@
0 TRAFIKVERKET

RAPPORT
Affarsmodeller for elektrifierade tunga

vagtransportsystem

Delrapport 4; organisering av ett elvagssystem samt kalkylmodell
for stationar laddning

Rapport fran EY, augusti 2020

Terminal
Terminal

Terminal

Langvaga och
regional trafik

Skytteltrafik E

Omilastnings
central

Terminal -

Terminal

Terminal



Trafikverket
Postadress: Solna Strandvag 98, 171 54 SOLNA

E-post: trafikverket@trafikverket.se
Telefon: 0771-921 921

Dokumenttitel: Affarsmodeller for elektrifierade tunga vagtransportsystem — delrapport 4
Forfattare: Bjorn Hasselgren

Dokumentdatum: 2020-08-11
Arendenummer: 2018/18530
Version: 0.1

Kontaktperson: Bjorn Hasselgren, bjorn.hasselgren@trafikverket.se +46 70-762 33 16
Elin N&sstrom, elin.nasstrom@trafikverket.se +46 70-792 16 23



mailto:bjorn.hasselgren@trafikverket.se
mailto:elin.nasstrom@trafikverket.se

Forord

Har redovisas den senaste delrapporten i Trafikverkets Program for Elektrifiering av den tunga
vagtrafiken pa det statliga viagnatet (Elektrifieringsprogrammet) inom omradet Affirsmodeller —
finansiering och organisering.

Under 2020 har arbetet fokuserats pé tvd huvudsakliga omraden.

o For det forsta att baserat pa tidigare rapporter (Fas 1-3) i detta delprojekt ytterligare fordjupa
analysen av elvigssystemets aktorer och tinkbar samverkan mellan dessa samt olika
delaktiviteter som ar nodvindiga att tillhandahalla. Arbetet har visat hur relationerna mellan
aktorer i ett elvigssystem péverkas av hur ansvarsfordelningen inom systemet definieras,
vilket utgor en viktig grund for utformning av affirsmodeller. En utgédngspunkt fér analysen
har varit att identifiera de aktiviteter och ansvarsomraden som kan krava att Trafikverket tar
en aktiv roll for att ett fungerande elviagssystem ska kunna etableras.

e For det andra har en foretagsekonomisk kalkylmodell for stationédr laddning tagits fram som
syftar till att analysera stationir laddinfrastruktur i kombination med batteriférsedda fordon
utifrén ett arligt resultatrakningsperspektiv. Detta ger en grund for att kunna gora jamforelser
mellan olika typer av elektrifieringsalternativ for tunga vigtransporter, exempelvis som en
kombination av elvdg och stationir laddning. I ett nista steg kommer kalkylmodellen att
offentliggoras.

Analysarbetet har bedrivits i nira samverkan med bestillaren och projektledaren Bjorn Hasselgren.
Elin Nasstrom och Magnus Lindgren vid Trafikverket har ocksé deltagit i uppdraget.

Trafikverket och konsulten (EY) har héllit ett gemensamt seminarium med ett brett deltagande av
aktorer i den framvaxande elvagsmarknaden, for att diskutera frégestillningarna i denna fas av
Affarsmodellarbetet. I 6vrigt har arbetet bedrivits i ndra samverkan med akt6rer pa regional och
nationell niva, samt med aktorer i andra ldnder. Trafikverket tackar for ett gott och 6ppet samarbete
med alla parter i samarbetet.

Trafikverket offentliggér rapporten men delar inte nodvéandigtvis alla delar av analyser och slutsatser i
rapporterna. De ar dock ett viktigt underlag i Elektrifieringsprogrammets fortsatta arbete.

Stockholm i augusti 2020,

Bjorn Hasselgren

Seniorradgivare

Delprojektledare Elektrifieringsprogrammet
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Sammanfattning

Riksdagen fastslog ar 2017 ett mal om att minska klimatpaverkan i termer av utsldpp av vaxthusgaser
fran inrikes transporter med 70 procent fram till 2030, jamfort med 2010 ars nivaer. Ett av medlen
for att na Sveriges klimatmal ar elektrifieringen av vagtransporter. En dellésning for att uppna detta
ar elektrifiering av den tunga vagtrafiken. [1] [2]

Inom Trafikverket pagar ett utredningsarbete kring elektrifiering av tunga transporter. Analyser av
affarsmodeller for elvagar har gjorts i tre tidigare faser. Fas fyra, vilken redovisas i denna rapport, har
fokuserat pa att analysera och vidare utreda fragor om affarsmodell och organisering pa de tva
pilotstrackor som nu utvarderas av Trafikverket. Dartill har en analys av elektrifieringslosningar med
stationar laddning och batteriforsedda fordon inletts. Utveckling av batterilosningar har skett i snabb
takt under de senaste aren. Analysen kring stationar laddning fér tunga fordon kan, i ett senare
skede, bli en utgangspunkt for en prévning av system dar dynamisk och stationar laddning
kombineras.

Uppdraget, i denna fas fyra, har genomforts fran oktober 2019 till juni 2020 och har innefattat en
workshop och |6pande dialoger med marknadsaktérer i de regioner som utreds for en etablering av
en elvagspilot. Dialoger med marknadsaktorer har syftat till att utbyta erfarenheter, skapa forstaelse
for och kunskap om ett elvigssystem, saval som for ett system for stationar laddning.

Uppdraget har utforts av EY pa uppdrag av Trafikverket, dar Bjorn Hasselgren har varit bestallare.
Arbetet har skett i ndra kontakt mellan EY och Trafikverket. Kunskap och information har insamlats
fran tidigare framtagen dokumentation i Program Elvagar?, andra interna utredningar och analyser
inom Trafikverket, externa rapporter, samt artiklar, seminarier och konferenser.

Organisering av ett system med elvagar for dynamisk laddning under fard

Aktorer och komponenter som elvagssystemet kan komma att besta av har definierats i tidigare faser
i utredningsarbetet. | detta uppdrag har vidare analys genomforts for att definiera de aktiviteter som
troligtvis behover inga for att organisera ett fungerande elvagssystem. Arbetet har visat hur
relationerna mellan aktorer i ett elvagssystem paverkas av hur ansvarsférdelningen inom systemet
definieras, vilket utgor en viktig grund for utformning av affarsmodeller. En utgangspunkt for
analysen har varit att identifiera de aktiviteter och ansvarsomraden som kan kréva att Trafikverket
tar en aktiv roll for att ett fungerande elvagssystem ska kunna etableras.

Beroende pa hur relationerna definieras kan olika organisatoriska former bli aktuella. De olika
organiseringsformerna ar:

e Organisering med en samlande part som tillhandahaller ett helt elvagssystem

e QOrganisering pa delkomponentniva dar enskilda aktorer samverkar for att bygga upp ett
elvagssystem

e Organisering som en hybrid mellan en samlande part och pa delkomponentniva

11 anslutning till fardigstallande av denna rapport har Trafikverket beslutat att bredda omfattningen av arbetet
med att analysera elektrifieringen av den tunga vagtrafiken. Det nya namnet pa programmet ar Program for
elektrifiering av det statliga vagnatet for tunga transporter. | denna rapport har den tidigare beteckningen
”Program Elvagar” anvants.



Utifran analyser inom projektet, erfarenheter fran liknande infrastrukturprojekt med hog grad av
innovation, inspel fran genomférd workshop, och dialog med aktorer, diskuteras har nagra viktiga
aspekter for de olika organisationsformerna:

e Radighet, styrning och flexibilitet: formagan for den samordnande parten (i detta fall
Trafikverket eller annan offentlig part) att direkt eller indirekt styra utvecklingen av ett
elvagssystem mot 6nskade mal, samt flexibiliteten att genomféra forandringar under
etableringsfasen i de fall forutsattningar eller 6nskade malsattningar forandras.

o Effektivitet, kvalitet och innovation: férutsattningarna for att ett elvagssystem ska kunna
etableras kostnadseffektivt, att systemet och dess drift ska halla god kvalitet samt att initial
och I6pande innovation ska mojliggoras.

e Marknadens férmaga: organiseringens krav pa aktorer och deras formaga att ata sig och
med goda resultat genomfora énskade uppdrag.

Det finns for- och nackdelar samt risker med samtliga tre organiseringsalternativ ur dessa tre
aspekter. For den initiala fasen for utrullning av en elvagspilot ar en hybridorganisering troligtvis
fordelaktig. Denna form av organisering ger forutsattningar for att hantera mogna och omogna
komponenter separat och staller begransade krav pd marknadens utvecklingsniva, samtidigt som den
framjar viss innovation och effektivitet da vissa komponenter halls samman. Dessutom, vid en
hybridorganisering undviks den storre grad av komplexitet i granssnitten mellan komponenter, som
uppkommer i ett fullt uppdelat alternativ.

Beskrivning och analys av ett system med stationar laddinfrastruktur och batteriférsedda fordon

En foretagsekonomisk kalkylmodell for stationar laddning har tagits fram som syftar till att analysera
stationar laddinfrastruktur i kombination med batteriférsedda fordon utifran ett arligt
resultatrakningsperspektiv. Detta ger en grund for att kunna géra jamférelser mellan olika typer av
elektrifieringsalternativ for tunga vagtransporter, exempelvis som en kombination av elvag och
stationar laddning.

For att skapa en battre forstaelse for utbyggnad av system for stationar laddning har en
scenarioanalys genomforts dar ett litet, medelstort och stort system med stationar laddinfrastruktur
har analyserats. Kalkylmodellen har delats in pa aktérskategorierna dgare av laddinfrastruktur
(uppdelat for semi-publik och publik laddinfrastruktur) samt akerier. Transportmarknaden och
darmed akerierna har delats in i delmarknaderna for fjarrtransporter, regionala transporter och
citytransporter. Depaladdning antas bli en dominerande form for laddning av batteriférsedda tunga
fordon.

Utifran de ingangsvarden som tillampats for de olika scenarierna ger kalkylmodellen en indikation om
att det skulle kunna vara mojligt att na féretagsekonomisk I6nsamhet i ett system med
laddinfrastruktur och batteriférsedda fordon, pa sikt. De ingangsvariabler som paverkar resultatet
fran kalkylmodellen ar dels jamforelsekostnaden mellan diesel- och eldrift, investeringsutgifterna for
exempelvis laddinfrastruktur och batteriférsedda fordon, samt utnyttjandegraden av den stationéara
laddinfrastrukturen. Om diesel blir billigare att anvanda i jamforelse med el minskar incitament att
anvanda el.

Aven investeringsutgiften, exempelvis den &rliga effektrelaterade kostnaden fér laddstationer och
merkostnaden for batteriférsedda tunga fordon, samt utnyttjandegraden av den stationéra
laddinfrastrukturen ar faktorer som paverkar resultatet. Analysen visar att det kravs en tillrackligt
hog utnyttjandegrad for att na en lonsamhet fér den stationara laddinfrastrukturen, dven om denna
utnyttjandegrad ar relativt 1ag sett ur ett arligt perspektiv.



Det ar viktigt att notera att de resultat som redovisas fran kalkylmodellens basberdkningar och de tre
scenarierna ska ses som preliminara. De bor darfor framst ses som en utgangspunkt att diskutera
vidare utifran, och nagot att fortsatta utveckla scenarier ifran.

Rekommendationer for nasta steg

Elvagar och stationar laddning har diskuterats i denna rapport och bedéms vara tekniker som
troligtvis kan komma att paverka varandra och samspela pa en framvaxande marknad for
elektrifiering av tunga fordon. Dessa elektrifieringstekniker kan dessutom behdéva sattas i relation till
ovrig teknikutveckling som sker, som exempelvis bransleceller. Foér vidare arbete dr darmed
rekommendationen att utvidga analysen for elvagar, nu kompletterad med stationéar laddning, till att
genomfora jamforelser mellan olika typer av elektrifieringsalternativ for tunga vagtransporter. Vidare
kan dven analys behova genomfoéras for att forsta vilken roll Trafikverket kan komma att ha och till
vilken grad involvering kravs.

Tva huvudsakliga omraden bor analyseras i nasta steg:

1. Fordjupa analysen av affarsmodeller, granssnitt och ansvarsférdelning mellan olika aktérer med
hansyn till olika elektrifieringstekniker for tunga fordon
Med nya elektrifieringsalternativ for tunga fordon, som elvagar, stationar laddning, med flera,
kommer aktorer att behéva samspela p& nya marknader. Aven nya aktorer kan komma att
tillkomma, vilket kan medfora att flera nya, och i vissa fall komplexa, relationer behover skapas.
Det blir darfor viktigt att vidare analysera granssnitt och ansvarsfordelning mellan olika aktorer for
att skapa en forstaelse for hur de olika elektrifieringsalternativen kan utformas och paverka
varandra.

Utifran granssnitt och ansvarsfordelning som utvecklas mellan aktorer ar det dven viktigt att
forsta hur affarsmodeller kan uppsta for olika elektrifieringsalternativ. For att skapa en forstaelse
for hur marknader for olika elektrifieringsalternativ kan komma att se ut behover fordjupade
insikter vinnas i vad de olika aktérerna har for drivkrafter och incitament. Erfarenheter som
vunnits fran arbetet med affarsmodeller for elvdgar kan tas med i beaktande for de fortsatta
analyserna for affarsmodeller for olika elektrifieringsalternativ. Ytterligare en aspekt att beakta ar
hur olika elektrifieringsalternativ och tillhérande affarsmodeller kan samspela samt eventuella
behov/mojligheter att kombinera dessa affarsmodeller. Darfér rekommenderas det att i nasta
steg fortsatta analysera affairsmodeller, granssnitt och ansvarsfordelning for att kunna identifiera
mojligheter och utmaningar med olika elektrifieringsalternativ.

2. Utvidga analysen av kostnadsstrukturer och affarsmojligheter mellan olika
elektrifieringstekniker for att kunna vaga olika alternativ mot varandra
Jamforelse och analys mellan olika elektrifieringsalternativ bor genomfdras. Som ett forsta steg
foreslas en analys av de tva framtagna foretagsekonomiska kalkylmodellerna for elvagar
respektive stationar laddning. Kalkylmodellernas kostnad- och intdktsberakningar ar ett viktigt
stod i detta analysarbete och kan kompletteras med liknande modeller fér exempelvis
bransleceller. Scenarier med olika kombinationer av elvdg, stationar laddning och bransleceller
kan behova diskuteras for att forsta skillnader mellan dessa och hur utbyggnad av elektrifiering av
det statliga vagnatet for tunga transporter lampligen bor ske. Darfoér rekommenderas det att i
nasta steg utvidga analysen av kostnadsstrukturer och affarsmojligheter till att inkludera dven
brédnsleceller samt att jamfora olika elektrifieringstekniker.
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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Tunga vagtrafikfordon stod for cirka 21 procent av utslappen av vaxthusgaser fran inrikes
vagtransporter 2018 [3]. Riksdagen fastslog ar 2017 ett mal om att minska klimatpaverkan fran
inrikes transporter med 70 procent fram till 2030, jamfort med 2010 ars nivaer. Ett av verktygen for
att na Sveriges klimatmal ar elektrifiering av vagtransporter, dar elektrifiering av tunga transporter ar
endel. [1] [2]

| november 2017 lamnade Trafikverket en fardplan for elvagar till regeringen dar behovet av fortsatt
utredning och analys, bland annat inom omradet affarsmodeller, lyftes fram. EY har pa uppdrag av
och i samarbete med Trafikverket sedan 2018 utrett affairsmodeller for elvagar i tre faser, dar
respektive fas har resulterat i en publicerad rapport. Den forsta rapporten, Affdrsmodeller for
elvégar, publicerades i augusti 2018. Darefter publicerades en rapport i februari 2019 som
behandlade roller, aktorsrelationer och risker pa elvagsmarknaden. Den tredje rapporten
publicerades i september 2019 och behandlade en tillkommande roll som operator i ett elvagssystem
samt foretagsekonomiska forutsattningar for elvagar. [4] [5] [6]

Enligt regeringens beslut ska elvagsteknik prévas pa en langre stracka an den som demonstratorerna
for elvagstekniker omfatta. For en pilotfas har det i faststallelsebeslutet till Nationell Plan 2018-2029
angivits att Trafikverket disponerar 300 miljoner kronor for investeringar i en elvigspilot och att
ytterligare 300 miljoner kronor férvantas finansieras av privata aktérer. Den totala summan om 600
miljoner kronor ska anvandas till genomforandet av pilotfasen.

I juni 2019 meddelade Trafikverket att tva strickor, en i Region Orebro |3n och en i Region
Stockholm, utgjorde potentiella pilotstrackor for en elvagspilot och att en vagplan anpassad for elvag
skulle tas fram for respektive stracka. Pilotanlaggningen, som avses vara ett fullskaligt test av ett
elvagssystem (dven kallat “Electrified Roads System” eller “ERS”), inklusive affarsmodell. Nar det
galler utveckling och genomférande av affarsmodellen har Trafikverket haft ett fortsatt behov av
stod, vilket inkluderat analys av finansiella och organisatoriska aspekter, berdkningar av I6nsamhet,
kostnader och avgiftsmodeller. Det dr denna fas fyra av utredningsarbetet kring affarsmodeller som
redovisas i denna rapport.

Det sker en snabb utveckling pa marknaden bade inom omradet for olika ERS-tekniker och nar det
galler alternativ eller komplement till ERS. Tester av tekniker fér ERS pagar vid ett antal
demonstrationsprojekt med syftet skapa kunskap kring byggnation, drift och underhall av elvagar.
Kunskapen fran demonstrationsprojekten, tillsammans med ett flertal andra aktiviteter, utgor
tillsammans en grund for kommande stallningstaganden till krav pa teknik for elvagar. Nya
teknologier, som elvagar, vaxer fram i ett samspel mellan flera olika aktorer, dar Trafikverket inte
ensamt avgor vilka tekniker som slutligt kommer att dominera marknaden. En ndra samverkan med
andra aktorer ar darfor avgérande i Trafikverkets fortsatta arbete med elektrifiering.

Tekniska |6sningar med batteriférsedda fordon och stationar laddning har utvecklats i snabb takt
under de senaste aren, vilket tyder pa att batterilosningar for tunga fordon kan komma att bli ett
elektrifieringsalternativ vid sidan av ERS. Darmed blir kombinationen av elvag, eller dynamisk
laddning, och stationar laddning ett scenario och en kombination som framover behéver analyseras,
exempelvis hur dessa l6sningar kan komplettera eller konkurrera med varandra.

Tidigare arbete har analyserat affairsmodeller for ett elvdgssystem pa en 6vergripande niva. Analys
har dven paborjats for att skapa djupare forstaelse, och for att konkret kunna applicera en



affarsmodell pa pilot-projekten. Denna rapport undersdker majliga organiseringsalternativ for
inblandade aktorer och inbordes aktorsrelationer inom ett elvagssystem.

1.2 SvyFiE

Under denna fjarde fas av utredningsarbetet kring elektrifiering av den tunga vagtrafiken har EY
bistatt Trafikverket med att utveckla former organisering och fér hur en affarsmodell praktiskt skulle
kunna tillampas pa de pilotstrackor som utreds av Trafikverket. Dartill har en initial analys
genomforts av system dar stationar laddning av batteriférsedda tunga fordon kombineras.

1.3 METOD

Uppdraget har genomforts under perioden oktober 2019 till maj 2020. Denna rapport har utarbetats
i ndra samverkan med Trafikverket, dar Bjorn Hasselgren har varit bestallare. Elin Nasstrom och
Magnus Lindgren vid Trafikverket har I6pande f6ljt arbetet i projektet.

Projektets arbetsgrupp, bestaende av Trafikverket och EY, har insamlat kunskap via inldsning av
tidigare framtagen dokumentation i Program Elvagar, samarbete med de regioner som valts ut for
pilotprojekt, rapporter fran utvecklingsprojekt i Sverige och andra lander, samt artiklar, workshops
och konferenser. Lopande under arbetet har arbetsmoten hallits. Arbetsgruppen har dven
regelbundet rapporterat till Program Elvdgar och koordinerat med programmets 6vriga projekt och
arbete.

En workshop har genomférts (23 januari 2020) med aktérer relevanta for elvdgsmarknaden. Den
syftade till att, utifran projektets analyser och hypoteser, fora en dialog med marknadsaktérer och
myndigheter. Att samla dessa aktorer for en dialog har dven varit ett satt att skapa en gemensam bild
over hur aktorer, som kan komma att agera pa en framvaxande elvagsmarknad, ser pa utvecklingen
av elvagar samt diskutera stationar laddning.

Utover denna workshop har I6pande dialoger med flera aktorer forts under uppdragets
genomférande. Detta for att fa en djupare forstaelse fér marknaden och den utveckling som sker,
bade inom affarsmodellen och relaterat till en elvagspilot. Dialoger har dven forts kring stationar
laddning for tunga transporter. Projektets arbete har presenterats vid seminarier hos den ledande
aktéren for en av de potentiella pilotstrackorna, Region Orebro |3n. Som ett forsta steg i analysen av
stationdr laddning for tung trafik har en féretagsekonomisk kalkyl tagits fram. Antaganden,
ingangsvarden och resultat fran kalkylmodellen har stamts av med marknadsaktorer, framforallt
potentiella laddstationsagare, elnatsaktorer, elhandelsbolag samt akerier.

1.4 AVGRANSNINGAR

Innehallet i denna rapport baseras framforallt pa dialog mellan projektgruppen och marknadsaktérer
under workshop, individuella moten och arbetsgruppens analyser. Detta medfor att resultaten blir
begrdnsade till de kvalitativa synpunkter som framkommit frdn medverkande deltagare. Uppdraget
har fokuserats kring arbetshypoteser och analyser som ror organisering for de pilotstrackor som har
valts ut inom Program Elvagar. En vasentlig del av uppdraget har dock bestatt av kalkylarbetet kring
alternativet batteriférsedda tunga fordon och stationar laddning.

Mojlig teknik for elvagar ar en av de fragor som utreds av Trafikverket bl.a. med stod av
demonstrationsprojekten, olika delprojekt inom Program Elvdgar och olika forskningsinitiativ.
Trafikverket har en neutral instéllning till fragan om teknikval, och detta uppdrag och denna rapport
har samma utgangspunkt.
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Uppdraget har inte innefattat juridiska analyser. De rattsliga aspekterna undersdks inom ramen for
Program Elvagar och ar viktiga att beakta i kommande arbete, eftersom de till stor del definierar
forutsattningarna for systemets affarsmassiga utformning och organisering.

| analysen for affarsmodeller for elvagspilot-fasen har utgangspunkten varit en applicering av
affarsmodeller och kalkylmodell for de tva pilotstrackorna. Pilotfasens forberedelser har dock tagit
mer tid an beraknat varfor analysen i denna del inte fullt ut har kunnat géras inom ramen for detta

uppdrag.

Kalkylmodellen for stationar laddning syftar till att pa ett lattoverskadligt satt skapa en forstaelse for
foretagsekonomisk barkraft for marknaden for stationar laddning och batteriférsedda fordon och
dess olika aktorer. Kalkylmodellen ar uppbyggd pa liknande satt som for kalkylmodellen for elvagar,
med ingangsvarden fran den samhéllsekonomiska kalkylmetodiken och handbdcker (ASEK) som en
utgangspunkt [7]. Resultatet fran kalkylmodellen &r begransat till att fokusera pa féretagsekonomisk
barkraft for olika aktorer pa systemniva. Perspektivet ar ett system for stationar laddning sett utifran
ett arligt resultatberakningsperspektiv och vid en specifik tidpunkt.

Kalkylmodellen omfattar saledes inte samhéllsekonomiska effekter av stationar laddinfrastruktur.
Kalkylmodellen bor inte ligga till grund for eventuella investeringsbeslut, utan ska fraimst ses som ett
stdd i allmanna 6vervdagande om hur marknaden for stationar laddinfrastruktur framover kan komma
att utvecklas.

Ingangsvarden i kalkylmodellen for stationar laddning bygger pa kvalificerade uppskattningar,
antaganden och fakta fran olika marknadsaktorer, samt pagdende projekt inom Program Elvagar. |
ett nasta steg behover dessa uppskattningar och antaganden verifieras och forfinas.

1.5 ANTAGANDEN OCH UTGANGSPUNKTER - TRAFIKVERKETS ROLL

| en eventuell kommande utbyggnad av elvagar i Sverige utgar denna rapport fran att Trafikverkets
huvudsakliga roll &r att skapa ett ramverk och férutsattningar for en sadan utveckling. Trafikverket
har inte i uppdrag att definiera samtliga affarsrelationer i ett elvagssystem. Trafikverkets roll kan
dock variera 6ver tid. | utvecklingen och utbyggnaden av en pilotstracka har Trafikverket, pa uppdrag
av regeringen, haft en drivande roll. | en mer langsiktig och storskalig utrullning ar det inte sjalvklart
att Trafikverket kommer att ha en lika aktiv roll.

Denna utredning har saledes haft som utgangspunkt att Trafikverket ar en av flera aktorer i ett
elvagssystem. | kapitel 2 beskrivs mojliga scenarier for Trafikverkets roll vid organisering av
marknaden vid inférandet av elvagspilot. Trafikverkets uppdrag ar att ansvara for langsiktig planering
av transportsystemet for alla trafikslag samt fér byggande, drift och underhall av statliga vdgar och
jarnvagar. Trafikverket har dven ett ansvar fér anlaggningsdelar inom vagomradet. ERS skulle kunna
definieras som en del av anldaggningen inom vagomradet och darmed inkluderas i Trafikverkets
ansvar kring tillhandahallande av vdganordning. Med ERS tillkommer dock anlaggningsdelar inom
vagomradet som historiskt sett inte har ingatt i Trafikverkets ansvarsomrade nar det galler vagar. Ett
exempel pa detta ar att i ett ERS-system skulle 6verforing av el kunna inga som en anldggningsdel
inom vagomradet.

System for batteriférsedda fordon och stationar laddinfrastruktur kan ses som en mer mogen
bransch an elvagar i och med att saval fordon som laddinfrastruktur redan finns for personbilar.
Dessutom kan infrastrukturen anldggas utanfér vigomradet. Sammantaget medfor detta att
Trafikverkets roll i ett sddant system kan antas bli mer begransat an i ett ERS-system.
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2 ORGANISERING AV ETT ELVAGSSYSTEM

Kostnadsuppskattningar tillsammans med resultat fran den framtagna foretagsekonomiska
kalkylmodellen, som redovisades i rapporten Elvigssystemets aktérer och ekonomiska
férutsdttningar — En analys av operatérsrollen och kort- och Idngsiktiga scenarion (2019), visar att det
ar svart att na foretagsekonomisk barkraft for elvagar i ett tidigt skede pa grund av stora
investeringar och laga volymer av transporter som utnyttjar elvdgen [6]. Det skulle kunna indikera att
statligt stod kan kravas i ett tidigt skede for att stodja investeringar i uppbyggnad av elvagar. Ett
tydligt definierat uppdrag fran offentliga parter om att uppbyggnad och langsiktig satsning pa elvagar
kommer att ske skulle kunna innebara att osdkerheter om den framtida utvecklingen minskar.

| tidigare arbeten har aktorer identifierats som kan inga i en affarsmodell for uppbyggnad och drift av
elvagar, se Figur 1.

Fordonstillverkare

® Speditérer

Véaghéllare il @ Ackerier

eknikleverantérer @

@ cEihandelsbolag

Operatoérer

Elnatsdgare

Figur 1 Aktorskarta med aktorskategorier i ett elvéigssystem

Utover de identifierade aktorskategorierna har tidigare analyser visat att ett antal aktiviteter kommer
att behovas for att bygga upp ett elvagssystem [6]. Dessa aktiviteter inkluderar exempelvis byggande
och drift av ERS-infrastruktur, tillhandahallande av betalningslésning, framdragning av elndt och
anpassning av fordon for att kunna kora pa el fran elvag. Dessa aktiviteter visas i Figur 2. Hur
relationerna mellan aktorskategorierna byggs upp och ansvarsférdelningen definieras ger
utgangspunkterna for affairsmodellen.
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Aktiviteter kopplade till komponenter f6r elvag

\“ Byggande A Byggande
4 ERS-infrastruktur 2 vaganordningar
R ¢ B
Drift ERS-infrastruktur Drift vaganordningar

4 L

o . Byggande system for
ﬁ SIS VERE] matning/ debitering
= o Drift system for
ﬁ R ] matning/ debitering

Lastbil for ERS
(ny eller konvertering)

N

I Investering
I Drift och underhall

Elf 6rbrukning

=

Figur 2 Aktiviteter kopplade till de komponenter som ingdr i ett elviigssystem (uppbyggnads- och driftsfas)

For vissa av dessa aktiviteter har det antagits att befintliga marknader kommer att kunna tillgodose
behoven i ett elvagssystem. Ett exempel ar kop av transporter av varuagare fran akeri eller speditor.
Det ar en marknad som fungerar val och dar introduktion av elvag och el som energiférsorjning av
tunga fordon inte bor forandra forhallandet mellan séljare och képare. Utgangspunkten for analysen
i denna fas har varit att, utifran Trafikverkets roll, se vilka aktiviteter och relationer dar Trafikverket
skulle kunna ha en avgoérande roll for att ett elvagssystem ska kunna upprattas.

Nedan i Figur 3 visas i huvudsak fyra omraden dar offentlig part kan komma att behova stotta
utbyggnaden av ett elvagssystem. Dessa ar:

e Byggande och drift av ERS-infrastruktur

e Byggande och drift av kompletterande vaganordningar, som ar kopplade till ERS-infrastruktur
e Drift av elkraftforsorjning till elektrifierade vagar, mellan anslutningspunkt och ERS-teknik

e System for matning och debitering
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Aktiviteter som kan hanteras av marknaden

Anvandande av elvag Fordon till elvag
= =] e
(ny eller konvertering)
———1
=
f/ﬁ Elforbrukning

Aktiviteter som kan krava stod av offentlig part

tur for byggande och uppratthallande av elvag

Byggande och drift av

Byggande och drift ERS- =28l clkraftsforsorjning mellan
infrastruktur anslutningspunkt och ERS-
teknik

Byggande och drift System fér matning och
vaganordningar debitering

Figur 3 Aktiviteter som kan hanteras av marknaden och som kan kréiva stod av offentlig part

Stod till fordonsagare for kop av elvagsanpassade fordon skulle kunna behévas for att marknaden ska
kunna etableras. Ett sddant stod har foreslagits av regeringen, genom att utéka elbuss premien till att
omfatta alla typer av eldrivna lastbilar. | en introduktionsfas kan Trafikverket behdva ta ett stérre
ansvar for att investera i elvagsteknik an vad som behdéver vara nédvandigt i ett langre
tidsperspektiv. Detsamma kan galla stod till stationar laddinfrastruktur, dar Trafikverket haft och
kommer att ha en framjande roll genom riktade uppdrag fran regeringen.

Trafikverkets roll i ett elvagssystem kan komma att bli olika beroende pa hur en mojlig framtida
elvdgsmarknad organiseras. | Figur 4 illustreras olika alternativ for organisering av en elvagsmarknad.
Enligt alternativet, | — Organisering med en samlande part, skulle Trafikverket kunna komma att ha
en medpart som ansvarar for att uppratta samtliga delar for ett fungerande elvagssystem, som
investering i infrastruktur, drift och underhall.

| en motsats till det alternativet skulle Trafikverket istdllet kunna komma att ha kontraktsparter pa
delkomponentniva, som ses i Figur 4 som Ill — Organisering pd delkomponentnivd. Da skulle varje
kontraktspart innebara att Trafikverket har en separat relation med varje aktor, dar alla Trafikverkets
relationer med aktorer skulle komma att bilda ett fungerande elvdgssystem. Utifran dessa tva
alternativ kan det komma att finnas ett flertal olika varianter for hur organisering kan ske med mer
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eller mindre langt driven uppdelning av aktiviteter, vilket bendmns som Il — Organisering som en
hybrid mellan en samlande part och pa delkomponentniva.

_ e Il - Organisering som en hybrid mellan en
| - Organisering med en samlande part o .o
samlande part och pa delkomponentniva

T TRAFIKVERKET

T TRAFIKVERKET

SO
F ]
« Aktérerna som &r part till Trafikverket « Aktérer som delar gemensamma investeringar
organiserar sig sinsemellan sjdlvsténdigt kan organiseras tillsammans
- Investering - Investering
- Drift och underhall - Drift och underhall

Il - Organisering pa delkomponentniva

T, TRAFIKVERKET

« Organisering anpassas i respektive fall efter typ
av aktor

- Investering

- Drift och underhall
Figur 4 Alternativ for Trafikverkets relation till aktérer pa en elvéigsmarknad

Etableringen av ett elvdgssystem karaktéariseras av hog grad av innovation, nya tekniska I6sningar och
flera risker kopplat till den framvaxande marknaden. Exempelvis finns risken att elvagen inte kommer
utnyttjas i tillrdcklig utstrackning for att generera de trafikvolymer, och darmed intdkter, som krévs
for att na ett Ionsamt system. Berdkningar och antaganden som hittills har gjorts visar pa relativt laga
intakter och vasentliga kostnader for driften av elvag i en pilot. Darmed skulle ett méijligt scenario
kunna vara att Trafikverket erbjuder en aktor i privat sektor en fast ersattning for att tillhandahalla
eller operera systemet enligt en viss specifikation, kombinerat med en roérlig kostnadsersattning och
incitament dar okat nyttjande ger mer betalt.

En sadan modell skulle bade kunna tiacka d6kade kostnader for mer handlaggning, mer slitage pa
systemet, o.s.v. och ge aktoren ett incitament att locka nya brukare och att tillhandahalla en sa
attraktiv produkt och tjanst som majligt. Ett annat tankbart scenario skulle vara att endast ha en fast
ersattningsdel, men da férsvagas incitamentet for aktoren att sakerstélla och 6ka nyttjare av
elvagssystemet.
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2.1 FORMER FOR ORGANISERING AV ETT ELVAGSSYSTEM — RELATIONEN MELLAN TRAFIKVERKET OCH ANDRA

AKTORER
| detta avsnitt foljer en beskrivning av de tre ovan presenterade scenarierna for organisering av
elvag.

2.1.1  Organisering med en samlande part som tillhandahaller ett helt elvagssystem

Detta alternativ visar en situation dar en samlande part har ett helhetsansvar for hur aktérer och
aktiviteter organiseras i ett elvagssystem. Denna part skulle darmed ta ansvar for investering,
byggande, drift och underhall av komponenterna i elvdgssystemet och dven sadkerstélla att helheten
fungerar utifran krav uppstillda mellan Trafikverket och parten. Aven vidareutveckling av teknik och
systemet som en helhet ar ett ansvar som skulle kunna tillskrivas den ansvariga parten. Under denna
helhetsansvariga part skulle organiseringen kunna se olika ut och besta av flera aktorer eller
leverantoérer som samarbetar.

For denna typ av organisering kan Trafikverket stalla krav pa en funktion, exempelvis ett fungerande
elvagssystem, snarare an krav pa detaljer i hur utférandet ska organiseras samt bakomliggande
tekniska l6sningar. Det skulle innebdara att formen for genomfdrande, exempelvis vem som ansvarar
for vad, far organiseras inom ramen for den helhetsansvariga partens organisation.

| - Organisering med en samlande part

T, TRAFIKVERKET

» Aktérerna som dr part till Trafikverket
organiserar sig sinsemellan sjdlvstandigt

- Investering

- Drift och underhall

Figur 5 Organisering med en samlande part

Utifran denna organisering skulle ersattning teoretiskt kunna besta av brukaravgiften fran
anvandarna av elvagen dar den ansvariga parten far intdkterna fran utnyttjande av systemet men
dven star for merparten av kostnaderna. | en sddan modell skulle denna part kunna fa ansvara fér
betalningslosningen och ha radighet 6ver anlaggningen i stort. | praktiken kan lagstiftningen kring
vagfinansiering och avgifter pa vag begransa mojligheterna att direkt fora intdkterna fran trafiken till
en extern part.
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2.1.2  Organisering pa delkomponentniva dar enskilda aktorer samverkar for att bygga upp ett
elvagssystem
Ett alternativ for organisering av aktorer och roller i ett elvagssystem skulle kunna vara att dela upp
systemet pa delkomponentniva. Detta skulle kunna illustreras i en I16sning dar samtliga aktiviteter ses
som separata delar, vars beroenden till varandra skulle behova regleras via en samordnande part.
Denna roll skulle kunna vara naturlig for Trafikverket, vilket visas i Figur 6. | detta scenario skulle
Trafikverket fa ett granssnitt mot flera parter. Darutover skulle dessa parter i sin tur ansvara for olika
delar av systemet och det skulle kunna komma att aligga Trafikverket att organisera dessa pa ett
effektivt satt som framjar innovation och kvalitet.

Ill - Organisering pa delkomponentniva

T, TRAFIKVERKET

e R
S

b

» Organisering anpassas i respektive fall efter typ
av aktor

- Investering
- Drift och underhall

Figur 6 Organisering pa delkomponentniva

For att uppna en effektiv organisering skulle granssnittet mellan Trafikverket och varje aktor for
respektive aktivitet behdva definieras. Aven granssnitten mellan de olika aktérerna méaste dartill
regleras genom respektive aktors relation med Trafikverket. Det innebar att Trafikverket for varje pil i
Figur 6 definierar vad relationen/kontraktet ska innehdlla, vilka krav som stalls fran Trafikverket till
motparten, hur ersattningssystem ser ut, vilka konsekvenser ett kontraktsbrott far, etc. Det skulle
aven kunna innebara att Trafikverket och 6vriga aktorer tillsammans behdver tillse att incitament
integreras i styrmodellen som framjar bade resurseffektivitet och ett fungerande helhetssystem.

2.1.3 Organisering som en hybrid mellan en samlande part och pa delkomponentniva

En tredje form av organisering skulle kunna vara organisering av elvdgsmarknaden dar Trafikverket
har ett begransat antal medparter. Denna form kan ses som en hybrid av de tva tidigare beskrivna
organiseringsmodellerna. Systemets aktiviteter delas in i ett antal paket eller medparter utifran
logiska och funktionella samband.
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Il - Organisering som en hybrid mellan en
samlande part och pa delkomponentniva

T, TRAFIKVERKET

« Aktérer som delar gemensamma investeringar
kan organiseras tillsammans

- Investering

- Drift och underhall

Figur 7 Organisering som en hybrid mellan en samlande part och pG delkomponentniva

2.2 ASPEKTER ATT BEAKTA VID TILLAMPNING AV OLIKA FORMER AV ORGANISERING

Utifran analyser inom projektet, erfarenheter fran liknande infrastrukturprojekt med hog grad av
innovation, inspel fran genomfoérd workshop, och dialoger med aktorer, kan tre aspekter pa
organisationsformen lyftas fram:

e Radighet, styrning och flexibilitet: formagan fér den samordnande parten (i detta fall
Trafikverket eller annan offentlig part) att direkt eller indirekt styra utvecklingen av ett
elvagssystem mot dnskade mal, samt flexibiliteten att genomfora férandringar under
etableringsfasen i de fall forutsattningar eller dnskade malsattningar forandras

o Effektivitet, kvalitet och innovation: férutsattningarna for att ett elvagssystem ska kunna
etableras kostnadseffektivt, att systemet och dess drift ska halla god kvalitet samt att initial
och I6pande innovation ska mojliggdras

o Marknadens férmaga: organiseringens krav pa aktérer och deras férmaga att ata sig och
med goda resultat genomfdra 6nskade uppdrag

Nagra generella anmarkningar i relation till dessa aspekter, som aktualiseras i manga projekt i
Trafikverket men som kan vara aktuella dven for en etablering av ett eventuellt elvagssystem, foljer
héar. Det ar inte givet vilka delar i ett elvagssystem som Trafikverket skulle ansvara for eller vilka delar
av ett system som Trafikverket har till uppgift att bestdlla. Kommentarerna nedan avser inte att ta
stallning till, eller forutsatta en viss roll for Trafikverket.

Radighet, styrning och flexibilitet

De direkta styrningsmojligheterna for respektive komponent 6kar for Trafikverket vid tillampning av
en mer uppdelad organiseringsform eftersom detta skulle medfora att varje relation i systemet styrs
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och kravstalls. Det skulle ge Trafikverket en radighet som kan vara 6nskvard for pilotstrackor dar ny
teknik ska inforas. En uppdelad organiseringsform skulle ocksa mojliggéra att utifran respektive
komponents forutsattningar anpassa relationen med avseende pa ansvarsfordelning, kontraktslangd
och kravstallning. Exempelvis kan elvagstekniken anses vara omogen och darmed mer riskfylld,
medan inkoppling av en anldggning till elnatet och underhall av vdganordningar ar mer tekniskt
mogna och mer forutsagbara.

En organisering med en samlande part till Trafikverket innebéara ett granssnitt i relationen till
Trafikverket att hantera. Detta granssnitt behover omfatta alla aspekter for systemet. Trafikverket
behover ta stéllning till vad som ska kravstallas i detalj, saval vad galler tjansters utférande som
tekniska parametrar, respektive vad som kan 6verlatas till leverantéren att hitta den basta I6sningen
for. En samlad medpart skulle kunna underlatta for Trafikverket, eftersom dialoger och
ansvarsutkravande kan begransas till endast en part.

| motsvarande utstrackning kan en modell med en part ge Trafikverket minskade
styrningsmojligheter och radighet 6éver hur motparten i sin tur véljer att organisera sig. Om en enskild
komponent eller tjanst i ett elvdgssystem inte lever upp till forvantningarna kan det ocksa bli svarare
for Trafikverket att tidigt upptacka detta och vidta nédvandiga atgarder.

Nar det géller att uppna flexibilitet bedoms nyckelfaktorn vara hur relationen utformas snarare an
vilken organisering som valjs. En uppdelad organisering skulle medféra att villkor kan anpassas for
varje enskild del for sig, men skulle ocksd medfdra att vid férandringar gentemot en part kan
foljdeffekter for ovriga parter behova hanteras.

Sammantaget ar en hybrid-organisering, dar komponenterna delas upp i logiska paket eller
aktorsgrupper utifran aktiviteter, 6nskvard utifran ovan namnda aspekter. Ett sddant omrade som
hanger samman logiskt &r underhall fér det som rér véaganordning/infrastruktur. En uppdelad
organisering kan antas medféra en sa stor komplexitet i granssnitten mellan respektive komponent
for att kunna forutses och hanteras effektivt. Slutligen bor det papekas att mojligheten att definiera
krav pa tekniska standarder, serviceparametrar etc. inte paverkas av organiseringsform.

Effektivitet, kvalitet och innovation

Generellt galler att ju mer moget ett system eller process ar, desto enklare ar det att dela upp denna
i bestandsdelarna med tydliga granssnitt och optimera respektive del. | och med att elvagar ar ett
framvaxande och relativt omoget system talar det for att en sammanhallen motpart skulle kunna ha
fordelar. Det dr hog sannolikhet att det uppstar oférutsedda behov, problem och
innovationsmojligheter dar mer dn en komponent paverkas med inbdrdes beroenden.

En samlad form av organisering lamnar frihetsgrader for aktorer att kunna vara innovativa och
effektivt organisera arbetet. Under uppforande och driftsattning skulle en samlad organisering
medfora att en part far ett samlat ansvar, dven om denna i sin tur organiserar underleverantorer.

Marknadens formaga

Vid val av organisering bor marknadens formaga att organiseras enligt de tre former som beskrivits
ovan utvarderas, dar samlad organisering och hybridformer stéller 6kade krav pa mognaden hos
marknadens aktorer. | och med att det idag inte finns nagon etablerad marknad for elvagar, finns det
en 6verhangande risk att aktérer som har férmagan att agera som en samlande part ar sa fa att det
blir svart att uppna tillracklig konkurrens och marknadseffektivitet.
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Organisering som en hybrid mellan en samlande part och pa delkomponentniva har en fordel i att
marknaden kan organiseras i paket med logiska samband och likartad mognad. Det forenklar for
aktorer att bedoma sitt risktagande, organisera sig och konkurrera effektivt.

Sammantaget talar denna aspekt for ett uppdelat eller hybridiserat alternativ.

Sammanfattningsvis finns det for- och nackdelar samt risker med samtliga tre organiseringsalternativ
ur de tre aspekterna som beskrivits ovan. For den initiala fasen att etablera en pilotanlaggning ar en
hybridorganisering troligtvis fordelaktigt. Denna form av organisering ger forutsattningar for att
hantera mogna och omogna komponenter separat och stéller begréansade krav pa marknadens
mogenhet, samtidigt som den framjar viss innovation och effektivitet da vissa komponenter halls
samman. Dessutom, vid en hybridorganisering undviks en stérre grad av komplexitet i granssnitten
mellan komponenter, som uppkommer i ett fullt uppdelat alternativ.
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3 TRAFIKFLODEN PA PILOTSTRACKORNA

| detta avsnitt redogors for trafikfloden pa pilotstrackorna som behover analyseras for att kunna
beddma delmarknader och intdaktsmajligheter for pilotstrackorna. Det fanns en avsikt att applicera
kalkylmodellen for elvagar pa dataunderlag fran pilotstrackorna, men en sadan analys har det inte
funnits forutsattningar fér inom ramen for detta uppdrag. Istéllet foreslas det att i kommande fas
applicera kalkylmodellen pa da tillgangligt underlag fran pilotstrackorna.

Den mdjliga framtida affarsmodellen for elvdgar har hittills huvudsakligen analyserats konceptuellt
bl.a. i dialoger med marknadens aktérer. Som en del av analysen for affarsmodell for elvagar har
moten och dialoger med lokala aktdrer genomforts, for att skapa en bild 6ver deras forutsattningar
och intresse fér en omstéllning till elektrisk drivmedelsférsérjning. Region Orebro 1dn och Region
Stockholm har parallellt fort dialoger med lokala marknadsaktorer for att skapa en forstaelse for den
respektive lokala marknaden. Detta arbete pagar fortfarande inom Trafikverket och hos de tva
regionerna. Vissa preliminara iakttagelser kan dock géras som kan ge en indikation om hur ett
elvagssystem skulle kunna organiseras ur ett affarsmodellperspektiv och ar utgangspunkten nedan.

De analyser som genomforts i denna fas har givit insikter i att mattet arsmedeldygnstrafik (ADT), som
tidigare anvants for att forsta trafikmangden, inte kan ge den detaljeringsniva som kravs. Detta pa
grund av att ADT inte kan ge en helhetsbild éver olika trafikfloden pa en vagstracka, dirmed har
analysen Overgatt till att identifiera olika trafikfloden kan se ut. For att exemplifiera detta har olika
trafikfloden applicerats pa pilotstrackorna och redogérs for nedan.

E20 strickan Hallsberg - Orebro

En av pilotstrackorna som har analyserats i uppdraget &r strackan Hallsberg — Orebro p3 vag E20.
Utifran arbetet med att analysera elvdgsmarknaden har Trafikverket i huvudsak identifierat tre
kategorier av fldden langs pilotstrackan Hallsberg-Orebro, som skulle kunna innebéra olika
anvandning av strackan, vilket illustreras i Figur 8.
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lllustration floden pilot E20 Hallsberg - Orebro
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Figur 8 lllustration éver méjliga fléden fér pilotstréickan E20 Hallsberg - Orebro

En del av den tankta pilotstrackan ingar i ett logistikfloéde mellan tva storre logistik- och
terminalomraden, en i Hallsberg och en i Orebro, vilket indikerar att det finns ett dterkommande
trafikflode pa strackan mellan dessa terminaler. Det dr mojligt att denna typ av skyttelliknande
transporter, som markeras med nummer 1 i Figur 8, kan vara intresserade av att nyttja en elvagspilot
och att pa kort sikt kan stalla om fordonen till att kunna nyttja dynamisk laddning.

Ett annat maijligt trafikflode pa strackan utgérs av de tunga fordon som passerar den tankta elvagen
som en del av en langre korstracka, flode nummer 2 i Figur 8. Som exempel skulle en transport kunna
paborjas fran en terminal med slutdestination utanfér pilotstrackan alternativt en transport som
pabérjar sin kérning i en annan del av landet men som passerar denna pilotstracka pa vag till sin
slutdestination. Denna typ av transporter kommer med mindre sannolikhet att utnyttja
elvagsanlaggningen i en elvdgspilot, men daremot majligt pa langre sikt.

Ett ytterligare trafikflode pa strickan Hallsberg-Orebro &r de fordon som kér fran terminaler in till
respektive centralort och darmed har ett mer lokalt krmdnster, som illustreras i Figur 8 som flode
nummer 3. Dessa transporter skulle kunna anvanda elvdagen, dven om det ar troligt att det @ri en
mindre utstrackning. Det kan dock anses som osannolikt att fordonen skulle komma att anvanda
elvagen som huvudsaklig energileverantor.

Vag 73 Nyndshamn - Vasterhaninge

Strackan Nyndshamn — Vasterhaninge pa vag 73 har flera likheter med strackan pa E20 Hallsberg-
Orebro nir det géller trafikflddena, men det finns dven vissa skillnader. | Figur 9 illustreras de olika
trafikflodena for pilotstrackan Nyndshamn — Vasterhaninge.
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Illustrationfloden pilot vdg 73 Nynashamn-Vasterhaninge
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Figur 9 lllustration éver mdjliga floden for pilotstréickan Vég 73 Nynédshamn - Véisterhaninge

Det som karaktariserar vag 73 i aktuell sektion ar att i den sédra delen i ndarheten av Nynashamn
finns nydppnade Norvik Hamn som forvantas generera ett 6kat flode av gods och transporter lokalt,
regionalt och vidare ut i landet. Det 6kade flédet férvantas bidra till fler transporter mellan Norvik
Hamn och Jordbro, samt vidare mot Stockholm. Detta trafikflode skulle kunna karaktariseras som
skyttelliknande trafik, i Figur 9 som flode nummer 1, dar individuella fordon skulle kunna komma att
nyttja elvagen flera tillfallen under samma dag.

| Figur 9 ses flode nummer 2 som den langvaga och regional trafik som kan komma att passera
strackan, som antingen har Norvik hamn som startpunkt eller slutdestination, for att fora in godset i
landet eller transportera vidare med bat. | en elvagspilot ar det mindre troligt att denna typ av
transporter kommer att nyttja elvagen.

Det kan dven komma att finnas ett trafikflode mellan terminaler och centralorterna, ses som
nummer 3 i Figur 9. Denna kan i viss utstrackning passera elvdg och da nyttja dynamisk laddning,
dven om det ar mindre sannolikt.
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4 BESKRIVNING AV STATIONAR LADDINFRASTRUKTUR

| detta avsnitt beskrivs ett system med stationar laddinfrastruktur for batteriférsedda tunga fordon
med fokus pa féretagsekonomiska konsekvenser for olika aktorskategorier, och fér systemet som
helhet. Detta avsnitt utgdr en kompletterande analys i relation till redovisningen ovan och relaterar
inte till analysen kring organisering av aktorer i ett elvagssystem och pagaende utredningar om
pilotstrackor for elvag under avsnitt 2 och 3.

4,1 BAKGRUND TILL ANALYS AV SYSTEM FOR STATIONAR LADDINFRASTRUKTUR

Utvecklingen av batteriteknik och stationar laddning har varit snabb och visat sig kunna géra det
mojligt att forse daven tyngre fordon med batterier [8] [9]. Stationadra I6sningar forefaller, vid en
preliminar jamfoérelse mellan den kalkyl som nu har utarbetats och den for elvdgar som gjordes under
2019, krava lagre investeringsutgifter. En prelimindr bedomning ar ocksa att de rattsliga hinder som
Trafikverket identifierat for elvagar inte verkar vara lika komplicerade for laddinfrastruktur. Flera
lastbilstillverkare har ocksa riktat in sig pa att introducera batteriférsedda tunga fordon, initialt
lastbilar med en bruttovikt upp till och med 28 ton. Lardomar kan bl.a. dras fran elbussmarknaden
och inférandet av elbussar. Detta ar de huvudsakliga motiven for att analysera alternativ med
laddinfrastruktur och batteriférsedda tunga fordon, som ett sjalvstandigt system eller i kombination
med elvagar.

Figur 10 visar ett illustrativt exempel 6ver hur elvagsstrackor och laddpunkter skulle kunna
kombineras pa en vagstracka. Elvag, markerat med gult, skulle kunna finnas pa vissa delar av
vagstrackan med hog trafikvolym av batteriforsedda fordon. Pd anslutande vagsystem eller
terminaler utanfor den vagstracka som forses med elvagsteknik skulle laddpunkter kunna finnas som
batteriforsedda fordon laddas vid via stationar laddning. Utmed storre vagar skulle det dven kunna
bli aktuellt med publika laddpunkter, som vid till exempel bensinstationer eller uppstallningsplatser,
for att ge de tunga fordon mojlighet att ladda sina batterier.

Elvag 0
Laddpunkt

Figur 10 lllustration av kombination av elvig och stationéir laddning pd en véigstréicka
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4.1.1 Syfte med kalkylmodellen

Kalkylmodellen for stationar laddning syftar till att analysera stationar laddinfrastruktur som ett
sjalvstandigt system. Detta ger en grund for att pa sikt kunna géra jamforelser mellan olika typer av
elektrifieringsalternativ for tunga transporter, som en kombination av elvdg och stationar
laddinfrastruktur.

Modellen kan anvdndas som ett underlag for en diskussion och for att fa en bild av den
foretagsekonomiska barkraften i ett system med stationar laddinfrastruktur och batteriférsedda
fordon, givet olika scenarier for storlek pa systemet, kostnader etc. Modellen goér det mojligt att
variera olika ingangsvarden och bedéma resultat fér systemet som en helhet, men ocksa for enskilda
aktorskategorier.

4.1.2  Kalkylmodellens uppbyggnad

Kalkylmodellen for stationar laddning har tagits fram under samma férutsattningar som den
foretagsekonomiska kalkylmodellen for elvdgar. P4 samma satt visar denna modell resultat for ett
system med stationar laddning vid en given tidpunkt, med fokus pa ett arligt
resultatrakningsperspektiv. Med olika antaganden om kostnader och storlek pa systemet kan
modellen avspegla situationen vid en given tidpunkt, exempelvis ett specifikt artal.

Modellen baseras pa de investeringar som kravs av olika aktorer for att bygga ett system med
stationar laddning, samt relaterade kostnader for drift och underhall av systemets komponenter.
Utgangspunkten for kalkylmodellen &r att géra en marginalkalkyl dar kostnaden foér system med
stationar laddning och batteriforsedda fordon jamférs med motsvarande kostnad for ett system med
dieseldrift.

Utifran det arbete som har genomforts, och i takt med den 6kade forstaelsen for elvagar och de
intressenter som potentiellt skulle nyttja elvagen, har ett behov identifierats av att férsta vilka fordon
som kan tankas utnyttja elvdgen. Detta for att kunna utreda de ekonomiska forutsattningarna for
elvagar. Baserat pa de analyser som genomforts och de underlag som finns att tillga, har det
framkommit under arbetet att mattet drsmedeldygnstrafik (ADT), som har anvints i kalkylmodellen
for elvagar, inte kan ge den precision och detaljeringsniva for olika kérmonster som kravs for att fa
en forstaelse och helhetsbild 6ver fordonsrorelser och hur transportsektorn fungerar.

En mer utvecklad datafangst kravs for att ge en djupare forstaelse for hur tunga fordon nyttjas och
darmed vilka behov de har och hur dessa ska tillgodoses. | avsaknad av sadana mer utvecklade data
har analysen i denna fas istéllet riktats in pa att identifiera olika delmarknader med olika
genomsnittliga egenskaper och karakteristiska drag. | forlangningen kan analyser genomféras for att
forsta hur de olika delmarknaderna kan tankas nyttja elvag och i vilken utstrackning andra alternativ
ar mojliga.

Aktorer i kalkylmodellen for stationar laddning

De aktorer vars forutsattningar har analyserats i modellen ar:

e Fordonséagare eller akerier
e Agare av stationar laddinfrastruktur

For akerier har marginalkostnaden av att anvdnda batteriférsedda fordon, med energiférsorjning
fran stationar laddinfrastruktur, jamforts med den for dieseldrift.

Affarsmodellen for dgare av stationar laddinfrastruktur, som erbjuder laddning antingen vid publika
laddningspunkter eller som semi-publika laddningspunkter/destinationsladdning, baseras pa att
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dessa aktorer debiterar brukaren ett prispaslag utover elkostnaden vid laddning. Detta paslag ska
tdcka avskrivningar pa investeringar/anslutningskostnader, |I6pande kostnader och en vinstmarginal.
For laddinfrastruktur som finns i akeriets egen depa eller uppstallningsplats antas endast
kostnadstackning kravas, inte ndgon marginal darutover. Publik och semi-publik laddning antas
saledes vara marknadsprissatta tjanster, medan laddinfrastruktur i den egna rorelsen &r en ren
kostnadspost.

Kalkylmodellen har bidragit med underlag for att kunna analysera en affarsmodell pa systemniva. En
analys av den specifika affarslosningen for respektive aktér omfattats inte av denna analys utan
behover goras separat. Ett kalkylmassigt foretagsekonomiskt resultat for de olika kategorierna av
aktorer ges dock av modellen.

Kalkylmodellens olika delar samt metoder for berdkning

Kalkylmodellen bestar av tre steg; en del for ingangsvarden, en del for berakningar, samt en del dar
resultat redovisas. Under delen fér ingangsvarden anges den data som ligger till grund for det
specifika scenariot att undersoka. Samtliga delar har justerbara vdarden med syfte att olika scenarier
ska kunna analyseras. Ingangsvarden ar uppdelade i olika kategorier:

e Stationar laddinfrastruktur, fordelat pa laddning vid depa, semi-publik laddning och publik
laddning

e Fordon, fordelat pa fjarrtransport, regional transport och citytransport

e Drivmedel

Modellen inkluderar dven en redogorelse for reducerade CO2-utslapp baserat pa emissionsfaktor for
CO2 samt trafikens bransleférbrukning.

| ett andra steg anvands de ingangsvarden som definieras i steg ett for att berdkna investering,
kostnader och intakter for systemets aktorer. Under denna del av modellen definieras ansvarig aktor
for respektive investeringskomponent i systemet. Exempelvis anges vilken aktér som ansvarar for
byggnation, samt for drift och underhall av publik laddinfrastruktur. De olika komponenterna som
berdknas ar:

e Investeringsutgift, kostnader for avskrivning och ranta, samt drift och underhall for
depaladdning, semi-publik laddning och publik laddning. Detta inkluderar dven
investeringsutgifter for att fa fram erforderlig elanslutning till laddstationen.

e Investeringsutgift, kostnader for avskrivning och rédnta, samt drift och underhall (merkostnad)
for batteriforsett tungt fordon jamfort med dieselfordon

e Kostnad for el, inklusive en schablon for effekt- och dverféringsavgift samt ett prispaslag for
semi-publik och publik laddning

e Kostnad for diesel (anvands som utgangsvarde for marginalkalkylen)

Avskrivningstider for investeringar anpassas for de olika komponenterna. Drift och underhall anges
som en procentuell andel av investeringsutgiften.

| det sista steget redovisas resultat for systemet och for respektive aktor utifran angivna
ingangsvarden och berakningar. Resultatet omfattar arliga kostnader (inkluderar avskrivning av
investering, drift och underhall, samt eventuella 6vriga kostnader), arliga intakter och resultat.
Intakter for laddinfrastrukturagare (utom vid depaladdning) motsvarar intdkten fran prispaslaget vid
semi-publik laddning respektive publik laddning.
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| det fall ett positivt resultat visas i kalkylmodellen fér hela systemet indikeras att det finns en
foretagsekonomisk barkraft i systemet. Aven i det fall ett negativt resultat for systemet som helhet
visas, kan det vara mojligt att modellen redovisar ett positivt resultat for en aktér men inte en annan.

For staten redovisas kostnad som bortfall av skatt och moms fran forsaljning av diesel och intakt som
tillkommande skatt och moms fran forsaljning av el. Denna berdkningsmodul syftar endast till en
overslagsmassig berdkning av nettoskatt- och momseffekter.

Ingangsvarden och kéllor

En del av arbetet med kalkylmodellen for stationar laddning och de scenarier som redovisas i
kommande avsnitt har varit att identifiera ingangsvarden att applicera i modellen. Kalkylmodellens
ingangsvarden har tagits fram baserat pa forskning inom stationar laddning och har kalibrerats med
aktorer inom energibranschen, fordonsindustri, och akademi. [10]

De kallor for ingangsvarden som analysen har baserats pa ar till stor del rapporten
”Kunskapssammanstallning stationar laddning till tunga lastbilar” (Karlstrom, 2020) [10] samt
Analysmetod och samhiéllsekonomiska kalkylvarden for transportsektorn (ASEK) version 7 [7]. Dartill
tillkommer antaganden som i viss utstrdackning diskuterats och verifierats med marknadsaktorer.
Modellen har i den man det ar mojligt utgatt fran ASEK som innehéller rekommenderade
kalkylvarden for framtagning av samhallsekonomiska analyser och trafikprognoser. Parallellt med
detta uppdrag har daven en samhallsekonomisk analys av stationar laddinfrastruktur arbetats fram.
Dialoger kring indata m.m. har férts med delprojektet inom Program Elvdgar som utarbetar den
samhallsekonomiska kalkylen fér system med stationar laddning.

Det ar viktigt att notera att de resultat som redovisas fran kalkylmodellen for de scenarier som
analyserats ska ses som preliminadra resultat som tagits fram utifran tillgangliga data. Det finns stora
osdkerheter i underlaget for indata och antaganden, exempelvis i form av utveckling av marknaden,
framtida kostnader for tillverkning, eventuella konkurrerande tekniker, vilket har inneburit att
analysen baseras pa ett flertal antaganden. Dessa varden har dven stor paverkan pa resultatet. De
resultat som redovisas under kommande avsnitt bér darfér ses som en utgangspunkt att diskutera
utifran och nagot att fortsatta utveckla scenarier ifran.

4.1.3 Avgransningar och begransningar

o Kalkylmodellen tar sin utgadngspunkt i ett arligt foretagsekonomiskt
resultatrakningsperspektiv och visar darmed kostnader, intdkter och resultat for ett givet ar.
Modellen berdknar diarmed inte diskonterade kassafloden 6ver tid, kassafléden eller
balansrakningseffekter.

o Kalkylmodellen kan och ska inte anvdandas som grund for investeringsbeslut utan ska snarare
ses som ett verktyg som kan pavisa vilka vidare analyser som kan vara intressanta att
genomfora.

e Uppdraget har gjort en avvadgning att halla kalkylmodellen pa en systemovergripande niva,
varfor mer detaljerade kalkyler och analyser av affarslosningar for respektive aktér och
investeringskomponent kan komma att kravas.

e Kalkylmodellen har inte inkluderat samhallsekonomiska effekter. Fér samhallsekonomiska
effekter pagar parallellt utarbetande av en samhallsekonomisk kalkyl for system med
stationar laddning.

e De varden som har anvants fér analysen av investeringar, driftskostnader, inkomster och
intdkter ska ses med forsiktighet. Varden och resultat pa lang sikt ar framforallt en indikation
pa hur den foretagsekonomiska barkraften i systemet kan komma att se ut. Det &r
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exempelvis troligt att mer och mer kunskap ackumuleras 6ver tid, vilket kan innebara dndrad
vardering av dessa ingangsvarden.

4.2  ETT SYSTEM MED STATIONAR LADDNING OCH FINANSIELLA KONSEKVENSER
Detta avsnitt beskriver de typer av stationar laddning som har analyserats i kalkylmodellen och de
delmarknader fér tunga fordon som har inkluderats i analysen.

| Figur 11 visas ett illustrativt exempel pa hur ett system med stationar laddning skulle kunna komma
att se ut. Laddtyper for stationar laddning och delmarknader for batteriférsedda tunga fordon
forklaras mer i detalj i féljande avsnitt.

Laddtyper for stationar laddning Delmarknader f6r eldrivna tunga fordon
\\\us\t a"'\“t Akeri [ R
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Figur 11 Illlustrativt exempel pd laddtyper fér stationdr laddning och delmarknader fér batteriférsedda tunga
fordon

4.2.1 Typer av stationar laddning

Analysen av stationar laddning for tunga fordon har visat att ett sadant system skulle kunna besta av
olika typer av laddning, déar viss laddning kan ske pa publika laddstationer och viss laddning inom
uppstallningsomraden eller i depa for parkering, underhall, reparation. For att fanga olika typer av
laddning har tre former av stationar laddning inkluderats i analysen och som visas ovan i Figur 11:

e Laddning vid depa/terminal
e laddning vid semi-publik laddstation
e laddning vid publik laddstation

Laddning vid depa/terminal

Laddning vid depa sker da det batteriférsedda tunga fordonet ar stillastaende under en langre tid,
exempelvis hos ett akeri eller pa ett logistikcenter. Denna typ av laddning kan exempelvis ske
nattetid. Det dr dven mojligt att depaladdning kan ske vid uppstallningsplatser langs vag dar det
tunga fordonet ar stillastdende under en langre tid. For depaladdning har en relativt l1ag laddeffekt,
uppskattningsvis 22 — 50 kW per laddare, tillampats i analysen eftersom laddning antas ske 6ver en
relativt lang tid. [10]

En utgangspunkt for analysen har varit att ett akeri investerar i en depaladdare per batteriforsett
fordon for akeriets rakning. Exakt placering eller utnyttjande av denna laddare analyseras dock inte
héar [10]. Da depaladdning sker inom privat omrade antas elpriset for depaladdning kunna anvandas
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som ingangsvarde utan prispaslag. Detta kan darmed ses som den laddning som har lagst kostnad
och det borde darfér finnas incitament hos akerier som aktorsgrupp att se till att sa stor andel som
mojligt av energiférsérjningen kommer fran depaladdning.

Laddning vid semi-publik laddstation

Laddning vid semi-publik laddstation sker vid den plats dit fordonet har ett drende eller transport till,
exempelvis vid av- och omlastningscentraler som logistikcenter, hamnar eller godscentraler. For
denna typ av laddning har fordonet antagits ta tillfallet att ladda vid en semi-publik laddstation nar
det anda ar stillastdende. Semi-publik laddning antas utnyttjas da syftet med att stanna inte primart
ar att ladda, men om mojligheten skulle finnas ar det troligt att fordonet nyttjar laddstationen. | och
med detta antagande tillkommer inte nagon tidsforlust for laddning.

For denna form av laddning har en relativt hog effekt, mellan 150 — 350 kW per laddpunkt,
applicerats i analysen. En hogre effekt an depa har antagits eftersom det tunga fordonet star stilla
under en kortare period, uppskattningsvis upp till ett par timmar. Daremot antas laddning vid semi-
publik laddstation ske under langre tid dn vid publik laddstation. [10]

| analysen har affirsmodellen fér dgaren av semi-publika laddstationer baserats pa att ett prispaslag
utover elpriset debiteras brukaren, som avser tdacka kostnader for infrastrukturen samt en
vinstmarginal.

Laddning vid publik laddstation

Laddning vid publik laddstation ar i denna modell definierad som laddning med hogre effekt &n vid
depaladdning och semi-publik laddning. Denna form av laddning antas i kalkylmodellen anvandas i
storst utstrackning av de fordon som har langa dagliga korstrackor dar batteriets kapacitet inte
racker till for den dagliga korstrackan. For att uppna snabbladdning kravs laddare med hog effekt.
Analysen har antagit en genomsnittlig effekt om uppskattningsvis mellan 350 kW-600kW per
laddpunkt. Enskilda laddstationer kan ha hogre effekt. [10]

Det ar troligt att en publik laddstation kommer ha tillgang till flera laddpunkter som mojliggor att fler
an ett batteriforsett tungt fordon laddar samtidigt. Den finansiella kalkylen fér dgaren av publik
laddning har har baserats pa att ett prispaslag utover elpriset debiteras brukaren vid laddning for att
tacka kostnader for infrastrukturen samt en marginal. D3 hogeffektladdare kraver hogre
investeringar dn andra laddpunkter har prispaslaget for publik laddning antagits vara hogre an for
semi-publika laddare. Om laddpunkter med hog laddeffekt under dagtid skulle kunna anvéandas for
laddning med lag effekt under natter skulle det kunna leda till en annan genomsnittlig
kostnadsstruktur for publika laddpunkter, men denna majlighet har sa har langt inte vagts in i
kalkylmodellen.

4.2.2 Fordelning av tunga fordon pa fyra delmarknader

Analysen av fordonstyper och akerier som aktoérsgrupp har gjorts baserat pa en indelning i fyra olika
delmarknader. Dessa avser att avspegla den varierande korstrackan och kdrmonstren hos fordonen i
respektive delmarknad. De delmarknader av batteriférsedda tunga fordon som anvands i
kalkylmodellen ar:

e Fjarrtransporter

e Regionala transporter

e (Citytransporter

e Utlandsregistrerade fordon
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Det som karakteriserar dessa delmarknader ar fordonens kérmdnster. For att kunna gora analyser i
kalkylmodellen har det antagits att fordonens viktklass kan anvandas for att hanféra fordonen till
olika delmarknader. Fordelningen av batteriférsedda fordon pa delmarknader efter viktklass ar
overslagsmassig, bl.a. eftersom granserna mellan de olika fordonsklasserna pa olika delmarknader ar
flytande. F6r kommande analyser ar det av storsta vikt att ta fram mer rattvisande data 6ver
fordonsrorelser.

Fjarrtransporter har definierats som de tunga fordon som har langst korstracka. Delmarknaden
fjdrrtransporter har, for att kunna gora kalkylmassiga berakningar, inkluderat fordon inom viktklass
Over 28 ton med en genomsnittlig arlig kérstracka om 90 000 kilometer per ar och med en
dieselforbrukning om 0,31 liter per kilometer [10] [7]. Denna delmarknad har antagits att till stor del
anvanda den publika laddinfrastrukturen och dven vara anvandare av den semi-publika
laddinfrastrukturen.

Regionala transporter har, for att kunna gora kalkylmassiga berakningar, definierats som tunga
fordon mellan 16 — 28 ton med en arlig korstracka om 60 000 kilometer per ar och en
dieselforbrukning om 0,25 liter per kilometer [10] [7]. Det ar troligt att regionala transporterna i
storre utstrackning kan tacka sitt energibehov fran depaladdning givet kortare daglig korstracka och
lagre energibehov, denna delmarknad har dven antagits vara anvdndare av den semi-publika och
publika laddinfrastrukturen.

Delmarknaden citytransporter har definierats som stadsdistribution och lokala kérningar, dit tunga
fordon mellan 3,5 — 16 ton hdnforts, med en arlig korstracka om 45 000 kilometer per ar och en
dieselforbrukning om 0,19 liter per kilometer [10] [7]. Citytransporter har den lagsta dagliga
korstrackan av de tre kategorierna. Det gor att fordonen som forsorjer citytransport-segmentet kan
tacka merparten av energibehovet fran depaladdning, vilket ocksa ar den for akeriet mest
kostnadseffektiva formen av laddning.

En del av trafikarbetet pa svenska vagar utfors av utlandsregistrerade fordon [11]. Det kan ses som
troligt att viss del av dessa fordon kan komma att anvdnda stationar laddning i Sverige i ett utbyggt
system. Utlandsregistrerade transporter har inkluderats i kalkylmodellen och paverkar systemet
genom att bidra till en ytterligare intaktsstrom for laddinfrastrukturdgare fér semi-publik och publik
laddning. Detta kan dven innebéra, om utnyttjandegraden for befintliga semi-publika och publika
laddstationer blir for hog, att ytterligare laddstationer behover tillféras systemet.

| modellen har, for utlandsregistrerade fordon, ett schablonvarde om ytterligare 15 procent utéver
det trafikarbetet (fordonskilometer) som genomfors av svenskregistrerade lastbilar i Sverige adderats
till det totala trafikarbetet. Det ytterligare trafikarbetet med utlandsregistrerade fordon har
allokerats till delmarknaderna fjarrtransport och regionala transporter. Dessa fordon har antagits
ladda omkring 20 procent semi-publik och omkring 40 procent publik snabbladdning. Aterstdende 40
procent av effektbehovet har antagits laddas via publik lageffektsladdning, vid exempelvis sdkra
uppstallningsplatser. Detta senare effektbehov har inte inkluderats i kalkylmodellen.

Kalkylmodellen inkluderar en kompensation av fordon i den grad som lastkapaciteten begrédnsas nar
fordonen forses med batterier. Den reducerade lastkapaciteten kan motsvara en minskad tillganglig
lastvikt, lastvolym eller forlorad arbetstid for laddning. | kalkylmodellen har denna faktor angivits
som en procentuell andel av den reducerade lastkapaciteten. | kalkylmodellen har denna férlorade
lastkapacitet kompenserats med ytterligare fordon, inklusive forarloner kopplat till dessa fordon. Da
analysen har utgatt fran systemniva berdknas behov av ytterligare fordon pa en helhet for de tre
olika delmarknaderna. Hansyn har inte tagits till den enskilda aktéren/akeriet. Over tid antas denna
forlorade lastkapacitet minska i och med att tekniken utvecklas.
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Matningar av vagtrafiklaster i tyngre fordon som gjorts av Trafikverket tyder pa att det for vissa
kategorier av fordon skulle kunna vara behovligt att 6ka andelen tillkommande fordon om dessa ska
batteriforses [12]. Denna aspekt behover analyseras vidare.

4.3  ANALYS AV SCENARIER OCH OVERGRIPANDE FINANSIELLA KONSEKVENSER FOR AKTORER
Detta avsnitt beskriver de tre scenarier for stationar laddinfrastruktur som undersékts och analys for
vilka indikationer om finansiella konsekvenser som framkommit.

4.3.1 Beskrivning av scenarier for utbyggnad av stationar laddinfrastruktur
For att skapa en forstaelse for en mer langsiktig utbyggnad och féretagsekonomisk barkraft for
stationar laddinfrastruktur har tre scenarier undersoékts med stéd av kalkylmodellen:

e Ett scenario med ett litet system med stationdr laddning som kan tankas vara i ett initialt
skede inom en eller flera geografiskt begransade ytor

e Ett scenario med stationar laddning i ett medelstort system

e Ett scenario for ett stort system.

Ett mer utbyggt system, som motsvaras av stort system, kan antas ligga ca 20 &r fram i tiden. Ovriga
scenarier kan antas skalas upp tidsmassigt fram till denna sluttidpunkt. En rimlig bedomning kan vara
att ett forsta steg i en utbyggnad kan tas inom ett par ar. | Figur 12 illustreras de tre scenarier som
har analyserats. Figuren avspeglar dven det resonemang som applicerats for utbyggnad av stationar
laddinfrastruktur.

Analysen har byggt pa resonemanget att ett initialt /itet system har infrastruktur som etableras pa en
mindre geografisk yta. De svarta cirklarna i Figur 12 kan ses som mindre separata system av stationar
laddning, som dock medger transport inom ett stérre geografiskt omrade, beroende pa laddeffekter

och batteristorlekar. Scenariot baseras pa antagandet att den stationara laddinfrastrukturen for tung
trafik initialt byggs kring de storre staderna, da trafikflodet ar hégst dar.

For det medelstora systemet antas att de mer lokala initiala systemen byggs pa med fler laddpunkter
for stationar laddinfrastruktur, samt att det tillkommer laddinfrastruktur dven i mindre stader och
andra geografiska omraden. For det stora systemet antas att det tillkommer stationara laddpunkter
pa de redan etablerade omradena, men ocksa bredare pa fler geografiska platser, vilket samlat ger
en storre geografisk tackning. Dessutom har resonemanget varit att de medelstora systemen med
tiden vaxer ihop till ett storre natverk av stationar laddinfrastruktur.
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® En mindre geografiskyta som stationar laddinfrastruktur finnstillgénglig, t.ex. storre stader, som bygger lokalasystem
®sma system byggsut med en storre regional yta for stationar laddinfrastruktur, samt tillkommandelokala system fér mindre stader
En storre geografiskyta som stationar laddinfrastruktur finnstillganglig, dar fleralokalasystem har vaxt ssmman

Figur 12 Illustrativt exempel av stegvis utbyggnad av stationdr laddinfrastruktur

De faktorer som dimensionerar storleken och omfattningen av ett system med stationar laddning ar
dels antalet batteriférsedda tunga fordon som anvander stationar laddning, dels den geografiska
spridningen av stationar laddinfrastruktur. Antalet batteriférsedda tunga fordon som nyttjar
stationar laddning har antagits 6ka Over tid i de tre scenarierna och har fordelats pa de tre
delmarknaderna fjarrtransport, regional transport och citytransport.

For scenario litet system har systemet antagits besta av endast regionala transporter och
citytransporter. Detta eftersom de fordon som anvéands pa dessa delmarknader med sitt kdrmonster i
stor utstrackning skulle kunna genomféra sina transportuppdrag genom att i huvudsak ladda pa depa
och endast i begransad omfattning utnyttja semi-publika eller publika laddstationer. Det ar dven for
dessa fordonssegment som det finns fordon tillgdngliga pa marknaden redan idag. Fér scenario
medelstort och stort system har samtliga delmarknader inkluderats i systemen.
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Antal batteriférseddatunga fordon Laddeffekt
(andel av flottan tunga fordon >3,5 ton) Depa Semi Publik
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Andel av fordonskm per laddtyp

Antal laddpunkter per batteriforsett tungt fordon

e Férrtransport

e Regional transport

. Citytransport
Nedan i L/

Depé Semi Publik Depa Semi Publik
g 80% 15% 5% 1,00 0,30 0,10
-

90% 10% - 1,00 0,20 -
_ 80% 15% 5% 1,00 0,40 0,20
S
2 80% 15% 5% 1,00 0,20 0,05
k5
= 90% 10% - 1,00 0,15 -

60% 30% 10% 1,00 0,30 0,15
S 80% 15% 5% 1,00 0,10 0,02
7p]

80% 15% 5% 1,00 0,10 0,02

Figur 13 sammanfattas flera av de variabler som anvants som ingangsdata i kalkylmodellen. Nagra av
variablerna kommenteras vidare nedan.
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e Regional transport
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Figur 13 Scenarier for initial analys av system for stationdr laddinfrastruktur

Den procentsats som redovisas i parentes i Figur 13 ovan motsvarar den andel som de
batteriforsedda tunga fordonen utgor av den totala flottan av tunga fordon [13]. Den
kapacitetsreduktion som inkluderats i analysen kompenseras genom att anta ytterligare fordon i
systemet, dessa ytterligare fordon redovisas inte i figuren ovan.

For att berdkna antalet laddpunkter i de olika scenarierna har en faktor som anger ”antal
laddningspunkter per batteriférsett tungt fordon” anvants i kalkylmodellen. Denna faktor har givits
olika varden for olika typer av laddpunkter och for de olika delmarknaderna, baserat pa bedémningar
i olika kdllor och i ndra dialog med aktérer i branschen [10] [14]. Dessa tal ar att betrakta som
hypoteser pa detta tidiga stadium. De olika indata som har anvéants for faktor “antal laddpunkter per
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batteriforsett tungt fordon” redovisas i

Antal batteriférseddatunga fordon Laddeffekt
(andel av flottan tunga fordon >3,5 ton) Depé Semi Publik
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- 3000 (15%
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Andel av fordonskm per laddtyp Antal laddpunkter per batteriférsett tungt fordon

Depa Semi Publik Depa Semi Publik
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§ 80% 15% 5% 1,00 0,10 0,02
(79}

80% 15% 5% 1,00 0,10 0,02

G Féarrtransport
e Regional transport
e Citytransport

Figur 13.

Utifran antal batteriférsedda tunga fordon och antal laddpunkter fér dessa, visar Figur 14 det totala
antalet semi-publika och publika laddpunkter, samt utnyttjandegraden for dessa pa systemniva for
de tre olika scenarierna (beraknat i relation till totalt tillganglig laddtid). For samtliga scenarier har
det antagits att varje batteriférsett tungt fordon har en depaladdare per fordon.
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Antal laddpunkter och utnyttjandegrad av stationar laddinfrastruktur
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Figur 14 Antal laddpunkter och utnyttjandegrad fér stationdir laddinfrastruktur for de tre scenarierna

Antalet laddpunkter har 6kats nagot snabbare dn antalet fordon i de tre scenarierna. Detta baserat
pa antagandet att laddinfrastrukturen behover finnas pa plats fore det att batteriforsedda fordon
kommer i bruk i storre omfattning. Detta leder dnda till att utnyttjandegraden kommer att 6ka
relativt linjart, med visst undantag for semi publik laddning, dar en uttalad "6verutbyggnad” bedéms
som rimlig att anta for att ett system med tillrdcklig attraktivitet ska kunna etableras.
Utnyttjandegraden kan dven anvdandas som ett matt som ger en indikation pa om antalet
laddstationer bor 6ka eller minska dar. En Iag utnyttjandegrad kan leda till Iag Idnsamhet i systemet,
dock har en sadan optimering av utnyttjandegrad inte ingatt i denna studie.

Den successivt hogre utnyttjandegraden illustreras i Figur 14, dar utnyttjandegraden for publik
laddinfrastruktur gar fran cirka 2 procent i ett litet system till cirka 7 procent i ett stort system.
Darutover har en faktor som anger "andel av fordonskilometer per laddtyp” angivits. Denna faktor
motsvarar hur stor andel av energibehovet fér de olika delmarknaderna som tillgodoses via de olika
typerna av laddning, dar utgangspunkten har varit att merparten av energibehovet tillfors via
depaladdning (cirka 60 — 80 procent). Semi-publik laddning motsvarar cirka 15 — 30 procent av
energibehovet och publik laddning cirka 5 — 10 procent [14].

4.3.2 Finansiella konsekvenser for aktorer i system med stationar laddning
Utifran den foretagsekonomiska kalkylmodellen har preliminara analyser genomférts avseende
finansiella konsekvenser for aktorer i ett system med batteriférsedda fordon och stationar laddning.

Finansiella konsekvenser i system med stationar laddning

De finansiella konsekvenserna for de tre olika scenarierna for utbyggnad av ett system med stationar
laddning illustreras i Figur 15. Grafen indikerar att det kan finnas féretagsekonomisk barkraft i ett
system med stationar laddinfrastruktur for scenariot stort system. For ett litet och medelstort system
indikeras att det finns utmaningar att na féretagsekonomisk barkraft.

Arliga kostnader, intdkter och resultat har 6verslagsmassigt analyserats och redovisas nedan pa
systemniva. Kostnader, intdkter och resultat som redovisas i Figur 15 dr en summering av
sammanvagda kostnader och intakter for samtliga aktorer i systemet.
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Figur 15 Arliga kostnader och intéikter i systemet for stationdr laddinfrastruktur for tre scenarier, samt
samlat drligt féretagsekonomiskt resultat i systemet (infrastruktur och fordon)

Utifran de ingangsvarden som tillampats for de olika scenarierna ger kalkylmodellen en fingervisning
om att det skulle kunna vara mgjligt att na féretagsekonomisk l6nsamhet i ett system med
laddinfrastruktur och batteriférsedda fordon, pa sikt. Manga av de variabler som anvands som
ingangsvarden har paverkan pa resultatet, det finns dven en osdkerhet i vardet for dessa variabler
vilket bor tas i beaktning vid analys av resultatet. De variabler som paverkar resultatet fran
kalkylmodellen ar jamforelsekostnaden mellan diesel- och eldrift, investeringsutgifterna for
exempelvis laddinfrastruktur och batteriforsedda fordon, samt utnyttjandegraden fér den stationéara
laddinfrastrukturen. De preliminara resultaten fran Figur 15 boér darmed ses med forsiktighet och
vidare analys av investeringsnivaer bor goras i nasta steg.

Jamfoérelsekostnaden mellan diesel- och eldrift har visat sig ha stor betydelse for resultatet for
systemet som helhet, och i synnerhet for akerier som aktérsgrupp. Ingangsvarden for bade diesel-
och elférbrukning, samt priset for diesel och el, har visat sig vara variabler som paverkar resultatet.
Osdkerhet om framtida prisutveckling for dessa variabler samt mojlig energieffektivisering i fordonen
bidrar vasentligt till osdkerhet i resultaten fran kalkylen. | scenarioanalysen har varden fran ASEK
version 7 anvants. Analysen har dven, i enlighet med ASEK, applicerat en upprakning av diesel- och
elpriser over tid med en prognos som avser spegla uppsatta miljomal [7]. FOor energiforbrukningen
har en effektivisering om 1,8 procent per ar antagits for bade diesel- och elférbrukning i fordonen.
Analysen visar att om diesel blir jamforelsevis billigare att anvanda an el férsvagas incitament att
anvanda el.

Nivaerna for investeringsutgifter for de olika delarna i systemet (stationar laddinfrastruktur och
merkostnad for batteriférsett tungt fordon) varierar mellan de tre scenarierna, och har en paverkan
pa resultatet fran kalkylmodellen. Det har antagits att det pa sikt finns skalfordelar av
industrialisering och effektivisering i produktionen som kommer avspeglas i lagre kostnader for de
olika investeringskomponenterna i systemet. Det finns dock osakerheter i ovanstaende scenarier
kring vilken niva pa investeringsutgift som bor anvandas for att ge en rattvisande bild av de
investeringar som kravs for att bygga upp ett medelstort och stort system.

Analysen har visat att det ar troligt att en hégre utnyttjandegrad av den stationara
laddinfrastrukturen for stort scenario har en positiv paverkan pa resultatet. Dessutom inkluderas
volymer fran utlandsregistrerade fordon i scenario medelstort och stort system och ger, som tidigare
beskrivits, ett 6kat intaktsflode for till dgare av den publika och semi-publika stationéara
laddinfrastrukturen. Analysen visar att det kravs en tillrackligt hog utnyttjandegrad for att na en
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I6nsamhet for den stationara laddinfrastrukturen, dven om denna utnyttjandegrad ar relativt lag sett
ur ett arligt perspektiv.

Med detta berdakningssatt ar den hogre utnyttjandegraden for laddpunkter i scenariot stort system
till viss del baserad pa volymer fran utlandsregistrerade batteriférsedda tunga fordon. Som ett nasta
steg i analysen skulle det vara intressant att vidare utreda mojliga resultateffekter av en hogre
utnyttjandegrad fér laddinfrastrukturen. Aven balansen mellan hur ménga laddpunkter som behéver
byggas ut for att sakra geografisk tackning samtidigt som ett tillrackligt hogt utnyttjande sakerstalls,
ar vasentligt i en fortsatt analys.

Implikationer for dgare av stationar laddinfrastruktur utifrdn analyserade scenarier

Scenarioanalysen har indikerat att en av de faktorer som avgoér Ionsamheten for aktorsgruppen agare
av laddstationer ar hur stort prispaslaget utover elpriset ar for semi-publik och publik laddning.
Hogre prispaslag gynnar forstas dgare av stationar laddinfrastruktur, men leder till en samre finansiell
kalkyl for akerier. Det ar forstas svart att bedoma en rimlig langsiktig niva pa det prispaslag for semi-
publik och publik laddning som ger forutsattningar for en effektiv marknad. Det ar rimligt att anta att
det kan komma att kravas en period déar olika prisstrategier existerar pa marknaden, innan langsiktigt
fungerande modeller etableras. Utvecklingen av prismodeller pad mobiltelefonmarknaden 6ver tid
kan vara en inspirationskalla for att bedoma framtida prissattningsstrategier i detta sammanhang.

En ytterligare faktor som har stor betydelse for I6nsamheten for dgare av stationar laddinfrastruktur
ar den laddeffekt som laddinfrastrukturen ska erbjuda. | analysen har investeringsutgiften baserats
pa den effekt som erbjuds och investeringen 6kar med hogre effekt [10]. Detta star dven i relation till
den tid som de tunga fordonen behover anvanda for laddning. Med en hogre laddeffekt skulle de
batteriforsedda tunga fordonen kunna ladda under kortare tid och en laddningspunkt skulle kunna
nyttjas av flera under den tillgangliga tiden. Detta 6kade utbud av laddsessioner per tidsenhet maste
dock forstas balanseras mot en vasentligt 6kad investeringsutgift, som har starkt samband med
erbjuden laddeffekt. En hogre laddeffekt innebér dven att utnyttjandegraden kommer att ga ner
eftersom fordonen behover sta kortare till vid laddpunkten. Detta kan behéva kompenseras genom
farre laddpunkter eller hogre prispaslag. Nettoeffekten av fler laddsessioner och hogre
investeringsutgift behéver analyseras ytterligare framover.

Implikationer for akerier utifran analyserade scenarier

For akerier som aktorsgrupp bestar en stor del av investeringen av merkostnad for tunga fordon med
batteridrift i stallet for med dieseldrivlina. Den fordonskomponent som avgdr hur stor merkostnaden
ar for batteriférsedda tunga fordons batterikapacitet uttryckt i kWh. | kalkylmodellen har olika
batteristorlekar antagits for fjarr-, region-, och citytransporter. Exempelvis har fjarrtransporter,
utifran det kdrmonster som karaktariserar denna delmarknad, antagits krdva ett storre batteri
medan citytransport, baserat pa kormonster, antagits krdva mindre batteri sett till effekt pa
batteriet.

En trolig hypotes om ett framtida scenario ar att den behovliga batterikapaciteten for tunga
batterifordon pa sikt skulle kunna minska. Detta skulle kunna underlattas av ett utbyggt system med
god tillgang till publik laddinfrastruktur, som gor att fordonen kan klara langre strackor med mindre
batterier. En annan mojlighet ar att batterikapaciteten 6ver tid kan komma att optimeras utifran hur
de batteriférsedda tunga fordonen anvénds.

| kalkylmodellen har det antagits att akerier bar investeringen for depaladdning. Denna investering &r
dock mindre i jamforelse med merkostnaden for batteriforsedda fordon. Dartill tillkommer kostnader
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for elforbrukning for akerier. Prispaslaget vid semi-publik och publik laddning belastar dkerierna, dar
delmarknaderna for fjarrtransporter och regionala transporter har antagits anvanda publik laddning i
storre utstrackning an citytransporter.

| jamforelse med vad akerier betalar for el vid publik laddning har analysen visat att depaladdning
kan antas vara den billigaste formen for laddning. Dock begrdansar kérmoénstren for framforallt
regionala transporter och fjarrtransporter den totala energiméangd som kan laddas via depaladdare.
Den publika stationdra laddningen kompletterar energibehovet fér dessa delmarknader.
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5 FORSLAG PA VIDARE UTREDNING OCH REKOMMENDATIONER FOR NASTA
STEG

Elvagar och stationar laddning har diskuterats i denna rapport och bedéms vara tekniker som
troligtvis kan komma att paverka varandra och samspela pa en framviaxande marknad for
elektrifiering av tunga fordon. Dessa elektrifieringstekniker kan dessutom behova sattas i relation till
ovrig teknikutveckling som sker, som exempelvis bransleceller. Foér vidare arbete dr darmed
rekommendationen att utvidga analysen for elvagar, nu kompletterad med stationéar laddning, till att
genomfora jamforelser mellan olika typer av elektrifieringsalternativ for tunga vagtransporter. Vidare
kan dven analys behova genomfdras for att forsta vilken roll Trafikverket kan komma att ha och till
vilken grad involvering kravs.

Tva huvudsakliga omraden bor analyseras i nésta steg:

1. Fordjupa analysen av affarsmodeller, granssnitt och ansvarsférdelning mellan olika aktérer
med hansyn till olika elektrifieringstekniker for tunga fordon
Med nya elektrifieringsalternativ for tunga fordon, som elvagar, stationar laddning, med
flera, kommer aktdrer att behéva samspela pa nya marknader. Aven nya aktérer kan komma
att tillkomma, vilket kan medféra att flera nya, och i vissa fall komplexa, relationer behover
skapas. Det blir darfor viktigt att vidare analysera granssnitt och ansvarsférdelning mellan
olika aktorer for att skapa en forstaelse for hur de olika elektrifieringsalternativen kan
utformas och paverka varandra.

Utifran granssnitt och ansvarsfordelning som utvecklas mellan aktorer ar det dven viktigt att
forsta hur affarsmodeller kan uppsta for olika elektrifieringsalternativ. For att skapa en
forstaelse for hur marknader for olika elektrifieringsalternativ kan komma att se ut behover
fordjupade insikter vinnas i vad de olika aktorerna har for drivkrafter och incitament.
Erfarenheter som vunnits fran arbetet med affarsmodeller for elvdagar kan tas med i
beaktande for de fortsatta analyserna for affarsmodeller for olika elektrifieringsalternativ.
Ytterligare en aspekt att beakta ar hur olika elektrifieringsalternativ och tillhérande
affarsmodeller kan samspela samt eventuella behov/mojligheter att kombinera dessa
affarsmodeller. Darfor rekommenderas det att i ndsta steg fortsatta analysera
affarsmodeller, granssnitt och ansvarsfordelning for att kunna identifiera maojligheter och
utmaningar med olika elektrifieringsalternativ.

2. Utvidga analysen av kostnadsstrukturer och affarsméjligheter mellan olika
elektrifieringstekniker for att kunna vaga olika alternativ mot varandra
Jamforelse och analys mellan olika elektrifieringsalternativ bor genomféras. Som ett forsta
steg foreslas en analys av de tva framtagna foretagsekonomiska kalkylmodellerna for elvagar
respektive stationar laddning. Kalkylmodellernas kostnad- och intdaktsberakningar ar ett
viktigt stod i detta analysarbete och kan kompletteras med liknande modeller fér exempelvis
bransleceller. Scenarier med olika kombinationer av elvdg, stationdr laddning och
bransleceller kan behodva diskuteras for att forsta skillnader mellan dessa och hur utbyggnad
av elektrifiering av det statliga vagnatet for tunga transporter lampligen bor ske. Darfor
rekommenderas det att i nasta steg utvidga analysen av kostnadsstrukturer och
affarsmajligheter till att inkludera dven bransleceller samt att jamfora olika
elektrifieringstekniker.
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