet, aterstar &nnu en del innan
elektrifieringen kan ta fart.

En viktig skillnad som lyfts nér det géller olika elfordon ar att olika fordonsadgare
har olika drivkrafter och incitament. Privatbilister utgor t.ex. en relativt heterogen
grupp med stora skillnader vad géller forutsattningar och motiv for att kopa ett
elfordon.’ Ett akeriforetag har i egenskap av foretagsverksamhet andra incitament
och behov som maste uppfyllas jamfort med privatbilister. For ett akeriforetag ar
det mer av en investering i ndgot som ska vara lonsamt’, vilket séllan ar fallet f6r
en privatbilist. Ur foretagarnas perspektiv behdver det, innan de kan och vill
investera i ett elfordon, finnas en tillrdcklig laddinfrastruktur pa plats for att de ska
vara sdkra pa att kunna fullgora sina transportataganden at sina kunder.
Ytterligare en utmaning vad galler tunga fordon ar att investeringarna ar betydligt
storre bade vad géller sjalva elfordonet och laddinfrastrukturen som krévs. Det

15 Privatbilister kan exempelvis ha stora skillnader i ekonomiska forutsattningar, villadgare kan ha
mdojlighet till laddning vid eget hus medan ldgenhetsinnehavare kan ha svarare med tillgang till
laddning, kdrménster och darmed laddbehov kan skilja sig mycket at.

16 Kan dven uttryckas som hallbarhetskrav ifall man har det som en konkurrensstrategi
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kan dock skilja sig at betydligt vad galler laddbehov och kdrmonster beroende pé
vilken typ av transportforetag det handlar om.

Aven laddoperatdrer behdver dock ha 16nsamhet i sin verksamhet fér att dverleva.
Svarigheten i att n& l1onsambhet beror i stor utstrackning pa tva faktorer: hog
investeringskostnad och/eller 1dg utnyttjandegrad. Ett sétt att f& ned kostnaden for
laddinfrastruktur kan vara att i hogre grad samverka kring eller dela pa
infrastrukturen an vad som gors idag. Detta lyfts som en mojlighet av flera aktorer
i dialog under projektets gdng, och ndgra sager sig ocksa vara villiga att gora detta
dven om man i vissa fall ar konkurrenter (t.ex. kare som delar med sig av sin
laddinfrastruktur). Denna typ av delning genom semi-publika laddplatser 6kar
utnyttjningstiden och dr resurseffektivt da fler har mojlighet att utnyttja befintlig
infrastruktur. Utdver detta lyfter flera aktdrer att man forsoker finna sétt att 6ka
léonsamheten exempelvis genom att bidra med stodtjanster.

Det finns dock vissa utmaningar med semi-publika laddplatser. Ett exempel for
lastbilsdepaer ar att de ofta 4gs av flera akerier som har korta avtal med
fastighetsédgaren. De korta avtalen kan gora det svart for dkerier att hinna fa en
investering i laddinfrastruktur aterbetald, och pa samma satt for fastighetsédgaren
om en ny kund saknar behov av laddning. Ett annat exempel &r att restriktioner
kring skalskydd runt en depa eller anldggning kan gora det svart for en
organisation att ge aktorer utanfor organisationen fysisk tillgang till semi-publika
laddplatser som finns inne pa verksamhetsomraden.

For helt publika laddplatser finns mojlighet till ekonomiskt stod fran Trafikverket,
Naturvardsverket och Energimyndigheten, dar laddplatser som fatt stod ses i
Figur 4.2. Inom ramen f6r Klimatklivet har Naturvardsverket under 2022 beviljat
stod om 392 miljoner kronor till 320 laddplatser med utrymme for 2 800 ldtta och
tunga fordon. I Trafikverkets utlysning 2022 fokuserades det pa laddkapacitet om
150 kW eller mer da det beddms f6lja dagens utveckling. Energimyndighetens stod
till publik laddinfrastruktur fokuserar pa tunga transporter via de sa kallade
regionala elektrifieringspiloterna. Vid forsta utlysningen beviljade
Energimyndigheten stdd till 140 laddplatser, 12 vatgastankstationer och en
kombinerad ladd- och vétgastankstation for totalt 1,4 miljarder kronor.
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Figur 4.2: Regional fordelning (i mars 2023) av publik laddning for latta fordon med effekter upp till 50 kW (till
vénster), fran 50 kW och hégre (i mitten) och fér tunga fordon (till héger). Blaa punkter visar uppférda
laddplatser som blivit beviljade stdd av Klimatklivet, medan gula punkter visar laddplatser under uppférande.
Lilaréda punkter visar laddplatser som beviljats stod fran Trafikverket och grona punkter visar laddplatser som
beviljats stod fran Energimyndigheten (Naturvardsverket, 2023).

Nagot som efterfragas fran alla typer av fordonsanvandare ar mdjligheten att fa en
oversikt over alla laddmojligheter i exempelvis en enda app, samt att man pa ett
smidigt satt far tillgadng till “alla” laddplatser som finns. Fran operatorernas sida
lyfter man vikten av att fa till stand vél fungerande roamingtjénster!” for att kunna
erbjuda de mdjligheter som kunderna efterfragar. Sa sent som 2021 ansag
Europeiska revisionsrétten att det inte fanns roamingsystem med enhetligt
harmoniserade minimikrav som gor det majligt for fordonsédgare att anvianda de
olika laddsystem som finns inom EU (Europeiska revisionsrétten, 2021).
Mojligheterna till roaming 6kar dock standigt.

Sedan dess har dock EU fatt till stind AFIR som dels syftar till att det ska bli
enklare att betala f6r laddning exempelvis via kredit- eller betalkort, dels att det
ska finnas tillrackligt med laddningsstationer och tankstationer for alternativa
brénslen for fordon inom EU. Detta anses nodvandigt for att minska anvandningen
av fossila branslen inom transportsektorn (Europaparlamentet, 2023). Det stélls
krav pé att det for latta fordon (<3,5 ton) ska finnas laddplatser tillgangliga var
sjatte mil langs viktiga viagar (TEN-T) med en effekt om minst 400 kW till senast
slutet av 2025 for latta fordon och 700 kW ar 2027. For tunga fordon (>3,5 ton) ar
motsvarande krav en laddplats minst var tolfte mil och minst 1 400 kW till 2025,
samt 2 800 kW till 2027. Ar 2030 ar kravet en laddplats var sjitte mil om 3 500 kW.

17 Innebar att man kan ladda pa andra laddoperatdrers laddplatser utan att ha eget avtal med dem.
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For att en storskalig elektrifiering av fordonsflottan ska fungera val och upplevas
positivt vilar det dven ett ansvar pa anvandarna sjdlva. Det handlar om att
forbattra anvdndarnas beteende vid laddning, t.ex. att man laddar upp till en
acceptabel niva om det finns en k6. Darfor behovs utbildning och
attitydforandringar for att skapa en battre “laddetik”. Detta torde ocksa bidra till
att 0ka lonsamheten for laddoperatorer, d& batterier ménga génger laddar
snabbare upp till 80 % an dardver's, samtidigt som en béattre laddupplevelse
genom kortare véntetider vid de publika laddarna skapar forutséttningar for fler
elfordon och att fler laddar (Kostopoulos, m.fl., 2020). Anvéandare anses ocksa
behova vara beredda att tidvis acceptera lagre effekter men fler laddare, genom
lastbalansering, nér fordonsflottan véxer.

4.4 TILLGANG TILL OCH LEDTIDER FOR LADDPLATSER

Nar det galler mojligheter for laddoperatorer att finna lampliga platser for publik
laddning framhalls ofta att det tar for lang tid att fa besked av elnédtsbolagen om
anslutning. Laddoperatorerna efterfragar 6ver lag battre insyn i
anslutningsprocessen och dnskar att elnatsbolag samt myndigheter arbetar for att
processen for anslutning ska ga snabbare. Man upplever att dagens processer sker
sekventiellt och efterfrdgar mojligheterna till att s& 1angt som majligt lata en storre
del av anslutningsprocessen 16pa parallellt.

Frén laddoperatdrernas sida lyfts ocksa vikten av att fa till en koordinering mellan
kommuner och elndtsbolag for att fa kunskap om lampliga markytor med
tillracklig natkapacitet i syfte att snabbare fa till publika laddplatser. Ett exempel
pa problem som namns ar ndr en kommun ger en laddoperator ett platsforslag
med utgédngspunkt i sina detaljplaner som laddoperatoren sedan tar vidare ini en
forfragan till berort elnédtsbolag om anslutning. Om elnétsbolaget sedan kommer
fram till att det inte finns tillrdcklig ndtkapacitet pa denna plats maste
laddoperatoren borja om processen med kommunen igen. Det finns dven praktiska
aspekter som paverkar tid och kostnader for att fa laddpunkter pa plats, som
exempelvis att det kan skilja sig at mellan olika kommuner om gravning tillats pa
vintern eller ej, samt vilket gravdjup som kravs (Sveriges Kommuner och
Landsting, 2019). Det finns alltsa ett behov av kartlaggning och koordinering, sa att
laddoperatorer kan fraga efter anslutning dér det finns bade nétkapacitet och
markyta som dr lamplig. Det underlattar ocksa om det finns likartade
forutsdttningar hos kommuner och elnatsbolag i olika delar av landet.
Laddoperatorerna efterfragar ocksa en strukturerad och tydlig drendehantering
hos elndtsbolagen som en del i en 6kad transparens i anslutningsprocessen. Det
upplevs av laddoperatorerna dver lag som svart att veta var i processen man
befinner sig och ddrmed oklarheter ndr man kan/ska bestilla utrustning m.m. for
att kunna sitta igdng arbetet ndr man val far besked om anslutning.

Fran elnétsbolagens sida framhéller man problemet med att tillstdndsprocesserna
for att bygga ut och forstarka elndtet generellt tar ldng tid. Som forslag till att
snabbare mota behoven lyfter man méjligheterna med att hoja spanningsnivaerna

18 Rekommenderas ocksa att halla batterinivan mellan 20 % och 80 % for batteriets prestanda.
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for omradeskoncessioner.!® Elndtsbolagen pekar ocksa pa resursbrist, frimst vad
galler personal, som ett skél till att det tar tid. Elndtsbolagen behover och vill
anvanda alternativa 16sningar till natutbyggnad som exempelvis
forbrukningsflexibilitet for att det ska ga snabbare, men dven vad géller
alternativen rader bade personal- och kompetensbrist (Lidstrom, m.fl., 2022).

Om man bortser fran tillstandsprocessen ar en forklaring till att det tar tid for
anslutningsprocesserna att manga elndtsbolag far in véldigt manga forfragningar
om nya anslutningar, inte bara gillande laddinfrastruktur utan dven frdn manga
andra aktorer. Elndtsbolagen framhaller i detta sammanhang problemet med att
vissa aktorer, bade laddoperatorer och 6vriga typer av aktorer, fragar efter
anslutning for samma andamal pa flera platser, nagot som leder till langre koer
och 0kade handlaggningstider.

4.5 MALKONFLIKTER OCH UTMANINGAR

Utifran vad som har framkommit i dialogen med olika aktorer under projektet
upplevs de flesta strava efter samma mal, i detta fall att na en resurseffektiv
infrastruktur for laddning av elfordon. Trots detta uppstar det anda vissa
malkonflikter mellan olika aktorer, kanske framst beroende pa att det i viss man ar
oklart vilken roll respektive aktor har eller ska ha i vardekedjan runt
elfordonsladdning.

En av de mest tydliga malkonflikterna kopplar till konkurrensen mellan olika mal
och intressen vad géller tillgang till kommunal mark f&r laddplatser. Inte minst i
storre stader kan det vara svart att fi kommuner att upplata markyta for laddning
av elfordon eftersom det finns konkurrens med andra anvédndningsomraden. En
kommun kan exempelvis ha mal for att framja elektrifiering av transporterna inom
kommunen genom utbyggd laddinfrastruktur, samtidigt som man har mal om att
minska antalet parkeringsplatser (t.ex. med syftet att generellt minska biltrafik i
stadsmiljo), framja kollektivtrafikanvandning och/eller att 6ka gaturummets
attraktivitet for gdng- och cykeltrafikanter eller att utdka gron- och
rekreationsomraden.

Péa liknade satt ar det for elnédtsbolag som har det trangt i sitt elnét. Idag hanteras
nyanslutning framst genom att den som fragar forst behandlas forst, enligt en
koprincip. I framtiden kan det finnas en poéng i att prioritera mellan olika aktorers
effektbehov da en omfattande elektrifiering forvéantas framgent, men det skulle
krava forandringar i reglering. Det kan dock vara kontroversiellt att utmala vissa
intressen som hogre prioriterade &n andra.

Ett annat exempel pa en utvecklingshammande malkonflikt handlar om
kommuner som a ena sidan onskar att externa laddoperatorer etablerar sig och
tillhandahaller laddtjanster i kommunen, men som & andra sidan sjalva
tillhandahaller laddtjanster. Det finns flera exempel pa kommuner som har
tillhandahallit publika laddtjanster gratis vilket innebar att man dels agerar
konkurrensréttsligt begransande, dels frangar den kommunalrattsliga

19 Det ar lattare att fa tillstand inom ramen fér en omradeskoncession. Om spanningsnivan ligger hogre
an omradeskoncessionen géller kravs en betydligt langre tillstandsprocess i form av linjekoncession.
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likstallighetsprincipen? (som géller for samtliga kommunala aktorer, oavsett
verksamhetsform). Konkurrensverket har vid ett flertal tillfillen uppmanat
kommuner som fortfarande erbjuder gratis el vid publika laddstolpar att upphora
med detta (Konkurrensverket, 2023). De har dven pekat pa riskerna for att denna
typ av agerande frdn kommuner kan hamma investeringsviljan hos privata aktorer
och darigenom bromsa utbyggnadstakten av laddinfrastruktur.

Samtidigt finns utmaningen med att fa laddinfrastruktur pa plats d&ven i omraden
déar det kan vara svart att fa lonsamhet, dar man anvéander begreppet “vita
flackar”. Fran statligt hall har man forsokt atgarda problemet med vita flackar
genom bland annat riktade stod till publika snabbladdare i glesbygd, vilket har
skyndat pa utbyggnaden. Dock finns det alltjamt kvar delar av viagnatet dar
laddinfrastruktur saknas, och det dr en utmaning att fa laddoperatorer intresserade
av att investera i och driva laddinfrastruktur pa vagstrackor dar 1onsamheten idag
ar l1ag eller till och med obefintlig. Energimyndigheten och Trafikverket féreslar
déarfor i sitt handlingsprogram for Laddinfrastruktur och tankinfrastruktur for
véatgas (Energimyndigheten, m.fl.,, 2023a) att man fortsatter med ett riktat stod till
publik snabbladdning for ldtta fordon inom dessa vita flackar langs de stora
vagarna. Nyligen meddelade Trafikverket ocksa att de, som en atgard, sanker
kraven pa publika snabbladdare i glesbygd bland annat genom att ta bort kravet
pa att de alltid ska kunna leverera en effekt pa 150 kW.

Nar det géller framst elbilar och fastighetsdgare for boende i flerbostadshus &r en
utmaning eller malkonflikt att manga vill ha egen plats. For de boende &r det
attraktivt med en egen laddplats, men ur ett systemperspektiv ar det inte alltid
effektivt.

4.6 SAMVERKAN, KOORDINERING OCH STANDARDISERING

Generellt anses det finnas mycket att vinna pa en 6kad grad av transparens och
koordination mellan aktorer. Det forsta steget dr att 6ka forstaelsen for varandras
behov och forutsattningar pa ett 6vergripande plan. Flera aktorer lyfter behovet av
starka branschorganisationer inom alla omraden som berdr elektrifieringen av
fordonsflottan. Detta da man anser att det mest effektiva vore att
branschorganisationer for talan for respektive grupps forutsiattningar samt
beddmer vilka forutsdttningar som finns for 6kad transparens, koordination och
samverkan.

Vikten av standardisering inom flera omraden anses av manga som avgorande for
en lyckad elektrifiering av fordonsflottan, vilket ocks& har ndmnts tidigare.
Exempelvis nimns roaming som en avgorande forutsattning for att det ska bli
enklare att dga och kora elfordon, da det ger mojlighet att enklare fa tillgang till
”all” laddinfrastruktur. Aven standarder nar det galler laddkontakter (hardvara
och protokoll) ar viktig for att ge ratt forutsattningar, och internationellt pagar
arbete for att hoja laddeffekter och g& mot en standard (InsideEVs, 2023;
Interchargers, 2023). Bland elnédtsbolagen ser man det i stillet som viktigt att ta
fram standardiserade metoder alternativt riktlinjer, gallande framtida

20 Kommunalréttsliga likstéllighetsprincipen innebar att kommuner inte far sirbehandla
kommuninvanare (i detta fall gynnas de med elbil framfor de som kor pa konventionella branslen).
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dimensionering av elndtet eftersom man anser att dagens befintliga metodik for
dimensionering &r foraldrad. Det handlar fraimst om tillimpningen av Velanders
formel som anger hur sammanlagringen ser ut for olika kundgrupper, men da
sammanlagringen borja fordandras dr inte dessa antaganden giltiga ldngre.

4.7 BEHOV AV SYSTEMSYN

Da elektrifieringen av fordonsflottan berdr flera nivaer och delar i elsystemet och
involverar méanga olika aktorer, vilket gor det létt att fastna i en méngd potentiella
problem nagot som ar ett problem i sig. Det behovs dels en god systemsyn hos
flera aktorer i vardekedjan, dels att man finner satt att komma vidare och gor det
tillrackligt bra i stdllet for att fastna i svarigheter.

For elnétsbolag och laddoperatorer blir det exempelvis viktigt att forsta hur olika
aktorers behov ser ut, t.ex. att tunga fordon kan ha vitt skilda kormdnster baserade
pa regelverk som ska foljas jamfort med privatbilism och med vitt skilda
laddbehov. Dessutom behdver man battre forsta hur efterfragan och laddbehov
kommer att utvecklas i férhallande till 6vrig stadsutveckling for att kunna planera
battre. Idag dr det tidvis stora skillnader i elpris mellan prisomrdden och mellan
nattariffer i olika ndtomraden vilket leder till stora variationer i kostnaderna for
laddning i olika delar av landet. Detta ar nagot som paverkar
konkurrensforutsattningar for dkerier och andra elfordonsanvandare.

Behovet av systemsyn géller fran det lilla, som att forsta hur laddmonstret skiljer
sig om det antingen finns en 100 kW-laddare eller tva 50 kW-laddare. Men dven pa
en hogre systemniva som hur olika laddmonster sammanlagrat paverkar olika
delar i systemet fran belastning i natstationer till effektsituationen regionalt och i
Sverige nationellt.

Sist men inte minst ar det viktigt att forsta att elforsorjningen for elfordon i forsta
hand handlar om att effekt och inte energi, dvs. att fa tillgang till tillracklig effekt
vid rétt tid. For att allt detta ska bli bra behovs insatser pa flera olika nivaer och for
att fa infrastrukturen att hdnga ihop. I Figur 4.3 visas en illustration 6ver olika grad
av smart?! laddning (Power Circle, 2021) dar fler aspekter behover beaktas ju hogre
upp i systemet vi kommer.

21 Begreppet smart laddning ar vanligt anvéant, men det &r viktigt att vara medveten om att det finns
olika perspektiv och att det i vissa fall handlar om att géra avvagningar mellan mal. I denna rapport
anvands begreppet i perspektivet att laddning sker for att uppna valda mal.
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Figur 4.3: Exempel pa nivaer av smart laddning (Power Circle, 2021).
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5 Analys av elsystemet och elnatet

I detta avsnitt sammanfattas en del av projektets analyser av hur en
storskalig elektrifiering paverkar elsystemet och elnitet i Sverige. Detta
omfattar det arbete som har genomforts inom ramen for arbetspaket 3
(Taljegard, m.fl., 2024), vilket fokuserar pa hur elsystemet paverkas
nationellt och lokalt, samt potentialen med genomtinkta laddstrategier. I
avsnittet inkluderas dven resultat fran fallstudien for Skovde Energis
nidtomrade (Blomqvist, m.fl., 2023) dar fokus ligger pa potentiell
utveckling av effektuttaget i ett lokalnit vid en elektrifiering av
fordonsflottan, samt hur mycket forindrade laddstrategier kan minska
effektbehovet.

5.1 ELSYSTEMETS UTVECKLING MED EN ELEKTRIFIERAD
TRANSPORTSEKTOR

Elbehovet i Sverige har under de senaste decennierna legat pa ca 140 TWh per ar
(Energimyndigheten, 2022a). Fram till 2045 pekar det mesta mot en storskalig
elektrifiering, inte bara av transportsektorn utan ocksa av industrisektorn. Flera
olika bedomningar som har genomforts de senaste aren visar att det totala
elbehovet i Sverige kan komma att 6ka med 90 — 250 TWh. Som utgangsléage for de
modellanalyser som har gjorts inom projektet har ett scenario anvants dar
elbehovet fram till 2045 6kar med 114 TWh (Goransson, 2023). Av denna dkning av
elbehovet bedoms fordonsflottans elbehov uppga till 30 TWh per ar, dar det &r
antaget att bdde tunga transporter och persontransporter elektrifieras och star for
ca hilften av energibehovet vardera, se Figur 5.1. Till 2030 uppskattar vi att
elbehovet kommer att 6ka med ca 16 TWh varav elektrifierade transporter star for
en stor andel av 6kningen (10 TWh) baserat pa elektrifieringstakten i hdgscenariet i
arbetspaket 1 (Barr, m.fl., 2022) I nértid (2030) kommer alltsa transportsektorn i
vart scenario utgora ca 6% av totala elbehovet medan pé langre sikt (2045) ca 12%
av det totala elbehovet.
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Figur 5.1: Uppskattad arlig efterfragan pa el (TWh) i Sverige idag, ar 2030 och 2045. Killa: (Taljegard, m.fl.,

2024).
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En elektrifiering av personbilar kan komma att 6ka enskilda hushalls
elkonsumtion med storleksordningen 20-50 % framst beroende p& boendeform,
uppvarmningssystem och korstracka. Laddning av elbilarna utgdr darmed en stor
del av hushallens elkonsumtion. En genomtankt integrering av elbilar i det lokala
elndtet kan darfor antas bli viktig for att klara av en elektrifiering av
persontransporter i nartid utan att kraftigt behova forstiarka elnétet.

For att undersoka hur elsystemets utveckling paverkas av hur elfordonsflottan
laddas har fyra olika fall med laddstrategier for personbilar analyserats:

e Oplanerad laddning dér elbilsdgarna laddar batteriet sa fort de kommer hem

e DPrisoptimerad laddning dér elbilsdgarna laddar mot ett lagt elpris

e Prisoptimerad laddning + V2G dar elbilsdgarna laddar mot ett lagt elpris men
ocksa kan atermata el till elndtet vid hogt elpris

e DPrisoptimerad laddning + lokal elnétstariff dar elbilsigarna laddar mot ett lagt
elpris men dér det ocksa finns begransning pa tillganglig laddeffekt vissa
kritiska timmar i lokalnatet

I projektet har elsystemets utveckling till 2045 modellerats givet de tre
laddstrategierna beskrivna ovan. En kostnadsoptimerande modell 6ver Norra
Europas elsystem, som heter Multinode, har anvants. Se (Taljegard, m.fl., 2024) for
en mer detaljerad beskrivning av modellen. Resultat visar att det 6kade elbehovet i
Sverige till 2045 med 114 TWh, fran bland annat elfordon, huvudsakligen méts av
en 0kad investering i sol- och vindkraft oavsett laddstrategi hos elbilarna, se Figur
5.2. Olika laddstrategier paverkar alltsa investeringar i produktionskapacitet
mycket lite i Sverige. Framst 6kar andelen landbaserad vindkraft med farre
fullasttimmar i stéllet for dyrare havsbaserad vindkraft, da elbilarna
tillhandahaller kostnadseffektiv flexibilitet vid prisoptimerad laddning. Daremot
kan elbilarna bidra med flexibilitet genom att flytta laddning till timmar med
mycket elproduktion och om V2G ar mdaijligt, ocksa ladda tillbaka till elnédtet under
kritiska timmar, med lag produktion av vindkraft och solenergi. Pa sa satt kan
elbilars batteri med en prisoptimerande laddstrategi drastiskt minska behovet av
investeringar i annan lagerkapacitet sa som stationéra batterier och vitgaslager, se
Figur 5.2 (till hoger).
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Figur 5.2: Arlig elproduktion 2045 for Sverige (till vinster) och storleken pa lager (till hoger) fran investerings- och
dispatchmodellen Multinode givet tre olika laddstrategier (Taljegard, m.fl., 2024).

Elbilarna laddar med véldigt olika laddprofiler i de tre definierade
laddstrategierna, vilket illustreras i Figur 5.3. I fallet med ”oplanerad laddning”
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kommer laddning av elbilarna att i hog grad korrelera med 6vrig last, vilket
dédrmed Okar topplasten i elsystemet. Det ger ett 6kat behov av flexibilitet i
elsystemet, till exempel fran vattenkraft, vitgaslager eller stationdra batterier. I de
tva laddstrategierna dar elbilar laddar nér elpriset dr lagt kommer elbilarna i stallet
att dels ladda nér det &r mycket produktion fran sol- och vindkraft, dels undvika
att ladda da det korrelerar med annat elbehov. En prisoptimerad laddstrategi (med
eller utan V2G) innebaér att behovet av investeringar i annan flexibilitet i elsystemet
minskar, sa som behovet av stationdra batterier och till viss del dven storskaliga
véatgaslager och viarmelager, se Figur 5.2. Vitgas- och virmelager tar hand om
langre variationer som stracker sig 6ver 2-3 dagar. Elbilar kan till viss del 4ven
bidra med dessa langre variationer beroende pa batterikapacitet, kormonster och
acceptansniva for styrning av laddningen och V2G.
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Figur 5.3: Laddning av hela fordonsflottan i Sverige 2045 (GWh/h) beroende pa laddstrategi for en vecka i
februari (Taljegard, m.fl., 2024).

Potentialen att styra laddning av bussar och lastbilar d&r mer begransad eftersom de
kor mer och har ett storre batteri, och darmed behover ladda med hogre effekt eller
under ldngre tid. Om lastbilar kan ladda mer nattetid och med légre effekt under
langre tid ar det dock fordelaktigt bide med hansyn till elndtet och batteriets
livslangd. Analyserna av ett antal kormonster for lastbilar inom projektet visar att
ca. 70 % av laddningen kan schemaladggas nattetid medan ca. 30 % utgor
tillaggsladdning dagtid, se Figur 5.3. Att dstadkomma mindre laddning under
dagen kréaver dock storre fordonsbatterier, varfor det beror pa lastbilarnas
kérmonster och den geografiska kontexten dar de ska ladda avgor huruvida denna
typ av laddstrategi fungerar pa ett fordelaktigt satt eller inte.

Den totala méangden tillganglig batterikapacitet i hela fordonsflottan &r enorm (i
storleksordningen 600 GWh varav personbilar utgér 400 GWh vid en full
elektrifiering). Figur 5.4 visar den maximala batterikapaciteten, for 2 miljoner bilar,
som finns tillgdnglig under arets alla timmar i prisomrade SE3. Figur 5.4 visar tva
olika fall, 15 kWh respektive 30 kWHh, i batteristorlek for de enskilda bilarna. I bada
fallen antas att vissa elbilar kor eller behover ladda for att tillgodose sitt korbehov
och ar darmed inte tillgdngliga for elnatet. I fallet dar man antar att fordonen har
en batteristorlek pa 15 kWh (motsvarar ungefar dagens laddhybrider) finns en
tillganglig effekt, en viss timma, pa 9-30 GW. Om man dock laddar ur elbilarna en

38



ETT ELSYSTEM FOR ELFORDON

viss timma minskar mgjligheten att ladda ur ndsta timma. I fallet med 30 kWh-
batterier i fordonen finns en tillgénglig effekt pa hela 18-60 GW och med 60 kWh-
batterier uppemot 200 GW. Detta dr mycket stora kapacitetspotentialer (dven
under de timmar da manga bilar &dr ute och kor) med tanke pa att toppnettolasten i
prisomrade SE3 maximalt ligger pa cirka 18 GW. Men det ar inte bara den totala
mangden batterikapacitet i systemet som spelar roll, utan det kommer dven bli
viktigt hur den geografiska fordelningen ser ut av batterier. Dels for att balansera
elnitet, dels for att integrera mer produktion av sol- och vindkraft.
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Figur 5.4: Aggregerad batterikapacitet tillgénglig i batterierna for fordonsflottan vid 60% elbilar i SE3 (dvs. 2
miljoner elbilar) en specifik timma. Sorterad fran timmen med lagst till hogst tillgénglig kapacitet (Taljegard, m.fl.,
2024).

Analysresultat beskrivna i detta avsnitt har visat pa méjligheter att anvanda elbilar
for att bidra med flexibilitet i form av att antingen flytta last eller att lagra
elproduktion pa tidskala storre &n 1 timme. Men elbilar skulle ocksé kunna bidra
med flexibilitet i systemet pa mindre tidsskalor, t.ex. till frekvensreglering och for
elkvalitetsaspekter 4ven om det inte fokuserats i detta projekt. Elbilar kan ocksa
bidra till att minska behovet av en effektreserv, genom att avsta laddning vissa
timmar. En risk ar att om ménga elfordon styr mot ett elpris (dvs. att den enskilde
fordonsagaren valjer att ladda vid ett lagt elpris och undviker att ladda vid ett hogt
elpris) sa kan nya effekttoppar uppsta som behdver hanteras i det lokala elnatet (se
avsnitt 5.2).

5.2 TRANSPORTSEKTORNS PAVERKAN PA LOKALNATET

Fler och fler skaffar elbilar, och fragan ar om det lokala elnatet ar redo for det? For
att undersoka denna fraga har projektet analyserat konsekvenserna av en
storskalig integration av elbilar pa lokal niva, dvs. i lagspanningsnatet (400V). I
Sverige finns idag ca 150 elnédtsoperatorer i det lokala elnétet, var och en med
information om endast det egna lagspanningsnétet. Data om elnétskapaciteter ar
dessutom ofta sekretessbelagd och svar att fa tillgang till. Inom ramen for projektet
har darfor en fiktiv elndtsmodell tagits fram 6ver Sveriges lagspanningsnat med
hjélp av 6ppna data fran bland annat SCB. Detaljer om modellen finns i rapporten
fran arbetspaket 3 i detta projekt (Taljegard, m.fl., 2024). och artikeln (Lundblad,
m.fl., 2024). Kalibrering och validering visar att elndtsmodellen ger en god
representation av storre geografiska omraden (t.ex. kommunniva). Modellen har
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en geografisk upplosning pa 1x1 km, sé kallad “cell”. I varje “cell” har vi
analyserat hur elndtet kan hantera elbilsladdning. I varje “cell” har vi statistik pa
antalet bilar i trafik idag. I modellen har 10-minuters profiler for elbilsladdning
givet tre olika laddstrategier adderats till profiler f6r hushallslast for att se hur
stora problem modellen ger i form av 6verbelastade transformatorer och kablar
samt spanningsfall. Vi raknar antal problem i elnétet i tidssteg om tio minuter,
vilket ger att det maximala antalet problem som kan uppsta ar 52 000 per ar.

Resultat frdn modellering med elndtsmodellen visar att antalet problem i elnétet
forst 6kar i en ldngsam rakt, men sedan allt snabbare nir andelen elbilar i
fordonsflottan 6kar, se Figur 5.5. Figur 5.5 visar resultat for tva laddstrategier,
direktladdning (oplanerad) och kostnadsminimerad laddning. Fordelningen av
problem mellan celler &r dock inte jamn, utan vissa celler har fler tidssteg med
problem, medan andra celler inte har problem ens vid hoga andelar elbilar.
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Figur 5.5: Genomsnittligt tidssteg med problem per cell (1x1 km) och ar givet andelen elbilar i nuvarande
fordonsflotta (Taljegard, m.fl., 2024).

Tabell 5.1 visar hur stor andel av lagspanningsnédten (1x1 km celler) som far
problem med 6verbelastning pa transformatorn eller spanningsfall. Fran Tabell 5.1
kan man konstatera att problem med transformatorn &r vanligast i storstider samt
mindre stider medan problem med spanningsfall framst férekommer pa
landsbygden. Pa landsbygden ar det fa lagspanningsnat (celler) som far problem
overhuvudtaget (Tabell 5.1). Anledningen &r att 400 V-nétet pa landsbygden ofta
blir 6verdimensionerat 4ven om minsta transformatorstorleken véljs. Déaremot i
storstader far vi storre problem med elbilsladdning, frimst 6verbelastning av
transformatorn (Tabell 5.1). Modellen visar att en fullskalig elektrifiering av dagens
fordonsflotta med direkt laddning (oplanerad) kan i storstdder leda till problem i
94 % utav lagspanningsnaten (dvs. 1x1 km cellerna) ndgon gang per ar. 164 % av
lagspanningsnéten (1x1 km cellerna) i storstdder blir det problem med
elbilsladdning i minst 1 000 tidssteg av 52 000 per ar. Behovet av atgarder for att
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klara elbilsladdning i lagspanningsnéaten beror ocksa pa hur langvariga problemen
inétet &r, vilken magnitud och vid vilken arstid de intraffar.

Tabell 5.1: Andel celler i lagspanningsnatet dar specificerat antal tillfallen med spanningsfall eller 6verbelastning
transformatorn 6verskrids, vid 100% elektrifiering av personbilsflottan och direktladdning av elbilar.

Overbelastning av Spanningsfall
transformatorn

>1 problem >1000 problem >1 problem >50 problem

per dr per dr per dr per dr
Landsbygd 0% 0% 55% 2%
Mindre o o o o
stader/fororter 89% 33% 33% 13%
Storstiader 94% 64% 20% 9%

Figur 5.5 och Tabell 5.1 visar problem i elndtet givet att alla elbilar laddar
oplanerat, dvs. direkt ndr de kommer hem. Men projektet har dven analyserat vilka
problem som uppstar i elndtet givet att elbilsdgare véljer att ladda nar det ar lagt
elpris. Darfor jamfors tre laddscenarier, ett dar alla bilar laddar direkt nar de
kommer hem, ett nér alla elbilar styr sin laddning efter elpriset och ett tredje déar vi
ser en mix av de tva foregdende strategierna, sa att 30 % av fordonsflottan styr efter
elpriset medan resten laddar nédr de kommer till hemmet. Figur 5.6 visar graden av
problem, som exempelvis 6verbelastning och spanningsfall, i elnétet givet olika
dagar pa aret. Varje cell i Figur 5.6 dr en dag, och ju morkare bla farg desto fler
problem i elndtet med elbilsladdning. Figur 5.6 visar resultatet for tre olika
laddstrategier. En oplanerad laddstrategi ger fraimst problem under kvallstid pa
vintern (se Figur 5.6 till véanster). En strategi dér elbilsdgarna optimerar sin
laddning utifran elpris (med eller utan V2G) ger lite farre problem i nétet och de ar
fordelade pé olika dagar utspridda 6ver hela aret (Figur 5.6 mitten). Trots att
antalet problem minskar i snitt, ser man att dagarna som har flest antal problem
har manga problem eftersom bilarnas laddning dr mer koordinerad. Dagar da det
blir problem med en prisoptimerad laddstrategi i Sverige ar framst dagar da det
blaser mycket. Om man har en blandning av de tva strategierna (Figur 5.6 till
hoger), ser vi ett monster som liknar det for direktladdning, men med férre
problem over aret. Tidigare modellering av liknande system dar en lokal tariff
infors fOr att styra om laddning fran de timmar da flest problem uppstar har gett
stor effekt for att minska antalet problem i elnatet.
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Figur 5.6: Antal problem i elnatet per dag, dar en cell i virmekartan motsvarar en dag, for tre olika
laddstrategier. Direktladdning (till vanster), laddning optimerad pa elpris (mitten), en blandning av de tva dar
70 % har direktladdning och 30% minimerar sin laddkostnad med avseende pa elpris (till hoger).

Slutsatsen fran modellering av det lokala elnétet ar att det &r viktigt att integrera
elbilar med hjdlp av en laddstrategi for att undvika problem med &verbelastade
transformatorer, speciellt i mer tatbefolkade omraden. En laddstrategi dér
elbilsdgare bade laddar mot ett lagt elpris kombinerat med en lokal effekttariff kan
ge stor effekt bade pa elbilars majlighet att bidra med flexibilitet till systemet och
integrering i det lokala elnétet s att behovet av att forstarka elndtet minskar.

Projektets modellering av elsystemet och elndtet visar sammanfattningsvis att
elbilar har potential att:

e Ersitta stationdra batterier for att hantera solvariationer och till viss del aven
védtgaslager om vi antar en batterikapacitet pa 60 kWh per elbil.

¢ Minska behovet av vitgas- och varmelager (speciellt med allt storre
elbilsbatterier).

e Integrera mer solenergi i elsystemet och elnitet (t.ex. i stider som har problem
med Overforingskapacitet).

e Bidra till effektreserven genom att avsta laddning nar systemet kréaver det.

¢ Minska behovet av ett utbyggt lokalt elnét vid en hog andel elektrifierade
persontransporter, om vi antar att elbilsladdningen planeras utifrdn nar det
idag finns tillgédnglig kapacitet i elnatet. Projektet har visat att detta dr majligt
och dnda tillgodo se elbilsdgarnas kérbehov.

5.3 POTENTIALEN FOR OPTIMERAD LADDNING

Resultaten fran arbetspaket 3 visar att det finns en stor nytta i att optimera elbilars
laddning och atermata el fran elbilsbatterier till elndtet genom V2G for att
balansera bade elsystemet och elndtet. Av resultaten framgér att elbilar har
mojlighet att balansera en 6kad mangd sol- och vindkraft i elnédtet genom att bade
undvika att ladda vissa kritiska timmar och att ladda vissa timmar med hog
produktion av vind- och solenergi. Men hur ser potentialen och acceptansen ut hos
elbilsdgarna for att styra laddningen till vissa timmar? For att realisera denna
mojlighet kommer det krévas att elbilsdgaren aktivt gar med pa en styrning av
laddningen.
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Inom ramen for projektet har det samlats in data under ca ett ars tid for ungefar
220 slumpvis utvalda elbilsagare i Sverige. Detaljer om elbilsloggningen och fler
resultat kopplat till den finns att fordjupa sig i rapporten fran arbetspaket 3 i detta
projekt (Taljegard, m.fl., 2024) och artikeln (Kobayashi, m.fl., 2023). Elbilsdgarna ar
fordelade i hela Sverige, mellan stad och landsbygd, i olika aldrar, med olika
bilmodeller och batteristorlekar. Data som kontinuerligt har samlats in fran
elbilarna ar bland annat:

e Korstracka och energiférbrukning

e Laddenergi och effekt

e Tidpunkt for laddningen och laddningens langd
e SOC (laddnivan) pa batteriet

Insamlingen av kor- och ladd-data har ocksé kompletterats med en
enkdtundersokning utskickad till samma elbilsdgare. I undersokningen stilldes 56
fragor relaterade till elbilsdgarna sjdlva, deras elbil, tillgang till laddinfrastruktur
och fragor om deras elbilsanvindning. Insamlade data och svar pé enkéten har
analyserats ur perspektivet “vilken potential finns det for styrning av laddning och
dtermatning till elnitet?”. En styrning av laddningen kraver till exempel att man
som elbilsdgare har tillgang till laddning i hemmet, ett relativt stort batteri i
forhallande till sina dagliga korbehov och att elbilen inte behdver ladda under hela
tiden den star parkerad for att uppfylla sitt korbehov.

Figur 5.7 visar hur lang tid elbilsdgares fordon star parkerade hemma och hur lang
tid det tar att ladda. Som figuren visar star de allra flesta parkerade mer &n 10
timmar medan laddningstiden endast utgér ca 2 timmar. Det finns darmed ett stort
utrymme for att, under tiden som bilen dr parkerad hemma, styra laddning till
vissa timmar och atermata el till elnétet.
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Figur 5.7: Langden pa parkeringstiden och laddtiden for de 220 loggade elbilarna (Taljegard, m.fl., 2024).

Figur 5.8 visar att de flesta startar sin laddning direkt ndr de kommer hem, dvs.
kvillstid. Det finns dock vissa som startar sin laddning senare under natten genom
att de styr laddning mot ett lagt elpris.
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Figur 5.8: Tidpunkt da elbilsdgarna kommer hem (till vanster) och tidpunkt da hemmaladdningen startar (till
hoger). (Taljegard, m.fl., 2024)

De 220 elbilsdgarna som deltagit i studien har dven fatt frdgan om vilken strategi
de har for sin laddning idag, se Figur 5.9. Resultatet visar att 31 % laddar nar det &r
lagt elpris, 41% laddar nar det &r lag batteriniva medan 9 % laddar omedelbart
oavsett nivan pa batteriet och/eller elpris. Endast 6 % behover ta hansyn till
sakringen vid laddning av elbilen hemma, se Figur 5.9.

VILKEN AR DIN HUVUDSAKLIGA LADDSTRATEGI VID BOSTADEN?

Ingen strategi;
Solceller

genererarel;

Sakring; 6%

Ome

Figur 5.9: Fordelningen mellan olika laddstrategier hos de 220 elbilsdgare som har studerats inom projektet
(Taljegard, m.fl., 2024).

Resultaten fran modellering av elsystemet och elnétet visar att det finns stora
vinster i att flytta laddning till senare under kvéllen/natten. Att minska
laddeffekten och i stillet ladda under ldngre tid innebér ytterligare fordelar. I
enkaten tillfragades elbilsdgarna huruvida de var villiga att ladda med lagre effekt
forutsatt att batteriet skulle vara fulladdat vid nésta resa. Majoriteten av
elbilsdgarna svarade att de var villiga att ladda med lagre effekt. De som inte var
villiga att ladda med en lagre effekt dn i dagsldaget delade laddare med andra eller
hade inte tillgang till privat laddare och laddade ofta vid en publik laddplats i
anslutning till hemmet. Endast 8 av 220 svarade att de dnskar ladda omedelbart
vid parkering i hemmet. Endast 2 av 220 elbilsdgare har teknisk mojlighet att
atermata el till elndtet.

a4 Energiforsk
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Ar 2022 har varit ett valdigt speciellt &r med ovanligt hoga elpriser i Europa. Det
har ocksé varit stora skillnader i elpriser 6ver aret och mellan timmar inom samma
dygn. Det har, bland annat, berott pa strypt naturgastillgdng i Europa till {5ljd av
Rysslands fullskaliga invasion av Ukraina i januari 2022. Vid modelleringen av det
framtida elsystemet, med storre andel sol- och vindkraft, ses en stor skillnad i
elpriser mellan olika timmar. Av de elbilsdgare som deltagit i studien har ndstan
halften (44%) svarat att de hoga elpriserna har paverkat var och/eller nér de laddar
sin elbil. Svaren indikerar att det finns en stor potential att styra laddningen via
elpriset. Det dr ungefér 25 % av elbilsdgarna i studien som har timprisavtal pa el,
medan ungefédr 11 % av Sverige elunder hade det varen 2023 (Energimyndigheten,
2023). Det ar ocksa ca 24 % av elbilsdgarna som har majlighet att styra sin laddning
och utnyttjar det ofta, se Figur 5.10. Figur 5.10 visar andelen som har mgjlighet att
styra sin laddning i hemmet med en laddbox. Av de som styr laddningen gor de
allra flesta det med sin app eller via laddboxen, endast 10 % styr manuellt. Néra
héften, 47 %, saknar dock mojligheten att styra sin laddning med sin laddbox.

FINNS DET MOJLIGHETER ATT STYRA LADDNINGEN |
HEMMET MED EN LADDBOX?

Ja, och vi
tjar det
4%

, men vi

Nej; 47% utnyttjar det
sdllan; 9%

Ja, men vi
utnyttjar det
aldrig; 12%
Figur 5.10: Andel elbilsdgare med majlighet att styra sin laddning i hemmet med en laddbox (Taljegéard, m.fl.,
2024).

Fragan om acceptansen hos elbilsdgarna om atermatning till elnatet (V2G) har
ocksa stallts, d&ven om néstan ingen idag har tekniska mojligheter till det. En fraga
ar vilken lagsta batteriniva som elbilsdgarna kan tanka sig vid atermatning till
elnétet, under forutsittning att elbilsbatteriet kommer vara fulladdat vid nasta resa
och att de far en mindre ekonomisk kompensation per kWh. Om batteriet ska vara
fulladdat forutsatter det att elbilsdgaren uppgett for den som optimerar
effektuttaget i elndtet nar nista resa kommer ske. Figur 5.11 visar den lagsta
batterinivdn som elbilsdgarna kan tanka sig om de nyttjar V2G. Omkring 80 % av
deltagarna kan tianka sig lana ut 50 % av batteriet eller mer.
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Figur 5.11: Lagsta batteriniva som elbilsdgarna kan ténka sig vid atermatning till elnitet givet att batteriet ar
fulladdat vid nasta resa och att de far en mindre ekonomisk kompensation (Taljegard, m.fl., 2024).

Andel av deltagarna

S

En slutsats ar att ganska manga elbilsdgare har mojligheten att styra
elbilsladdningen utifran elpris, och redan idag utnyttjar denna mojlighet. Det &r
dock fortfarande en stor andel, ndstan halften, som av olika skél ej har majlighet att
styra laddningen. Forutsittningarna i form av egen laddbox och mycket tid
parkerad utan att ladda ger ocksa stora mdjligheter till styrning av laddningen.
Maénga deltagare har ocksa en hog batteriniva nar de kommer hem och parkerar
(dvs. ett stort batteri i forhéllande till den dagliga korstrackan), vilket ger
mojligheter till &termatning av el till elnédtet. Acceptansnivan hos elbilsdeltagarna i
studien visar ocksa att det finns en potential for styrning av laddning och V2G.

5.4 FALLSTUDIE SKOVDE

Fallstudien kompletterar ovanstaende arbete genom att fokusera pa hur det
sammanlagda effektbehovet i lokalnétet for Skdvde utvecklas dver tid. Analyserna
baseras pa timvis métdata for samtliga nara 22 000 anslutna anldggningar i Skovde
Energi elndts natomrade. Utifran denna data har 3 scenarier, specifika for Skovde,
tagits fram (ett grund-, ett hog- och ett lagscenario) gallande utvecklingen av
elanvindningen hos dagens kundgrupper och den tillkommande elanvidndningen
frén elfordon. Utvecklingen beror pé faktorer sd som befolkningsutveckling,
elektrifieringsgrad och elektrifieringstakt i fordonsparken och energieffektivisering
med mera. Givet scenarierna for existerande kundgruppers férbrukningsprofiler
och antaganden kring framtida laddningsprofiler for elfordonen genomfdrdes en
analys av hur elfordonsladdningen paverkar det totala elbehovet och det totala
effektbehovet inom niatomradet. Fokus har varit pd att analysera hur toppeffekten
paverkas av olika beteende vid laddning av elfordonen. I Tabell 5.2 visas antalet
abonnenter samt arsenergibehov for respektive kundgrupp, exklusive forluster.

Tabell 5.2: Antal abonnenter och arligt elbehov fér respektive kundgrupp (Blomqvist, m.fl., 2023).

Kundgrupper Antal [st] Energi [GWh]
Industri 120 36,5
Handel 410 43,5
Lokaler mm 1600 98,7
Smahus 6 600 77,6
Flerfamiljshus 13 200 61,3
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Nar det galler arligt elbehov ar det ganska stora skillnader mellan scenarierna som
visas i Figur 5.12.22 Jamfort med startlaget 2021, 327 GWh inklusive forluster, 6kar
elbehovet enligt scenarierna med mellan 16 % (54 GWh) och 41 % (135 GWh) till
2030 och med 38 % (124 GWh) till 113 % (371 GWh) till 2045. Det &r alltsa ganska
stora skillnader mellan scenarierna, men i samtliga fall visar de pa en betydande
Okning av elbehovet over tid. Elfordonens/transporters andel av totalt elbehov
skiljer sig fraimst mellan lagscenariot och de dvriga som har ungefar samma andel.
I'lagscenariot utgor elfordon ca 9 % av totalt elbehov medan de utgor dryga 12 % i
grund- och hégscenariot ar 2030. Ar 2045 har andelen stigit till dryga 15 % i
lagscenariot och runt 23 % i grund- och hogscenariot.
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Figur 5.12: Arsenergi per kundgrupp och scenario &r 2030 och 2045 (Blomqvist, m.fl., 2023).

Figur 5.13 visar hur elfordonens elbehov delas upp mellan de olika segment som
undersokts. De tva segment som dominerar till 2030 &r elbilarna och den
lokala/regionala busstrafiken. Tillsammans utgor de mellan 77 — 89 % av elbehovet
frén elfordonen beroende pa scenario. Till 2045 6kar andelen for de resterande
segmenten betydligt, d& dessa segment forvintas elektrifieras langsammare. Detta
medfor att lastbilar, bade latta och tunga, i storre utstrackning bidrar till ett 6kat
elbehov i grund- och hogscenarierna fér 2045. Dessa utgor 36 % av energibehovet
for elfordon i bdda scenarierna. Personbilar utgor dock fortsatt det dverlagset
storsta segmentet 2045 med mellan 48 — 64 % av det totala elbehovet for elfordonen
beroende pa scenario.

22 Befintlig laddning av elfordon sker i stor utstrackning sker inom ramen f6r de andra kundgrupperna.
All tillkommande fordonsladdning dr dock i egen grupp for att tydliggora elfordonens andel.
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Figur 5.13. Arsenergi per segment for elfordon-och scenario i nuliget, ar 2030 och 2045. Nulaget (2021) bygger
pa en berdkning och inte faktiskt uppmatt data.??

Tre olika laddprofiler?* har testats for fordonsflottan som ska ladda inom Skévdes
ndtomrade, dar ett exempel pa skillnader visas i Figur 5.14. Langst till hoger visas
profilen med sa kallad oplanerad laddning som utgar fran att man laddar ndr man
kommer till lamplig laddplats. I mitten visas en laddningsprofil ddar man forsoker
skjuta en hel del av laddningen till nattetid, vilket &r fallet léngst till vanster men
dér man ocksa forsoker minska laddning under formiddagen ytterligare. Liknade
profiler har tagits fram for alla i analysen inkluderade fordonsslag, men anpassat
efter respektive fordonsslags forutsattningar.
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Figur 5.14: Exempel pa laddprofiler som tillampats fér personbilar. Fran vanster till hoger, justerad planerad
laddning, planerad laddning och oplanerad laddning.

Da effektbehovet dar som hogst nér det ar kallt visas elbehovet en kall vintervecka i
Figur 5.15, da toppeffekten dr ca 67 MW £or 2021. Som ses av figuren ar
effektbehovet hogst under vardagar pa formiddagen kl. 8-12. Orsaken till detta ar
att kundgrupperna industri, handel och lokaler utgor en stor andel av totalt
elbehov, och att dessa grupper har sitt hogsta elbehov under formiddagar pa
vardagar. Det framgar ddrmed att skillnaden i effektbehov mellan dag och natt ar
dryga 20 MW, vilket ger utrymme for flexibilitet.2

2 Posten elfordon ar inkluderad under de olika kundgrupperna i nuldgesstapeln i Figur 5.12 medan den
visas separat ar 2030 och 2045.

24 Profilen for oplanerad laddning dr samma som i tidigare avsnitt medan planerad laddning och
justerad planerad laddning &r framtagna for att minska sammanlagda effekttoppar for lokalnétet.

25 Notera att forluster exkluderats i diagrammen, men inkluderas i siffrorna for totalt effektbehov.
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Figur 5.15: Elbehovet en kall vintervecka ar 2021.

Till vanster i Figur 5.16 visas hur oplanerad laddning paverkar elbehovet for
samma vintervecka ar 2030 i hogscenariot, medan diagrammet till hoger visar
utfallet vid planerad laddning. Vid oplanerad laddning okar toppeffekten med ca
42 % (till ca 95 MW) samtidigt som det uppstar tva effekttoppar, en pa
férmiddagen som tidigare och en eftermiddagstopp da en stor andel av
laddningen sker under eftermiddag/kvall. Vid oplanerad laddning dkar ocksa
skillnaden mellan dag och natt nagot till drygt 34 MW. Vid planerad laddning
minskar toppeffekten sa att 6kningen ar 38 % (till ca 92 MW) dar skillnaden mellan
dag och natt ar ca 25 MW. Det kvarstar dock en effekttopp under formiddagen,
vilken &r tydligare och spetsigare dn utan elfordon.
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Figur 5.16: Elbehov i hogscenario en vintervecka ar 2030 vid oplanerad laddning (till vénster) och planerad
laddning (till hoger).

I fallet med justerad planerad laddning dar laddning under férmiddagen minskas
sa sjunker toppeffekten ytterligare s att 6kningen mot 2021 ar ca 35 % (91 MW), se
Figur 5.17. Effekttoppen intraffar fortfarande under formiddagen da det
forekommer laddning om ca 6 MW, vilket innebér att en aggressivare neddragning
av laddeffekten pa formiddagen skulle kunna bidra ytterligare.
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Figur 5.17: Elbehov i hégscenario en vintervecka ar 2030 vid justerad planerad laddning.

Pa langre sikt, ar 2045, har elfordonens andel av totalt elbehov dkat vasentligt, sa
som tidigare visades i Figur 5.12. I Figur 5.18 visas hur detta elbehov paverkar
effektbehovet en kall vintervecka vid oplanerad laddning (till vanster) och vid
planerad laddning (till hoger). Vid oplanerad laddning blir effektbehovet valdigt
hogt och skillnaden mellan dag och natt blir betydligt hogre &dn tidigare. En
laddningsstrategi som utjamnar effektbehovet reducerar effekttoppen med drygt
6% (ca 9 MW), men pa formiddagen kvarstar effekttoppen i stor utstrackning.
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Figur 5.18: Elbehov i hogscenario en vintervecka ar 2045 vid oplanerad laddning (till vénster) och planerad
laddning (till hoger).

Vid justerad planerad laddning som visas i Figur 5.19 reduceras effektbehovet med
ndra 13 % (ca 19 MW), tack vare att man minskar laddning under férmiddagen.
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Figur 5.19: Elbehovet i hgscenario en vintervecka ar 2045 vid justerad planerad laddning.

Resultaten fran Skdvde har stor relevans dven for andra lokalnit i Sverige, dven
om resultaten kan inte direkt tillimpas pa andra nit. Sammanlagrad
forbrukningsprofil for natomraden kan namligen skilja sig relativt mycket at
mellan olika lokalnit, beroende pa vilket kundunderlag man har. Exempel pa detta
visas i Figur 5.20 dér elbehovet 6ver veckan for Skovdes natomrade jamfors med
Tébys och Rosklagskustens ndtomraden. Som ses av figuren har Skovde en
effekttopp under formiddagen pa vardagar, eftersom man har en stor andel
industri, handel och lokaler i sin totala forbrukning och dessutom en relativt stor
andel fjarrvarme. Taby har i stillet tva effekttoppar, pa morgonen och pa kvillen,
dér forbrukningen under helgen endast ar nagot mindre dn vardagar da man har
en storre andel boende i sin totala férbrukning. Roslagskusten har ocksa tva
effekttoppar, pa morgonen och pa eftermiddagen, dar forbrukning under nattetid
inte ar sarskilt mycket lagre dn formiddagen samtidigt som effektbehovet ar hogre
pa helg an vardag. Forklaringen ligger sannolikt i att man har en stor andel boende
i sitt natomrade och att uppvarmning framst sker med el.
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Figur 5.20: Elbehov per veckotimme ar 2019 for Skévde, Roslagskusten och Taby.

En annan aspekt som lokalnatsagare behover beakta ar att det kan forekomma
ganska stora skillnader inom lokalnétet. I Figur 5.21 visas timvis elbehov i
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forhallande till utomhustemperatur for tva olika natstationer, natstation A som
framst forser villor med elvarme och nétstation B som har industri och handel. Det
blir tydligt att i natstation A ar elbehovet beroende av utomhustemperaturen
medan kopplingen mellan elbehov och utomhustemperatur &dr néastan obefintligt
for natstation B. Detta stdrker ocksa resultaten fran modellering med REGAL, dvs.
att det kan forvantas bli stora lokala skillnader avseende antal problem i lokalnatet.
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Figur 5.21: Timvis elbehov som funktion av utomhustemperatur for natstation A (till vanster) och natstation B
(till hoger) ar 2021.

I Figur 5.22 visas samma stationer fast elbehov per veckotimme for helar och
vinterménaderna (december-februari). Figuren visar tydligt hur stora skillnader
det &r i elbehov dven vid olika tidpunkter under veckan. Natstation A har typisk
hushéllsanvindning med en effekttopp pad morgonen och en pa eftermiddagen,
medan nétstation B har en typisk verksamhetsprofil med hogt effektbehov under
arbetstid pa vardagar. Dessa exempel pavisar att det kan foreligga stora skillnader
inom lokalnatet som paverkar forutsattningar for elfordonsladdning.26
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Figur 5.22: Elbehov per veckotimme for natstation A (till vanster) och natstation B (till hoger) ar 2021.

I fallstudien illustreras ocksa hur slutkundens incitament att planera sin laddning
ser ut genom att tillampa aktuellt elpris ar 2021, nattariff och skatter pa ett specifikt
fall. Exemplet visar en villakund med elvdrme dér timvis elanvandning (till
véanster) och fordelning av kostnader (till hoger) framgar i Figur 5.23.% Totalt
elbehov ar ca 27 600 kWh och elkostnaden ar 51 200 kr, dar elnatets andel endast
utgor 14,9 %.

26 Ej har foreslagit att inféra undantag i ellagen som mojliggor lokaliseringssignaler dér det behovs for
att framja ett effektivt natutnyttjande (Energimarknadsinspektionen, 2020)
2 Hog- och laglasttid galler elnétets tariff, dar hoglasttid 4r november-mars under vardagar kl. 06-22.
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Figur 5.23: Timvis elbehov for en exempelkund (till vénster) och fordelning av kostnader (till hoger) ar 2021.

Exempelkunden antas ladda sitt fordon med 3,7 kW {or tva olika fall (laddenergi
ca 5400 kWh per ar). I det forsta fallet direkt vid hemkomst klockan 17-20 varje
dag och i det andra fallet klockan 01-04 varje natt, dvs. en ganska enkel form av
smart laddning. Trots enkelheten i att endast flytta laddningen till natten finns det
en hel del pengar att spara, ca 43 % vid nattladdning, som visas i Tabell 5.3. Som
ses av tabellen sker den storsta relativa besparingen pa elnétstariffen, men i
absoluta termer sker storsta besparingen pa elpriset da det utgor den storsta
kostnaden.

Tabell 5.3: Kostnader fér fordonsladdning per ar for fallen oplanerad laddning och nattladdning.

Kostnadspost kl. 17-20 kl. 01-04 Diff.
Elnatstariff [kr] 1373 281 1092
Elpris [kr] 4423 2102 2321
Energiskatt [kr] 2118 2118 0
Moms [kr] 1979 1125 854
Totalt [kr] 9893 5626 4267

Fallstudien pavisar att ratt laddstrategier kan ge ett vasentligt bidrag till att
reducera effektbehovet vid hoglastsituationer, under forutsittning att elfordon
utgor en betydande andel av elbehovet. Samtidigt kan elfordon 6ka maximalt
effektuttag rejdlt om laddningen sker da effektbehovet redan ar hogt, vilket i
Skovdes fall framst dr pa formiddagen. Med en prissattning i Skovde, elpris och
effekttariff, som den ser ut idag far kunder redan ett tydligt ekonomiskt incitament
att ladda under tider med lag last.
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6  Atgirder for en resurseffektiv elektrifiering
av fordonsflottan

Detta kapitel omfattar ett antal atgardsforslag for att astadkomma en
storskalig elektrifiering av fordonsflottan. Forslagen baseras pa resultat
fran de workshopar som har genomforts inom ramen for projektet,
analysresultat fran arbetspaketen och extern litteratur.

Att dstadkomma en storskalig elektrifiering av fordonsflottan dr som ndmnts en
stor och komplex utmaning. I detta projekt har fokus legat pa samspelet och
interaktionen mellan elsystemet, elndtet och laddinfrastrukturen, en konstellation
som inbegriper manga aktorer och olika typer av systemgrénser, vilket gor
utmaningen an mer komplex. Ambitionen med detta avsnitt ar att 6versiktligt
foresld och beskriva vilka atgarder som kan vidtas for att elektrifieringen av
fordonsflottan ska ske sa resurseffektivt och snabbt som mojligt.

Vi har delat in foreslagna atgarder i fem omraden, vilka ses i Figur 6.1, i syfte att
gora det hela mer 6verskadligt. Notera att det finns kopplingar mellan flera av
atgarderna, vilket innebar att de kan paverka varandra.

Resurseffektivitet Ny laddpunkt Affarsmodell Standardisering

* Kunskap & analys * Langsiktig planering * Prismodell * Dimensionering
* Delning av laddinfra. * Anslutningsprocess * Vardekedja * Dataprotokoll
* Flexibilitetsatgarder * Natutbyggnad * Roller * Kontakttyper

* Laddbeteende * Appar & betalning

—

[ Samverkan

Figur 6.1: Omraden som projektets foreslagna atgarder delats in i.

Vi har dven valt att dela upp foreslagna atgérder i tva typer, dels sadana som utgor
konkreta forslag pa hantering, dels sadana som innebar att vidare analys,
utredning eller utveckling kravs. Framsta fokus ligger pa de senare, alltsa forslag
pa atgarder som innebar vidare analys, utredning eller utveckling. Anledningen
till detta ar att det finns aktorer, exempelvis Energiforetagen Sverige,
Energimyndigheten och Energimarknadsinspektionen (Ei), som tagit fram flera
konkreta forslag pa hantering i exempelvis anslutningsprocessen och
nybyggnation av elnt.

Vad galler prioritering av atgarder har bedomningar gjorts inom ramen for
projektet, men da det finns flera typer av atgdarder och aktorer 4r bedomningen att
manga atgarder kan genomforas parallellt. Detta dr ocksa nagot som efterfragas
bland medverkande aktorer for att utvecklingen ska ga snabbare.

6.1 RESURSEFFEKTIVITET

For att nd vara uppsatta klimat- och miljomal ar det av stor vikt att vi snabbt och
resurseffektivt kan dstadkomma en storskalig elektrifiering av fordonsflottan. En
fordel ar att resurseffektivitet och snabbhet i stor utstrackning hanger ihop, dels for
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att tid ar pengar, dels for att ett effektivare nyttjande av befintliga resurser gor att
en omstallning kan ske snabbare.

6.1.1 Kunskap och analys

En viktig aspekt som kommer upp inom flera olika omraden &r behovet av 6kad
kunskap och analysférmaga. Aven om kunskap kommer in som en aspekt i flera
av de efterfoljande avsnitten far det har inledningsvis ett eget avsnitt.

En stor mingd analyser, utredningar och forskning har nyligen genomforts eller
pagar, viket ar bra. Flertalet deltagare i de workshopar som har genomférts inom
ramen for projektet har dock papekat att det behovs nagon form av konsolidering,
dvs. nagon aktor som kan syntetisera och skapa helhetsbilder av vad som har
gjorts och vad som behover astadkommas. Detta projekt &r ett forsok att bidra till
en sddan konsolidering. Det behovs dock ett langsiktigt ansvar av ndgon aktor att
samordna sa att detta sker fortlopande. En aterkommande aspekt dr ocksa att
kunskapsnivan behéver hojas hos manga aktorer, samt att graden av dialog och
samverkan behdver oka. Ett forslag som baserats pa de inspel som inkommit under
projektets gang &r att utveckla en portal/plattform dér aktorer kan fa en sa god
helhetsbild som mgjligt och som innehéller konkret information och tips pa hur
olika aktorer kan ga till vaga i sitt arbete inom omradet. Energimyndigheten som
nedan redan har ett visst ansvar pa omradet, bedéms vara en lamplig aktor for att
utveckla och forvalta denna plattform i samverkan med andra aktorer. Notera att
samverkan ar viktigt, varfor en avgorande framgéangsfaktor ar att definiera
samverkande parters roller och bidrag kopplat till denna plattform.

Aven Energimyndigheten och Trafikverket har, i ett gemensamt regeringsuppdrag,
kommit fram till att det &r viktigt med ett samlat ansvar for information, kunskap,
statistik, uppfoljning och investeringsstod for att 6ka tydligheten samt forbattra
och forenkla processer (Energimyndigheten, m.fl., 2023a).28 Energimyndigheten
anses lamplig myndighet for detta ansvar, vilka redan har ett regeringsuppdrag
som innebar att de ska samordna stod till laddinfrastruktur och informera om
laddplatsers placering. De har dven ansvaret for myndighetsgemensam
uppfdljning av samhallets elektrifiering (Energimyndigheten, 2023b).

Ett genomgaende rad fran projektet dr ocksé att ldra av de aktorer i Sverige som
har kommit langt i sitt arbete, samt fran linder som Norge och Nederlianderna,
vilka har kommit langre dn Sverige p4 méanga satt. Nederldnderna hade
exempelvis drygt 150 000 laddpunkter och 529 000 elfordon, medan Sverige hade
ca 35 000 laddpunkter och 500 000 elfordon vid utgéngen av 2022.% Viktiga
anledningar till att Norge har kommit l&ngt i utvecklingen &r att de vidtagit flera
atgarder fOr att gora det attraktivt att anvénda elfordon, som att ge incitament till
elfordonsdgare i form av skattebefrielse, befrielse fran vagtullar och gratis
laddning pa allménna laddningsstationer, utdver att Norge har satsat pa att bygga
ut laddinfrastrukturen. Notera att en hel del av aktdrerna som arbetar med
elfordon &r internationella, vilket bidrar till en naturlig spridning av kunskap och
l16sningar. Det finns dock organisationer som har en mer lokalt begrénsad

28 Redan 2013 foreslogs en nationell samordnare for laddinfrastruktur (Regeringskansliet, 2013)
2 Country comparison | European Alternative Fuels Observatory (europa.eu), 2023-12-04.
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verksamhet, exempelvis myndigheter, kommuner och elndtsbolag dér dialog och
samverkan fOr att ldra sig av varandra torde ha storre betydelse, dér en nationell
plattform utgdr en pusselbit (se dven avsnitt 6.5).

Inom ramen for detta projekt har det framfor allt fokuserats pa elndtsbolagens
kunskapsbehov. For att f4 en uppfattning om vilka kunskaper elnétsbolagen
behdver har analysen utgatt dels fran vad de gor for atgarder idag, dels vad de
behover gora framgent. Fram till idag har mycket handlat om att genomf&ra
natforstarkningar, men méanga elnétsbolag planerar ocksé for atgérder som
exempelvis forbrukningsflexibilitet, villkorade avtal, nya tariffer och energilager,
se Figur 2.3. Dessa nya typer av atgdrder kraver nya kunskaper som inte alltid
finns internt inom elndtsbolagen idag, vilket har lyfts som en stor utmaning. Det
behovs fler manniskor i elndtsbolagen med delvis nya kompetenser, dir en
nationell plattform och 6kad samverkan kan bidra till att hdja kunskapsnivan.

For att kunna vidta ritt atgarder, pa ratt plats och vid ratt tidpunkt ar det viktigt
att forstd hur behoven kommer att forandras over tid. Flera aktorer, som
elnédtsbolag och laddoperatorer, behover forstd hur laddmonster kommer att se ut,
nagot som styrs av kormonster, vilotider, batteristorlekar, elpriser etc. Exempel pa
hur olika laddstrategier paverkar har illustrerats i kapitel 5. Det behdvs ocksa mer
kunskap om vilka kombinerade 16sningar som kommer, exempelvis laddplatser
med solceller och batterilager, samt hur dessa kommer att paverka elnétet. Utover
elektrifieringen av fordonsflottan forvantas industrin efterfraga allt mer el de
kommande decennierna, ndgot som ocksa maste hanteras av elnatsbolagen.
Kunskapen om samhéllets samlade behov av el och effekt behover darfoér hojas och
foljas upp lokalt, regionalt och nationellt av myndigheter och marknadens aktorer.

6.1.2 Delning av laddinfrastruktur

Hoga investeringskostnader tillsammans med lag nyttjandegrad ar de framsta
anledningarna till att nya laddplatser dr kostsamma och har svart att na 16nsamhet
(Williamsson, m.fl., 2023). Att 6ka anvandandet av befintlig laddinfrastruktur,
alltsa att gora den publik i sd hog grad som mdjligt, innebar majligheter till
reducerade investeringskostnader och darmed Skade mdjligheter att skapa
Ionsamma laddplatser. Delning av infrastruktur kan exempelvis handla om att
nyttja befintliga elnédt, laddplatser eller fysiska platser pa ett battre sitt. Tyvarr ar
det inte alltid enkelt att stadkomma delning av infrastruktur da det kan finnas
praktiska problem som behover 16sas, ndgot som varierar fran fall till fall. Exempel
pa hinder kan vara okunskap, hantering av skalskydd, arbetsmiljofragor, regelverk
eller att man vill ha full tillgang till egna laddplatser. For exemplet skalskydd kan
det vara sa att en organisation har tillgéng till laddplatser i ett garage, men att krav
pa skalskydd for garaget gor det svart att gora dessa laddplatser publikt
tillgangliga. Det behovs darfor goras kartlaggningar for olika typer av omraden
om mdjligheten till att dela infrastruktur och att astadkomma publik eller semi-
publik laddning.

Det finns dock fall dar aktorer, som inte varit typiska laddoperatorer, erbjuder
publik eller semi-publik laddning. Exempelvis finns vissa publika laddare vid
buss- och lastbilsdepéer i bade Sverige och Norge (Bussmagasinet, 2023;
Falkenklev logisitk, 2023). Som beskrivet ovan ar det vardefullt att ldra frdn denna
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typ av goda exempel och sprida information om vad som ar viktigt att beakta och
hur 16sningar kan se ut i verkligheten. Det ar vanligt att aktorer borjar med att
erbjuda laddning endast f6r verksamhetens egna fordon, da det &dr enkelt och
forknippas med en lag kostnad. De finns exempel pa de som senare valjer att
Ooppna upp laddplatserna till publik eller semi-publik laddning, ndgot som staller
krav pé& hogre funktionalitet pa laddplatserna. Det torde hér finnas plats for
laddoperatorer som kan erbjuda tjanster for att hjalpa till med att ppna upp
befintliga privata laddplatser f6r semi-publik laddning. For att semi-publik
laddning ska bli lyckosamt blir det viktigt med exempelvis bokningssystem som
ger information om platstillgéng, tider och kapacitet.

For att uppmuntra till att gora flera laddplatser publika eller semi-publika finns ett
behov av att se 6ver stodsystemen och fortydliga vad som giller eftersom det
upplevs som otydligt, dvs. vem som far stod for vad (dvs. privat, semi-publik och
publik laddning). For lattare fordon finns stod att fa for icke publik laddning via
Klimatklivet (Naturvardsverket, 2023) och Ladda bilen (Naturvardsverket, 2023),
men det dr inte tillatet att ge statsstod till semi-publika laddplatser for tunga
fordon enligt EU. Da EU saknar en definition av semi-publik laddning behover det
antingen forandras eller sa far Sverige ansoka om notifiering om undantag ifall
man vill ge investeringsstdd (Energimyndigheten, 2023).

I rapporten Handlingsprogram for Laddinfrastruktur och tankinfrastruktur for vitgas
definieras semi-publik laddning som: “Laddningspunkter som enbart ar tillganglig
for en avgransad malgrupp men som inte &r tillganglig for allménheten. Det som
skiljer den semi-publika laddningen fran den icke publika laddningspunkten &r att
den ar tillgdnglig for personer eller organisationer utanfér den egna
organisationen.” (Energimyndigheten, m.fl., 2023a). Denna definition av semi-
publik laddning skulle kunna ses 6ver, likasd mojligheterna att ge
investeringsstod. Det ar dock svart att skapa en entydig definition for semi-publik
laddning, d& det finns manga olika méjliga grader mellan privat och helt publik
laddning. En kortfattad definition av semi-publik laddning skulle kunna innehalla
skrivningar om att laddning ska i nagon utstrdckning vara tillgénglig for personer
utanfdr egen organisation, och atminstone under vissa tider. Att nyansera hur
publik denna typ av laddning ar skulle kunna sétta semi-publik laddning i ett nytt
ljus och 6ppna for ett méjligheten f6r investeringsstdd, som beror av hur publikt
tillganglig den ar. Generellt kan det finnas behov av att se 6ver regelverk som
skapar hinder for att dela laddinfrastruktur. Det faktum att bostadsrattsforeningar
blir momsskyldiga ifall de vill erbjuda publik laddning har ndmnts som ett
exempel pa regelverk som kan utgora hinder for delning av laddinfrastruktur.

Data- och informationsdelning kan bidra till att utveckla system for delning av
laddinfrastruktur pa ett effektivt sitt, framst genom béttre styrning av laddning for
att astadkomma okad flexibilitet. Mer om data- och informationsdelning beskrivs i
avsnitt 6.5. Foreslagna atgdrder att vidta for att framja fler laddpunkter dér man
nyttjar befintlig infrastruktur framgar av Tabell 6.1.

57



ETT ELSYSTEM FOR ELFORDON

Tabell 6.1: Atgardsforslag gallande delning av laddinfrastruktur i fallande prioritet.

Beskrivning Ansvarig

Se over regelverk sa att det inte hindrar satsningar pa ny Ei, Skatteverket mfl.
laddinfrastruktur.

Kartlagg vilken infrastruktur som kan delas. Utforska varden Forskare, flera aktorer
(lagre investeringskostnad, 6kad utnyttjningstid, 6kad

I6nsambhet, fler laddpunkter etc.) och hinder (t.ex. skalskydd,

funktionalitetskrav och regelverk).

Utred hur stod for all (semi)publik laddning bor se ut. Energimyndigheten

Ta fram goda exempel och sprid information om vad man ska  Energimyndigheten
tanka pa for att lyckas med att dela infrastruktur och erbjuda

(semi)publik laddning, exempelvis regelverk och

funktionalitetskrav pa laddare.

Se 6ver mojligheten att erbjuda samverkan eller att skota Laddoperatorer
affaren kring semi-publik laddning.

Ta fram riktlinjer kring skalskydd och méjliga |6sningar for Berorda
olika anldggningar och verksamhetsomraden. branschorganisationer

Se 6ver mojligheterna att dela data, vilket kan bidra till 6kad Forskare
kunskap och battre tjanster.

6.1.3 Flexibilitetsatgarder for ett effektivt nyttjande av elnat och elsystem

Ett annat sdtt att nyttja befintlig infrastruktur pa ett effektivare satt, i detta fall
elnit och elsystem, dr genom sa kallade flexibilitetsatgadrder. Hur potentialen till
detta ser ut, i form av olika laddstrategier, beskrivs i kapitel 5. I detta avsnitt ligger
fokus pa atgarder som majliggor ett effektivare nyttjande av elnétet och elsystemet.

”Smart laddning” har blivit ett nyckelbegrepp nér det géller elektrifiering av
fordonsflottan, eftersom det ar en viktig atgird for att skapa utrymme i elnaten och
kan ddrmed leda till bdde snabbare anslutning och 6kad resurseffektivitet. I AFIR
forkunnas det ocksé att laddplatser som byggs efter 13 april 2024 eller renoveras
efter 14 oktober 2024 ska ha mégjlighet till smart laddning.3° Det finns dock behov
av 0kad kunskap om utifran vilket/vems perspektiv som systemet optimeras, dvs.
for vem som styrningen av laddningen gors. Exempelvis kan man styra mot ldagsta
totalkostnad for kund, for att minska kapacitetsproblem i elnatet, eller for att
minska risken for nationell effektbrist. Pa sikt bedoms det bli allt viktigare att
beakta risken for kapacitetsbrist i elndtet samt risken for nationell effektbrist pa
grund av samhallets 6kande elbehov. Det finns darfor ett generellt behov av
kunskap om hur olika delar av systemet paverkas beroende pa val av laddstrategi,
vilket illustrerats i detta projekt. Samtidigt behéver man forstd hur incitamenten
for forbrukningsflexibilitet pdverkar anvandarna, &ven om det ar svart att isolera
paverkan av elpris respektive elnétstariff. Det behdvs nog en kombination av
intervjustudier och analys av matdata for att forsta hur kunder faktiskt agerar.

3 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:32023R1804
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Det alltsa finns ett flertal mojligheter for att nd ett effektivare nyttjande av elnatet,
dér skillnaderna framst ligger i hur avancerade dessa losningar dr och vem/vilka
som ska vara flexibla. I nartid dr den enklaste atgarden ar att fa dem som ska ladda
att gora detta pa nitter och helger i storre utstrackning, eftersom elbehovet normalt
sett dr lagre d&. Som visades i fallstudien for Skovde (avsnitt 5.4) kunde
exempelkunder dstadkomma en betydande kostnadsminskning genom en sadan
enkel atgard (ca 40 % i bada exemplen), men att forutsédttningarna kan skilja mellan
olika lokalnat (Blomqvist, m.fl., 2023). I andra fall kan det handla om en betydligt
mer avancerad styrning dar hansyn tas till bade elpris och elnitsavgift och
optimerar laddningen utifran detta, vilket kan reducera bade effektbehov och
natproblem vasentligt (Taljegard, m.fl., 2024). En forutséttning ar dock att
elndtsbolag ger incitament {Or styrning, antingen via elnétstariffen3! eller genom en
flexibilitetsmarknad. Det dr dock viktigt att intaktsreglering ocksa ger incitament
for alternativ till natutbyggnad, nagot som flera aktorer inte anser att den gor i
tillracklig utstrackning idag, se d&ven (Naucler, m.fl., 2023).

Ytterligare mojligheter till flexibilitet i elsystemet ges om batterilagring kan nyttjas,
antingen via stationdra batterier eller via V2G. Lokala, stationdra eller mobila
batterier ger ocksa mdjlighet for laddoperatorer att erbjuda snabbladdning pa
stdllen som annars inte hade varit mojligt.32 Det finns nagra piloter dar man testat
V2G tekniskt dar fordonstillverkare ser att de kan tillata ett visst utnyttjande av
batterikapaciteten inom ramen for garantier. V2G ar dock fortfarande i ett tidigt
skede dér flera aspekter, som garantier och afférsmodeller, behover utredas innan
tekniken kan nyttjas i stor skala. V2G ger elfordon?® 6kad mojlighet till lagring, att
bidra med eller minska behov av reservkraft, samt att medverka pa
stodtjanstmarknaden, se d&ven (Naucler, m.fl., 2023).

Idag innebér ett elndtsabonnemang normalt att kunder enligt ellagen alltid har ratt
att utnyttja sitt abonnemang fullt ut.3 Villkorade avtal ar ett avsteg fran detta och
innebar att ett elndtsbolag kan begréansa kundens uttag eller inmatning da elnatet
riskerar verbelastning. Villkorade avtal utgor darfor en mojlighet for att snabbare
fa till anslutning av nya laddplatser, vilket redan har testats i viss utrdckning.3
Enligt Ei far villkorade avtal anvandas om forutsattningar for marknadsbaserade
mekanismer saknas. Metoder som anvands for att utforma avtalsvillkoren maste
dock godkénnas av Ei (Energimarknadsinspektionen, 2023). Aven om Ei har utrett
forutsattningar for villkorade avtal 4r beddmningen att det behdvs vidare arbete
for att tydliggora de villkorade avtalens roll och nér de dr lampliga att tillampa.
Det behover ocksa tas fram praktiska rad for tillimpning av villkorade avtal pa
kort och lang sikt.

For att fa med fler aktorer som kan bidra med flexibilitet har aggregatorer en roll
att spela, ndgot som har blivit mer aktuellt inte minst i samband med att
flexibilitetsmarknader testats. EU:s regelverk anses behdva harmonisera for att

31 Ei har tagit fram foreskrifter som kraver att detta infors senast 1 januari 2027. EIFS 2022:1

%2 Elnédtsbolag far idag inte dga batterier for denna typ av andamal.

3 Vilken aktor beror pa typ av avtal, dvs. om det dr en laddoperator eller fordonségare etc.

3 Ellagen SFS nr: 1997:857. https://rkrattsbaser.gov.se/sfst?bet=1997:857

3 https://www.ellevio.se/privat/energismart/elbil-laddning/mora-satsar-framat-med-mer-kraft-i-
ledningarna/
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forenkla aggregering av mindre resurser. Samtidigt anses det viktigt att det finns
metoder for hur man kompenserar fér obalanser.

Dynamisk belastningsférmaga for elnatsledningar ger ocksa en mojlighet till
flexibilitet i elnétet. Svenska Kraftnét har gjort beddmningar som tyder pa att man
kan 6ka kapaciteten pa stamnatsledningar avsevart (Svenska Kraftnat, 2023). Det
finns dock anledning till vidare studier och tester dven pa ldgre spanningsnivaer.

I Tabell 6.2 visas ett antal atgardsforslag som bor vidtas for att nyttja den potential
som ges av Okad flexibilitet.

Tabell 6.2: Atgirdsforslag gallande flexibilitet i elnatet i fallande prioritet.

Beskrivning Ansvarig

Infor incitament for kunder att bidra till ett effektivare nyttjande  Elnatsbolag

av elnétet.

Se 6ver incitament i intdktsreglering for att framja alternativ till Ei
natutbyggnad

Analysera hur kunders motivation och agerande paverkas av Forskare

incitament som (effekt)tariffer, elpris och skatter.
Utred och konkretisera regelverk for villkorade avtal. Ei

Undersok hur lokala flexibilitetsmarknader kan bidra till ett Forskare
effektivare nyttjande av elnatet i foérhallande till effekttariffer.

Undersok lokala energilagers roll, 4gande och tjanster Forskare

Harmonisera regelverk med EU-direktiv och férenklad Ei
aggregering av mindre resurser

Utred varde av och forutsattningar for V2G och V2X, inklusive Fordonstillverkare
garanti som fordonstillverkare kan ge. och forskare
Utred mojligheter for dynamisk belastningsformaga att bidra till  Forskare

ett effektivare nyttjande av elnat pa olika spanningsnivaer

Det pagar en hel del arbete kopplat till att 5ka mojligheterna for olika typer av

flexibilitet. Inte minst det arbete som Svenska Kraftnét, Ei, Energimyndigheten,

Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll har gjort ddr man sett Gver

forutsattningarna for att fraimja och realisera potentialen for flexibilitet i elsystemet.

De har tillsammans gett ut 5 rapporter som behandlar olika aspekter av fragan:

e Framja forutsattningar for flexibilitet pa marknader inom Svenska kraftnéts
ansvarsomrade (Svenska Kraftnat, 2023)

e Framja flexibilitet pa slutkundsmarknaden (Energimarknadsinspektionen,
2023c)

e Framja flexibilitet pa lokal niva, behov av att elndtforetag anvéander flexibilitet
pa kort eller lang sikt vid drift av elnat (Energimarknadsinspektionen, 2023a)

e Framja smart styrning av elanviandning (Energimyndigheten, 2023c)

e Framjande av ett mer flexibelt elsystem, kartldaggning av pagdende arbete inom
flexibilitetsomradet. (Energimarknadsinspektionen, 2023b)
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6.2 ANSLUTNING AV LADDKAPACITET

Nar det kommer till sjdlva anslutningen av ny fordonsladdning beh&vs det en
uppdelning i tidsperspektiv for att kunna redogora for mojliga atgarder pa ett
tydligt satt. Vi har valt att dela upp det i langsiktig planering och
anslutningsprocessen, men beroende pa tidsperspektiv kan dessa flyta ihop i viss
utstrackning.

6.2.1 Langsiktig planering

Den langsiktiga planeringen ar avgorande for att anslutningsprocessen ska
underlattas och bli effektivare. I stor utstrackning handlar det om att hdja
kunskapen om framtida utveckling, dar 6kad transparens mellan aktorer &dr en
nyckelfaktor, for att kunna vidta atgarder i tid.

Det ar viktigt att forsta att elndtsbolagen enbart har ansvar f6r och kontroll Gver
néatinfrastrukturen och inte f6r elproduktion eller elbehov. Elndtsbolagen behdver
alltsa ha koll pa befintlig och framtida elférbrukning och elproduktion for att
kunna tillhandahélla en natinfrastruktur som kan hantera 6verforingen av el. Nar
det géller tillkommande elproduktion och elbehov ar det dock marknadens aktorer
som tillsammans sitter pa den informationen. Darfor blir det viktigt med dialog
och transparens som gar at bada hallen. Det blir hdr centralt att fa in uppgifter som
ar s trovardiga som mojligt for att kunna forbéttra planering. Det dr inte sakert att
kunder som behover ha anslutning har kunskap om sitt framtida elbehov eller har
rdtt incitament for att ta fram korrekta uppgifter.

Natutvecklingsplanen ar ett initiativ som avser bidra till denna transparens, vilket
elnétsbolag blir skyldiga att ta fram vartannat ar med en planeringshorisont upp
till tio ar (Energimarknadsinspektionen, 2020). Fran EU galler kravet for
elnétsbolag med &ver 100 000 kunder, men nationellt ska ndtutvecklingsplanerna
galla samtliga elnatsbolag. Ei arbetar med att ta fram foreskrifter, men har tagit
fram ett utkast pa vagledning till inrapportering (Energimarknadsinspektionen,
2023d). Natutvecklingsplanen ska innehalla information om behov av
effektoverforing i natet, och planerade atgarder som natutbyggnad,
forbrukningsflexibilitet och energilagring.

En aspekt som elndtsbolag torde inkludera i arbetet med natutvecklingsplanen ar
att se 6ver bade de abonnerade effekter som befintliga kunder har i férhéallande till
verkligt uttag och de effekter som efterfragas i nyanslutningar. Lule& Energi
genomforde ett antal m&ten med aktorer som bokat effekt for framtida anslutning
och lyckades “frigora” 1 000 MW elnéatskapacitet for framtida anslutningar, da
manga bokningar inneholl stora marginaler.% Egentligen forédndras inte
forbrukningen i nédtet, men om en kund bokar kapacitet tar den utrymme for andra
potentiella anslutningar. Det behdvs dels att elnatsbolag staller fragor for att fa
béttre svar om verkligt behov, dels torde det finnas behov av att ta fram metodik
och incitament for att gora adekvata bedomningar fran kunder.

Kopplat till ndtutveckling och reglering upplever elndtsbolag en osdkerhet om vad
det innebar att bygga elndt pa prognos. Det efterfragas tydligare riktlinjer om hur

3 https://www.energi.se/artiklar/2023/oktober-2023/sa-frigjorde-lulea-energi-1000-mw-i-elsystemet/

61



ETT ELSYSTEM FOR ELFORDON

man ska hantera detta, dvs. var gransen gar mellan att bygga pa prognos och
spekulation. Det behovs dven en tydlighet géllande hur kostnader ska foérdelas,
dvs. hur troskeleffekter ska hanteras sa att man far rattvisa anslutningsavgifter och
tariffer. Eventuellt kan staten ga in med separat stod for denna typ av
troskeleffekter och eventuellt ge ndtbolagen i uppdrag att proaktivt bygga ut nat
for att mojliggora framtida laddbehov. Det kanske behovs ifall staten vill framja
transportelektrifieringen eftersom att vanta in att efterfragan uppstar kan bromsa
utvecklingen, atminstone for tunga fordon.

Flera elndtsbolag har patalat att det i sammanhanget vore vardefullt om det fanns
krav pa rapportering for privatpersoner som installerar laddning, da det skulle
underldtta planeringen och prioritering av natatgarder. I dagsldaget saknas denna
information, i stallet far forandrat elbehov hos privatpersoner upptackas vid
analys av matdata. D4 det kan vara svart att fa till ett sddant krav pa rapportering.
Sannolikt &r en mer framkomlig vég att ta fram analysmetoder for att identifiera
detta fran timvis data fran elmatare.

Tabell 6.3: Atgardsforslag gillande langsiktig planering i fallande prioritet.

Beskrivning Ansvarig

Oka transparens och skapa forum géllande planering — region, Elndtsbolag
kommun, elnatsbolag och slutkunder (natutvecklingsplan)

Skapa en tydlighet fér vad som géller kring att bygga elnat pa Ei

prognos, inklusive fordelning av kostnader.

Utred hur man far battre planering att ske i praktiken. Hur man Elnatsbolag
far battre uppskattningar om kundernas framtida behov. Forskare
Riktlinjer for hur elndtsbolag ska ta fram effektbedémning som Forskare

kan anpassas efter resurser, dvs. sma / stora elnitsbolag.

Utred mojlighet att infor krav pa rapportering for privatpersoner  Ei
som installerar laddning eller ta fram metod for att identifiera
detta utifran timvis data.

Forskare

6.2.2 Anslutningsprocess

For anslutningsprocessen, dvs. hur det ska ga till ndr en konkret fraga om
nyanslutning av laddplats inkommer, finns det ett flertal praktiska rad som
Energiforetagen Sverige tagit fram for elndtsbolag och laddoperatorer, dar ett urval
framgar av Tabell 6.4.57 Det handlar framfor allt om att ha en process dér aktdrerna
tidigt kommunicerar behov och tillgénglig kapacitet, vilket bor kopplas till en
tydlig drendehantering. Om man dessutom har lagt en god grund med arbetet vi
bendmner som langsiktig planering, delning av infrastruktur och
flexibilitetsatgarder sa 4r mycket redan vunnet. Nér en kund vill ansluta finns i sa
fall redan en tydlig palett med atgarder att vidta dar elnédtsbolaget kan erbjuda det
som passar situationen bast.

% https://www.energiforetagen.se/fragor-vi-driver/listsida/e-mobilitet/

62



ETT ELSYSTEM FOR ELFORDON

Aven om det finns manga aktorer med olika forutsittningar och énskemal skulle
just en standardiserad process for anslutning och att arbeta parallellt med vissa
fragor kunna snabba pa processen avsevart. Da manga laddoperatorer arbetar 6ver
hela landet anses det vardefullt om anslutningsprocesserna ar sa lika som mojligt
mellan olika elnét, vilket ocksa 6kar majligheten for elndtsbolag att samverka. Har
kan branschorganisationer (som Energiforetagen Sverige) eller myndigheter (som
Energimyndigheten och SKR) hjélpa till att ta fram riktlinjer och underlag for att
underlatta for elnatsbolag och kommuner.

Tabell 6.4: Atgardsforslag gillande agerande i anslutningsprocessen i fallande prioritet.

Beskrivning Ansvarig

Ta fram tydliga anslutningsprocesser, sa harmoniserat som mojligt ~ Elnat
mellan olika elnatsbolag.

Gor tidiga och I6pande tidsuppskattningar under Elnat
anslutningsprocessen for kunders planering, bestéllning av
utrustning, testning etc.

Informera om eventuell dndring i tidplan sa tidigt som mojligt. Elnat

Initiera en tidig och tydlig dialog (kontaktvégar, aktiviteter som kan  Elnat
samordnas, statusuppdateringar, rutiner och dndringar).

Tillhandahalla system for darendehantering. Elnat

Ta en tidig dialog med elndtsbolag om placering och effektbehov Laddoperator
da effekt som efterfragas "lases” for kund forst vid signerat avtal.

Ge mer underlag till eIndtsbolag utifran deras 6nskemal for en Laddoperator
s.r'1ak?.bare process ('F.ex. effektbehov 6ver tid, dnskad tidplan, Elnitsbolag
forvantad laddprofil)

Vid plats med kapacitetsbrist: undersok alternativ som Laddoperator
lastbalansering, lagre effekt per laddpunkt, utbyggnad 6ver tid,

stationart batteri, samt villkorat avtal.

Sakra radighet 6ver mark, ta samordningsansvar etc. Laddoperator
Meddela direkt om man inte ska ansluta Laddoperator

Aven om effektprognoser med en 10-arig horisont tas fram vartannat ar inom
ramen for natutvecklingsplaner, behover uppdateringar goras mer frekvent
eftersom nyanslutningar gors och kunder férandrar sina behov. Det kan alltsa
behdvas mer frekvent koordinering mellan aktdrerna som mojliggor att ha aktuella
kapacitetskartor dar forandring av kapacitet over tid framgar. Dessa skulle kunna
koordineras med kommunens Oversikts- och detaljplaner, inklusive platser for
laddning?3$, vilket bedoms kunna underlatta hela processen for nyanslutning av
laddning eller andra behov. Detta gor att aktorer har battre majlighet att frdga om
platser som har réatt forutsédttningar direkt och onddigt arbete undviks darmed. Om
laddoperatorer dessutom kan vara nyanserade och/eller flexibla i sitt behov av
effekt, dvs. nar man behdver vilken effekt, kan processen underlattas ytterligare.

3 Det ar fordelaktigt att ha med laddplatser i 6versiktsplaner och detaljplaner da det underlattar
mojlighet att fa tillstand.
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Elnidtsbolagen far idag manga forfragningar pa elanslutningar, vilket forvéantas oka
och da behéver man fokusera pa de forfragningar som dr mest konkreta. En béttre
uppfattning om vilka forfragningar som &r konkreta skulle kunna erhallas genom
att elnatsbolag tar ut en avgift, motsvarande kostnader for att ta fram underlag, for
anslutningar dar kund far tillgodordkna sig avgiften vid anslutning. Som ett led i
att korta ledtider har Ei foreslagit att elndtsbolag ska kunna ta en skilig avgift for
att utreda en anslutning (Energimarknadsinspektionen, 2022a), vilket redan har
tillampats for anslutning av vindkraft. Samtidigt skulle en mer transparent process
med effektkartor som beskrivits ovan minska behovet att soka anslutning pa flera
platser for laddoperatérer. Atgardsforslag for utveckling av anslutningsprocessen
framgar av Tabell 6.5, se &ven (Naucler, m.fl., 2023).

Tabell 6.5: Atgardsforslag gillande utveckling i anslutning till anslutningsprocessen i fallande prioritet.

Beskrivning Ansvarig
Skapa tidsatta kapacitetskartor s3 att det blir lattare for Forskare
laddoperator att planera for laddplatser (koordinera mot dversikts- Elnatsbolag

och detaljplan).
Tydliggor hur effektbehovet ser ut over tid. Elndtskunder

Ta fram platser for publik laddning i 6versikts- och detaljplan, med Kommun
hansyn till elndtskapacitet (koordineras mot kapacitetskartor).

Ta fram exempel pa aktiviteter som skulle kunna vara parallella Elnatsbolag

6.2.3 Natutbyggnad

Aven om man i stor utstrickning lyckas dstadkomma laddning tack vare ett
effektivare nyttjande av elnédtet kommer man till slut att behdva bygga ut mer
nédtkapacitet. En viktig del i detta dr den langsiktiga planering som redogjordes for
iavsnitt 6.1.1. Med en god kunskap om kommande behov av nitutbyggnad kan
elnétsforetagen tidigt planera for detta och starta processen i sa god tid som
mojligt. I sammanhanget dr det vardefullt att fa tydligare riktlinjer och mgjligheter
att bygga pa prognos som namndes under 6.2.1.

Nar det galler natutbyggnad dar det krdvs en storre tillstdndsprocess, sa kallad
linjekoncession, som kravs for regionnat och stamnat dr processen betydligt
omstiandligare dn for ndtomradeskoncession.® Det bedoms ta mellan 7 och 15 ar
fran att ett elndtsbolag paborjar en natutredning till att en ledning som kraver
linjekoncession ar fardigbyggd (Energimarknadsinspektionen, 2023d), se Figur 6.2.

3 Natomradeskoncession géller for lokalnét och omfattar vanligen spanningar upp till 20 kV, men kan i
visa fall vara hogre.
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Manader Ar

Processsteg Min Max| 1|2 3|4 |5 ] 6] 7 I 8 ‘ 9 ]10]11'12‘13\14’15|16
Natutredning 1 48

Samrad 6 24

Natkoncession 9 24

Projektering 12 30

Byggnation 12 48

Uppskattad total ledtid < 7 till 15 ar 2>

Figur 6.2: Ledtider for byggnation av en ledning som kraver linjekoncession (Energimarknadsinspektionen,

2023d).

Ei har tillsammans med flera elnétsforetag, lansstyrelser och Lantmateriet
genomfort en utredning dar man tagit fram ett antal forslag for att snabba upp
processen (Energimarknadsinspektionen, 2023d). Ett urval av dessa forslag
framgar av Tabell 6.6. Som ses i tabellen &r en del av foreslagna atgarder liknande
som finns for anslutningsprocessen, exempelvis behov av en strukturerad och
transparent process, samt tidig dialog i planering och dndringar. Férutom
nedanstadende finns ocksd inspel om att det beh6vs mer resurser, sarskilt till

lantmateriet i projekteringsfasen.

Ur ett lokalndtsperspektiv ndmner elnatsbolag relativt ofta méjligheten att hoja
spanningsnivan for omradeskoncession, vilket kortar ned tillstdindsprocessen for

att bygga nat da den &r betydligt enklare &n linjekoncession.

Tabell 6.6: Atgardsforslag gallande natutbyggnad (Energimarknadsinspektionen, 2023d) i fallande prioritet.

Beskrivning

Omrade

Skapa en strukturerad och transparent process for alla involverade

aktorer.

Kommunicera sa tidigt som majligt om tidplan och om eventuella
forandringar som uppstar.

Samverka i den utstrackning som ar maijlig.
Skapa battre datorstod for effektivare hantering.
Genomfor en tidig naturvardesinventering och faltbesok.

Skapa tidsatt och forutsagbar handlaggning, samt effektivare
hantering av kommunernas remissrundor.

Moijliggor tilltrade till mark for undersékning.

Mojliggor parallell koncessionshandlaggning och
ledningsrattsprocess, samt férenklad delgivning.

Tidigareldagg stolpprojektering och avstyckning av mark etc.

Sakra tillgang till mark, sok tillstand och dispenser som kravs samt
detaljplanera och forbered for sjalva byggnationen.

Generellt

Generellt

Generellt
N&tutredning
Samrad

Natkoncession

Natkoncession

Natkoncession

Projektering

Projektering
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6.3 AFFARS- OCH PRISMODELLER

Affdrs- och prismodeller ar avgorande for utveckling av laddinfrastruktur da den
handlar om hur aktorer ska finna 16nsamhet och prissattning for laddtjanster.
Aven nir det kommer till affirsmodeller blir det snabbt komplext. Som illustreras i
Figur 6.3 finns det flera olika typer av laddplatser, vilka i sin tur kan ha flera typer
av dgare som har olika mal och strategier. Dessutom paverkas de uppstroms av
elproduktionen med dess elpris, elndtens tariffer samt skatter, vilket illustreras i
Figur 6.4. Egenskaperna for varje niva behover beaktas, inklusive att kundernas
behov och betalningsvilja varierar beroende pa situation. Under projektet
identifierades sex generiska afférsmodeller for laddning: kluster, snabbladdning,
parkering, subvention, lockvara och bundling (Williamsson, m.fl., 2023).

Elproduktion & lagring Egenskaper

0 *  Produktionsprofil
)Jifﬁ @ % * Planerbarhet

Elnat Egenskaper
* Kapacitet
% % % * Sammanlagrad profil
Laddpunkter Egenskaper
*  Antal
ﬁ @ % ?EI * Placering
* Tillganglighet
Hus Depa Arbetsplats Destination  Snabbladdplats Laddkapacitet
Fordon Egenskaper
*  Kdrmonster
‘t@l) !tg-% ?FEEq * Batteristorlek
o0—0 o0—0 oO—O0 * Laddkapacitet
* V2G
Livslangd

Figur 6.3: Illustration av vardekedjan fran elproduktion till fordonsladdning.

I en klustermodell dimensioneras laddplatsen for att na skalfordelar i planering,
byggnation och administration. Modellen 6kar tillgangligheten, och for att 6ka
nyttjandegraden kan den kombineras med bokningssystem och hog laddeffekt.
Modellen har implementerats i stider som Helsingborg, Orebro och Strémstad.
Snabbladdning erbjuder hog laddeffekt till specifika kundsegment som
verksamhetskunder och langférdsresendrer. P4 grund av den hoga kostnaden for
laddutrustningen kravs en hog nyttjandegrad for att vara lonsam.

Parkeringsmodellen delar pa intdkter kopplade till parkeringstjansten, men kan dven
inkludera en tilliggsavgift for laddning. Modellen anvénder oftast en lagre
laddeffekt 6ver en langre period for att vara kostnadseffektiv. Det finns dock en
risk att icke-laddande fordon tar upp parkeringsplatserna.
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Subventionsmodellen bygger pa intakter fran andra kéllor, som reklam eller
stationdra batterier, for att subventionera laddningen. Beroende pa vilka tjanster
som forvantas subventionera laddningen 6kar kraven pa operatorens expertis nér
olika system kopplas samman, da komplexiteten medfor 6kade tekniska och
affarsmassiga risker.

Lockvarumodellen innebar att laddning anvéands for att locka kunder till specifika
platser som bensinmackar eller varuhus, framst for att 6ka forsaljningen av andra
varor eller tjanster. Utformningen av laddtjansten varierar beroende pa forvéantad
kundvistelsetid, med snabbare laddning pé platser som bestks kortvarigt och lagre
effekt vid fler platser for platser med langre besokstider som varuhus eller
restauranger.

Bundlingmodellen innebar att antingen fordonstillverkaren eller en annan aktor
tillhandahaller laddinfrastrukturen, vilket exempelvis Tesla har gjort for att
erbjuda en hogkvalitativ laddupplevelse for kunden. Genom att kombinera
laddtjansten med andra tjanster, som att erbjuda laddning som en del av ett
fordonskop, kan aktorer erbjuda laddning som en paketlosning.

Dessa affarsmodeller dr exempel pa typiska upplagg som identifierats i projektet,
men egenskaper fran olika modeller kan kombineras for att skapa nya varianter.
Ingen av dessa modeller utgér en universallosning utan deras anvandbarhet beror
pa laddoperatdrens roll och kundernas uppfattning av tjanstens varde. Darfor ger
vissa affirsmodeller mer utrymme flexibel laddning och kostnadseffektiv
laddinfrastrutkur &n andra. For att skapa hallbara affairsmodeller ar det viktigt att
forsta kundernas behov och beteenden samt att utvardera marknadsunderlaget.
Det kan ocksa kravas nya modeller for att gora laddningstjédnsten attraktiv och
ekonomiskt héllbar. Eftersom dessa affairsmodeller fokuserar pa laddoperatoren
finns det ocksa mojlighet att generera ytterligare intédkter genom kompletterande
affarsverksamhet, som att delta i Svenska kraftnéts stodtjanstmarknad.

For ovrigt identifierades det i studien att laddinfrastrukturens expansion
begréansas av huvudsakligen tva faktorer: totalkostnaden for laddlosningen och
tillgdngen till effekt. Faktorerna paverkar varandra men det uppstar ofta
situationer dar effektbegransningarna dr svaroverkomliga. Effektbegransningar
kraver da integrerade 16sningar som inkluderar solceller, batterier,
flexibilitetstjanster eller framtida V2G-teknik. Integrerade 16sningar kan besta av
olika néttjanster och gynna bade laddoperatoren och det omgivande nétet.
Systemperspektivet betonas som viktigt och i fallstudierna betonas att nar
systemperspektivet missas, sanks byggtakten och 16nsamheten skadas.

Samtidigt uppmuntras tidigt samarbete vid investeringar, inklusive 6ppen
affirsmodellsinnovation, da detta framjar innovativa och kostnadseffektiva
16sningar. Exempelvis kan effektiva planeringsatgarder, som att peka ut lampliga
platser for schaktning och kabeldragning, minska kostnaderna och 6ka hastigheten
for utbyggnad. I detta perspektiv kan lokala plandokument som energiplaner vara
viktiga, vilka lampligen bor koordineras med arbete i nitutvecklingsplaner. Det
finns alltsa ett flertal majliga affarsmodeller som beror av hur olika aktorers mal
och strategier ser ut.
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En viktig aspekt for att skapa forutsattningar for den resurseffektivitet som
efterstravas ar att sjélva prissattningen (prismodellen) mot slutkund ger incitament
till det. De underliggande kostnader som laddoperatoren méter ar elpris,
elnatstariff och skatter som illustreras i Figur 6.4. Alternativt gor kunden det direkt
vid exempelvis hemmaladdning och depéladdning. Om elnétstariffen och elpriset
ska ge incitament for smart laddning maste deras prissignaler sla igenom mot den
som laddar, annars far det ingen effekt. Alternativt styr laddoperatdren vilken
tillganglig kapacitet som ges, men da behdver detta stimmas av mot slutkund.
Som det visades i fallstudien fér Skdvde innebar laddning under natten jamfort
med dagen en tydlig besparing, ndrmare 40 %, dd man utgick fran aktuellt elpris,
elndtstariff* och skatter.

)

.. Elnatstariff

Elnat
~—
)
.. i .. Pris laddnin
Elleverantor Elpris Laddoperator g

~—
O

Energiskatt

Skatter Mg
oms

~—

Figur 6.4: Forenklad vardekedja for elfordonsladdning.

Som en ytterligare faktor att beakta i affars- och prismodeller &r att underliggande
priser kan skilja sig &t beroende pa geografisk plats, vilket leder till skilda
forutsattningar i olika delar av landet. Elpriset dar uppdelat i fyra prisomrédden dar
priset tidvis kan vara samma for alla omraden, medan det kan vara stora skillnader
under delar av aret da det forekommer flaskhalsar i stamnétet. Nar det galler
elndtet kan prisnivan skilja ganska mycket mellan olika natomraden och dessutom
kan elnatstariffens uppbyggnad skilja sig at. Sjalva uppbygganden av elnétstariffen
ska dock harmoniseras i storre utstrackning, enligt Ei:s foreskrift EIFS 2022:1 som
ndamnts tidigare. Utover ovanstaende har det i workshopar ocksa inkommit
synpunkter om att man bor undersoka mojligheten att infora skatteldttnader eller
specialtaxor for tunga fordon. Atgardsforslag kopplat till affars- och prismodeller
framgar av Tabell 6.7.

40 Skovde Energi har dock effekttariff mot alla kunder, vilket manga elnétsbolag inte har an.
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Tabell 6.7: Atgardsforslag gallande affars- och prismodeller i fallande prioritet.

Beskrivning Ansvarig

Utveckla hanteringen av laddinfrastruktur i lokala plandokument ~ Kommun
sa som energiplaner.

Se till att prissattning (priser och styrmedel) framjar eller Eln&tsbolag
atminstone inte snedvrider incitament for effektivitet Ei
Etablera lokala kontaktytor for aktérer som ar intresserade av Kommun mfl

systemperspektivet vid utbyggnad av laddinfrastruktur.

Utveckla klassificeringar kopplade till elfordon, laddning och V2G  Fordonstillverkare
for att mojliggora flexibla |6sningar.

Oka forstaelsen for prissattning i hela virdekedjan och Forskare
konsekvenser av detta.

6.3.1 Vardekedjan och roller

I workshopdiskussionerna kommer man ofta tillbaka till fragan om vem som
ansvarar for vad i vardekedjan. I avsnitt 4.2 beskrevs kortfattat olika aktorer och
deras roller kopplat till en elektrifiering av fordonsflottan. Bedomningen &r att
fortsatt fortydligande och utveckling av de olika aktorernas roller och méjliga
agerande i olika sammanhang ar viktigt for att forbéattra effektiviteten i den
fortsatta elektrifieringen. Av denna anledning &r det viktigt att varje organisation
har en utpekad ansvarig som forstér fragan. Aven regelverken behover anpassas
da behov foreligger, vilket i viss man gors da Ei:s i sina utredningar ofta efterfragar
inspel fran marknadens aktorer for att utformning ska bli sa &ndamalsenlig som
mojligt.

I intervjuer och workshops lyfts det att regelverken inte alltid 4r &andamalsenliga,
samtidigt som Ei menar att aktorerna maste vara specifika i vad som ar problemet
om de ska kunna fordndra till det battre. Bedomningen dr att marknadens aktdrer
och myndigheter ibland pratar forbi varandra. Problematiken verkar i vissa fall
inte handla om att regelverket direkt hindrar utan i stillet om att det rdder
otydlighet, eller &tminstone osdkerhet hos berérda aktorer hur de ska tolka
regelverket. Ett exempel pa en sadan fraga, som redan foreslagits atgarder for, ar
att klargora hur elndtsforetagens mojligheter att bygga pa prognos ser ut och hur
dessa investeringskostnader ska hanteras.

Ett annat exempel dér det kan behdvas ytterligare tydlighet ar hur sa kallade vita
flackar ska hanteras, dvs. hur man ska l6sa fragan med att bygga laddinfrastuktur
dér det inte bedoms som 16nsamt med radande marknadsvillkor. AFIR bidrar till
en god spridning av publik laddinfrastruktur for olika elfordon langs storre vagar,
men det kommer fortfarande finnas platser dar laddinfrastrukturen ar otillracklig.
Att soka medel via Klimatklivet 4r en mojlighet, men det behovs en tydlighet i
roller om vem, marknad eller kommun, som forvéntas bygga laddplatser pa
landsbygd dar 16nsamhet kan vara svar att uppna.

69



ETT ELSYSTEM FOR ELFORDON

Vart att notera dr att vardekedjan vanligen ar lang, men att det i vissa fall kan vara
valdigt kort ifall en anvandare har egen produktion. I Tabell 6.8 visas forslag pa
atgirder kopplat till virdekedjan och de roller som finns.

Tabell 6.8: Atgardsforslag gallande vardekedja och roller i fallande prioritet.

Beskrivning Ansvarig

Utred roller och behov av stodsystem for att fa till stand laddning  Energimyndigheten
pa sa kallade "vita flackar”.

Utse en ”laddansvarig” (i kommun eller foretag) som ansvarar féor ~ Kommun

att forsta laddinfrastrukturfragan utifran organisationens behov. Foretag

Etablera lokala kontaktytor for aktorer for att sprida kunskap om  Elnétsbolag
systemperspektivet vid utbyggnaden av laddinfrastruktur.

6.3.2 Laddbeteende

Laddbeteende kopplar till att uppna flexibilitet vilken i stor utstrdckning forvéntas
bero av de affirsmodeller och de prismodeller som kommer dédrav. Exempelvis om
prissattningen gor det billigare att ladda nattetid forvantas kunden i storre

utstrackning ladda under natten, &n om det inte funnits ndgot incitament for detta.

Ekonomiska incitament racker sannolikt réatt lJdngt i manga sammanhang, t.ex.
laddning vid hemmet eller pa depd dédr man star relativt 1ang tid, och det under
den tiden spelar liten roll for anvandaren nar laddning sker. Det behdvs dock
utbildning om vérdet for systemet med ett sddant agerande da det ger ytterligare
incitament. I andra fall, framst vid publik laddning, for affirsmodellerna for
parkeringsladdning eller snabbladdning, kan det dock uppsta malkonflikter. Vid
saddana platser forvantas dock anvandaren vara beredd att betala for tjansten
snabbladdning varfor denna typ av laddning kan vara dyrare.

Som lyftes tidigare finns det ocksa ett ansvar hos de som ska ladda sina fordon att
upprétthalla en viss etik for att fa systemet att fungera pa ett battre satt.
Exempelvis behover myndigheter, laddoperatorer och elndtsbolag informera om
hur kunder bor agera och varfor det &r viktigt. Som exempel att endast ladda bilen
upp till 80 % dels for att ta hdnsyn till om det finns en ko f6r laddning, dels for att
det &r det bésta for batteriets hélsa och gar snabbare att ladda upp till den nivan.
Forslag kopplat till laddbeteende visas i Tabell 6.9.
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Tabell 6.9: Atgirdsforslag gillande laddbeteende i fallande prioritet.

Beskrivning Ansvarig

Informera om vardet av genomténkt laddstrategi direkt for Energimyndigheten

kunden sjalv och for systemet. Laddoperatér
Elndtsbolag

Utbilda fordonsanvandare om laddetik och ge incitament fér att Laddoperator
skapa en positiv upplevelse.

Analysera olika laddplatser forutsattningar och anpassa Forskare

erbjudanden darefter. Laddoperatér

6.4 STANDARDISERING OCH GEMENSAMMA RIKTLINJER

Standardisering ar en avgorande faktor for att kunna skapa all den ”smarthet” och
effektivitet som beskrivits i tidigare avsnitt. Det handlar framst om att
underliggande struktur ska vara kompatibel med olika tjdnster som ska méjliggora
foreslagna atgarder som ska skapa effektivitet. Standardiseringen delas hér upp i
tva delar. Den forsta handlar om standardiserade arbetssatt och metoder (som i
viss utstrackning behandlats i tidigare avsnitt) som ses i Tabell 6.10 medan den
omfattar standarder f6r kommunikationsprotokoll och liknande, se Tabell 6.11.

Naér det géller standardiserade arbetssatt och metoder bedéms det viktigaste vara
dimensionering av elnat. Historiskt och i dagsléget styr hoga krav pa
leveranssakerhet i stor utstrackning*!, vilket bidrar till att fdrsvara anslutning av
nya elbehov som exempelvis ny laddinfrastruktur. Vid dimensionering ska elnédten
kunna klara n-1 kriteriet som innebér att natet ska kunna hantera ett fel pa en
godtycklig komponent, men detta kan bland annat bidra till 6kade kostnader och
paverka anslutningsmojligheter. Metoder som inkluderar sannolikhetsbaserad
analys bor undersokas vidare da det kan ge 6kad effektivitet (Hilber, m.fl., 2020).

En annan metod som anvénds vid dimensionering av elnit dr Velanders formel
som innebar att det finns konstanter for hur olika kundgruppers elbehov
sammanlagras till en viss toppeffekt. Da det kommer nya typer av elbehov och nya
incitament for forbrukningsflexibilitet behover dessa formler och konstanter
sannolikt fordandras, eller sa behdver metodiken helt ses 6ver och forandras.

Tabell 6.10: Atgardsforslag gillande standardiserade arbetssitt i fallande prioritet.

Beskrivning Ansvarig

Analysera och ta fram riktlinjer for hur dimensionering av nat bor Forskare
ske framat.

Ta fram nya metoder for hur man anvander matdata for att 6ka Forskare
kunskap om sammanlagrat elbehov i elnaten.

4 Annars finns straffsanktioner, hanvisning till Ei ref.
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Fran branschorganisationer och myndigheter har det pagatt en hel del arbete
senaste tiden for att fa till 6kad standardisering som ska underlatta utvecklingen
av laddinfrastruktur och fordonsladdning.

Pa en principiell niva har Energiforetagen Sverige, Drivkraft Sverige och Mobility
Sweden tagit fram en branschdverenskommelse {or att forenkla laddning vid
publika laddplatser. Huvudpunkterna ar att elbilskunder ska kunna spontanladda,
utan avtalstecknande, och betala med ett vanligt betal- eller kreditkort; att pris
tydligt ska framga innan laddning, antingen pa laddplatsen eller via ett digitalt
granssnitt; att pris anges per kWh plus eventuell minutavgift for att undvika
kobildning. Som namndes ovan kraver dessa ataganden och andra méjligheter att
det finns standardiserade protokoll for att det ska kunna genomféras effektivt.
Roaming for laddning innebér just detta och det finns samverkan mellan
laddoperatorer som mojliggor att man kan anvanda de laddplatser som de
samverkar kring. Stiftelsen EVRoaming Foundation férvaltar en internationell
oppen standard for roaming kallad OCPI (Open Charge Point Interface)* som
tillhandahalls kostnadsfritt och anvands i Europa och USA. Ambitionen &r att
elbilsladdning ska kunna ske pa vilken laddplats som helst i véarlden av vilken
anvandare som helst.

Funktionskrav pa elmatare har stallts av Ei, vilket ska vara implementerat senast 1
januari 2025 (EIFS2023:1). Exempel pa funktionskrav ar att méataren ska ha ett
kundgranssnitt som stods av en dppen standard, registrera matvéarden varje kvart,
samt mata uttag och inmatning pa varje fas.

Kopplat till inférandet av villkorade avtal har Energiforetagen Sverige tagit fram
en rekommendation {6r branschen att anvinda OpenADR#* {6r kommunikation
mellan elnétsforetag och kund#. Ytterligare information om forutsittningar for
villkorade avtal framgar aven i arbetspaket 4 (Naucler, m.fl., 2023). I Tabell 6.11
visas atgdardsforlag som kopplar till behov av standardiserade protokoll.

Tabell 6.11: Atgardsforslag gillande standardiserade protokoll i fallande prioritet.

Beskrivning Ansvarig

Ta fram standard géllande underliggande data for appar, framst Laddoperatorer
anvandande och utveckling av OCPI.

Skapa och anvand standarder for betaltjanster. Laddoperatorer

Stall funktionskrav pa att elméatare ska ha kundgranssnitt som Ei
stods av 6ppen standard.

Infor kommunikationsprotokoll for att implementera villkorade Elnadtsbolag
avtal, anvdndande av OpenADR.

Vidmakthall standardisering for laddkontakter. EU

£ https://evroaming.org/ocpi-background/

4 https://www.openadr.org/

4 https://www.energiforetagen.se/medlemsnyheter/2023/oktober/ny-branschrekommendation-openadr-
foreslas-for-villkorade-natavtal/
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6.5 TRANSPARENS OCH SAMVERKAN

Avslutningsvis &r det viktigt att trycka pa behovet av 6kad transparens och
samverkan, vilket férhoppningsvis har framgatt i de tidigare avsnitten. I de
workshopar och intervjuer som genomfdrts har det manga ganger kommit upp att
det finns ett potentiellt stort varde av att samverka, eller atminstone samtala och
utbyta information i den utstrackning som det dr mojligt. Det finns ndmligen
hinder for transparens genom till exempel GDPR och att information kan vara
sakerhetsklassad eller affarskritisk. Det torde dock finnas en hel del som det
faktiskt ar mojligt att vara transparent eller samverka kring.

For att forsoka na 6kad 6ppenhet behdver man borja samtala och vara medveten
om att det finns olika grader av transparens och samverkan. Nedan ges ett antal
exempel pa olika grader av ppenhet och samverkan som &r vardefull for en
effektiv utveckling av laddinfrastrukturen.

o  Okad dialog ar forsta steget for att na transparens och samverkan. En bittre
forstaelse for varandras forutsattningar och mal dkar mojligheten till att skapa
effektiva relationer som gor det majligt att finna gemensamma végar framat.

o Okad transparens betyder inte att aktdrer maste vara helt transparenta om allt.
Har foreslas forskare, branschorganisationer och foretag identifiera vad som
det finns varde att vara transparent kring, vilket vi i viss utstrackning gjort i
detta projekt. Sedan far foretag sjalva bedoma vad av detta man kan vara
transparent med och vad som ligger utanfor pga. restriktioner. Det dr dock
viktigt att motivera skalen till graden av sekretess, s& att det inte sker av
slentrian.

o Delad infrastruktur har behandlats relativt utforligt i avsnitt 6.1.2, vilket beddms
vara valdigt fordelaktigt for att snabbt bygga ut en resurseffektiv
laddinfrastruktur. Olika typer av privat laddning behdver 6ppnas upp och bli
publik i stérre utstrackning.

e Standardisering mojliggor, som namnts ovan, en effektivare anvandning av
resurser. Inte minst genom att vara en viktig forutsattning for delning av
infrastruktur och att manga elfordonsanvéndare ska fa tillgang till en stor del
av laddinfrastrukturen.

e Samwverkan @r ett brett omrade da det finns sa manga olika typer av aktorer som
ar beroende av varandra och flera méjligheter inom varje omrade.
Branschorganisationerna bedoms fa en viktig roll i att 6ka samverkan dar
endast nagra exempel ges har. SKR skulle kunna ha en storre roll fér
koordinering och informationsutbyte mellan kommuner da det finns mycket
som &r lika mellan dem, vilket underlattar for laddoperatdrer om man far mer
likartade forutsattningar.

I den kunskapsplattform som Energimyndigheten foreslas bli ansvarig for ar
rekommendationen ocksa att man ska samverka mellan myndigheter och
branschorganisationer for att 6ka transparensen och héja kunskapsnivan. Har bor
alla relevanta aspekter och aktorer ges mojlighet att bidra, exempelvis sé att

73



ETT ELSYSTEM FOR ELFORDON

myndigheter som MSB och Elsékerhetsverket i ett tidigt skede kan informera om
vad som ska beaktas ur deras perspektiv.

Natutvecklingsplanerna som blir ett krav fran 2024 uppmuntrar ocksa till 6kat
utbyte mellan elnatsbolag och deras kunder, da det blir svart for elnitsbolagen att
ta fram trovardiga effektprognoser utan kundernas inspel.
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7 Slutsatser och rekommendationer

Att astadkomma en snabb och resurseffektiv elektrifiering av
fordonsflottan dr som nimnts en stor utmaning da det forviantas hinda
valdigt mycket i elsystemet pa ganska kort tid. I denna studie har vi
fokuserat pa de viktigaste delarna i att dstadkomma mdojligheter for
laddning, samtidigt som vi beaktat helheten da de olika delarna
vixelverkar med varandra. Som visats i denna rapport finns manga
Iésningar som ger mojlighet till fortsatt kraftig elektrifiering av
fordonsflottan i bade det korta och langa perspektivet. Samtidigt behovs
ocksa ett fortsatt kraftfullt arbete av manga aktorer for att detta ska bli
verklighet.

7.1 SLUTSATSER

Elektrifiering av fordonsflottan, inklusive etablering av laddinfrastruktur, har
hittills gatt snabbt for elbilar och utvecklingen borjar ga allt snabbare for tunga
fordon. I projektet visar scenarierna att elektrifieringen av fordonsflottan sannolikt
kommer att fortsédtta ga snabbt, dér takten i stor utstrackning beror pa de
policybeslut som tas inom EU och i Sverige. Det finns ocksa en ganska stor
spridning mellan olika regioner rérande hur fort utvecklingen kommer att ga.

Pa langre sikt, till ar 2045, beddms elfordon sta for ett arligt elbehov om ca 30 TWh.
Detta samtidigt som en kraftig elektrifiering forvantas dven i andra sektorer. Detta
innebaér att det totala elbehovet beddms mer an férdubblas jamfort med idag. Om
elfordonen i stor utstrackning laddar oplanerat, och korrelerar med 6vrig last,
kommer detta att bidra till hogre effekttoppar. For ett sddant scenario behévs mer
flexibilitet i elsystemet som i form av exempelvis vatgaslager, vattenkraft,
varmelager och stationdra batterier. Om man i stor utstrackning i stdllet kan ladda
elfordon nér elpriset ar ldgt minskar behovet av annan flexibilitet. I vilken
utstrackning detta kommer vara majligt beror av batterikapacitet, kdrmonster och
acceptansniva for styrning av laddning for olika fordonsslag.

Ur ett lokalndtsperspektiv ger oplanerad laddning som korrelerar med annan last
ett “onodigt” hogt effektbehov. I framfor allt bostadsomraden kan detta innebara
risk fOr storningar eller avbrott i det lokala elnatet framst under kvallstid pa
vintern. Om laddning sker for att minimera kostnaden utifran elpris leder det till
ungefdr samma antal storningar eller avbrott fast fordelat pa andra dagar och
utspridda over aret, framst dagar da det blaser mycket. D& laddning begrénsas
utifran ett lokalnéatsperspektiv kan man minska antalet nétrelaterade storningar
eller avbrott vasentligt utan allt for mycket hogre kostnad kopplat till elpriset som
illustrerades i kapitel 5.

Fallstudien for Skovde Energi natomrade visar pa liknade resultat som den
nationella lokalnétstudien. I Skovde uppstar dock den hogsta effekttoppen pa
formiddagen vid oplanerad laddning, vilket i stor utstrackning beror pa det
befintliga kunderunderlagets effekttoppar. Den sammanlagrade
forbrukningsprofilen kan skilja relativt mycket mellan orter beroende pé hur
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kundunderlaget ser ut, t.ex. om det &r 6vervdagande andel boende eller industri och
handel. Varje elnétsbolag behover darfor forstd hur forbrukningen ser ut i det egna
nétet for att kunna vidta ratt atgéarder. I Skovdes fall dr det dock stor skillnad i
storlek pa effekttopp vid oplanerad jamfort med planerad laddning som syftar till
att jamna ut effektbehovet.

Ur ett kundperspektiv kan kostnaden minska betydligt om man laddar under
natten i stéllet for pa dagen med aktuellt elpris for 2021 da Skévde Energi redan
har en effekttariff med lagre kostnad under natten. Man bor dock ta i beaktande att
elpriser skiljer mellan elprisomréden, samt att de kan forandras i och med en
vaxande andel vindkraft och solel i systemet. Det visades ocksa att
forbrukningsprofilerna kan skilja sig at betydligt mellan nétstationer i lokalnatet,
vilket elnédtsbolag behover beakta vid en fortsatt elektrifiering av fordonsflottan.

7.2 REKOMMENDATIONER

Som ndmndes i inledningen av kapitel 6 har en viss prioritering av atgarder
genomforts men da det dels finns ménga aktorer som behover bidra, dels finns
flera olika typer av potentiella atgarder kan mycket genomféras parallellt. Vi vill
ocksa poangtera att parallellt genomfdrda atgérder bedoms vara nédvandigt for att
utvecklingen inte ska hindras eller bli ineffektiv. Overgripande efterfragar
marknadsaktorerna en koordinering pa nationell nivd i form av en
elektrifieringsstrategi, dar man ocksa kan samla lagstiftning och ramverk. I detta
avsnitt lyfts ett antal atgérdsforslag som bedoms viktiga for att dstadkomma en
snabb och resurseffektiv storskalig introduktion av elfordon.

Som framgick av prognoserna for elfordonsflottan dr det ménga faktorer som
avgor utvecklingen utover tillgdngen till laddinfrastruktur. Om utvecklingen ska
fortsatta i samma snabba takt behover det finnas incitament som gynnar dgande av
elfordon som Okar efterfragan pa dessa fordon. Exempel pa hur 4gande kan
gynnas dr att ge skatteincitament, subventioner, att elfordon undantas fran
trangselskatter och parkeringsavgifter, samt andra forméner.* Sarskilt viktigt ar
det for dgare av tunga fordon att fa en tillrackligt bra investeringskalkyl. Utover
detta foreslas Energimyndigheten bli nationell samordnare f6r laddinfrastruktur,
vilket inkluderar alla delar som bidrar till en snabb och effektiv utveckling. Inte
minst samverkan med andra myndigheter och branschorganisationer for att skapa
en plattform for kunskapsspridning och koordinering.

Laddinfrastruktur beddms fortsatt vara avgdrande for en snabb och
kostnadseffektiv utveckling — inte minst samspelet mellan laddinfrastruktur,
elsystem och elnét — som varit fokus for detta projekt. De 6vergripande atgarder
som beddms bli framgangsfaktorer ar:

o Attdela laddinfrastruktur i den utstrackning som det dr mojligt ar en
nyckelfaktor. For att mojliggora detta behover det dels kartlaggas var detta ar
mojligt, dels skapas incitament for att bygga semi-publika laddplatser.
Forutsattningar, regelverk och stdd till semi-publik laddning behover
tydliggoras av EU och Energimyndigheten. Lampligen kan ett stod 6ka ju mer

4 Det finns redan flera styrmedel for olika fordonstyper idag (Energimyndigheten, 2023a).

76



ETT ELSYSTEM FOR ELFORDON

tillganglig laddningen ar for allménheten. Kartlaggning av forutsattningar for
att dela laddinfrastruktur for olika verksamheter bor tas fram av den som &dger
infrastrukturen* i samverkan med Energimyndigheten. Dessutom kan
professionella laddoperatorer bidra till att gora privat laddning publik i storre
utstrackning, da kostnaden for detta bedoms bli lag.

Flexibilitetsdtgiirder anses generellt sett avgorande for att Sverige ska kunna
hantera forvantad elektrifiering samtidigt som andelen férnybar elproduktion
Okar. For flexibilitetsatgédrder bor pris pa el och effekt vara den framsta
styrsignalen. Elfordon bedoms ha god potential for flexibilitet, &ven om det
kan férekomma skillnader mellan fordonsslag. De flesta elfordon kan
tillgodoses huvuddelen av sin laddning nattetid medan vissa elfordon kan
bidra med ytterligare flexibilitet, sdrskilt om V2G tillampas. De som ska ladda
behover dock fa incitament som korrelerar val mot kostnaden for att producera
och transportera el. Prissignalen f6r den som laddar behover alltsa spegla
elpriset pa timbasis¥, och elnétstariffen som bor ha en effektkomponent. Har
vilar framst ett ansvar hos elndtsbolag att infora effektbaserade elnatstariffer,
samt att laddoperatorer later korrekta prissignaler sl& igenom mot slutkund.
Andelen kunder med timprisavtal dr idag fortfarande relativt 1ag och bor 6ka
for att fler ska f& incitament av prissignalen fran elpriset. 48

Affirsmodell- och prismodeller har stor betydelse for att laddning ska kunna
bedrivas pa ett framgangsrikt satt. Inte minst for att flexibilitetsatgdrder och
delning av laddinfrastruktur ska bli verklighet. Det kommer dock finnas
laddplatser och affarsmodeller dar hog effekt efterfragas och dar kunderna
kommer vara beredda att betala for denna typ av tjanst. Att forsta laddbehov
kopplat till olika laddplatser dr ddrmed en viktig faktor, varfér marknadens
aktorer bor utse ansvariga for att forsta organisations behov och roll. For att ge
ratt forutsattningar behdver myndigheter ha en god systemforstaelse och
skapa regelverk som ger langsiktiga spelregler for marknadens aktorer att
agera pa. Analys gallande systemperspektiv torde framst ligga pa forskare att
ta fram.

Langsiktig planering ar en grundforutsdttning for att minimera tidsfordrojning
och onodiga kostnader. For att den langsiktiga planeringen ska fungera val
kravs dialog och transparens mellan berorda aktorer, sarskilt elanvandare,
kommun och elndtsbolag. Natutvecklingsplanerna ger en ny mojlighet for
elnitsbolag att 6ka samverkan kopplat till sin langsiktiga planering. Aven
kommuner och lansstyrelser bor 6ka samverkan kopplat till detta och fa inspel
till 6versikts- och detaljplaner, samt kommunala energiplaner. Som tidigare
poangterats bor aktorerna se 6ver och tydliggora sina roller.
Anslutningsprocessen behover vara tydlig, transparent och garna harmoniserade
mellan olika orter. Det finns redan framtagna riktlinjer for elnatsbolag och
laddoperatorer som mojligen kan kompletteras med rad fér kommuner da de
har en viktig roll f6r publika laddplatser. Aktorerna bor tidigt initiera dialog
och upprétthalla den l16pande for att informera om eventuella andringar.
Elnédtsbolagen bor i relation till detta ha ett &rendehanteringssystem da det

4 Lampligen kan deras branschorganisationer bidra.
47 P4 intradagmarknaden infordes handel pa 15 minuter under 2023, ndgot som férvéntas inféras aven
pa dagen fore marknaden.

48 https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2023/ny-statistik-visar-pa-fler-aktiva-elkunder/
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okar mojligheten till tydlighet och transparens. I den man det ar mojligt bor
elnédtsbolag ta fram kapacitetskartor, men hdr behovs stod fran branschforskare
for att ta fram metodik.

e Standardisering ar en grundfdrutsattning for att kunna astadkomma mycket av
den funktionalitet som foreslas, inte minst for att anviandare ska kunna fa
tillgéng till alla laddplatser med adekvat information och stod for att
implementera genomténkta laddstrategier. Aktorer foreslas darfor i hog grad
anvianda gemensamt Oppna standarder som exempelvis OCPI som Stiftelsen
EVroaming tillhandahaller. Kopplat till standardiserade metoder bor
elnétsbolag se 6ver sina metoder for dimensionering, sa att de beaktar de nya
forutsattningar som elnétet star infor.

o Transparens och samverkan kommer in som viktiga delar i flera atgardsforslag.
Radet ar att klargora vilken data och information som det finns ett varde av att
dela och med vilka. Om det finns sekretesskal till att inte dela data bor detta
motiveras och mojliga 16sningar sokas, vilket galler samtliga aktorer. Nar det
galler vardeskapande ligger ansvaret dels hos aktorerna, dels hos
Energimyndigheten som ocksa bor utveckla och sprida kunskap via den
kunskapsplattform som foreslagits.

Mognaden i de atgédrder som foreslas skiljer sig &t en hel del, dér en del &r redo att
implementeras av marknadens aktorer, medan andra innebar att ytterligare analys
och utredning behovs. Som namnts sa pagar en hel del arbete kopplat till elfordon
och laddinfrastruktur men mycket relaterar till att forbattra elmarknaden generellt,
vilket elfordon bade kan bidra till och dra nytta av.

78



ETT ELSYSTEM FOR ELFORDON

8 Referenslista

Barr, Johanna och Topel, Monica. 2022. Lingsiktiga scenarier for introduktion av elfordon.
Energiforsk rapport 2022:899. 2022.

Blomgqvist, Peter och Nyholm, Emil. 2023. Elektrifiering av fordonsflottan - Fallstudie av
Skovde Energi Elndts nitomrdde. Energiforslkrapport 2023-970. 2023.

Boverket. 2021. Boverkets foreskrifter och allminna rdd om utrustning for laddning av
elfordon. BFS 2021:2. januari 2021.

Bussmagasinet. 2023. Bygger publika laddstationer for bussar och lastbilar.
https:/fwww.bussmagasinet.se/2023/01/bygger-publika-laddstationer-for-bussar-och-
lastbilar [2023-12-03]. 2023.

Chademo. 2022. Protocol Development. https://www.chademo.com/technology/protocol-
development. [2023-10-23]. 2022.

Energimarknadsinspektionen. 2023a. Flexibilitet i distributionsniten - Forutsittningar for
ett effektivt nitutnyttjande. 2023a.

—. 2023b. Frimjande av ett mer flexibelt elsystem. 2023b.

—. 2023c. Konsumenter och efterfrigeflexibilitet - En nuligesbeskrivning och dtgirdsforslag for
Okad flexiblitet. 2023c.

—. 2022a. Kortare ledtider for anslutning av nya laddningspunkter till elnitet. Ei R2022:08.
2022a.

—. 2023d. Kortare ledtider for elnitsutbyggnad - Utveckla arbetssitt och parallella processer. Ei
R2023:09. 2023d.

—. 2020. Lokaliseringssignaler i elnitstariffer - Forslag till lagindring. Ei PM2020:03. 2020.

—. 2023e. Nitutvecklingsplaner 2025-2034 - Viigledning till den forsta inrapporteringen -
UTKAST. 2023e.

—. 2020. Ren energi inom EU — Ett genomforande av fem rittsakter. 2020.

—. 2023. Villkorade avtal. Ei R2023:08. 2023.

Energimyndigheten. 2023a. Delrapport inom uppdraget om handlingsprogram for
laddinfrastruktur och tankinfrastruktur for vitgas. ER 2023:06. 2023a.

—. 2022b. Energiliget 2022 - Med energibalanser for dr 1970-2020. 2022b.

—. 2023b. Myndighetsgemensam uppfoljning av samhiillets elektrifiering - Rapportering 2022.
2023b.

—. 2023c. Ny statistik visar pd fler aktiva elkunder.
www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2023/ny-statistik-visar-pa-fler-aktiva-
elkunder/ [2023-12-03]. 2023c.

Energimyndigheten och Trafikverket. 2023. Handlingsprogram for laddinfrastruktur och
tankinfrastruktur for vitgas. ER 2023:23. 2023.

Energimyndigheten. 2023d. Scenarier dver Sveriges energisystem 2023 - Med fokus pa
elektrifieringen 2050. ER 2023:07. 2023d.

—. 2023e. Smart styrning av elanvindning - Analys av tekniska forutsittningar for utrustning
samt rekommendationer for okad efterfrigeflexibilitet. 2023e.

Europaparlamentet. 2023. Europaparlamentets och ridets forordning om utbyggnadav
infrastruktur for alternativa drivmedel och om upphdvande av direktiv 2014/94/EUL
2023.

Europeiska revisionsratten. 2021. Infrastruktur for laddning av elfordon:
laddningstjinsterna har blivit fler, men den ojimna utbyggnaden gor det svirt att
resa i EU. https:/[www.eca.europa.eu/. 2021.

Falkenklev logisitk. 2023. Vi bygger Sveriges stirsta ladd- och batteripark.
http:/fwww.falkenklevlogistik.se/ [2023-12-03. 2023.

79



ETT ELSYSTEM FOR ELFORDON

Goransson, Lisa. 2023. Balancing Electricity Supply and Demand in a Carbon-Neutral
Northern. http://dx.doi.org/10.3390/en16083548. 2023.

Hajeforosh, Fatemeh och Bollen, Math. 2020. Dynamisk belastningsférmdga av
luftledningar - Overbelastningsskydd och tillforlitlighet. 2020.

Hilber, Patrik, Dahlin, Carmen och Dahlgren, Linu. 2020. Hybridmetod for riskbaserad
virdering av driftsikerhet. Energiforsk rapport 2020:675. 2020.

Holm, Johan, m.fl. 2023. Visualisering av Sverige framtida elanvindning och effektbehov.
Energiforskrapport 2023:913. 2023.

InsideEVs. 2023. European CCS (Type 2 / Combo 2) Conquers World - CCS Combo 1
Exclusive To North America. https://insideevs.com/news/333637/european-ccs-type-
2-combo-2-conquers-world-ccs-combo-1-exclusive-to-north-americal [2023-11-16].
2023.

Interchargers. 2023. CCS1 Vs. CCS2: Difference in EV Charging Standards.
https://interchargers.com/ccs1-vs-ccs2-difference-in-ev-charging-
standards/#What%201Is%20Ccs2? [2023-11-16]. 2023.

ISO 15118. 2019. Road vehicles - Vehicle to grid communication interface. [Online]
2019. https://www.iso.org/standard/69113.html.

Jerker Sidén, Anna Carlén, Elias Carlsson, Hussein Abdirisak. 2022. Kortare ledtider for
anslutning av nya laddningspunkter till elndtet. u.o. : Ei R2022:08, 2022.

Kobayashi, Y, M, Taljegard och Johnsson, F. 2023. A GPS logging and survey-based
analysis of charging infrastructure requirements- a Swedish case study of electric
vehicles. The 12th Annual Swedish Transport Research Conference - STRC 2023.
2023.

Konkurrensverket. 2023. Kommunerna dr skyldiga att inte begrinsa konkurrensen vid
utbyggnaden av laddinfrastruktur.
https:/[www.konkurrensverket.se/konkurrens/samlad-kunskap-om-
konkurrens/laddinfrastruktur/ [2023-11-23]. 2023.

Kostopoulos, Emmanouil, Spyropoulo, Geogrge och Kaldellis, John. 2020. Real-world
study for the optimal charging of electric vehicles. 2020, Vol. 6.

Lidstrém, Erica, Jelica, Darijan och Blomqvist, Peter. 2022. Elektrifiering av fordonsflottan
- Kartliggning och nuligesbeskrivning av elfordon, laddinfrastruktur och elniit.
2022.

Lundblad, T, m.fl. 2024. The REGAL model: An open data-based model for synthetic low-
voltage grids to estimate hosting capacity. To be submitted for publication. 2024.

Naturvardsverket. 2023. Ladda bilen. https:/[www.naturvardsverket.se/bidrag/ladda-bilen/
[2023-12-03]. 2023.

—. 2023. Liigesbeskrivning for Klimatklivet. Arendenummer NV-00692-23. 2023.

—. 2023. 54 mycket stod kan du fi.
https:/lwww.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallningen/klimatklivet/s
a-mycket-stod-kan-du-fa/ [2023-11-25]. 2023.

Naucler, Catarina, Telin, Fillippa och Joelsson, Yuri. 2023. Ett elsystem for elfordon -
Atgirder foratt sikerstilla en storskalig elektrifiering av fordonsflottan.
Energiforskrapport 2023-967. 2023.

Power Circle. 2023. Efterfrigeflexibilitet frin kommersiella transporter. 2023.

—. 2023. Elbilstatistisk. https://powercircle.orglelbilsstatistik/ [2023-12-10]. 2023.

—. 2021. Vad dr smart laddning? 2021.

Regeringskansliet. 2013. Fossilfrihet pd vig - Del 1. SOU 2013:84. 2013.

—. 2023. Undanrdja hinder for elektrifieringen av transportsektorn.
https://regeringen.se/rattsliga-dokument/kommittedirektiv/2023/06/dir.-202380
[2023-12-06]. 2023.

Svenska Kraftnat. 2023. Nitutvecklingsplan 2024-2033. 2023.

80



ETT ELSYSTEM FOR ELFORDON

—. 2023. Strategisk handlingsplan for dkad. u.o. : Svenska Kraftnit, 2023.
Sveriges Kommuner och Landsting. 2019. Gatuarbete i titort - Handbok till stéd for

planering. 2019.
Taljegard, Maria, m.fl. 2024. Pdverkan pd elsystemet och elnitet av en storskalig elektrifiering

av fordonsflottan. Energiforskrapport 2023-966. 2024.
Trafikanalys, SCB. 2023. Sveriges nationella statistik for elbilar och laddinfrastruktur.

[Online] 2023.
Williamsson, Jon och Schaad, Gabriela. 2023. Affirsmodeller for laddinfrastruktur. 2023.

81



Bilaga A: Workshop deltagare

Deltagare i workshops inom projektet om behov, malkonflikter och lsningar.
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Utmaningar

Majligheter och I6sningar

Atgarder

Business Region Goteborg
Chargepoint

Drivkraft Sverige

Elinorr
Energimarknadsinspektionen
EON

Flower tech

Go2 Zero

Goteborg Energi
Lindholmen

Mobility Sweden

Power Circle

Riksbyggen

Rise

Sveriges allmannytta
Sodertalje kommun
Trafikkontoret Goteborg
Trafikverket
Transportforetagen

Vasakronan

2030-sekretariatet

Allego

Batteryloop

BR Goteborg

ChargePoint

Drivkraft Sverige

Einride

Ellevio
Energimarknadsinspektionen
Go2 Zero

Goteborg Universitet
Jamtkraft

Lindholmen Science Park
Miljoférvaltningen Stockh.
Mobility Sweden

Power circle

Riksbyggen

Svenska kraftnat

Sveriges akeriforetag
Trafikverket
Transportforetagen
Tekniska verken Linkdping
Via Lumina

Volkswagen

2030-sektretaritet
Business region
Checkwatt

Drivkraft Sverige
Energimarknadsinspektionen
Einride

Ellevio
Energiforetagen
Goteborg Energi

loT Nordic

Jamtkraft
Lindholmen

Mobility Sweden
Stockholm kommun
Sveriges Allmannytta
Tekniska Verken
Vasakronan
Vialumina

Akeriforetagen
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Deltagare i workshops med 2030-pusslet om vad som dr mest avgérande for elektrifiering av transportsektorn

Grupp 1 Grupp 2

Ellevio Bring

Circle K Einride

PostNord Scania

Virta Vattenfall eldistribution
Volvo Group Volta trucks

Vainio Sweden
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— SYNTESRAPPORT

Ambitionen med projektet "Ett elsystem f&r elfordon” har varit att — med fokus pa
samspelet mellan laddinfrastruktur, elsystemet och elnéten — ge atgardsférslag som
ldgger grunden for en storskalig elektrifiering av fordonsflottan. Scenarier fér etablering
av elektriska fordon, som tagits fram inom projektet, visar att elektrifieringen av flottan
sannolikt kommer fortsdtta ga snabbt. Vad som paverkar takten &r i stor utstrickning de
policybeslut som tas inom EU och i Sverige.

Till &r 2045 beddms elfordon sta fér ett arligt elbehov om ca 30T Wh. Om dessa elfordon
i stor utstrickning laddar oplanerat skapas effekttoppar och dkar behovet av flexibilitet i
elsystemet som exempelvis vitgaslager, vattenkraft, virmelager och stationira batterier.
Nya analyser fran projektet har diremot kvantifierat och visat pa potentialen for elbilar
att bidra med flexibilitet fér att balansera systemet. | projektet har man analyserat
paverkan pa nitet utifran dagens éverféringskapacitet dar resultaten pekar p4 att det
finns stor potential att resurseffektivt utnyttja nitet.

Med en laddstrategi dir elbilségare styr sin laddning mot bade ett lagt elpris och en lokal
nittariff skapas potential fér flexibilitet i elsystemet och minskar behovet av investeringar
i annan lagringskapacitet, sa som vatgaslager. Aven nér det giller lokalnitets samlade
effektbehov frén éverliggande nit kan det reduceras vdsentligt om man lyckas styra
laddningen, men det kan skilja sig mellan orter beroende pa hur kundunderlaget ser ut.
Varje elnitsbolag behdver darfor férsta hur férbrukningen ser ut i det egna nétet for att
kunna vidta ratt atgarder.

Projektet foreslar ett stort att antal dtgirder didr manga kan genomféras parallellt, vilket
ar nédvandigt for att utvecklingen inte ska bli ineffektiv. Marknadsaktérer som intervjuats
och deltagit pa workshops efterfragar en nationell koordinering fér att klara av detta, dar
Energimyndigheten féreslds bli nationell samordnare fér laddinfrastruktur. En plattform
for kunskapsspridning och koordinering bér vara centralt i detta.

Ett nytt steg i energiforskningen

Forskningsféretaget Energiforsk initierar, ssmordnar och bedriver forskning och analys
inom energiomradet samt sprider kunskap for att bidra till ett robust och hallbart
energisystem. Energiforsk ir ett politiskt neutralt och icke vinstutdelande aktiebolag som
4gs av branschorganisationerna Energiféretagen Sverige och Energigas Sverige, det statliga
affirsverket Svenska kraftnit, samt gas- och energiféretaget Nordion Energi. Lis mer pd
energiforsk.se.

Energiforsk
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