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Sammanfattning

Elbussar ar ett nytt koncept som etablerats pd marknaden och den tekniska utvecklingen av
elbussar har gitt snabbt under de senaste aren. Antalet elbussar i kollektivirafiken har 6kat
bade globalt och i Sverige. For att undersoka utvecklingen narmare har Trafikverket
genomfort en kartlaggning av Sveriges tre storsta kollektivtrafikregioner och arbetet med
elbussar i dessa.

Studiens syfte har varit att kartlagga hur elektrifieringen av Sveriges busskollektivtrafik
sker. Fyra perspektiv anvinds i kartliggningen: "Teknik’, ’Organisering och finansiering’,
’Ett bredare samhaéllsperspektiv’ samt 'Digitalisering’. Studien avgriansades till de tre storre
regionerna och deras regionala kollektivtrafikmyndigheter, forkortade RKM, namligen
Trafikforvaltningen Stockholms ldn, Skanetrafiken i Skéne lan och Vasttrafik i Vastra
Gotalands ldn. Utredningen ger en 6gonblicksbild for planer och arbete med elbussar,
framst i stadstrafik, under sommaren 2019.

Studien &r baserad pa intervjuer, framforallt med respektive RKM, men dven med
elnétsbolag, bussoperatorer och relevanta experter. Studien definierar en elbuss som en
buss med en drivlina, och som enbart drivs av elektricitet, samt har ett batteri for
energilagring.

Hos intervjuade RKM var intresset for elbussar stort, och de har, och kommer att fortsitta,
infora elbussar i sin kollektivtrafik. Trafikforvaltningen har en preferens for depaladdning
medan Visttrafik ger bussoperatoren avgorandet i fragan om teknikval. Skanetrafiken
utvirderar lamplig teknik utifran trafikomradets forutsiattningar, som varierar sett 6ver
Skane.

Ingen av de tillfrdgade aktorerna anser att vare sig kapacitets- eller effektbrist i elnétet dr en
begransande faktor for inférandet av elbussarna i nuldget, dock bor fragan fortsatt bevakas.
Ett skal till att kapacitetsproblemen inte forefaller hindra inférandet av elbussar kan vara att
RKM anpassat implementeringen till radande utbyggnadsplaner t.ex. for elnit. Gillande
batterier belyser samtliga RKM att det ar en utmaning att hantera den sociala hallbarheten i
produktion och atervinning.

Gemensamma drivkrafter for inférandet av elbussar ar en reduktion av buller, foérbattrad
lokal luftkvalité, mindre utsldpp av vaxthusgaser, elmotorns 6kade energieffektivitet samt
att elbussar kan ge en attraktivare kollektivirafik for bade resenirer och forare. Vasttrafik
och Trafikfoérvaltningen pekar pa att de nimnda férdelarna skapar synergieffekter gentemot
flera malsittningar, som t.ex. en forbattrad hélsa.

Vasttrafik har formulerat maélet att &r 2025 ska 30 % av bussflottan vara elbussar.
Trafikforvaltningen och Skéanetrafiken anger istéllet en potential, men har i dagsldget inte
faststéllt officiella malsattningar for andelen elbussar vid ett visst artal. Vidare konstaterade
studien att Elbusspremien, Stadsmiljoavtal och Klimatklivet inte ensamma har varit
tillrackligt avgorande for de satsningar som gjorts, 4ven om de ses som positiva bidrag nar
man implementerar elbussar.

Skalan pd implementeringen varierar mellan de tre regionerna, dar Trafikférvaltningen
arbetar succesivt och stegvis, Visttrafik agerar padrivande och Skanetrafiken varierar
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inférandet mellan kommunerna. I en jaimforelse med andra nordiska lander kan det noteras
att Kopenhamns maélsattning ar 100 % elbussar till 2031, Oslo siktar pa 60 % till 2025 samt
Helsingfors satsar pd 30 % till 2025. Darmed har tre svenska RKM relativt begriansade
malsittningar i jaimforelse, dock arbetar de intensivt med ett omfattande inférandearbete
vilket implicit kan antyda att RKM har en underliggande hogre ambitionsniva dn vad
respektive officiellt mal anger.

Upphandlingsformerna for elbussar ar i stort sitt oférandrade jamfort med upphandlingar
av fossildrivna bussar, forutom att de ofta praglas av tidigare dialoger med olika parter som
berors av upphandlingarna. Trafikférvaltningen och Skénetrafiken kravstéller elbussar via
detaljkrav, medan Visttrafik enbart anvander funktionskrav. Inforandet av elbussar sker
béde vid ordinarie upphandling samt inom ramen for befintliga avtal.

Elbussar medfor att nya kompetenser behovs och att nya arbetsuppgifter tillkommer hos
alla involverade parter. Involverade aktorer ar de traditionella inom kollektivtrafiken, som
RKM, bussoperator samt kommuner, men dven ett antal nya aktérer som elnitsbolag, som
fatt en mer framtridande roll i kollektivtrafiken. Nya aktorer och att elbussar 4r en ny teknik
medfor att det ar viktigt att definiera granssnitt och ansvarsomriaden mellan aktérerna.

Vid inférande inom ramen for befintliga avtal har dgande av fordon och laddinfrastruktur
varierat. Niar upphandling sker inom ordinarie férfarande ar det normalt bussoperatoren
som &r dgare av fordonet samt laddinfrastrukturen, undantaget nagra kommuner inom
Skanetrafiken som dger laddinfrastrukturen.

De nya aktorerna och ansvarsomriddena medfor att vikten av samverkan har varit patagligt.
Samtliga RKM har arbetat med dialoger i ett tidigare skede av upphandlingsprocessen, dir
fokus har legat pa att skapa en forstéelse for varandras férutsattningar samt skapa val
definierade kravstillningar.

Inkopskostnaden for en elbuss ar hogre dn en jamforbar konventionell buss, dock
uppskattas driftkostnaden vara lagre av ménga aktorer. Tillkommande initiala kostnader ar
bland annat laddinfrastrukturen, elf6rsorjning samt utbildning av mekaniker och forare. De
héjda initiala kostnaderna gor att en diskussion pagar mellan aktérerna om
avskrivningstiderna for elbussar skulle kunna forlangas jamfort med andra bussar. Det ar
angeldget att folja kostnadsutvecklingen for den samlade elbusstekniken.

Gillande samordning med andra elektrifieringsprocesser ser bade Trafikforvaltningen och
Visttrafik en mindre potential i att samordna elbussar med andra elektrifieringsprocesser i
transportsektorn. Dock sker inte detta idag, exempelvis pa grund av tekniska och juridiska
skil. Vidare ser bade Trafikforvaltningen och Visttrafik ett samband mellan samordning av
stadsplanering och elbussar, exempelvis inomhusbusshallplatser. Dock ar detta inte nagot
som sker vid ordinarie inférande av elbussar, utan hittills enbart vid ett
demonstrationsprojekt i Géteborg.

Studerade RKM, bussoperatorer och busstillverkare nyttjar digitaliseringen inom
kollektivtrafiken, och exempelvis inférs den gemensamma ITxPT-standarden pa digitala
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plattformar och digitala funktioner. Bussoperatérerna ar den aktor som ser ett storre behov
av digitalisering i anslutning till elbussar, for att identifiera fordonens rackvidd och fa
information om nar laddning kravs.

Digitaliseringen och elektrifieringen har inte ett entydigt samband, och studien pekar péa att
inférandet av digitaliseringen hade skett oavsett drivlina pé fordonet. Tydligast gar det att se
ett samband mellan elektrifiering och automatisering, som en delméngd av digitalisering.
Elektrifiering kan underlétta for introduktionen av autonoma fordon, framforallt kopplat till
att laddning enklare kan ske utan ménsklig hjilp, jamfért med tankning av biodiesel eller
biogas.

Studien identifierade att antal méjliga inldsningseffekter kopplat till inférandet av elbussar,
namligen hojda kapitalkostnader och avtalslingd, teknikval, tidigare investeringar samt
invanda arbetssitt och beteenden. Samtliga inlasningseffekter verkar inte isolerat, utan
paverkar och paverkas av varandra.

Tidigare arbetssitt kan dven inverka gillande vilka teknikval som gors da det kan finnas
invanda, medvetna och omedvetna, beteendemonster och normer som kan framja vissa
teknikval. Aven befintliga riktlinjer och policys kan skapa en troghet, d& de kan bade
motverka och mojliggora en dndring i arbetssitt och inférandet av elbussar. Har har
samtliga aktorer en utmaning och det kravs 6ppenhet for det larande som elbussar medfor.

Fortsatta studier bor dterkomma till de studerade regionerna om ett antal ar for att folja upp
inforandet. Ytterligare regioner i Sverige bor dven kartlaggas, da de tre undersokta arbetar
relativt lika pa en nationell skala. Vidare kan ytterligare jamforelse géras mot satsningar
som sker internationellt.
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Ordlista

Bussoperator

Elbuss

Incitamentsavtal

Laddkoncept

Laddstrategi

Laddteknik

Produktionsavtal

RKM

VGR

Utforare av busskollektivtrafik. Andra termer som inkluderas ar
trafikoperator, trafikforetag, bussforetag samt trafikutovare

Studien definierar elbuss som ett helt elektriskt fordon, det vill sdga
den har en motor med en drivlina, samt ett batteri for energilagring.
Dessa fordon kallas for Battery Electric Vehicle, BEV

Avtal som baseras pé att en del av intdkterna for bussoperatoren ar
rorliga och baseras pé fordefinierade parametrar, som kvalitet eller
antalet resenirer

Den helhetslosning som innefattar bade laddstrategi och laddteknik

Hur laddningen av en elbuss sker, huvudsakligen depaladdning,
tillaggsladdning eller elvigssystem

Vilken teknik som anvinds for laddningen av elbuss, exempelvis
plug-in, induktiv laddning och konduktiv pantograf

Avtal som ger RKM biljettintikter och bussoperatoren far
ersittning baserad pa deras faktiska kostnader som uppstar

Regional kollektivtrafikmyndighet

Vistra Gotalandsregionen

Sida 9 (132)



1. Inledning

1.1. Bakgrund

Den tekniska utvecklingen av elbussar har 6kat drastiskt de senaste dren, och tekniken ar i
en expansiv och utvecklande fas. Det medfor att manga demonstrationsprojekt har
genomforts for att undersoka mojligheten att implementera elbussar i ordinarie trafik
(Aldenius, Forsstrom, Khan, & Nikoleris, 2016). De tre till fem senaste aren har dven
regionala kollektivtrafikmyndigheter, RKM, péborjat en implementering av elbussar inom
ramen for ordinarie kollektivtrafik, framst i stadstrafik.

En liknande trend kan dven ses i Europa och andra delar av varlden, framférallt i Kina
(Energimyndigheten, 2019 A). Under 2019 6kade hastigheten och omfattningen pa
inforandet av elbussar i Sverige. Det finns flera anledningar till det 6kade intresset for
elbussar utéver den snabba tekniska utvecklingen, som en reduktion av buller, minskade
utslapp av smé farliga partiklar samt viaxthusgaser, och en 6kad energieffektivitet. De tre
sistndmnda skapar effekter som paverkar bade pa en global- och en lokal skala.

Till f6]jd av den tekniska utvecklingen finns idag ett antal olika tekniker for elektrifiering av
bussar pa marknaden, bade for fordon och laddinfrastruktur, vilket resulterar i att samtliga
involverade aktorer behover ta stillning till nya teknikval. Samma teknik behover inte
nodvandigtvis vara den mest lampade for samtliga geografiska platser, utan varje enskilt
omrades specifika forutsattningar kan ge stor inverkan pa teknikvalet.

Foretags- och samhillsekonomiska intikts- och kostnadsposter samt dessas allokering
mellan aktérer kan komma att dndras till f6ljd av implementeringen av elbussar. Elbussar ar
en ny teknik, vilket stiller krav pa nya kunskaps- och ansvarsomréaden for kollektivtrafiken
att kunna hantera, dar fler aktérer kan komma att behova samarbete pé ett djupare plan.
Roadmap Sweden (u.d.) skriver att ungefar 53 % av alla resor inom kollektivtrafiken sker
med buss. Darmed kan en elektrifiering fa en stor inverkan pé kollektivtrafikens
affairsmodeller, organisering och kostnadsposter, men dven vilka aktérer som ar involverade
samt deras ansvarsomraden. Vidare kan elektrifieringen komma att inverka pa
samhillsplanering, samt pa hur resenirer reser och interagerar med kollektivtrafiken.

Omstéllningen till en elektrifierad bussflotta kommer att bland annat inverka pa, och bli
paverkad av valet av teknik, tinkbar organisering, finansiering, upphandling och
avtalsstrukturer, samt ett bredare samhallsperspektiv. Dessa perspektiv kommer sta i fokus
framover i denna rapport. Utdver ovannamnda har dven den digitala utvecklingen en stor
inverkan pa hur kollektivtrafiken nyttjas och utvecklas. Darfor gors i denna studie en
kartldggning och undersokning av implementeringen av elbussar i Sveriges tre storsta
kollektivtrafikomraden; Trafikforvaltningen Stockholm, Skanetrafiken och Visttrafik,
utifran de fyra perspektiven: "Teknik’, ’Organisering och finansiering’, ‘Ett bredare
samhallsperspektiv’ samt 'Digitalisering’.

1.2. Syfte

Studiens syfte ar att kartlagga hur elektrifieringen av Sveriges busskollektivtrafik sker samt
vilka utmaningar och mdjligheter som skapas. Studien har en deskriptiv karaktir som
undersoker elektrifieringen av busskollektivtrafiken utifran de fyra perspektiven nimnda
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ovan. Genom observationer om elektrifieringen av kollektivtrafiken utifran intervjuer och
litteraturstudier, samlas praktiska erfarenheter och intryck i tre storre regionerna; Region
Stockholm, Vastra Gotalandsregionen och Region Skéne.

1.3. Metod

Studien ar framforallt baserad pé kvalitativa metoder som intervjuer med aktérer samt
forfattarnas observationer. Lista pa intervjuade &terfinns i referenslistan 6ver de muntliga
killorna. Informanterna representerar olika aktorsgrupper som ar involverade i
elektrifieringen eller inom respektive regions arbete med att implementera elbussar.
Informanterna ar valda utefter deras kunskaper, positioner, organisation samt relevans for
studien.

Elektrifieringen av busskollektivirafiken aterspeglas biade pa nationell- och regional niv,
dar framforallt representanter fran regionala kollektivtrafikmyndigheter, RKM, har
intervjuats for att undersoka elektrifieringen pa regional niva. Intervjuer med exempelvis
medarbetare pa Energimyndigheten anvinds for att belysa elektrifieringen utifran ett
bredare perspektiv pa nationell niva.

Vidare har dven litteraturstudier genomforts med fokus pa bade kvantitativa och kvalitativa
data. Litteraturen ar bade akademisk och rapporter samt annat publicerat material fran
myndigheter, Regeringen, foretag och andra privata aktorer. Litteratursokningen skedde via
en snobollsprocess, dir ett initialt brett sokresultat smalnades av genom att folja nyckelord,
forfattare och andra teman i s6kningen.

1.4. Avgransningar

For studien definieras en elbuss som en buss vilken enbart drivs av elektricitet, det vill siga
elbussen har endast en drivlina, och har ett batteri som energilager. Dessa bussar benimns
ocksa BEV.

Studien applicerar ett systemperspektiv, vilket innebir en kartlaggning pa en mer
overgripande niva. Studien underséker hur de tre ovanndmnda regionerna i Sverige har
arbetat och fortsatt arbetar med implementeringen av elbussar i kollektivtrafiken. Studien
undersoker hur omstillningen frin konventionella bussar med forbranningsmotorer till
elbussar som drivs helt av elektricitet genom ett batteri och som antingen laddas vid
stillastdende (statisk laddning) eller under fard (dynamisk laddning).

Studien avgransas till att framst utgd frin marknads- och branschférutsittningar for
kollektivtrafiken i Sverige, exempelvis rorande olika stodformer och styrmedel. Studien
avgransas till elektrifieringen av stadstrafik, utifrdn det som motsvarar kérning av klass I
bussar.

Studien har en tidsmaéssig avgransning i det att den aterger hur tre regionerna arbetar med

introduktion av elbussar utifrin ridande planer under sommaren 2019. Aterspeglingen av
elektrifieringen av kollektivtrafiken kan dven ses vara begransad utifran de aktorer som valts
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att intervjua, dar tyngdpunkten ligger pa representanter fran de tre regionernas RKM och
aven fran tre storre bussoperatorer.

Rapporten inleds med en bakgrund som syftar till att ge en heltickande introduktion till
Sveriges kollektivtrafik, tidigare satsningar pa elbussar, stodformer, men dven ett
Europeiskt perspektiv gillande andra staders malsattningar och lagar.

Sedan beskrivs studiens fyra perspektiv mer ingdende. Darefter finns en sammanfattning av
respektive fallstudie utifridn de fyra perspektiven, medan en fullstandig beskrivning av varje
region aterfinns i bilagor. Aven bussoperatorernas syn pa elbussar beskrivs i
sammanfattningen.

Darefter jamfors och analyseras regionerna med bas i de fyra perspektiven. Slutligen
summeras resultatet och rekommendationer for framtida undersokningar ges.

Studien har gjorts under maj — augusti 2019 av Anna-Cecilia Lundstrom, Matilda
Ninasdotter Holmstrom, Erik Torstensson och Matilda Eriksson vid verksamhetsomréde
Planering inom ramen for Program Elvigar. Bjorn Hasselgren och Fredrik Widegren, bada
vid verksamhetsomréade Planering, har handlett arbetet. Trafikverket vill framféra ett tack
till intervjuade parter och 6vriga, som bidragit 6ppet och positivt till studiens
genomforande.
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2.Bakgrund

I detta kapitel ges inledningsvis en beskrivning av aktorer inom svensk kollektivtrafik och
viktiga aktorer for satsningar pa elbussar. Dérefter beskrivs satsningar pa elbussar utifran
ett internationellt- och nationellt perspektiv, for att sedan beskriva olika stodformer och
styrmedel for elbussar i Sverige. Slutligen ges en teoretisk beskrivning av hur en
socioteknisk omstéllning som elbussar representerar kan ske.

2.1. Europa

21.1. Tidigare utredningar och satsningar

Europeiska Unionen, EU, har faststallt ett antal olika rattsakter som kopplas till
kollektivtrafik, hallbart resande samt elbussar specifikt. Generellt finns det mojlighet att fa
stodfinansiering fran EU for projekt som syftar till att utveckla smarta, grona och innovativa
transporter, som via fonden for ett sammanléankat Europa eller Horizon 2020
(Europaparlamentet och Radet, 2009).

De rattsakter frin EU som ar av relevans for elbussar ar framforallt direktivet om
utbyggnad av infrastruktur for alternativa brdnslen (Europaparlamentet och Radet, 2014)
samt direktivet om framjande av rena och energieffektiva vdgtransportfordon
(Europaparlamentet och Rédet, 2009) med tillhérande uppféljning och revidering
(Europaparlamentet och Radet, 2019). Information om dessa direktiv finns i Bilaga 4
Internationellt. Ut6ver de redan ndmnda direktiven har EU dven faststillt ett batteridirektiv,
mer information om detta finns i avsnitt 3.1.5 Batterier.

Kommissionen och EUs Regionkommitté startade r 2016 European Clean Bus deployment
Initiative for att motverka och forsta de barridrer och hinder som rena bussar stér infor
(UITP, 2018). Initiativet verkar for att bidra till implementeringen av rena bussar i Europas
stdder, vilket dven innefattar elbussar. Initiativet belyser att det finns ett antal utmaningar
kvar att hantera innan en omstéillning kan ske, som legala, organisatoriska, tekniska och
finansiella. Vidare belyser det att affirsmodellerna ar viktiga for att mojliggora att
involverade aktorer dr insatta i finansieringsmodellen sett fran totalkostnaden for tjansten
(European Commission, 2019). Mer information om initiativet finns i Bilaga 4
Internationellt.

Utover detta har dven andra enskilda utredningar och studier skett pa uppdrag av olika
kommittéer och institutioner. Exempelvis efterfrigade TRAN kommittén,
Europaparlamentets utskott for Transport och turism, &r 2018 en studie om
laddinfrastruktur for elektriska viagfordon (European Parliament, 2018).

Det har genomforts ett antal demonstrationsprojekt med elbussar i Europa, dir flera idag
har 6vergatt till att ingd i ordinarie verksamhet. Mer information om tidigare projekt finns i
Bilaga 4 Internationellt. Stider som Barcelona, Képenhamn, Heidelberg, London, Milano,
Paris och Rom har en 6verenskommelse att deras ordinarie upphandlingsforfarande ar 2025
enbart ska inkludera noll-emissionsbussar (Energimyndigheten, 2019 A). Utover detta finns
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dven ett antal internationella samarbeten, som Electric Vehicles Initiative, se Bilaga 4
Internationellt for mer information.

2.2. Norden

2.2.1. Nordiska malsattningar for elbussar

I de nordiska ldnderna héller anvindandet av elbussar pé att 6vergd fran en fas praglad av
demonstrationer- och tester, till en kommersiell fas, dar upphandling sker inom ramen for
befintliga avtal. I OECD och IEAs rapport Nordic EV Outlook 2018 (2018 B) framgér det att
ar 2018 hade Danmark, Finland, Island, Norge och Sverige totalt 104 elbussar, dar ungefar
hélften av dessa fanns i Sverige. Generellt 4r det huvudstdderna som har héga ambitioner
gillande implementering av elbussar i kollektivtrafiken (OECD och IEA, 2018 B). Foljande
mal har formulerats:

e Kopenhamn har uttalat ett mél om att hela bussflottan ska vara elektrifierad till ar
2031 (Krogsgaard Niss, 2017).

e Oslo har som mél att till 2025 ska 60 % av bussflottan besta av elbussar (OECD och
IEA, 2018 B).

o Helsingfors har planer pa att elektrifiera 30 % av bussflottan till &r 2025 (HSL,
2017).

OECD och IEA uppskattar att om samtliga nimnda mélsittningar genomfors kommer
ungefir 2 000 elbussar att trafikera de tre stidernas gator ar 2031. Detta kan jaimforas med
de 104 elbussar som var i drift under ar 2018 (OECD och IEA, 2018 B).

2.3. Svenska aktérer och tidigare utredningar

2.3.1. Aktorer inom svensk kollektivtrafik och elbussar

I varje lan finns det en regional kollektivtrafikmyndighet, RKM, som &r ansvarig for
kollektivtrafiken i respektive lan, region eller kommunalférbund. Enligt lagen om
kollektivtrafik (SFS 2010:1065) har regionen och kommuner i samma lén ett gemensamt
ansvar for den regionala kollektivtrafiken, men regionen och kommunerna far 4ven komma
Overens om en av parterna ska ha detta ansvar. Beroende pa ansvarsférdelningen mellan
region och kommuner, dr RKM organiserade pa olika séitt gentemot region och kommuner.

Respektive RKM ska enligt lagen (SFS 2010:1065) regelbundet faststilla mél for den
regionala kollektivtrafiken i ett trafikforsorjningsprogram. Dessa trafikforsorjningsprogram
ska uppdateras vid behov, och upprittas efter samrad med dels motsvarande myndigheter i
angransade ldn, dels med 6vriga berérda myndigheter, organisationer,
kollektivbussoperator samt foretradare for naringsliv och resenérer.

I de fall region ensam dr RKM, ska samrad dven ske med kommunerna i lanet. Det ar efter
overenskommelse med region eller kommun i lanet som RKM initierar upphandling av
kollektivtrafiken. Vilken aktor som faktiskt har befogenhet att ingé avtal, beror dock som
tidigare namnts pd den ansvarsfordelning som bestimts mellan region och kommun. Vid
upphandling av busstrafiken far bussoperatorer, limna anbud pa den trafik respektive RKM
upphandlar.
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Medan kollektivtrafiken i Sverige huvudsakligen utévas av privata bussoperatorer, ar det
sédledes RKM som har ansvaret att planera och tillhandahélla kollektivtrafik. Ofta ar
kommunen en viktig aktor, eftersom kollektivtrafiken sker pd kommunalt omrade och
kommuners ansvarsomriden kan péverka kollektivtrafiken och dess funktion. Kommuner
har ofta rddighet 6ver markanvandningen (Paulsson, o.a., 2018), s &ven om kommuner inte
generellt sett planerar eller utfor busstrafik, padverkar kommuners samhéllsplanering och
bebyggelseplanering kollektivirafikens forutsiattningar (Hansson, Petterson, Khan, & Hrelja,
2018).

Inférande av elbussar kraver samverkan mellan manga olika aktérer, och utéver kommuner,
RKM, bussoperatorer och busstillverkare, har det for tidigare satsningar lyfts att 4ven
elbolag, hogskolor och leverantorer av laddinfrastruktur varit involverade aktorer i
varierande utstrickning (Aldenius, Forsstrom, Khan, & Nikoleris, 2016). I sin rapport
exemplifierar Energimyndigheten (2019 A) involverade parter vid en upphandling av
elektrifierade bussar i kollektivtrafik, och nimner RKM, kommun, markagare, elndtsigare,
elleverantor samt leverantorer av bade laddutrustning och fordon.

Vilka aktorer som ar involverade i respektive satsning pa elbussar, har tidigare skilt sig
bland annat beroende pa projektets karaktar; utvecklings- eller demonstrationsprojekt eller
projekt inom ramen for ordinarie verksamhet. Generellt har det forstnimnda forfarandet
involverat samverkan med flera olika aktorer, inklusive forskningsinstitut, medan
sistndmnda istillet skett inom det normala upphandlingsforfarandet (Aldenius, Forsstrom,
Khan, & Nikoleris, 2016).

Samtidigt skulle satsningar pa elbussar i framtiden dven kunna involvera andra aktorer,
eller aktorer vars roller skiljer sig fran den traditionella organiseringen av kollektivtrafik. En
representant for E.ON (2019 A), menar pa att det finns ett marknadsfénster inom omradet
elbussar och energisystemet som en eller flera nya aktérer kan tankas fylla. Ofta ses
laddlsningen for elbussen som en isolerad foreteelse, men samma representant fé6r E.ON
anser att laddning ocksé skulle kunna vara en del av ett mer sammanhallet energisystem.

Den framtida aktoren, skulle kunna hantera laddning av elbussar utifrén ett perspektiv for
samordning och optimering gentemot andra foreteelser som ocksa kriver elektricitet.
Aktoren eller aktérerna skulle sdledes kunna arrangera och hantera laddning och
elanvandning pa ett hogre plan, utifran ett systemperspektiv. Detta for att skapa
kostnadseffektiva 16sningar sett till bdde kapacitet, effekt och energi, med dven for att hitta
mojliga synergieffekter med 6vrig laddinfrastruktur for fordon.

2.3.2. Tidigare utredningar och satsningar

Ett antal olika utredningar och rapporter har publicerats som hanterar elbussar, bade
tekniska rapporter som vetenskapliga, samt kartlaggningar. Manga publikationer ar
antingen skrivna eller bestéllda av ansvarig RKM eller regionen. De publikationer som finns
angaende de tre fallstudierna; Region Stockholm, Region Skane samt Vastra
Gotalandsregionen, nimns under respektive rubrik.
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Ar 2016 publicerade det nationella centrat for kollektivtrafikforskning K2 en rapport med en
sammanstillning av erfarenheter och elbussprojekt i Sverige samt Europa. Arbetet syftade
till att kartldgga involverade och drivande aktorer, vilka drivkrafter dessa hade samt
teknikvalen for bdde bussen och laddinfrastrukturen. Forfattarna visade att de studerade
elbussprojekten har en stor spainnvidd inom samtliga studerade parametrar, dock finns
négra genomgéenden teman. Gallande involverade aktorer i Sverige var de drivande akt6ren
framforallt kommuner och regioner (Aldenius, Forsstrom, Khan, & Nikoleris, 2016).

De huvudsakliga drivkrafterna var att eliminera lokala problem som buller och utslapp av
partiklar, samt globala problem med utslipp av viaxthusgaser. Ytterligare drivkrafter var att
profilera staden som vardsledande inom miljo genom implementeringen av ny gron teknik
samt mojligheten att s6ka stod fran staten och EU f6r demonstrationsprojekt (Aldenius,
Forsstrom, Khan, & Nikoleris, 2016).

Ar 2016 var det dnnu ovanligt att satsningarna ingick i den ordinarie upphandlingen, utan
de skedde huvudsakligen i form av utvecklings- eller demonstrationsprojekt dér tekniska
losningar utreddes. Oavsett projektform var den vanligaste elbusstekniken helt elektriska
normalstora 12 meters bussar och laddning skedde framforallt i depa, men konduktiv
laddning vid dndhéllplatsen férekom ocksa.

Laddhybrider forekom enbart i de projekt dar busstillverkarna var involverade i arbetet
(Aldenius, Forsstrom, Khan, & Nikoleris, 2016). Ytterligare sex stider genomforde tester
som involverade en eller fatal elbussar dar fem av stiderna ingick i projektet GreenCharge
Sydost som syftade till att infora elfordon i sydostra Sverige (Borén, o.a., Green Charge -
demotest i falt med elbuss. , 2015).

Under perioden 2016-2019 pagar samordningsuppdraget fran regeringen for omstéllning av
transportsektorn till fossilfrihet, SOFT (Energimyndigheten, 2019 B). Uppdraget leds av
Energimyndigheten i samverkan med Transportstyrelsen, Trafikverket, Trafikanalys,
Naturvardsverket samt Boverket. Arbetet omfattar framtagandet av en strategisk plan for
omstillningen och att skapa samverkan for att uppna synergieffekter med andra nationella
satsningar, som Fordonsstrategisk Forskning och Innovation (FFI) samt
Miljomalsberedningen. Arbetet har utgatt fran det klimatpolitiska ramverkets delmél och
slutmal gillande en 70 % reduktion av CO, emissionerna inom transportsektorn till &r 2030
samt netto-nollutslapp ar 2045 (Energimyndigheten, 2019 B).

Ar 2019 publicerades en rapport inom ramen fér SOFT vid namn Informationsstéd om
elbussuppldgag till kollektivtrafikhuvudmdn (Energimyndigheten, 2019 A) som syftar till att
sprida kunskap och erfarenheter till RKM, kommuner, bussoperatorer samt andra
involverade aktorer. Arbetet ska underlitta beslut om inkdp och implementering av elbussar
genom att tillhandahélla information om elbussar, laddinfrastruktur, batterier, sdkerhet,
kostnader, upphandlingar, forvaltning av avtal samt erhélla tidigare erfarenheter.
Informationen kan sedan nyttjas for att underséka om elbussar kan vara
samhéllsekonomiskt l6nsamma.

Elbusspremien, frdn Energimyndigheten och Stadsmiljoavtal, frin Trafikverket, ar tva
viktiga delar i Energimyndighetens rapport (2019 A) da rapportens syfte ar att underlatta for
aktorer att nyttja de nimnda stédformerna. Slutligen, eftersom elbussar ar en ny teknologi
som appliceras pa en befintlig marknad medfor det att nya kunskaper behovs hos samtliga
involverade parter (Energimyndigheten, 2019 A).
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2.4. Svenska stodformer och styrmedel

I detta avsnitt beskrivs olika stodformer och styrmedel som forekommer vid inférandet av
elbussar i Sverige. Bonus malus-systemet galler framforallt f6r fordon med en maximal vikt
under 3,5 ton, vilket dirmed inte inkluderar majoriteten av elbussar i Sverige. Miljé6zoner
kan nyttjas for att begransa framkomligheten av fordon i titorter beroende pa vilka typer av
utslapp de ger. Mer information om Bonus malus och miljézoner finns i Bilaga 5 Bonus
malus-systemet och miljozoner.

De stédformer och styrmedel som galler elbussar och beskrivs i avsnittet nedan ar
Elbusspremien, FFI, Klimatklivet och Stadsmiljoavtal.

241, Elbusspremie

Elbusspremien ir ett statligt stod som Energimyndigheten betalar ut for att tdcka den
merkostnad som uppstéar vid inkdp av en helt elektriskt buss, laddhybrid, branslecellsbuss
eller en tradbuss for minst 15 passagerare. Premien kan sékas av RKM, kommuner samt
aktiebolag som har befogenhet att inga avtal om allmén trafik, och slutligen bussoperatorer
som bedriver kollektivtrafik (Energimyndigheten, 2019 C). Satsningen har som langsiktigt
mal att bidra till ett battre klimat, mindre luftféroreningar och minskat bullar (Englund,
2019).

Premien regleras av Forordning 2016:836 samt foreskrifter om Elbusspremie (STEMFS
2018:3). Budgeten for Elbusspremien ir i dagens ldge 80 miljoner kronor arligen till
satsningens slut &r 2023. For beviljande av Elbusspremien behéver ansokan ske innan
bussarna sitts i trafik, och for bussoperatorer giller dven att ansékan sker innan det att
bussar har bestillts (Energimyndigheten, 2019 C).

Premiens storlek varierar beroende pa vem den sokande ar, dir en bussoperator kan erhélla
40 % av skillnaden mellan en elbuss och en buss med férbranningsmotor som ar nirmast
jamforbar. Laddhybrider far halva beloppet av premien. Ovriga aktorer som kan soka
premien erhaller 20 % av elbussens inkopspris (Energimyndigheten, 2019 C). Premien
riktar sig endast mot kostnaden f6r bussen, och det gar dirfor inte att soka bidrag for
exempelvis laddningstekniken. St6d till laddinfrastrukturen kan istéllet sokas via
Stadsmiljoavtal, se avsnitt 2.4.4.

En representant for Energimyndigheten (2019 D) uppger att processen for att RKM ska fa
premien, generellt sett dr snabbare dn for privata foretag. Aktéren som soker premien
behover inte vara dgare av fordonet, och dartill varierar det vilken aktor det ar som ansoker
om premien i olika delar av Sverige och fran fall till fall. Vidare finns det arliga skillnader.

Ar 2018 s6kte 18 RKM och 13 privata foretag, medan &r 2019 sékte 6 RKM och 20 privata
foretag. En representant for Energimyndigheten (2019 D) uppger dven att myndigheten fatt
in fler ansokningar 4n vad de har anslag for. Dartill menar Energimyndigheten i samma
intervju att i dialog med olika aktorer och ans6kande, har blandade &sikter getts om
Elbusspremiens paverkan pa intresset for investeringar i elbussar. Vissa bidragstagare
héavdar att de anser att Elbusspremien ar ett bra tillskott, men att de dven utan dess existens
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hade investerat i elbussar, medan andra sigs vara osidkra pd om de hade satsat pa elbussar i
det fall premien inte funnits (Energimyndigheten, 2019 D).

2.4.2. Fordonsstrategisk Forskning och Innovation FFI

Fordonsstrategisk Forskning och Innovation, FFI, ir ett samarbete mellan staten och
industrin som finansierar forskning, utveckling samt innovation av fordon som &r fossilfria.
Programmet ar férdelat pa fem delprogram (Vinnova, 2018), dar satsningar pé elbussar
ligger inom ramen for delprogrammet Energi och miljé (Energimyndigheten, 2017). FFI har
stottat ett 30-tal projekt de senaste fem aren for att utveckla tunga elektriska fordon, vilket
inte enbart inkluderar elbussar. Exempelvis har ElectriCity, demonstrationsprojektet av
elbussar i Goteborg, erhéllit stod fran FFI (Energimyndigheten, 2019 E).

2.4.3. Klimatklivet

Investeringsstodet Klimatklivet ges till lokala och regionala atgarder som syftar till att
minimera utslapp av vixthusgaser med det 6vergripande syftet att minska Sveriges
klimatpéverkan. Ytterligare syften ar att sprida ny innovativ teknik genom att introducera
denna pa marknaden, en forbattrad hélsa samt en 6kad sysselsdttning. Konkreta omraden
som har fatt stéd ar satsningar inom industri, energi, stadsbyggnation och transporter.
Klimatklivet hanteras av Naturvardsverket och under perioden 2015-2018 fick 3200 olika
initiativ bidrag med totalt 4,7 miljarder kronor. Ar 2019 uppgér det totala anslaget till 1,5
miljarder kronor. Stodet kan fordelas till foretag, kommuner, regioner och andra
organisationer, dock kan inte privatpersoner erhélla st6d fran Klimatklivet
(Naturvardsverket, 2019 C).

Gillande elektrifiering av busstrafiken har fem ans6kningar om stod beviljats, dar samtliga
avser att stodja utbyggnad av laddinfrastrukturen. Samtliga ansokningar inkom till
Naturvardsverket mellan ar 2016 och 2018. Den totalt beviljade summan ir ungefar 21
miljoner kronor, vilket motsvarar knappt hilften av projektens totala kostnader. Fyra av
ansokningarna kommer fran kommunala bolag, samt en ansékning fran en kommun. Den
geografiska spridningen ar god, med ansokningar fran Vasterbottens ldn i norr, till Vastra
Gotalands ldn i soder. Géllande de tre geografiska omradena som studien fokuserat pa har
enbart Vistra Gotalands lan erhallit bidrag och da igenom de kommunala bolagen
Goteborgs Energi AB samt GS Buss AB. Dessa under ar 2017 respektive 2018
(Naturvardsverket, 2019 B).

2.4.4. Stadsmiljoavtal

Enligt férordning 2015:579 kan kommuner och regioner séka ekonomiskt stod for att skapa
héllbara stadsmiljoer. Stodinsatserna kallas for ett Stadsmiljoavtal (Trafikverket, 2019 A).
Forordningen har funnits sedan 2015 och insatsernas syfte ar att ”[...] frimja innovativa,
kapacitetsstarka och resurseffektiva 16sningar for kollektivtrafik, cykeltrafik eller
godstransporter” (Forordning 2015:579, §1), som okar andelen persontransporter med
kollektivtrafik eller cykel i stader (Trafikverket, 2018). Tilldgget om héllbara godstransporter
tillkom under maj 2019 (Trafikverket, 2019 B).

Haéllbarhet ar en grundpelare och insatserna ska darfor resultera i transportlésningar som ar

energieffektiva med smé utslapp av vixthusgaser. Vidare ska insatserna bidra till att
miljokvalitetsmalet rorande God bebyggd miljé uppnés. Stodet far, tillsammans med annan
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eventuell stédmedfinansiering, hogst motsvara 50 % av de totala kostnaderna for att
genomfora insatsen. Vidare kraver Stadsmiljoavtal att konkreta motpresentationer
genomfors for att bidra till att hallbara transporter eller bostadsbyggandet 6kar inom en
given tidsram (Forordning 2015:579). Under perioden 2018-2029 har 12 miljarder kronor
avsatts i den nationella infrastrukturplanen till Stadsmiljoavtal, dar héllbara
godstransporter star for maximalt 400 miljoner kronor per fyradrsperiod.

Representanter for Trafikverket (2019 B) uppger att stodet enbart kan anvéndas for
laddinfrastrukturen till elbussar, dock omfattar stodet inte sjdlva fordonet. Stod till
laddinfrastruktur kan komma ifréga for Stadsmiljoavtal om atgirden ingdr i en storre
paketlosning i kombination med fler dtgarder for kollektivtrafiken. I den forsta
ansOkningsomgéngen ar 2015 aviserades att laddinfrastruktur for elbussar prioriterades i
urvalsprocessen (Aldenius, Forsstrom, Khan, & Nikoleris, 2016).

Stadsmiljoavtal har anvénts for laddinfrastruktur for elbussar i ett antal kommuner och
regioner i Sverige, bland annat Karlstad, Ostersund, Jonkoping, Ume&, Malmo, Helsingborg
och Stockholm. I ménga av fallen har ansokan for laddinfrastruktur dven innefattat
infrastruktur for Buss Rapid Transit, BRT, och skapandet av stombusslinjer (Trafikverket,
2019 B).
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3. Studiens fyra perspektiv

For att undersoka inforandet av elbussar har som tidigare nimnts fyra perspektiv valts ut for
att studeras mer i detalj. Dessa perspektiv beskrivs mer ingdende i detta kapitel.

3.1. Teknik

I detta avsnitt beskrivs négra av de tekniska forutsattningar som forekommer hos elbussar
med fokus pé energiférbrukning, laddstrategier med respektive laddtekniker, batterier och
den sociala héllbarheten som orsakas av batteriutvinning. Vidare berors dven standarder for
bussfordon och laddinfrastruktur, samt elnitet och dess tillgdngliga effekt kopplat till
inférandet av elbussar.

3.1.1. Elbussar

En elbuss kan definieras pa olika sitt, dar en skiljelinje gar mellan fordon som laddas
externt eller inte. Vidare kan dven en skillnad goras mellan helt elektriska fordon och
laddhybrider. Laddhybrider anvinder en kombination av en forbrannings- och elmotor, det
vill sdga tva drivlinor (Energimyndigheten, 2019 A). En helt elektrisk buss drivs enbart av el
via lagrad energi i batterier (Aldenius, Forsstrom, Khan, & Nikoleris, 2016). Studien
definierar elbuss som ett helt elektriskt fordon, det vill siga den har en motor med en
drivlina, samt ett batteri for energilagring.

Tillforseln av energi kan antingen ske stillastdende, statisk laddning, eller under fard,
dynamisk laddning. Elvag och Slide-in ar exempel pa dynamisk laddning, mer om detta
nedan.

Utmarkande for elbussar jamfort med konventionella diesel- och gasbussar dr bland annat
reducerade utsldapp av vaxthusgaser och partiklar, lagre energiférbrukning samt minskade
bullernivder. Nackdelar innefattar ett potentiellt batteriberoende, baserat pa teknikvalet,
samt en eventuell etablering av laddinfrastruktur i gatumiljo. Elbussar och dess
laddinfrastruktur ar dessutom ofta dyrare dn konventionella bussar samt att elbussar kan
belasta elnétet vid laddning, framforallt det lokala natet. Slutligen saknas en standardisering
av laddinfrastrukturen (Bloomberg New Energy Finance, 2018).

Elbussar ar betydligt mer energieffektiva jamfort med gas- och dieselbussar. Det som
framforallt paverkar elbussens energiforbrukning dr fordonets kormonster, antal
passagerare och i synnerhet utomhustemperaturen (Lajunen, Kivekis, Baldi, Vespildinen, &
Tammi, 2018). En konventionell diesel- och gasbuss anviander 6verskottsvirme fran motorn
for att virma bussen vid kalla utomhustemperaturer, och vid varma utomhustemperaturer
anvands istillet luftkonditionering for att kyla bussen.

Eftersom en elbuss inte har en forbranningsmotor skapas inte tillrackligt med
overskottsviarme for att virma fordonet. Darfor kan kalla klimat krava extra
uppvarmningsanldggning. Det finns olika alternativ for detta, ddr det vanligaste r en
dieselvirmare. Dock forekommer ocksa gasdrivna- och elektriska vattenvarmare, samt
varmepumpar. Dessa drivs av fossil diesel eller biodiesel, och paverkar darfor inte fordonets
rackvidd som ett eldrivet system hade gjort. Energianvindningen 6kar ocksa vid nedkylning

Sida 20 (132)



av fordonet, dock uppskattas uppvirmningen ta mer energi 4n nedkylningen av busskupén
(Energimyndigheten, 2019 A).

Samtidigt visar Energimyndighetens (2019 A) jamforelse mellan olika drivlinors
genomsnittliga energianvandning per ar, inklusive uppvarmning och tillaggsystem, att
energianvindningen for olika typer av elbussar ofta ar betydligt lagre an for diesel- och
gasbuss. Exempelvis hade en batteridriven elbuss pa 12 meter ett medelvirde pé 1,4
kWh/km, en elbuss som laddade under fard ett medelvarde pa 1,6 kWh/km, medan en
dieselbuss hade ett medelvarde pa 4,2 kWh/km och en biogasbuss ett medelvarde pé 5,2
kWh/km. Alla bussar var 12 meters bussar (Energimyndigheten, 2019 A).

3.1.2. Laddinfrastruktur for elbussdrift

En elbuss anvander sig av en laddstrategi som exempelvis depaladdning, tillaggsladdning
eller ett elvigssystem, vilket definierar hur laddningen utfors (Energimyndigheten, 2019 A).
For att 6verfora elektriciteten fran elnitet till fordonet anvinds en laddteknik, som antingen
ar konduktiv eller induktiv (Steen, 2017). En konduktiv laddning sker via en fysisk kontakt
och specifika laddtekniker kan vara plug-in och pantograf ansluten till 6verliggande tradar.
Induktiv laddning sker genom en kontaktlos 6verféring av elektricitet, antingen via en
specifik laddplats, statisk laddning, eller under en langre striacka, dynamisk laddning
(Bloomberg New Energy Finance, 2018).

Laddstrategierna kan kombineras med olika laddtekniker och bendmns da for laddkoncept.
(Energimyndigheten, 2019 A). Figur 1 illustrerar bade laddstrategier och laddtekniker.

J<d n

Inverterad Pantograf

pantograf ombord,
I .

Konduktiv manuell Konduktiv automatisk

Tridsystem
(In motion
charging)

Pantograf

ombord,
undertill

Konduktiv automatisk Induktiv automatisk

Figur 1 Overblick 6ver laddtekniker. Modifierad fran Energimyndigheten, 2019 A, s. 24.

Sida 21 (132)



Depaladdning

Vid depéaladdning laddas bussarna i depé under en lingre tidsperiod, vilket kraver storre
batterier for att tdcka fordonets energibehov under kérningen. Depéladdning innebér att
elbussen kan anviandas oberoende av linjedragningen, samt att det inte nédvandigtvis kravs
nagon laddinfrastruktur i gatumiljon. Nackdelen med depaladdning &r att elbussarna enbart
kan koras inom en specifik radie frin depan (Energimyndigheten, 2019 A).

Den langsamma laddningen som mojliggors vid depéaladdning jamfort vid andhéllplats- eller
tillaggsladdning, medfor att en lagre effekt kravs under en lidngre tidsperiod. Darmed
fordelas elbussens paverkan pé elnétet under en lingre tidsrymd. Dock, vid en depé laddas
flera fordon samtidigt, vilket kan leda till ett hogt effektuttag samtidigt pd samma
geografiska plats. Detta stiller bdde krav pa elnatets kapacitet och effektuttag, samt det
maximala eleffektuttaget som tilléts i depan (Bloomberg New Energy Finance, 2018).

Energimyndigheten (2019 A) skriver i sin rapport att det kan komma behovas en eller flera
snabbladdare i bussdepéer, i syfte att klara av att ladda bussar snabbt vid situationer da
extra bussar ar nodviandiga. Snabbladdare nyttjar en hog effekt under en kort tidsperiod,
och nir flera snabbladdare anvinds samtidigt skapas ett hogre effektuttag fran elndtet. Mer
om effekt-, el- och kapacitet samt brist av dessa finns i avsnitt 3.1.6 Elnétet och effekt-, el-
och kapacitetsbrist.

Tillaggsladdning

Tilldggsladdning av elbussar sker vanligtvis vid busslinjens dndhallplatser eller vid
hallplatser lingsmed rutten. Vid tilliggsladdning krivs generellt mindre batterier jamfort
med depaladdning, eftersom batteriet kan laddas under rutten. Flexibiliteten kan minskas
eftersom bussarna enbart kan anvindas pa linjer dir laddinfrastrukturen ar tillganglig, i
jamforelse med depaladdning (Energimyndigheten, 2019 A).

Ytterligare att viga in ar att laddningen kréaver att fordonet star stilla under en period vid
laddstationerna, vilket kan paverka restiden (Energimyndigheten, 2019 A).
Energimyndigheten (2019 A) skriver i sin rapport att laddningen lampligtvis kan ske vid
reglerplatsen, vilket dr den plats som bussen parkeras for att reglera tidtabellen och ta igen
forseningar. Om det uppstér forseningar kan laddtiden reduceras och det dr darmed viktigt
med noggrann omloppsplanering. Energimyndigheten (2019 A) skriver i sin rapport att det
kan kravas flera laddstationer pé linjer med hog turtiathet, for att méjliggora att flera bussar
kan laddas samtidigt. Extra stopp for tilliggsladdning kan leda till simre nyttjande av
fordonen och hogre kostnader for forare.

Elvagssystem

Laddning via en elvag sker antingen konduktivt eller induktivt och sker huvudsakligen
under drift, det vill siga sd kallad dynamiskt laddning. Konduktiv laddning kan antingen ske
via luftburna ledningar, en skena i eller ovanpé viagbanan, eller slutligen via en skena vid
sidan av fordonet. Induktiv laddning &ar en kontaktlos laddning som sker under en langre
stricka (Trafikverket, 2017).

Inom ramen for Trafikverkets Elviagsprogram genomf6rs demonstrationsstrackor for
elviagstekniker, dar tva nya strackor kommer att starta under 2019 och 2020 som testar
konduktiv och induktiv laddning till bussar i stadstrafik (Trafikverket, 2019 C). Genom
dynamisk laddning blir fordonet mindre beroende av att stanna for att ladda och darmed

Sida 22 (132)



kan nyttjandegraden okas. Samtidigt minskar problemet med batteriernas rackvidd
(Energimyndigheten, 2019 A). Det finns elbussar i Sverige, exempelvis i Landskrona, som
har testat att kora elbussar med ett konduktivt elvigssystem med luftburna ledningar.
Laddtekniken har flera olika namn, dar Skénetrafiken (2018) anvander Slide-in buss och
Energimyndigheten (2019 A) In-motion charging eller laddning under fard.

Ladddstrategin 6kar flexibiliteten samtidigt som bussarna blir beroende av strackan dar
overforingstekniken etableras. En nackdel med denna strategi ar att det kravs en storskalig
utbyggnad av overforingsteknik, vilket ar kostnadsintensivt, eventuellt inte estetiskt
tilltalande samt knyter fordonet till specifika strickor (Energimyndigheten, 2019 A).

3.1.3. Standarder

Elbussfordon

Standarder for fordon regleras med lagar pa internationell- och nationell nivi. Dock finns
det inte nagra standarder om elbussar (Energimyndigheten, 2018 A). Energimyndigheten
(2018 A) skriver i en rapport att det finns tva tydliga fordelar med att standardisera
laddinfrastrukturen och batterier i fordonen. For det forsta kan ett ramverk skapa en
gemensam referensram for en jamforelse av produkter och 16sningar, som bade tillverkare
och kunder kan nyttja. For det andra, en standardisering mojliggor att fordon och andra
produkter kan forflyttas mellan geografiska omraden och fortsatt vara kompatibla.

Den internationella organisationen for kollektivtrafik, UITP, delar bilden att en standard
behovs for hela elbussystemet samt granssnitten mellan olika komponenter. Detta skulle
medfora en underldttad upphandlingsprocess, tankbara kostnadsbesparingar samt att
andrahandsvirdet pa fordonet kan bibehéllas. Slutligen kan standarder gora att olika
fordonstyper kan nyttja samma laddinfrastruktur (Energimyndigheten, 2019 A).

Bus Nordics funktionskrav

Bus Nordic skapades under ar 2018 och ir en nordisk standard samt funktionskrav som
anvands inom upphandling av bussar (Vasttrafik, 2018 A). Funktionskraven utgar fran de
lagstadgade fordonsklasserna. Bus Nordic omfattar standardiseringar inom omradena
trygghet och sikerhet, sittplats och komfort, pd- och avstigning och forflyttning inne i
bussen, information och kommunikation, exterior och utsida samt férarmiljo (Bus Nordic,
2018).

Funktionskraven medfor att en battre ekonomi kan nis genom att bussarna kan
ateranviandas inom hela Norden, samt att medlemmarna i Bus Nordic kan stélla krav pa
tillverkare och leverantorer att skapa nya och héllbara 16sningar (Vasttrafik, 2018 A). Det
finns RKM som stravar efter att infora fler funktionskrav kopplat till elbussar i Bus Nordic
(Vasttrafik, 2018 A).

I stadstrafik kravstalls bussar med ldggolv och ldgentré, vilket innebér att bussens golv och
entré ar nara marken med hog tillganglighet for passagerare (Bus Nordic, 2018). Bade
laggolv- och lagentrébuss faller inom ramen f6r Forenta nationernas ekonomiska
kommission for Europa, (2015) definition av en laggolvsbuss. Nar fordonet har ett 14gt golv
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kan en utmaning uppsté gillande batteriplaceringen i relation till viktfordelningen, d&
batterierna majligen inte fér plats under golvet eller ar for tunga for att placeras pa taket.

Laddinfrastruktur

Det finns varken en internationell eller nationell standard for laddinfrastrukturen, dock
pagér ett utvecklingsarbete bide pé en global- och en Europeisk skala (Energimyndigheten,
2018 A). Utskottet for transport och turism i Europaparlamentet, TRAN, publicerade 2018
en rapport med en kartliggning och framtida rekommendationer for utveckling av
standarder for elektriska fordon, inkluderat personbilar, cyklar och bussar.

TRAN rekommenderar bland annat att Europeiska parlamentet bor sdtta minimistandards
gillande framtida laddstationer, inklusive betalsystem, protokoll, datahantering och
rapportering, samt smart laddning (European Parliament, 2018). Olika
branschorganisationer har utfardat rekommendationer, exempelvis European Automobile
Manufactures Association, ACEA. De rekommenderar en specifik laddteknik, bade for
tillaggs- och depaladdning (ACEA, 2017).

Fordonsklasser

Majoriteten av Sveriges bussar i stadstrafik klassificeras i kategori M2 eller M3, vilket enligt
ECOSOC definieras som motordrivna fordon med minst fyra hjul som anvénds for att
transportera mer dn 8 passagerare utover foraren (United Nations Economic and Social
Council, 2011). Bussar avsedda att transportera fler 4n 22 passagerare fordelas in i tre
kategorier: Klass I, Klass IT och Klass III. Forenta nationernas ekonomiska kommission for
Europa (2015) och Bus Nordic (2018) beskriver klasserna utifran:

e FordoniKlassI har flera av passagerarna stiende under fiard, vilket mojliggor
forflyttning i fordonet. Majoriteten av fordon i stadstrafik ar bussar av klass I och ar
aven de fordon som initialt ar intressanta for en elektrifiering.

e Fordon i Klass IT ar huvudsakligen ar konstruerade sittande passagerare samt en
mindre mangd stdende resenirer. Bussarna ar vanliga vid fororts- och regiontrafik i
Sverige. De tre studerade regionerna planerar inte att infora elbussar i klass IT i
dagens lage, dock arbetar Oslos kollektivtrafikmyndighet med att infora elbussar i
Klass IT (Bussmagasinet, 2019 A).

e FordoniKlass III dr enbart konstruerade for sittande passagerare och forekommer i
region- och langdistanstrafik. Darmed ar dessa for narvarande inte aktuella for
elektrifieringen i Sverige.

Varianter pa standarder kan ocksé finnas. Trafikforvaltningen Stockholm anvander sig av
klassen 1,5: or, vilket ar klass II-bussar som forsetts med mer barnvagns-
utrymme/stéplatsutrymme. Bussen registreras da som en klass I-buss, men ar sikerhets-
och komfortmaissigt en klass II-buss, och inkluderas ofta i Trafikforvaltningens anvindning
av begreppet klass II-bussar (Trafikforvaltningen, 2019 C).

3.1.4. Batterier

Utvecklingen av batterier har bland annat resulterat i en 6kad batterikapacitet, dar
anviandningen av litiumbatterier ar en betydande orsak. Litium anviands huvudsakligen som
komponent i batterier inom fordons- och bussbranschen. Fordelarna med litiumbatterier ar
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att de ger majlighet for snabbladdning, att de har relativt 1ang livslangd samt har en hog
energitithet (2019 A). Andra viktiga material som kan inga i batterier ar bland annat grafit,
nickel, kobolt och aluminium, med varierande andel av batteriers totala ssmmansittning
(Romare & Dahllof, 2017).

En svarighet med batterier ir att spira dessas materialutvinning. EU listar ett antal material
som bedoms som kritiska for vart samhélle, och for valfarden, med hansyn till materialets
ekonomiska betydelse och tillgdng (European Commission, 2017). Begreppet kritiskt
material hanvisar dartill till huruvida utvinningen genomférs med allvarliga sociala brister,
som barnarbete och bristfilliga arbetsmiljovillkor (Energimyndigheten, 2018 B). Exempel
pé kritiskt material ar framforallt kobolt och kadmium (European Commission, 2017).

OECD rekommenderar batteritillverkare att anvidnda sig av deras riktlinje, Due Diligence
Guidance for Responsible Supply Chains of Minerals from Conflict-Affected and High-Risk
Areas, innehaller information om materialutvinning i konflikt- och krisdrabbade lander
(OECD, 2013). Dessutom finns risker angéende tillgang till material som exempelvis litium
da det ar icke-utspridda tillgangar, det vill siga utvinningen av detta material ar
koncentrerad till specifika lander. Ytterligare en utmaning med batterier i fordon ar hur
dessa ska atervinnas (Energimyndigheten, 2019 A).

Direktivet om batterier och ackumulatorer (Europaparlamentet och Radet, 2006),
beslutades ar 2006 i syftet att bekdmpa miljoéféroreningar for att gynna folkhalsan,
framforallt med fokus pa elimineringen av kadmium. Direktivet inkluderar batterier fran
eldrivna fordon inom omradena Industribatterier samt industriackumulatorer, och tydliggor
att avfallshanteringen av dessa batterier via deponier eller forbranning bor forbjudas.
Direktivet klargor dven att ansvaret for att aterta batterierna efter att de ar forbrukade vilar
pé producenten av dessa, eller en tredje part som har fatt uppdraget av producenten.

Ett mil sattes upp av EU att ir 2016 ska 45 % av batterierna samlas in. Ar 2016 samlade
Sverige in 35 600 ton batterier, motsvarande en insamlingsgrad pa 61 % (Naturvardsverket,
2019 A). Kraven i direktivet omfattar ocksa vilka material som ska dtervinnas. For tillfallet
finns det inga direktiv, varken frin europeiska eller nationella, som omfattar hur litium ska
behandlas forutom att det ska ha en atervinningsgrad pa minst 50 % (Europaparlamentet
och Rédet, 2006). Det bor darmed noteras att dtervinningskravet inte ar heltdckande for
litium och ddarmed inte for de batterier som idag i stor utstrackning, anviands for elbussar.

3.1.5. Elnatet och effekt-, el- och kapacitetsbrist

Elanviandningen i Sverige har varit relativt konstant de senaste 25 aren, dock har
elektricitetens andel av Sveriges totala energianvindning 6kat. En bedomning av Sveriges
framtida elanvindning bortom 2030, visar dven att elanvindningen vintas 6ka inom
bostads-, service-, industri- och transportsektorn (IVA, 2016).

Det svenska transmissionsnatet, kallat for stamnat, 4gs av statliga Svenska Kraftnat och
overfor stora mangder energi mellan stora geografiska avstind, likt en motorvag. Energin
fordelas genom distributionsnitet, antingen region- eller lokalnétet, till slutanvindaren
(NE, u.d).
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Det ar viktigt att skilja pa effekt-, el och kapacitetsbrist, da dessa kraver olika dtgirder.
Effektbrist innebar att den efterfrdgande mangden el inte racker vid en eller flera specifika
tidpunkter. Elbrist innebar att produktionen av elektricitet ar for 1ag. Kapacitetsbrist
hénvisar till elnétets kapacitet, vilket framforallt omfattar elniatets fysiska utformning
(Ellevio, 2019). Energimyndigheten (2019 F) uppger att Sveriges nationella elproduktion
tiacker Sveriges behov av elektricitet i dagslaget.

En representant for Energimyndigheten (2019 F) uppger att det svenska transmissionsnitet
har en tillrackligt hog kapacitet for att 6verfora den producerade elen. Problem med
kapacitetsbrist uppstar lokalt, framforallt pd distributionsnat men dven i vissa fall lokalt pa
transmissionsnét (Energimyndigheten, 2019 F). Framforallt ar det Stockholmsregionen,
Milardalen, Uppsala samt Malmé som har en potentiell kapacitetsbrist (Svenska Kraftnit,
2018). Vidare uppger en representant for Energimyndigheten (2019 F) att kapacitetsbristen
uppstar antingen som ett resultat av marknadsdesignen eller av fysiska begransningar i
infrastrukturen.

Vid en elektrifiering av busstrafiken kommer det att stillas ytterligare kapacitets- och
effektkrav pa lokalnaten for att hantera laddning. Generellt laddas en elbuss snabbt eller
langsamt, dar snabbladdning innebir en hog energioverforing under en kort tidsperiod,
vilket ar vanligt vid tilliggsladdning, men kan dven forekomma i dep& (Energimyndigheten,
2019 A). En ldngsam laddning innebir en 14g energioverforing under en 1dng tidsperiod och
ar vanligast i depa. Huruvida effekten ar hog eller 1ag, om laddningen sker under en kort
eller 1ang tidsperiod samt hur manga fordon som laddas samtidigt belastar elnitet pa olika
satt (Energimyndigheten, 2019 A; Steen, 2017).

En representant for Energimyndigheten (2019 G) uppger att begransningen for elbussar
framforallt kan komma att mirkas pa lokalnatets potentiella kapacitetsbrist. Vidare
uppges(2019 G) att det nationella transmissionsnitverket for narvarande inte star infor
nigra utmaningar kopplat till en 6kad elanvindning fran bussar. En mgjlighet har dven
belysts diar omstéllningen till elbussar kan bidra till att det skapas nya elektricitets- och
energisystem genom olika samarbeten mellan aktérerna. Genom detta kan elbussar komma
att bli en viktig energibarare eller lagringsform for energi (Energimyndigheten, 2019 F).

3.2. Organisering och finansiering

I detta avsnitt beskrivs kollektivtrafikens organisering och finansiering med fokus pa
elbussar. Inledningsvis beskrivs upphandlingsprocessen och avtalsstrukturer. Darefter lyfts
ansvarsgranssnitt utifrdn satsning pa elbussar, och slutligen beskrivs elbussens potentiella
kostnadsposter och samhillsekonomiska effekter.

3.2.1. Upphandling och avtal

Avtal och avtalsstrukturer inom kollektivtrafiken

For kollektivtrafiken finns olika avtalsomradden som RKM ansvarar for, och for dessa
avtalsomraden sker upphandlingar mot bussoperatérerna for bedrivande av kollektivtrafik.
Loptiden for avtal om allmén trafik ska enligt EU vara tidsbegriansad, och for
busstransporter far 16ptiden inte 6verstiga tio 4r (Europaparlamentet och Radet, 2007).
Olika typer av upphandlingsformer finns, men Partnersamverkan for en forbdttrad
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kollektivtrafik foreslog ar 2013 tjdnstekoncessionsavtal, resandeincitamentsavtal eller
produktionsavtal (Svensk kollektivirafik, 2013).

Tjanstekoncessionsavtal innebar att den som tilldelats koncessionen ansvarar for
huvuddelen av berérd verksamhet (Trafikforvaltningen, 2019 A). For ett
tjanstekoncessionsavtal finns underlag for kommersiell trafik, och bussoperatoret tar dven
ett betydande affarsansvar och affarsmaéssig risk (Trafikanalys, 2015). Incitamentsavtal
bygger péa att operatoren far en del rorliga intékter fran upphandlande myndighet. Det &r i
Sverige vanligt med tre olika typer av incitamentsavtal: baserat pé kvalitetsvariabler, en
storre andel grundersattning och rorlig ersattning baserat pa antalet pastigande resenérer,
eller helt baserat pé antalet pastigande resendrer (Konkurrensverket, 2015).

I de fall d& bestéllaren far ta ansvaret for det mesta som ror trafik och dar RKM tar den
ekonomiska risken, anses istéllet produktionsavtal vara lampligt. Produktionsavtal ar en
avtalsform dar RKM far biljettintakterna och dar bussoperatoren erhaller ersattning for
kostnader enligt avtalet, for uppdraget de har fatt (Trafikanalys, 2015).

Ansvarsfordelningen mellan parter i ett avtal dr olika. Exempelvis har en RKM generellt sett
storre ansvar i ett produktionsavtal jamfort med i ett incitamentsavtal (Trafikférvaltningen,
2019 A). I rapporten Partnersamverkan for en forbdttrad kollektivtrafik foreslas att vald
typ av avtal ska kompletteras med ett sarskilt Samverkansavtal mellan intressenterna, for att
hantera vilket arbetssétt som ir bést for att nd malen (Svensk kollektivtrafik, 2013).

Funktionskrav och detaljkrav

Upphandlingar kan antingen innehalla funktions- eller detaljkrav, diar funktionskrav uttalar
vad malsittningen ar, antingen vilka funktioner som efterfragas eller de effekter och resultat
som eftersoks. Detaljkrav anger istdllet hur malsattningen ska uppnés och ar det
traditionella sittet att kravstilla. Upphandlingsmyndigheten féresprakar generellt
funktionskrav da det kan medverka till att nya innovativa 16sningar uppkommer, eftersom
utforaren inte ar ldst till specifika teknikval, produkter eller arbetsmetoder
(Upphandlingsmyndigheten, 2019). Exempel pa funktionskrav for kollektivtrafik i en tatort
kan vara att forkorta restider, att reducera kostnader eller att effektivisera trafiken
(Upphandlingsmyndigheten, 2018). En upphandling kan béde innehalla funktions- och
detaljkrav (Upphandlingsmyndigheten, 2019).

Optionsklausul

Ett trafikavtal kan dven innefatta en optionsklausul, vilket innebér att ett kontrakt eller
ramavtal far dndras i enlighet med klausulen om avtalets 6vergripande karaktar inte &ndras
och utifrén vissa villkor. Optioner brukar avse tillkommande leveranser som den
upphandlande myndigheten eller enheten kan, men inte har skyldighet att bestilla. En
option utgor ofta ett fardigt tilldgg, som kan ingi i ett avtal. I det fall en myndighet eller
upphandlare viljer att anvdnda en option, innebar detta strikt sett att de darfor inte gor en
forandring av avtalet, utan att snarare viljer att anvinda sig av ett mdjligt tillagg till avtalet
(Upphandlingsmyndigheten, 2017). Elbussar kan implementeras genom att en RKM
anvander en optionsklausul i gillande avtal, vilket exempelvis Visttrafik har gjort
(Vasttrafik, 2019 A).
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Inféorande av elbussar

Inférande av elbussar kan ske béde inom ramen for ordinarie avtal samt i nya trafikavtal,
och i Sverige gér det att se exempel pa bada (Trafikforvaltningen, 2019 A). Exempelvis
infordes elbussar inom befintligt avtal i Norrtélje ar 2018, och i Helsingborg har det skett
inf6ér ny upphandling av avtal (Skénetrafiken, 2019 A). Fram till nyligen har introduktion av
elbussar ofta skett som demonstrations- eller testprojekt i Sverige, vilket innebar att
inforandet har skett utanfor ordinarie avtalsstruktur och upphandlingsprocess
(Energimyndigheten, 2019 A).

Gillande inforande av elbussar inom ett pigéende avtal finns det en rad olika faktorer som
kan paverka mojligheten till detta. Storre fordndringar inom ett pigéende avtal ar inte alltid
tillatet, och kan dven medfora ytterligare kostnader och risker for involverade partner.
Exempelvis kan det dels introduceras nya kostnader, dels kan forutsiattningar for
avskrivningar for tidigare fordonen och investeringar paverkas. Beroende pa dgare till
fordon och avtalens miljo- och fordonskrav ar mojligheten att byta ut fordon mer eller
mindre begransad. Mojligheten ar storre i det fall en kommun eller RKM &dger fordonet, dn
om bussoperatoren gor det. Inférande av elbussar som en del av en upphandling av nya
trafikavtal kan vara fordelaktigt, eftersom offererade priser kan konkurrensutsittas, krav
anpassas for avtalet samt att riskerna for involverade parter kan minska
(Energimyndigheten, 2019 A).

Upphandlingsprocessen

Upphandlingsprocessen for ett trafikavtal kan delas upp i en planeringsfas, en
upphandlingsfas och en avtalsperiodsfas (Konkurrensverket, 2019). En generell beskrivning
av upphandlingsprocessen for kollektivtrafik visas i figur 2 (Lidestam, Johansson, &
Pyddoke, 2016).

Bussoperatérer .
Bussoperatér

Overklagande B

REM

REM
Farfragnings-

Planeringsfas Upphandlingsfas Avtalsperiodsfas

- = - "

Cirka 1 ar Cirka 1 ar ) Cirka 1 ar
Figur 2 Upphandlingsprocessen. Modifierad fran Lidestam, Johansson & Pydeko (2016, s. 9).

Upphandlingsprocessen for kollektivtrafik dr en ldng process, som initieras av en storre
behovsanalys for trafikavtalet. RKM brukar darefter presentera ett forfragningsunderlag,
som beskriver forutsiattningar och villkor for trafikavtalet. Detta kan dven ha foregatts av en
dialog med intresserade operatorer, som ges chans att ge synpunkter pa upphandlingen
kopplat till innehall och utformning av forfragningsunderlaget.
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Efter presentation av forfragningsunderlaget finns ytterligare en period dir operatorer ges
mojlighet att stélla fragor och fa svar kring forfragningsunderlaget, for att dven belysa och
klargora eventuella oklarheter. Dessa fragor och svar ar 6ppna for alla intressenter, si att
alla far ta del av samma information. Efter anbudsperiodens slut, vilket kan vara cirka ett ar
efter att forfragningsunderlaget skickats ut, sker utviardering av samtliga anbud for att
besluta om vilken operator som far avtalet, se figur 2 (Lidestam, Johansson, & Pyddoke,
2016).

Upphandlingsprocessen for elbussar

Upphandlingsprocessen for elbussar inom kollektivtrafiken kan beskrivas som i figur 3
nedan. I beskrivningen gar det att se att ordinarie upphandling av busskollektivtrafiken
kompletteras av parallella processer for att maojliggora inforandet av elfordon.

Utskick av
Start upphandlingsdokument Tilldelning Trafikstart
12-15 21-24 36—-42 s Tid angivet
i manader
A > >
Forberedande Framtagande av | Anbud  Utvérdering Férberedelse infor dvertagande
utredningar infér upphandlings- av anbud
upphandling, ex. dokument
utvirdering av
nuvarande avtal
Fordonsanskaffning
Hitta lamplig plats Bygglov Byggnation av
for laddinfrastruktur laddinfrastruktur
samt komma éverens
. Test
med markégare
Oversyn av Ev. bygglov Ev. installation och
elférsdrining byggnation av ladd-
infrastruktur och
kablar

Figur 3 Olika processer vid inférande av elbussar i kollektivtrafik. Modifierad fran Energimyndigheten
2019 A, sida 58.

Process A ger en generell beskrivning av ordinarie upphandling f6r busskollektivtrafik,
liknande den som beskrivs i figur 3. Process B illustrerar inforskaffande av fordon, som dven
kan initieras innan tilldelning av kontrakt om ett RKM eller kommun ska 4ga fordonen.
Anskaffningstiden for elbussar bedoms utifran nuvarande branschférutsittningar vara cirka
14-18 ménader, vilket ar langre dn for vanliga bussar. (Energimyndigheten, 2019 A).

Om elbussar inom avtalet ska laddas i gaturummet, visar Process C, att det kommer kréavas
en dialog med markagare och elnitsiagare/elleverantor for att vilja ut platser for
laddinfrastruktur. Tillstdnd for laddinfrastrukturen beror pa vald teknisk 16sning och
placeringen. For laddning langs linje, vid dndhéllplats eller annan plats som terminal och
reglerplats kravs vanligtvis bygglov.
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I de fall bussoperatéren ansvarar for att besluta om var laddinfrastrukturen ska placeras i
gaturummet kan inte denna process starta fore tilldelningsbeslut har skett for avtalet. Det
kan d& bli en stor utmaning for bussoperatoren att hinna forbereda detta innan trafikstart.
Om elbussar endast ska laddas pé dep&, behovs inte Process C, eftersom laddning inte sker i
gaturummet (Energimyndigheten, 2019 A). Dock kan bygglov 4nda kréavas for depaladdning.

Process D, avser laddning i depé. Detta kréaver sdkerstillande av en tillracklig
stromforsorjning till depan. Dartill kan det behovas bygglov for laddinfrastrukturen i depén,
exempelvis i de fall det behovs en ny- eller ombyggd transformatorstation
(Energimyndigheten, 2019 A).

3.2.2. Ansvarsfordelning

Ansvarsfordelningen mellan aktorerna i ett trafikavtal skiljer sig mycket fran fall till fall.
Aspekter som kan skilja sig 4t mellan olika RKM ar exempelvis 4ganderitt och ansvar for
bussfordon, depéer och hallplatser, trafikutbud, tidtabeller och trafikinformation. Dartill
behover inte heller ansvarsférdelningen vara lika inom samma RKM for dess olika
avtalsomraden. Trafikavtalens storlek for en RKM kan dven variera i omfattning, fran en
linje till ett helt 14ns storlek. Detta betyder att fordelningen av risk och kostnader kan
variera: Riskerna kan ocksé vara fordelade mellan fa eller flera aktorer (Energimyndigheten,
2019 A).

Gillande elbussar, varierar ansvar och dgande f6r bade bussar och laddinfrastruktur med
det granssnitt som definieras infor en upphandling. Elbussar kan béde dgas av RKM,
kommun eller bussoperator. For drift och underhéll av laddinfrastruktur finns flera majliga
varianter pa uppdelning av roller och ansvar mellan parter (Energimyndigheten, 2019 A).
Ansvarsgranssnittet och tydliggérandet av detta ar for elbussar en central del av trafikavtalet
(Trafikforvaltningen, 2019 A).

Generellt sett varierar aktorers asikter rorande ansvarsomréaden och granssnitt. Olika
foretag inom samma aktorsgrupp kan dels ha olika asikt om vilka dtaganden som bor inga i
ansvarsomradet. Dels vill vissa foretag ta sig an flera roller, medan andra endast vill 4gna sig
at sin traditionella karnverksamhet (Trafikforvaltningen, 2019 A).

Olika aktorer har varit mer eller mindre involverade i de satsningar som tidigare gjorts,
framfo6rallt inom ramen for demonstrationsprojekt. Framforallt har RKM och kommuner
varit aktivt involverade och initiativtagande till inférandet av elbussar, men dven
busstillverkare, elbolag, och teknikforetag, har i viss mén varit drivande for vissa satsningar.
Bussoperatorer har varit delaktiga genom att utfora trafiken, dock har de haft ett mindre
ansvar for andra frdgor, som teknikval och organisering (Aldenius, Forsstrom, Khan, &
Nikoleris, 2016).

3.2.3. Kostnadsposter och allokering

Kostnader for elbuss och laddinfrastruktur

Med elbussar fordandras kostnaderna och dessas fordelning jamfort med traditionella bussar
i totalkalkylen, vilket kan komma att ge en fordndrad totalkostnad for RKM. En utmaning
med elbussar dr att &ven om den totala 4gandekostnaden, TCO, kan vara fordelaktig, medfor
ofta elbussar hogre initiala kostnader dn traditionella bussar (Bloomberg New Energy
Finance, 2018).

Sida 30 (132)



Totalkostnaden for en elbuss varierar beroende pé en rad olika faktorer; dels kan kostnaden
skilja sig mellan stad samt land, dels paverkas kostnaden av exempelvis elpris, arlig
korstriacka, laddkoncept, batteri samt livslangd samt eventuella bidrag och subventioner
(Transport & Environment, 2018). Se dven avsnitt 2.4 Svenska stédformer och styrmedel,
for olika stodincitament som paverkar kostnadsbilden.

Energimyndigheten (2019 A) skriver i en rapport att den totala kostnaden for en elbuss
utgors till stor del av fordonsinkop och kostnader for batteri samt underhéll. Kostnader for
drivmedel minskar betydligt i jamférelse mot konventionella bussar. Samma rapport gor en
jamforelse av arliga kostnader mellan elbuss och traditionella bussar, dar man viljer att dela
upp kostnadsposter pa fordonspris exklusive batterier, batterier, laddinfrastruktur,
underhall och energi (Energimyndigheten, 2019 A).

Inkopspriset for en elbuss baseras pa ett antal olika faktorer, som antalet bestillda fordon.
Se tabell 1 for en sammanstillning av inkdpspriset for bussar med olika drivlinor. Det bor
observeras att kostnaderna kommer fran ar 2016 och 2017, samt att det har skett en
teknikutveckling och en mojlig kostnadsreduktion sedan dess. Tabellen visar att
schablonpriset for elbussar och HVO hybriderna varierar kraftigt. Dock kan det urskiljas att
elektriska elbussar ar dyrare dn de andra tillgdngliga drivlinorna, med undantag for en av
uppskattningarna fé6r en HVO-laddhybrid som ligger inom samma prisintervall som
elbussar.

Det kan noteras att stora delar av den svenska kollektivirafiken anvinder idag fornybara
drivmedel (Bussmagasinet, 2018). Exempelvis anviands endast férnybara drivmedel for
busstrafiken i studiens tre regioner, varfor fossildriven buss inte inkluderats i tabellen
nedan.

Tabell 1 Antaganden av tva utredningar gallande inkopspris fér bussar med olika drivlinor. Samtliga
kostnader anges i miljoner kronor och beror ett fordon pa 15 meter (Sweco, 2017; Trivector, 2016).

Helt Gas HVO- HVO- HVO Etanol
elektrisk hybrid ladd-
hybrid
Trivector 4,9 2,7 3,7 4,9 - 2,53
(2016)
Sweco 4,0 2,8 3,0 3,3 2.6 -
(2017)

Investeringar i laddinfrastrukturen kan dven vara finansiellt betungande
(Energimyndigheten, 2019 A). Uppskattningar baserade pé erfarenheter fran
demonstrationsprojekt, publicerade av Sweco (2017), har visat att laddinfrastruktur f6r
snabbladdning, motsvarande 150, 300 eller 450 kW, kostar mellan 1,5 — 3 miljoner kronor.
Langsamladdning i depd uppskattas laddinfrastrukturen kosta 250 000 kronor (Sweco,
2017).
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Forarkostnader inkluderas inte i Energimyndighetens kostnadsjimforelse, men
forarkostnaden &r en stor kostnadspost for kollektivtrafiken, vilket innebar att elbussens
korning och eventuella laddning, dér extra forartid kravs, till stor del paverkar
totalkostnaden for elbussen. Bussoperatorerna belyste under intervjuer att det finns en risk
att kostnaden for forarna kommer att 6ka, framforallt vid tillaggsladdning, eftersom bussen
blir stillastdende i ett antal minuter (Nobina, 2019; Transdev, 2019 A). Ungefar 60 % av
kostnaden per kord kilometer &r fran forarens 16n (Nobina, 2019), vilket gor att
totalkostnaden kan 0ka betydligt om forartiden okar.

Samtidigt har elbussar en kostnadsférdel i det att elbussens har ldagre energikostnader, tack
vare effektivare energianviandning och lagre pris pa el 4n konventionella drivmedel, 4n
konventionella bussar. Detta kan gora att elbussen kan vara mer 16nsam adn andra alternativ
(Energimyndigheten, 2019 A).

Batteriet dr ytterligare en stor kostnadspost. Dock har inképspriset for ett litium-jon batteri
reducerats med 84 % pa atta ar. Den framtida prisutvecklingen uppskattas komma att plana
ut, dock med en fortsatt total reduktion pa 18 % till ar 2030 (Goldie-Scot, 2019).

Avskrivningstid och elbussens livslangd

Avskrivningstiden for en buss ar vanligtvis mellan 10-12 ar, och baseras pa krav fran RKM
om maxalder for ett fordon och ibland snittalder i fordonsflottan. Om avskrivningstiden kan
hojas for elbussar hade detta inneburit en kraftig kostnadssiankning under den tid ett
normalt trafikavtal 16per, vilket hade varit positivt i och med att elbussar ar dyrare att kopa
in an konventionella bussar (Sveriges Bussforetag, 2019). Det finns en majlighet att
renovera fordonet for att uppritthalla en tillracklig standard genom hela avtalstiden, och
darmed inte behova byta ut hela fordonet (Partnersamverkan for en forbattrad
kollektivtrafik, 2018). Detta skulle kunna vara mojligt eftersom elbussar antas ha langre
livslangd dn diesel eller biogasbussar, dd det antas att en elmotor inte slits lika mycket (RT-
Forum, 2019).

Andrahandsmarknaden for elbussar ar i princip obefintlig (Energimyndigheten, 2019 A),
vilket i kombination med korta avskrivningstider och de stora osidkerheter som en ny teknik
medfor bidrar till h6ga kostnader (Sveriges Bussféretag, 2019).

Samhallsekonomiska effekter

De samhillsekonomiska kostnaderna och intdkterna inkluderar andra aspekter som
elbussar medfor, samt effekter pa det omgivande samhallet. Framforallt medfor elbussar
battre lokal luftkvalité med mindre utslapp av partiklar, kviaveoxider och vixthusgaser.
Vidare medfor elbussar 4ven mindre buller och vibrationer (Sweco, 2017).

Genom att inkludera samhallsekonomiska effekterna kan elbussar bli samhallsekonomiskt
I6nsamma dven om den foretagsekonomiska lonsamheten initialt &r utmanande
(Energimyndigheten, 2019 A). Samhallsekonomiska vinster, som luftkvalité, bullernivé och
minskad klimatpéaverkan, har ocksd framkommit som vanliga drivkrafter i bAde nuvarande
och tidigare implementering av elbussar (Bloomberg New Energy Finance, 2018).

Finansiering av elbussar

For tidigare projekt i Sverige har finansiering ibland hanterats annorlunda &n i traditionella
upphandlingar och avtal. Sarskilda avtal har skrivits med operatoren dar kommun eller
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region tagit pa sig de extra finansiella riskerna som kan uppsté vid satsning pa elbuss
(Aldenius, Forsstrom, Khan, & Nikoleris, 2016). Ume4, tog exempelvis kostanden for bade
bussar och laddstationer ar 2014/2015 i och med genomforandet av en storre satsning med
nya elbussar (Umeé Kommun, u.d.).

Idag dgs en del av elbussarna i Sverige av RKM, kommun eller fordonsleverantor, men i takt
med att elbussar blir allt vanligare, kan riskerna kopplade till elbussar eventuellt minska,
och dirigenom kan andelen elbussar som 4gs av bussoperatérer komma att bli hogre
(Energimyndigheten, 2019 A).

3.3. Bredare samhallsperspektiv

I detta avsnitt beskrivs elbussar ur ett bredare samhallsperspektiv. Med ett bredare
samhaéllsperspektiv avses hur elbussar kan samordnas med andra elektrifieringsprocesser i
sambhallet, och hur samhéllsplanering med avseende pa bebyggelsemiljo och infrastruktur
paverkar och paverkas av elbussar. Dessutom beskrivs kollektivtrafiken och satsningen pa
elbussar utifran ett samverkansbehov mellan olika akt6rer i samhaéllet.

3.3.1. Elektrifieringsprocesser

Samordning av elbussar med andra transportslag

Under 2018 6kade antalet laddbara vigfordon i trafik med 52 % jamfort med 2017. Till
laddbara fordon riaknas i detta fall elbilar, laddhybrider, litta ellastbilar och fyrhjuliga
elmotorcyklar (Power Circle, 2019). Dartill marks ett 6kat intresse for elektrifiering av den
tunga lastbilsflottan, dar bland annat Trafikverket arbetar med elvigar.

Elektrifiering av busstrafiken skulle i viss man kunna samordnas med annan elektrifiering
av transportsektorn. Samordning och delning av infrastruktur fér e-mobilitet, kan bland
annat gora att nyttjande av kollektivtrafikens elnét blir mer effektivt, ge hogre
kostnadseffektivitet och innebara att mindre utrymme behéver tas i ansprak i stadsrummet.
Forutom att infrastruktur skulle kunna delas mellan olika transportsitt inom
kollektivtrafiken, finns det 4ven potential att i framtiden integrera kollektivtrafikens
laddinfrastruktur med andra eldrivna transportmedel (Eliptic, 2018 A).

Idag bedrivs visst arbete som syftar till att koppla elbussar och andra elfordon till redan
existerande kollektivtrafiksinfrastruktur. Utbyggnad av elbussystem och dess infrastruktur
kan bidra till elektrifiering av andra transporttyper, men ocksd samordnas mot redan
elektrifierade system. For tilliggsladdning finns exempelvis en samordningspotential kring
forstarkningsarbeten i det lokala elnétet, dar andra typer av laddstationer skulle kunna
etableras nér elnatet forstiarks for att forbereda for laddinfrastrukturen (Eliptic, 2018 A).

Privata elbilar laddas vanligtvis antingen hemma eller vid arbetsplatser
(Energimyndigheten, 2019 G). For elbussar sker laddning ofta vid sérskilda laddplatser for
elbussar, vilket dock innebar att elbilar och elbussars laddplatser inte nédvandigtvis ar
placerade nara varandra.
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Att samnyttja laddinfrastruktur for tillaiggsladdning kan innebara utmaningar nir det géller
dgande over laddinfrastrukturen. och prioritetsordning mellan bussar och annat fordon
(Trafikforvaltningen, 2019 B). For depaladdade elbussar dr mojligheterna till samordning an
mindre, eftersom den elektriska infrastrukturen di finns i depén. Vid depéladdning kan
forstarkning av det lokala elnitet dock nyttjas for att etablera nirliggande publika
laddstationer om omrédet bedoms som passande for detta.

Om aKkeri- eller terminalverksamhet bedrivs i narheten, kan férstarkning av lokalnatet till
foljd av depaladdning exempelvis innebéra att dven helelektriska lastbilar kan dra nytta av
detta. Detta giller aven elektriska lastbilar, i det fall dkeri- eller terminalverksamhet finns
etablerad nira bussdepéer (Trafikférvaltningen, 2019 B).

Aven tradinfrastruktur, i det fall tradbuss anviinds, skulle kunna nyttjas av andra tunga
fordon (Trafikforvaltningen, 2019 B). Tradinfrastruktur skulle kunna samordnas med
spérvagnstrafik framst kanske nér det galler kontaktledningsstolpar och matarstationer,
dock kan detta behova involvera anpassning av systemets delar (Trafikférvaltningen, 2019
B).

Exempel p& samnyttjande av infrastruktur och laddstationer

Det finns exempel dir elbussar har samnyttjat existerande infrastruktur for sparvagnar och
andra transportsitt, vilket visar pa mojligheten att dela infrastruktur for olika eldrivna
transportsitt (Eliptic, 2018 A).

Flera exempel finns kring samnyttjande mellan sparvagn och elbuss. 2012 introducerade
Wien tolv stycken elbussar, som laddar under fird genom att nyttja sparvagnens
kontaktledning (European Commission, 2013). I Oberhausen, Tyskland, finns ett projekt
dar sparvagnens infrastruktur nyttjats for att ladda elbussar via tva 16sningar; genom
sparvagnens kontaktledning eller genom en redan existerande kopplingsstation for en
spéarvagnsstation. Projektet visade att det var tekniskt och operationellt mgjligt att gora
detta, samtidigt som projektet &ven motte en del hinder kopplade till organisatorisk mognad
och rittsliga aspekter. I Oberhausen byggdes dven laddstationer for elfordonen, vilka matas
med el ifran sparvagnens likstromsinfrastruktur (Eliptic, 2018 B).

I Warszawa har ett liknande projekt genomforts utifrdn mojligheten att anvianda
sparvagnens existerande infrastruktur for tillaggsladdning av elbussar, genom att leda
energi frdn sparvagnens kraftnit till elbussens laddare. Projektet visade att sparvagnens
infrastruktur kan anviandas for laddning av elbussar infor Warszawas fortsatta satsning pa
en elektrifierad bussflotta. Dock Var slutsatsen att det framstod som enklare att anvinda det
vanliga elnitet for laddning (Eliptic, 2018 C).

Aven anvindning av tunnelbanans elnitsinfrastruktur har studerats for att se om denna kan
anvandas for att ladda elbussar. I Bryssel har projekt genomforts for att préva om
existerande elnitsinfrastruktur for bade sparvagn och tunnelbanan kan nyttjas for att
tilldggsladda bussar, genom att existerande elnit anvands for eltillforsel till elbussarnas
laddstationer. Projektet visade att det finns en hog potential att integrera elbussars
laddinfrastruktur med existerande néat for sparvagn eller tunnelbana, samtidigt som det kan
finnas utmaningar som finansiering och utrymmesbrist. Det finns ocksé en risk att det leder
till en inlasningseffekt mot en viss tekniklésning vid en sddan integration (Eliptic, 2018 D).
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I Nederldanderna forbereds just nu ett pilotprojekt vid en tégstation, dar bromsenergi fran
tag ska anvindas for att ladda elbussar (Railtech, 2019). I London har samnyttjande av
tunnelbanans elnit undersokts, dir studien visar att tunnelbanans elnit ur ett tekniskt
perspektiv skulle kunna tillfora el till delar av bussflottan beroende pa val av laddstation.

Samtidigt visar studien att rattsliga utmaningar finns om aspekter rérande energi och elnit,
och dven att tekniken for laddningsintegrationen inte var helt teknisk mogen. Studien i
London tar dven upp att det kan finnas en utmaning gillande prioritering, mellan
tunnelbana och elbussar, av elndtsinfrastrukturen nir en brist i kapaciteten uppstér. Detta
kan komma att pdverka mojligheten att ladda elbussarna (Eliptic, 2018 E).

Samnyttjande av laddstationer mellan olika transportmedel har dven undersokts, och i
Szeged i Ungern finns ett projekt dar en gemensam laddstation for bade hybrida tradbussar,
elcyklar och elbilar studerats. Laddaren har testats for att vara en flerfunktionell laddare for
de olika transportmedlen. 2018 beslutades det att testerna for projektet ska fortsitta, dock
konstaterades det under projektets forsta del en del svarigheter. Exempelvis finns oklarheter
om teknikens mognad for "multi-charging”, finansiering l&ngsiktigt och rittsliga oklarheter
angdende anvindning av elnétet (Eliptic, 2018 F).

Sammantaget gar det att se att det har bedrivits flera projekt dar forsok har gjorts att
samordna elbussar med andra transportmedel. Aven om det i flera fall har framstétt som
teknisk mojligt, har det uppdagats flera utmaningar rorande exempelvis finansiering,
rattslig- och teknisk mognad. Men dven fragor kring organisatorisk mognad,
inldsningseffekter och hur olika transportsétt ska samsas samt prioriteras emellan varandra
om samnyttjande sker. Har ar det dock angeléget att fortsatta folja utvecklingen.

3.3.2. Samhallsplanering bebyggelsemiljo och infrastruktur

Magjligheten till satsningar pa elbussar och vilka teknikval som gors paverkas av de
forutsittningar som finns i regionens och kommunernas bebyggelsemiljo och infrastruktur.
Elbussar i sig paverkar likasa staden, och kan dven bdra med sig nya mojligheter som kan
péverka hur stider planeras.

Tillaggsladdning

Stadsplaneringen kan vara en begrasning for tilldggsladdning, vilket i sig paverkar
potentialen att etablera sédan (McKinsey, 2018). Mojligheten att hitta passande platser for
tilliggsladdning kan vara en sddan utmaning, nir elbussar och laddningspunkter ska samsas
med redan existerande strukturer (Bloomberg New Energy Finance, 2018).

Etablering av tilliggsladdning i sidana miljoer skulle ytterligare kunna skarpa omradets
konkurrens om gaturummet. Dartill kan valet av laddkoncept bygga pa en mer eller mindre
synlig laddinfrastruktur, vilket gor att det kan finnas en visuell paverkan pa stadsmiljon
(Energimyndigheten, 2019 A).

Kommunernas uppfattning av det visuella intrycket vid installation av laddutrustning i
gaturummet skulle kunna vara ett hinder mot inférandet av elbussar. Brist pa utrymme for
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laddning utanfor depén skulle kunna 16sas av att busshallplatser omplaceras, dock brukar
dessa vara placerade for att optimera ruttplaneringen, varfor byten av linje kan vara mindre
lampligt (Bloomberg New Energy Finance, 2018).

Depaplanering

Depéers placering och hur centrala dessa ar paverkar hur kostnadseffektiv depéladdning ar.
Depaer i mer perifera lagen skulle kunna bidra till 1angre tomkorningsstrackor om bussar
behover éka tillbaka till dep& och ladda. Depéernas placering blir darfor extra viktig
(Trafikforvaltningen, 2019 C), men samtidigt ar detta inte unikt for elbussar, utan
bussdepéernas placering paverkar strackor for tomkorning for busskollektivirafiken i stort
(Mahadikar, Mulangi, & Sitharam, 2015).

Depéer for elbussar skulle dock kunna omlokaliseras till ytor under mark, pa grund av att
elbussar inte har samma ventilationsbehov som diesel- och naturgasbussar. Detta skulle
kunna frigora vardefull markyta till annan anvindning (Bloomberg New Energy Finance,
2018). Vidare forklarar en representant fran Vistra Gotalandsregionen (2019 A) vid intervju
att en elektrifierad, och ddrmed en renare och tystare dep4, skulle kunna mojliggora
bostadsbyggande pa depéan, kallad integrerad dep4, vilket resulterar i en mer platseffektiv
stad.

Foretradaren for Vastra Gotalandsregionen (2019 A) papekar dock samtidigt att fordelarna
som gor att en depa potentiellt kan byggas tystare, renare och mer kompakt inte endast bor
ses som en f6ljd av inférandet av elbussar utan dven automatiserade bussar. Integrerade
depéer finns redan som koncept men skulle kunna bli enklare att forvekliga med
automatiserade och elektrifierade bussar.

Existerande depéer, men dven terminaler eller busshéllplatser, kan vara placerade pa platser
dir lokalndtet inte ar anpassat efter det effektuttag som manga elbussar kan kriava, och
begransningar i lokalnétet kan dven paverka hur nya busslinjer dras. Tidig kontakt med
elndtsbolag och andra intressenter dr darfor viktigt infor planering och inférande av
elbussar (Bloomberg New Energy Finance, 2018).

Potential for utformandet av busshallplatser, terminaler och stader

Det finns dven exempel dir inforande av elbuss har inneburit en forandring i tankesitt kring
lokalisering av hallplatser. Elbussar skapar nya mojligheter for kollektivtrafiken, genom att
de dr tysta och avgasfria. Dessa egenskaper forandrar forutsiattningarna for var bussarna kan
kora, och det gar att kora narmare platser dar manniskor ror sig (Volvo, 2015).

I G6teborg har busstationer lokaliserats inomhus i demonstrationsprojektet ElectriCity med
elbussar. P4 lang sikt skulle elbussar kunna férandra sittet som stader planeras och byggs,
dar projektet i Goteborg visar att det ar mojligt att anvidnda elbussar i inomhusmilj6er
(Svergies Radio, 2015).

Elbussar kan dven kopplas ihop med andra samhéllsfunktioner som kan ge ytterligare
tillganglighet for resenérer. Exempel pa detta, som nidmns i Bussmagasinet (2015) finns i
Goteborg, dar en inomhushéllplats utformades som ett riktigt bibliotek, vilket i sig visar att
elbussar kan skapa nya majligheter for kollektivirafiken och olika samhallsfunktioner.
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Samtidigt finns det en sdkerhetsaspekt med elbussar som ocksd péverkar dessas funktion i
stadsmiljon. Genom att elbussar ar tystare dn traditionella bussar uppstar en utmaning i det
att bussen kan vara si pass tyst att trafikanter inte hor bussen niar den kommer. Nir Umed i
juni invigde 25 nya elbussar, var exempelvis dessa utformade med en ”skramselknapp”, som
ska anvandas for att vicka uppmaérksamhet i trafiken (Granath, 2019). Knappen gor att
fordonet skramlar for att finga uppmarksamhet fran gdende och cyklister (Transdev, u.d).

3.3.3. Samverkan

Som lyfts i tidigare avsnitt finns det flera aktorer som berdrs infor en satsning pa elbussar,
vilket stiller nya krav pd samarbeten. Vidare paverkar regionens bebyggelse och
infrastruktur mojligheten till inférande av elbussar géllande exempelvis teknikval,
laddinfrastruktur och omfattning pé satsning.

Kollektivtrafiken har ett stort behov av samverkan mellan offentliga
planeringsorganisationer pa bade nationell, regional och lokal niv4, samt dven mellan
offentliga och privata aktoérer (Paulsson, o.a., 2018). Samverkan kan ses som en
forutsattning for att skapa en kollektivirafik som fungerar, och i skapandet av en effektiv
kollektivtrafik krivs samordning mellan organisationer med olika budgetar och
ansvarsomraden, vilka tillsammans behover arbeta 6ver organisationsgranser (Hrelja,
Pettersson, & Westerdahl, 2016).

Exempelvis behovs en nira koppling mellan bebyggelseplanering och planering av samt
utveckling av kollektivirafik. I det att kommuner ofta har radighet 6ver markanviandningen
blir de centrala aktorer att samverka med eftersom planeringen for denna paverkar
kollektivtrafikens framtida forutsiattningar.

Kommuner behover aktivt bedriva en bebyggelseplanering som bidrar till en god
kollektivtrafik, exempelvis rorande kollektivtrafikens framkomlighet. Men ocksa for att
skapa ett ssmmanhéngande system for kollektivtrafiken rorande héllplatser, bytespunkter
och lokalisering. Utan samverkan blir detta svirt. Om berorda aktorer inte ar villiga att rora
sig 4t samma hall vid samma tidpunkt, kan det vara utmanande att mgjliggora ett hallbart
transportsystem med kollektivtrafik och integrerad bebyggelseplanering (Paulsson, o.a.,
2018).

Ett lokalt elnétsbolag (Goteborg Energi, 2019) uppger vid intervju att de ser att en dialog
mellan involverande aktorer som avgorande for att bedoma det framtida effektbehovet.
Dock finns det tva utmaningar gillande dialogen. For det forsta efterfragar intressenter
oftast flera olika alternativa platser gillande exploatering, vilket gor det svart for ett specifikt
lokalelndtsbolag att planera det reella framtida effektuttaget. For det andra, kan
borsnoterade bolag inte alltid hélla en 6ppen dialog, dd informationen kan anses skapa
ojamn konkurrens pé aktiemarknaden. Det kan medfora att elndtsbolagen far informationen
sent i processens ging, da det redan finns ett beslut frén intressenten om att de ska
exploatera ett specifikt omrade (G6teborg Energi, 2019).
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3.4. Digitalisering

I foljande kapitel beskrivs digitaliseringens roll i en allt mer elektrifierad bussektor.
Digitalisering ar ett brett begrepp och har en paverkan genom att géra bussbranschen
smartare pd méinga olika satt. Smartare kollektivirafik inkluderar att bussbranschen kan bli
mer integrerad med andra branscher, utrusta sjidlva bussen med mer digitala funktioner och
gor den uppkopplad for att &ven majliggora att bussen kan kommunicera med
infrastrukturen. Men ocksi att utveckla smarta system som gor att bland annat att
laddinfrastrukturen kan optimeras for elbussar. Mycket av digitaliseringens paverkan ar inte
endast koppla till elbussar specifikt utan géller for samtliga bussar. En del av
digitaliseringen har att gora med att bussarna blir mer autonoma och sjilvkorande, darfor
innefattar det d4ven en del visionéra aspekter.

3.4.1. Effektivare kapacitetsnyttjande

Transportsektorn kan bli mer hallbar pa ett mer kostnadseffektivt sitt och
resursanvandandet kan optimeras genom att nyttja digitala 16sningar
(Naringsdepartementet, 2017). Det kravs bl.a. att kollektivtrafiken blir smartare for att
utmaningarna som en 6kad urbanisering resulterar i ska kunna métas (Oberg, Glaumann,
Gjelstrup, & Leifland Berntsson, 2017).

Tidigare har transportsektorn betraktats och behandlats som fristdende frdn andra
samhillsystem med separat infrastruktur gillande energiforbrukning och drivmedel. I
rapporten Sd klarar Sveriges transporter klimatmdalen (2019) betonas vikten av att
transportsystemet ses som en del av det omgivande samhéllet. I och med att elektrifierade
fordon introduceras boérjar energisektorn och transportsektorn vixa samman (Breakit,
2018).

Digitaliseringen kan framja att system kan integreras med varandra, energisystemet kan bli
mer flexibelt och granser mellan energisektorer kan suddas ut (International Energy
Agency, 2017). Elsystemet och transportsektorn ar ett exempel pa hur olika delar av
energisystemet kan sammankopplas (Loéfblad, Unger, Holmstrém, Lewan, & Montin, 2018).
Forskning och olika projekt dar man undersoker detta pagar, bland annat EU-projektet
SEEV4-City, dir det utreds hur elfordon kan sammanlénkas in i samhéllet
(InterregNorthSeaRegion, u.d.).

En 6kad anvindning av elbussar kan resultera i lokala néatproblem och effektbrist pa vissa
platser, vilket stéller krav pé att en smart styrning avladdning implementeras (Power Circle,
2018). Enligt forskare pa Chalmers kan 16sningen vara att infora digitala system som
fordelar och reglerar elektrisk effekt i realtid utifran behovet och efterfragan (Chalmers,
2019).

Vid intervju bedomde en representant for E.ON (2019 B) att elbussarnas laddning &ar
forutsagbar, vilket gor att energibehovet kan forutses, bAdde mangden och under vilka
tidpunkter. Information om tillginglig kapacitet och forbrukningsbehovet hos bussar kan
saledes skapas, vilket i sin tur kan ge information om nir kapacitet kan anviandas alternativt
allokeras till andra delar av elnétet. Energiférbrukningen hos hushall ar ocksa relativt
forutsdgbar uppger E.ON (2019 B), vilket skulle kunna skapa en férdelaktig kombination.
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Batterier i kombination med solenergi och mikronit skapar konkurrens for de traditionella
monopolen som elndten har idag. I rapporten Elndtets roll i framtidens energisystem
(Power Circle, 2018) beskrivs att kraven pa mer digitala I6sningar som mojliggér en 6kad
resurseffektivitet. Det rdder oklarheter vilka regler som galler energilager i form av batterier,
och i rapporten rekommenderas det att nitbolag bor fa tillatelse att 4ga batterilager (Power
Circle, 2018).

En representant for E.ON (2019 B) uppger i en intervju att fordelen med att kunna
samnyttja effekt ar att en bussdepa och till exempelvis en kontorsbyggnad kan nyttja energin
tillsammans. Bussdepan laddas under natten da kontoret inte behover energi och kontoret
anviander energin da bussarna ar i drift under dagen. For att kunna samnyttja behover
kunskapen kring energianviandandet inom olika branscher och omraden 6ka (EON, 2019 B).
D4 kan man maéta energibehovet som olika kunder och konsumenter behéver for att sedan
kunna tillhandahalla n6dvandig energiméangd vid ratt tidpunkt. For att kunna mojliggora en
sddan samverkan och system krivs ett nytt synsitt och betalningssitt av energin (Aslund,
2017).

I en intervju med en representant fér Volvo Bussar (Volvo AB, 2019) framhalls att nir en
elektrifiering sker blir systemsynen viktig, bade for enskilda fordon men dven for hur olika
fordon sammankopplas for att kunna fa en optimerad effekt vid laddning.

3.4.2. IT-standard i bussar, ITxPT

I en intervju med representant fér Lindholmen Science Park (2019) beskrivs det att det finns
en utmaning med att digitaliseringen och mangden IT-system 6kar pa bussarna.
Busstillverkare, huvudman, och bussoperatorer dger egna digitala system som inte alltid
integreras med andras system. For att mojliggora en effektiv introduktion av digitalisering
kravs det att systemen standardiseras.

Den internationella organisationen for kollektivtrafik, UITP, grundade sammanslutningen
ITxPT (Information Technology for Public Transport) ar 2013 (NEC, 2018) vars format nu
har blivit en IT-standard for effektivare datakommunikation (Dietl, T., 2018). ITxPT ir en
ideell organisation med medlemmar fran hela Europa, alltifran trafikhuvudman,
bussoperatorer till fordonstillverkare och IT-leverantorer (VerkstadsForum, 2018).

Organisationens uppdrag ar att mojliggora ett enklare inférande av plug-and-play,
standards och praxis av IT-16sningar for kollektivtrafik (ITxPT, u.d.). Standarden majliggor
en interoperabilitet mellan olika IT-system inom kollektivtrafiken, vilket innebar att
systemen kan kommunicera med varandra. Representanten for Lindholmen Science Park
(2019) forklarar att malsattningen ar att standardisera bussar och system i framtiden vilket
skulle mojliggora att digitala funktioner kan installeras fran olika leverantorer.

3.4.3. Digitala verktyg i elbussar

En 6kad anvandning av smartphones och en 6kad uppkoppling har skapat méjligheter for
utveckling av en mingd nya transporttjianster hos bussar (Oberg, Glaumann, Gjelstrup, &
Leifland Berntsson, 2017). I en undersokning som Keolis har gjort framgar det att
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kollektivtrafikens resenirer i hog utstrackning ar uppkopplade och anvinder smarta
hjalpmedel (Bussmagasinet, 2019 B). Resenirerna stiller krav pé digitala funktioner och att
information ges i realtid (DynaMate, 2019). For att kunna erbjuda en attraktiv
kollektivtrafik krivs det darfor att den digitaliseras (Oberg, Glaumann, Gjelstrup, & Leifland
Berntsson, 2017).

Dagens bussar ar utrustade med en mangd olika digitala verktyg dar de bland annat kan
maita energiforbrukningen, bussens position i realtid, mdngden passagerare etc. De r dven
utrustade med funktioner som USB-uttag, talkommunikation, digitala informationsskarmar
och wifi-uppkoppling (Bussmagasinet, 2019 C). Vid en intervju med en representant for
Skénetrafiken (2019 B) framgér det som ett exempel pa applikationer att en skillnad mellan
elbussar och andra bussar ar att digitala funktioner méter statusen pa batteriet pa bussen,
medan pa en fossildriven buss kan statusen pd motorn kontrolleras. Daremot skiljer det sig
beroende pa operator och RKM, speciellt biljettsystemet da det ofta ar ett lokalt system
(Keolis, 2019).

Bussoperatorer viljer att implementera olika digitala verktyg beroende pa olika faktorer.
Vissa funktioner kraver huvudmaénnen i upphandling till exempel infotainment och
trygghetskameror. Andra tjanster efterfragas av passagerare, till exempel gratis internet
ombord, vilket kan bidra till 6kat resande. Vissa funktioner behéver bussoperatoren ha for
egen del, till exempel ha kontroll pa hur ménga som faktiskt aker med bussen (Westergren,
Saarikko, & Blomquist, 2017; Nobina, 2019).

3.44. Digitalt verktyg i upphandling

Energimyndigheten och RISE Viktoria har samarbetat inom ramen for projektet
Energiforsorjning for elektrifierade bussystem, EAEB, som bland annat mynnade ut i ett
digitalt kalkylverktyg (Energimyndigheten, 2018 A). Syftet med kalkylverktyget ar att
analysera, simulera och visualisera elbussystemet ur ett systemperspektiv, for att maéjliggora
att goda forutsattningar skapas under upphandlingsprocessen av elbussar. Huvudmalet var
att skapa en metodik med tillh6rande analysverktyg som kan forutsédga den totala kostnaden
med en fordelning av energiférsorjningssystemet for elbussar som bade ar robust och
ekonomisk (Energimyndigheten, 2018 A).

Kostnaden kan bade beriknas som en totalsumma, men den kan dven fordelas pa olika
delsystem och aktorer, exempelvis med avseende pa depa och tidtabeller. Vidare tar
metodiken dven hansyn till busstrafikens linjer, omloppsplanering samt en variation i
bussflodena (Energimyndigheten, 2018 A). Genom detta kan verktyget anviandas for att
enklare ta beslut om var laddstationer bor lokaliseras samt hur stora batterier fordonen
kraver. Darmed kan enklare och battre forutsattningar skapas for RKM under
kravstillningen och upphandlingsprocessen av elektrifierade bussystem (Swedish
Electromobility Centre, 2018).

Analysverktyget dr webbaserat och detta kommer frén tidigare utférda modeller inom
ramen for FFI-projektet Analys av energiforsorjning for elektrifierade bussystem.
Verktyget kan anvindas bade pa enstaka linjer som komplexa trafikomréden innehéallande
flera linjer med olika mangd interaktioner. Resultatet mojliggor en jamforelse och forstaelse
mellan olika sitt att utforma ett system for elektrifierad busstrafik samt hur det paverkar
turtithet, stopptider, diverse fordonsparametrar och placeringen av laddinfrastruktur samt
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depa. De delmoment som inkluderas ar laddning, energiférbrukning, omloppsplanering och
kostnadsberdkningar (Energimyndigheten, 2018 A).

I en intervju med en representant frén RISE (2019) framgar det att det digitala
analysverktyget tar hansyn till data fran flera olika aktorer, ndgonting som inte har varit
mojligt tidigare. Det innebir en elbuss energimingd, antal bussar, tidtabeller etc. kan
importeras in i verktyget. Representanten fran RISE (2019) forklarar att analysverktyget
visar vikten av en systemsyn och alternativ planering for att skapa en sikerhet emot
oforutsiagbara hiandelser, som stromavbrott eller vader.

3.45. Digitala plattformar- olika foéretagsexempel

Internet of Things, IoT, ger mojlighet att samla in, bearbeta och kommunicera data samt
lokalisera och identifiera foremaél, vilket kan realiseras genom molntjénster, mobil teknik
och smarta sensorer (Westergren, Saarikko, & Blomquist, 2017). Analys av
realtidsinformation kan utféras och anviandas for att utveckla nya tjanster. Flodet av data
som skapas av flera uppkopplade fordon kan analyseras, vilket kan underlitta vid
optimering av processer. IoT kommer att kunna gora transportsystemet smartare och ge en
okad innovationsgrad (Westergren, Saarikko, & Blomquist, 2017).

I och med att digitaliseringen forandrar kollektivtrafiken utvecklas en miangd aktorer olika
molnlésningar och systemlosningar. Bade operatorer, tillverkare och huvudmaén utvecklar
och samarbetar med olika IoT-foretag for att utveckla sin digitalisering. Tillverkare kopplar
upp sina produkter for att kunna direkt logga produktdata, vilka sedan kan anvéindas for att
utveckla produkter och skapa nya tjanster (Westergren, Saarikko, & Blomquist, 2017).
Tillverkare som till exempelvis Scania har inlett samarbete med IoT-bolag som hjilper dem
med digitaliseringen och elektrifieringen samt utvecklandet av bland annat sjalvkérande
bussar (Henricsson, 2018).

I en rapport frdn Umead universitet, IoTguiden, framgar det att bussoperatéren kopplar upp
sina bussar for att fa kontroll 6ver sina processer samt for att skapa virde for sina kunder
(Westergren, Saarikko, & Blomquist, 2017). Rapporten forklarar vidare att IoT-foretagen
tillhandahaller den fysiska hardvaran, samt ndgon form av molnlésning, alternativt en lokal
16sning, for att kunna distribuera och bearbeta data till sina partners (Westergren, Saarikko,
& Blomgquist, 2017).

Exempel p& en digital plattform utvecklad av loT-bolag och bussoperator

Maénga aktorer satsar pa IoT, Telia ar bara ett exempel och de har valt att rikta in sig pa
kollektivtrafiken. Faltcom, dotterbolag till Telia, har utvecklat bdde Nobinas och
Skanetrafikens digitala plattformar (BattreAffarer, 2017). I rapporten, IoTguiden, beskrivs
Faltcoms plattform, vilken mgjliggor digital kommunikation och som &ar en molnlosning
(Westergren, Saarikko, & Blomquist, 2017). Plattformen bestar av tva enheter, en stationar
enhet som samlar in och bearbetar data som skickas fran en mobil enhet som ar installerad
pa bussen. I rapporten framgér det att komplexiteten 6kar i och med att fler tekniker och
digitala verktyg efterfrdgas samt utvecklingen av olika standarder (Westergren, Saarikko, &
Blomquist, 2017).
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Rapporten, IoTguiden, beskriver dven att Nobina har kontrakt med olika underleverantorer,
till exempel Faltcom som tillhandahéller den 6ppna tekniska plattformen och som mojliggor
en kommunikation mellan system och buss. I rapporten framgér det att Nobina sig en
fordel med att ha en 6ppen teknisk plattform i jimforelse med en fardig systemlosning. En
oppen plattform mojliggor en utokning av olika tjanster och funktioner utan 6kad
komplexitet eller kostnad (Westergren, Saarikko, & Blomquist, 2017).

Nobina och Telia har dven utvecklat en IoT-teknik sa att uppvirmningen av bussarna kan
regleras, ndgonting som sparar energi (Bjorklund, 2019). Med hjalp av styrsystem och
temperatursensorer kan uppvarmningen ske endast nir det krivs. Temperaturen avldses
och regleras med hjilp av mobilnatskommunikation och takmonterade antenner p& bussen.

Exempel p& hur smartare laddlosningar utvecklas

Aven smartare laddlésningar dr nigot som utvecklas. En representant for Siemens (2019)
beskriver i en intervju att deras mjukvara for laddpunkter vidareutvecklas for att kunna
koras pa deras molnbaserade IoT-plattform, MindSphere. Genom att samla data om
exempelvis tillstand pa batteri, vilka bussar som &r redo att koras, vilka laddare som ar
lediga och historik 6ver fel kan driften optimeras (Siemens, 2019). Smarta l6sningar
kommer att bli allt viktigare nar antalet elbussar 6kar da detta kan 6ka risken for
kapacitetsutmaningar i elnitet. Siemens beskriver vidare att &ven om det redan idag samlas
in viss data frén befintliga laddare finns det i framtiden stor potential att utveckla detta for
att dra nytta av majligheterna som elektrifieringen ger. Blockchain och héllbara batterier

Blockchain kan anviandas for att forsidkra att batterierna i elbussarna produceras pa ett
hallbart sitt (Allt om elbil, 2019). Genom Blockchain-natverket kan mineralerna sparas for
att undersoka ursprung och minimera risken for barnarbete. Nigra aktorer har startat ett
samarbete som ska spara mineraler, som kobolt, frin gruva till slutkonsument genom att
anvianda blockchain-teknik. Tekniken erbjuder ett natverk av deltagare som &r validerade
och dir inblandade aktorer kan spara data for att forsidkra sig om mineralernas
tillforlitlighet (IBM, 2019).

3.4.6. Sjalvkérande elbussar

De tester som gors idag med sjalvkérande bussar inkluderar framforallt elektrifierade
bussar. I Trafikanalys rapport (2019) forklaras att elektrifieringen forenklar introduktionen
av automatiserade fordon. Forutsattningarna ar béattre fér laddning som sker autonomt, via
exempelvis induktion, &n for tankning som sker automatiskt. En representant for Siemens
(2019) forklarar i en intervju att nar det handlar om mer automatiska och sjalvkérande
bussar ar autonom laddning nagot som ar viktigt da laddning ska kunna ske utan méansklig
hjalp. Vidare redogor Trafikanalys i sin rapport (2019) for att automatisering stods av att
fordonen samverkar och ar uppkopplade. Alltsa att elektrifiering forenklas av att bussar
automatiseras och att fordon behover vara uppkopplade och kunna samverka for att bli
automatiserade.
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4. Sammanfattning av fallstudierna och
bussoperatorer

I detta kapitel presenteras sammanfattningar for de tre studerade RKM; Trafikforvaltningen
Stockholm, Skanetrafiken och Visttrafik, gillande deras arbete med elbussar. Vidare
beskrivs bussoperatorernas roll och arbete med omstallningen till elbussar.
Sammanstillningen utgér fran vardera RKM samt frén de fyra perspektiven presenterade i
kapitel 3. Digitaliseringsperspektivet presenteras dock i som en samlad bild for alla RKM i
studien. Mer fullstédndiga beskrivningar av respektive RKM aterfinns i Bilaga 1, 2 och 3.

4.1. Trafikforvaltningen Stockholm

6513 km? jarea 1 ——__

26 kommuner 3
T
2 352 549 invanare 2 —__

11 avtalsomraden

fér busstrafiken &
900000 dagliga Or busstrafiken

resendrer 3

— Ca 450 busslinjer 7

2,8 miljoner __

dagliga resor *
— Ca 2200 bussar &

Figur 4 lllustration dver Region Stockholm samt Trafikforvaltningen i siffror. Kéllor: 1 Statistiska
centralbyran (2019 A), 2 Statistiska centralbyran (2019), 3 Region Stockholm (u.d.), 4 Region
Stockholm (2019), 5 Statistiska centralbyran (2019), 6 Trafikférvaltningen (2019 C), 7 SL (u.d.) och 8
Trafikforvaltningen (2019 C).

4.1.1. Organisation, drivkrafter och nulage

Trafikforvaltningen ar en del av Region Stockholm, och &r ansvarig for att upphandla all
trafik under varumarket SL. Totalt elva trafikavtal finns for regionen. Hosten 2019 ska fyra
stycken avtal upphandlas. I dagslaget dger Trafikforvaltningen bussdepaerna, medan
bussoperatorerna dger bussarna, vilket dven géller for elbussar och tillhorande laddteknik.
Busstrafiken innefattar cirka 2200 bussar, av blandade busstyper. Cirka 41 % av lanets
bussar var 2017 klass I bussar, och cirka 54 % var klass II bussar dar dven 1,5 klass bussar
ingér.

SL busstrafik drivs idag helt pa fornybara drivmedel, fordelat mellan biodiesel, biogas och
etanol. Samtidigt kan ett 6kat intresse for elektrifierade fordon noteras. Trafikforvaltningen
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publicerade under 2019 en utredning rorande eldriven busstrafik i Stockholms lan.
Forvaltningens intresse for elbussar grundar sig bland annat pa att Trafikférvaltningen ser
att elbussar gor att man kan uppna flera av méalen rérande miljo, halsa och
energieffektivisering. Det saknas dock ett mal om nollemissionsfordon i busstrafiken i det
regionala Trafikforsorjningsprogrammet, men detta dr ndgot som Trafikforvaltningens
utredning foreslér ska inforas, di detta skulle underlatta for framtida introduktion av
elbussar.

4.1.2. Pilotprojekt och pabdrjad introduktion av elbussar

Trafikforvaltningens utredning kring elbussar visar pé att det finns en maxpotential for
introduktion av cirka 1500 bussar till &r 2030 i regionen, men lyfter samtidigt att en mer
realistisk potential ar en introduktion av cirka 700 elbussar. Denna uppskattning grundar
sig pa befintliga planer rorande kollektivtrafiken i stort, redan implementerade elbussar och
nér nya avtalsperioder ska initieras. Potentialerna motsvarar mellan 30-70 % av
busstrafiken i regionen.

Inom senaste dren har Trafikforvaltningen haft elbussar i mindre pilotprojekt samt
introducerat ett antal elbussar i padgdende avtal. Sommaren 2019 introducerades elbussar
for forsta gdngen i ordinarie upphandling, och Trafikforvaltningen avser fortsatta att
introducera elbussar pa detta vis. Detta ar delvis drivet av att Trafikforvaltningen valt en
inriktning dir de foresprakar ett succesivt inférande av elbussar, dir inférande av elbussar
sker i ordinarie upphandling, och inte inom pagéende avtal. Dock utesluter inte
Trafikforvaltningen att inforande av elbussar i framtiden kan komma att ske inom géllande
avtal.

Nista introduktion av elbussar sker diarfoér i samband med de fyra avtal som ska upphandlas
hosten 2019. Detta ror sig om omkring 65-70 stycken elbussar, av totalt 900 bussar som
finns hos de fyra avtalsomradena tillsammans. Satsningen pa elbussar avses i nuldget ske for
klass I bussar, och nyttan anses vara storst i tdtbebyggda omraden.

Trafikforvaltningens satsning pa elbussar kan beskrivas som en stegvis 6vergéang till eldrift,
dar lagt risktagande forordas. Trafikforvaltningen har valt en strategi dar elektrifiering av
bussflottan ska ske successivt med helelektriska fordon som ska ladda i depa. Depéladdning
ar enligt Trafikforvaltningens utredning kring elbussar enklaste alternativet att genomféra
och kraver minst férandringar i nuvarande riktlinjer och interna processer.

4.1.3. Affarsmodeller, avtal och ansvarsfordelning

Ur ett affirsmodell- och avtalsperspektiv medfor depaladdning som ovan ndmnts minst
forandring jamfort med hur Trafikforvaltningen arbetar idag. Allt eftersom teknik och
kunskap om elbussar i Trafikforvaltningens busstrafik utvecklas, kan ytterligare steg mot
elektrifieringen tas, enligt Trafikférvaltningens utredning kring elbussar. Satsningen pa
elbussar innebir en forandring for organisationen dar kunskap anses behéva mogna, och
dartill bidrar den successiva inriktningen till att Trafikforvaltningen kan fortsitta nyttja
tidigare genomforda investeringar i biogas. For laddning av elbussarna, kommer redan
etablerade depéer att anviandas.

I Trafikforvaltningens utredning framgar det att ansvarsfordelningen vid inférande av
eldriven busstrafik ar en central fraga ur ett affairsmodell- och avtalsperspektiv. Beroende pa
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hur ansvarsgrianssnittet ser ut, kan 6vergéng till eldrift belasta bade Trafikforvaltningens
investeringsbudget och driftbudget.

For upphandlingarna som sker hésten 2019 har Trafikforvaltningen rollen att sidkerstilla att
det finns tillracklig elforsorjning till depéerna. Elforsorjning anses inte vara ett problem i
nulaget, utifrdn den mangd fordon som ska elektrifieras. Det ar bussoperatorens ansvar att
sdkerstilla att laddteknik finns i deperna, samtidigt som de ansvarar for elbussarna,
gillande finansiering, inkop, dgande och underhéll. Oavsett om elbussar introduceras i
pagdende avtal eller inom ordinarie upphandling har Trafikforvaltningen som riktlinje att
inte kopa fordonen fran operator, efter att avtalet avslutats.

Det ar inte avgjort om Trafikforvaltningen ska ha ansvar 6ver laddinfrastrukturen, i det fall
en annan losning dn depaladdning anvénds i framtiden. De férberedelser av
laddinfrastruktur som Trafikférvaltningen véljer att gora, styr i sin tur i hog grad vilken
laddteknik och laddstrategi som bussoperatoérerna kan vilja. Dock har bussoperatorer frihet
att vilja om de vill ha annan laddinfrastruktur, 4n den som Trafikforvaltningen viljer att
forbereda for.

Iintervju med en representant for Trafikforvaltningen framkommer det att elbussar inte
kommer medfora forandringar i avtalsstruktur sett till ersattningsmodeller. Idag arbetar
Trafikférvaltningen med avtal som bygger pa att bussoperatoren far en del fast erséttning
och en del rorlig ersittning, baserad pa andelen resenirer. Beroende pa risker som kan
forknippas med ett avtal och ett visst omrade, kan andelen incitament 6ka eller minska.
Utifrdn rddande planer, anses dock inte elbussar vara en siddan riskfaktor som skulle
medfora den fordandringen i avtalen.

4.14. Upphandling

Tidigare har Trafikforvaltningen huvudsakligen arbetat med funktionskrav fér bussarna i
sina upphandlingar, men infér kommande upphandlingar har de bedémt att de till viss del
behover franga detta. Darfor kommer Trafikforvaltningen infér upphandlingar hosten 2019
att specificera ett detaljkrav om ett minimiantal fér elbussar, men dar vilka linjer som ska
trafikeras av elbussar inte kravstélls. Under intervju med Trafikférvaltningen framkommer
det att endast funktionskrav blev for otydligt, eftersom det skulle kunna 6ppna for
alternativa CO2-snéla tekniker och inte endast elfordon for att méta funktionskraven.

Ytterligare en skillnad gentemot tidigare ar att Trafikforvaltningen infér kommande
upphandlingar, 6ppnat for en marknadsdialog innan upphandlingsstart. Detta beror dock
inte endast pa elektrifieringen. Under varen 2019 gav Trafikférvaltningen ut preliminart
beslutsunderlag infér upphandlingarna som sker hosten 2019. Detta har de gjort for att i ett
tidigt skede fora en dialog med olika bussoperatérer, och visa hur de exempelvis resonerar
kring hur busstrafiken ska elektrifieras, sett till andel elbussar och fordelning av dessa sett
till depderna. Med tanke pa att elektrifiering av busskollektivtrafiken ar relativt nytt f6r bade
upphandlare och bussoperatorer, uppger representanter for Trafikférvaltningen att detta
tillvagagangsétt har varit bra. Detta eftersom det 6ppnat for ytterligare diskussion och
utbyte kring de strategiska inriktningar som man planerar for.
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4.1.5. Samverkan och investeringar

Trafikforvaltningens satsning pa elbussar innebér att de till stor del samverkar med
bussoperatorer och elndtsigare, samtidigt som kommuner har varit och fortfarande ar en
viktig aktor att samverka med. Fran tidigare satsningar pa elbussar har Trafikforvaltningen
dven sett att en kritisk framgangsfaktor ar god samverkan mellan involverade aktorer.

Inriktningen med depéladdning innebar att nya investeringar i infrastruktur priméart
allokeras till depéer. Sett till de anpassningar som krivs pa depder pd grund av satsning pé
elbussar, dr denna varken planerad for sedan forut eller har finansiering. Anpassningarna
kraver darfor en hel del tillkommande resurser och investeringsmedel hos
Trafikforvaltningen. Ebusspremien och andra stédincitament ar inte nagot som
Trafikforvaltningen ser som drivkraft for satsningen som gors.

4.1.6. Samordning med andra elektrifieringsprocesser och stadsplanering

Utifran rddande planer dr inte samordningsmojligheterna med annan trafik ndgot som
Trafikforvaltningen arbetar med specifikt. Daremot lyfter Trafikforvaltningens utredning
kring elbussar att det till viss del kan finnas mgjlighet till samordning mellan elbussar och
annan elektrifiering av transportsystemet. Pa grund av tekniska och juridiska skil, bedoms
dock samordning av laddinfrastruktur ha begriansad potential. M6jligheten till att
gemensamt dra nytta av forstarkning av elnitet for forberedelse av laddinfrastruktur for
olika transportmedel, tros ddremot ha storre potential.

Den satsning pa elbussar som Trafikférvaltningen gor i dagsliaget, bedoms inte ha pataglig
inverkan pa stadsplanering eller existerande bebyggelse- och infrastrukturmilj6 i regionen.
Eftersom laddning sker pa depa, berors inte den fysiska gatumiljon. Enligt
Trafikforvaltningen finns inte heller inomhusbusshallplatser inom ramen for rddande
planer, och en storre satsning pa integrerade eller mer centrala depéer, ir inte ndgot som
forvantas till foljd av inférandet av elbussar.

4.2. Skénetrafiken
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Figur 5 lllustration 6ver Region Skane samt Skanetrafiken i siffror. Kallor: 1 Statistiska centralbyran
(2019 B), 2 Statistiska centralbyran (2019), 3 Skanetrafiken (2018), 4 Skanetrafiken (2019 J), 5
Skanetrafiken (2017 A), 6 Region Skane (2018 A) och 7 Skanetrafiken (2019 A).
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4.2.1. Organisation, drivkrafter och nulage

Skanetrafiken ar Sveriges tredje storsta kollektivtrafiksmyndighet, sett till antalet resor.
Skénetrafiken har 26 stycken busstrafikomriden och har upphandlat respektive bussomrade
fran operatdérerna Nobina, Transdev, Nettbuss och Arriva, Bergkvarabuss och Flexbuss.
Bussoperatorerna dger bussarna, medan depder och laddinfrastruktur har varierande
ansvarsfordelning.

Skanetrafikens bussflotta ar idag helt fossilfri och anvinder huvudsakligen biodrivmedel,
dar biogasen till kvantitet ar det enskilt storsta drivmedlet. Av totalt 1100 bussar, drivs drygt
800 stycken av biogas och 250 stycken av biodiesel. Skénetrafiken har en framtidsbild om
att stadsbusstrafiken ska vara helelektrisk och regionbusstrafiken ska drivas med en
kombination av biogas-, hybrid-, el- och vitgasbussar. Skénetrafiken har beslutat om att
elektriciteten ska vara producerad av férnyelsebara killor méarkt med Bra miljoval. I Malmo
finns det ett mal om att stadstrafiken ska vara elektrifierad 2031.

Viktiga drivkrafter for 6vergdngen till elbussar ar ren luft, minimerat buller, trafikering i
buller och avgaskénsliga omraden. En annan viktig drivkraft ar d&ven mgjligheten for trafik
till sjukhus, entréer och képcentrum.

422 Pilotprojekt och pabdrjad introduktion av elbussar

Elektrifieringen dr inte nytt for Skanetrafiken, da de har kort tradbussar i Landskrona sedan
2003. Fran och med januari 2019 har Landskrona ocksé en helt eldriven stadsbussflotta
med depiladdning. Men redan 2015 var Angelholm forst ut med depaladdade bussar i
Skane. I Malmo och Helsingborg finns det elbussar med tillaggsladdning som laddas vid
Andhallplatsen. Overgangen till elbussar har inte varit helt problemfri. I Angelholm har det
exempelvis uppstatt tekniska problem med batterierna, vilket kunde atgirdas med tillfalliga
biogasbussar.

Under hosten 2019 kommer béde Ystad och Trelleborg att fa stadsbussar med eldrift och
depéiladdning. Vid upphandling utvirderas lamplig teknik utifran trafikomradets
forutsittningar. Skanetrafiken upplever att implementeringen av elbussar i mindre stader
inte dr ett problem, vilket har medfort att Skdnetrafiken fokuserar i storre grad pa storre
stdder, som exempelvis Helsingborg och Malmo.

Skénetrafiken menar att trafikféretagen foredrar depaladdning, men pépekar att
depaladdade bussar har storre batterier, vilket ger storre miljopaverkan. Skénetrafiken
planerar att infora tilliggsladdning pa linjer med hogfrekvent resande som kraver stora
fordon och som har hog turtdthet. Med sddana linjer i Skane avses tio stadsbusslinjer i
Malmo samt tre i Helsingborg. Dessa linjer har egenskaperna av hog turtithet, langa
linjedragningar, en hég utnyttjandegrad av bussflottan under dygnet, samt att antal
resendrer har 6kat och kommer att 6ka (Skanetrafiken, 2019 C). Skanetrafiken (2019 B)
papekar att tilliggsladdning 6kar rackvidden. Darmed behdver inte bussarna dka inom
depén for laddning under trafiktid.
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4.2.3. Affarsmodeller, avtal och ansvarsfordelning

Skanetrafiken staller konkreta krav pa exempelvis drivmedel och miljoprestanda istéllet for
funktionskrav. Det kan till exempel vara ett visst fornybart drivmedel eller fornybar energi
som fornybart elektricitet eller fornybar biogas. Exempel pa krav kan bland annat vara ett
maél for minskad energiatgang eller for minskade CO2-utslapp. Skénetrafiken uppger att
upphandlingsprocessen pé elbussar inte skiljer sig fran tidigare upphandlingar med gas- och
dieselbussar, forutom att eventuell laddinfrastruktur ska avtalas med bussoperatoren.
Skanetrafiken utgéar alltid frén att 14gsta anbudspris vinner kontraktet.

Ansvarsfordelningen for elbussar inom Skanetrafiken varierar. Region Skane genom
regionfastigheter har som maél att 4ga vissa strategiska depder som i Malmo och Lund.
Motivet till detta ar att Region Skéne vill reducera kostnaderna och skapa
konkurrensneutralitet mellan anbudsgivare, samt att sdkra centrala ligen for att undvika
tomkorning. Tomkorningen ar ocksa speciellt viktig i samband med inférandet av elbussar
och depaladdning.

4.2.4. Samverkan

Skanetrafiken upplever i samband med elbussar att det har utvecklats ett narmare
samarbete mellan kommuner samt privata aktorer. Exempelvis dr batterier och elnét nya
omraden for Skdnetrafiken som behover studeras. Dessutom upplever Skénetrafiken att
kommuner som har investerat i biogas d4r mindre positivt instéllda till eldrift, vilket kan
skapa intressekonflikter. I Helsingborg infordes dessutom elbussar som en del av ett BRT-
system.

4.3. Vasttrafik
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Figur 6 lllustration dver Vastra Gotalandsregionen samt Vasttrafik i siffror. Kallor: 1 Statistiska
centralbyran (2019 C), 2 Statistiska centralbyran (2019), 3 Vasttrafik (2017), 4 Vasttrafik (u.d A), 5
Vasttrafik (2017), 6 Vasttrafik (u.d B) och 7 Statistiska centralbyran (u.d).
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4.3.1. Organisation, drivkrafter och nulage

Vistra Gotalandsregion, forkortat VGR, ar den regionala kollektivtrafikmyndigheten i Vistra
Gotalands lan. Aktoren som upphandlar kollektivirafiken i regionen heter Vasttrafik.
Visttrafik styrs 6vergripande och strategiskt av politiska beslut i regionfullmiktige.
Vistfastigheter dger och forvaltar ett fatal depéder dar Vasttrafik hyr ut depéplatser till
bussoperatorer. Bussoperatorer dger och forvaltar resterande depéer och dven fordonen och
laddinfrastrukturen med tillh6rande kringutrustning.

Vasttrafiks drivkrafter for att implementera elbussar ar delvis de tre priméira som tidigare
har framforts, ndmligen reducerat buller och reducerade utslapp av koldioxid samt partiklar.
Syftet ar att méal som forbattrad hélsa och en attraktivare kollektivtrafik med fler resenirer
ska uppnas. Ytterligare en drivkraft ar en politisk vilja pa bade regional och kommunal niv i
Vistra Gotaland att anvidnda en elektrifiering for att nd dessa mal.

Visttrafik har, utover de tidigare namnda, ett antal méalsattningar som beror olika delar av
verksamheten. Gallande utslapp av koldioxid hade Vasttrafik tidigare en mélsiattning om att
95 % av det totala trafikarbetet ar 2025 skulle ske med fossilfria drivmedel. Ett méal som
dock redan har uppnatts, da Vasttrafiks drivs nistan uteslutande av biodrivmedel.
Malsittningen har darfor blivit uppdaterad till att reducera utslapp av koldioxid med 9o %
till ar 2035, dar en elektrifiering av kollektivtrafiken ar ett viktigt steg for att uppna malet.
Sammantaget har detta formulerats i en mélsittning att 30 % av busstrafiken ske med
elbussar ar 2025.

Stadsmiljoavtal, Elbusspremien och Klimatklivet uppges inte ha varit avgorande i valet att
paborja elektrifieringen. Tre kommuner har dock p3 ett liknande sitt som tillimpas for
dessa styrmedel tecknat avsiktsforklaringar med Visttrafik géllande implementering och
drift av elbussar. Avtalen syftar till att skapa en gemensam vag framat genom att pAminna
de involverade aktérerna om de gemensamma maélsattningarna, och darmed verka for att
elbussar implementeras.

4.3.2. Pilotprojekt och paborjad introduktion av elbussar

Ar 2015 genomfordes ElectriCity som ett pilotprojekt i Goteborg vilket syftade till att
demonstrera och utvirdera elbussar i stadsmiljo: Dartill var ambitionen att utveckla och
testa nya losningar for hallplatser, sdkerhetskoncept, trafikledningssystem samt
energiforsorjning. Vid en av andhallplatserna skapades dven en hallplats inomhus i
anslutning till ett bibliotek.

Visttrafik har darefter valt att implementera elbussar bide inom ramen for befintliga avtal,
och vid nya upphandlingar. Totalt under 2019 och 2020 kommer 228 elbussar att sittas i
trafik av de ungefar 1900 bussar ar 2017 inom regionens kollektivtrafik. Vissa elbussar
implementeras inom ramen for befintliga avtal och andra ar upphandlade i nya avtal.
Regionen kommer dérefter nationellt sett vara den med flest elbussar.

Nar ett fordon byts ut under befintligt avtal kan det vara mellan 3-8 ar kvar pa avtalstiden
och for att gora bytet ekonomiskt for bussoperatoren garanterar Vasttrafik elbussarnas
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varde vid avtalets slut. Vasttrafik koper darfor fordonet av bussoperatoren vid avtalets slut,
och sedan kommer bussoperatoren som far nastkommande upphandling att fa anvinda
dessa fordon.

Samtliga elbussar som Visttrafik satsar pa ar klass-I bussar for att dessa ar mest
marknadsmogna samt ger ett reducerat buller i titorter. Tyngdpunkten for elektrifieringen
har legat pé tatorternas stomlinjer.

4.3.3. Affarsmodeller, avtal och ansvarsférdelning

Teknikvalen lamnar Vasttrafik till respektive bussoperator, darfor 6verlats ett stort ansvar
och dgandeskap gillande elbussar till bussoperatéren. Inom ramen for befintliga avtal
stodjer dock Vasttrafik exempelvis bussoperatoren genom att forbereda och anséka om ett
forhandsbesked pé bygglov for transmissionsstationen som kravs vid tillaggsladdning.
Generellt kommer regionen bade f4 tillaggsladdning samt ldngsam och snabb depiladdning.
Vistfastigheter ansvarar for nagra depéer i regionen, dir arbetet infor elbussar inkluderar
forberedelse och framdragning av elnétet, medan bussoperatoren installerar och dger
laddinfrastrukturen. I de depéder som 4gs av bussoperatorer ansvarar de dven for
forberedelsen for laddinfrastrukturen.

Elbussar kravstills i upphandling via funktionskrav. I ordinarie upphandlingar, oavsett
transportslag, anvander Vasttrafik den sé kallade "Visttrafikmodellen”, vilken baseras pa en
utvecklad samverkan, transparens och gemensamt satta malsattningar mellan
bussoperatorerna och Visttrafik. Ocksa vidupphandling av elbussar appliceras
Vasttrafikmodellen, dock sker de initiala dialogerna i ett tidigare skede.

Vasttrafik har hallit stormoten for bussoperatorer, elnidtsidgare och andra parter dar de har
presenterat oversiktliga planer for elektrifieringen samt diskuterat fragor rorande elnétet,
placering av depa och laddinfrastruktur, ruttoptimering etc. Fokus har legat pa att forsta de
olika parternas forutsattningar, organisationer, styrprocesser och tidsramar. Vasttrafik har
dven haft ambitionen att inleda upphandlingen langre i forvag dn vanligt, for att tillata
bussoperatoren att inforskaffa nya fordon samt laddinfrastruktur och kringutrustning.

4.34. Samverkan

De intervjuade aktorerna i regionen anser att elektrifieringen kraver en utvecklad
samverkan fran flera olika typer av aktorer, framforallt kollektivtrafiken, kommun och
elnétsbolag. Dock kan implementering av ny teknik skapa osdkerhet, vilket Vasttrafik anser
ar viktigt att bemota t.ex. genom en utvecklad dialog for att uppratthalla momentum och
viljan att genomf6ra omstéllningen.

4.4. Digitalisering

4.4.1. ITXPT standarden

Visttrafik dr Strategic Member i ITxPT-samarbetet och arbetar operativt for att utveckla
ITxPT-standarden. Inom ramen av ElectriCity etableras nu en testbidd som ger mojlighet
for Vasttrafik och leverantorer att testa olika 16sningar for att préva om de f6ljer de ITxPT-
standarder som utvecklas. Enligt Vasttrafik har operatorerna en utmaning i att kunna nyttja
sina bussar mellan olika huvudmain i och med de olika teknikerna som olika huvudman
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innehar. Vidare forklarar Visttrafik att ansvaret mellan operator och RKM kan hanteras pa
ett annat sitt dn idag med hjilp av standarden.

Aven Skanetrafiken ir medlem i ITxPT-samarbetet och arbetar aktivt med att f4 sin
kommunikationsplattform kompatibel med ITxPT-standarden. Det finns en svarighet med
att fa de olika delarna i systemen att kommunicera med varandra, vilket underlattas genom
ITxPT plattformen menar Skanetrafiken. Det kréavs att informationen ombord pa fordonet
ska kunna utbytas mellan olika tjanster och leverantorer, vilket kan majliggoras da
plattformen &r reserverad till anvandarstandarden.

Trafikforvaltningen ar inte Strategic Member i ITxPT-samarbetet men planerar att bli det i
framtiden. Daremot arbetar de succesivt med att infora ITxPT-standarden och anser att
digitaliseringen innebar manga mojligheter.

4.4.2. Digitala funktioner och plattformar

Pa samtliga av de tre huvudmaénnens digitala plattformar appliceras funktioner som
passagerarrakning, positionering av fordon, realtidsinformation, olika forarstod,
talradiofunktioner, bussarnas status, antalet mobila enheter som ar uppkopplade till wifi
etc. Bussarna ar uppkopplade till bAde huvudménnens och bussoperatérernas
kommunikationsplattformar. Skanetrafiken, Vasttrafik och Trafikforvaltningen ser inte
nagon specifik skillnad pa behovet av eller anvindningen av digitala funktioner pa elbussar i
jamforelse med andra bussar.

Visttrafik menar att digitaliseringen kan utvecklas dven utan elektrifieringen. Det visentliga
ar att utrustningen pa bussen ar s energisnél och miljovanlig som mojligt, oavsett
drivmedel pa bussen.

Trafikforvaltningen anser att implementeringen av digitala funktioner snarare
sammanlidnkas med hur ny bussen ar. Skdnetrafiken forklarar att den storsta skillnaden
mellan elbussar och andra bussar istéllet ar att istéllet for att forutspa haveri pa en
dieselmotor 6vervakar man nu istéllet drifttiden pa batterierna.

Trafikforvaltningen forklarar att laddarna till elbussarna ar uppkopplade till
bussoperatorernas system, operatorerna redovisar sedan energianviandningen till
Trafikforvaltningen. I de fall dar anvandningen av tilliggsladdning sker kravs ytterligare
system, men samtidigt har Trafikférvaltningen idag valt att fokusera pa depdladdning infor
kommande satsningar. Representanten for Trafikforvaltningen menar att
Trafikforvaltningen inte planerar for att inféra nigra nya digitala system i samband med att
bussflottan elektrifieras.

I upphandlingen av olika digitala funktioner till bussoperatorerna har de olika
huvudmainnen olika tillvigagéngsatt. Skanetrafiken testar sig fram och har en tydlig
kravbild. Uppfyller inte bussoperatoren det som Skanetrafiken efterfragar viljer
Skanetrafiken att tillhandahélla den digitala funktionen sjilva istéllet. Till exempel gjorde
Skanetrafiken ett forsok att ge operatérerna ansvar for de digitala skdrmarna som finns
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ombord pé bussarna, men konstaterade att det fungerade béattre och blev mer
kostnadseffektivt nar de sjilva ansvarade for den funktionen.

Visttrafik limnar 6ver en del ansvar till bussoperatoren gillande implementering av digitala
funktioner, det varierar dock hur de viljer att kravstilla. Vasttrafik kravstiller till exempel
att det ska finnas en passagerarikning pé bussen men ger sedan fritt ansvar till operatéren
hur de implementerar det i bussen. Vasttrafik fortydligar ocksa vid intervju att
passageraridkning ar en funktion som bussoperatoren vardesiatter eftersom att avtalet mellan
operator och RKM baseras pa antalet resande. Passagerardkning majliggor darfor for
operatoOren att ha kontroll 6ver hur manga som transporteras med bussen. Andra digitala
funktioner viljer Visttrafik att i vissa fall att installera sjalva.

443. Drivkrafter bakom digitalisering

Det finns olika drivkrafter géllande olika digitala verktyg forklarar Vasttrafik, vissa verktyg
kravstiller Vasttrafik sjalva medan annat sker som en del av operatorens egen utveckling.
Trafikforvaltningen beskriver att de ldgger en del ansvar for utrustning i bussarna pa
bussoperatorerna. Trafikforvaltningen stiller dock krav enligt ITxPT-standarden. Det
innebar att bussarna ska kunna utbyta information enligt ITxPT-standarden. Standarden
ger Trafikforvaltningen mojlighet att inneha egna digitala applikationer som dé kan koras pa
bussoperatorens utrustning.

Trafikforvaltningen forklarar att det ar viktigt som bestillare och dgare av varumarket att
bland annat ha kontroll 6ver kommunikationen med kunden for att kunna férbattra
kundrelationen. Som ett exempel beskriver att trafikinformationsapplikationen ombord pa
bussarna kommer 4dgas av Trafikforvaltningen men anvinda bussoperatérens skdrmar och
hogtalare.

4.4.4. Digitalisering i upphandling

Vid Visttrafiks senaste upphandling av elbussar anvinde de Energimyndighetens
analysverktyg, EAEB, dir de insdg vikten av att ha en alternativ planering for att skapa en
sdkerhet i det upphandlande systemet for att motverka oférutsdgbara hiandelser som
strémavbrott eller viderstorningar. Analysverktyget gjorde det tydligt att vid uppbyggandet
av ett system med elbussar kan man inte rikna med att alla delfunktioner ar standigt
tillgdngliga, forklarar RISE. Faktorer som varierande laddningstid och férdréjningar i och
med upptagna laddare, omvigar och uppforsbackar etc. méste inkluderas i systemet. Aven
Skénetrafiken har anvint sig av analysverktyget vid analyser av olika busslinjer vid
elektrifieringen av sin bussflotta.

445, Automatiserade fordon

Anledningen till att de sjalvkorande bussarna i nuldget drivs med el ar att de fordon som
lanserats pad marknaden dr sma bussar med eldrift, forklarar Trafikforvaltningen. Vidare
kommer troligtvis sjalvkorande bussar fortsitta utvecklas med eldrift eftersom det generellt
ger en enklare konstruktion. I en intervju forklarar Trafikforvaltningen att det mesta tyder
pa att elektrifieringen och batterier kommer utvecklas och bli mer effektiva, men dven
branslecellstekniken kommer utvecklas och kommer kunna anvéndas till eldrift. Det skulle
kunna mojliggora att all trafik kan elektrifieras i framtiden forklarar Trafikforvaltningen.
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Enligt Trafikforvaltningen forenklas en automatisering i elektrifierade fordonen da
konstruktionen ar enklare och farre funktioner behéver kontrolleras. Daremot finns det en
begransning nar elbussar med batteri ska kora ldnga strackor. Bussen kommer att behova
stanna och ladda, vilket innebar langre restid eller byte av fordon. Dar menar
Trafikforvaltningen att i en sddan situation hade dven en sjilvkorande teknik for bussar med
andra energikillor dn batterier varit intressant.

Visttrafik menar att sjalvkorande elbussar troligtvis kommer att dndra pa de krav som finns
idag gallande till exempel busshallplatser. Vasttrafik menar att i ett autonomt bussystem
kommer det troligtvis krivas att elbussarna kan laddas under bussens kortid. For att
sjalvkorande elbussar ska kunna koras i en storre skala och for att undvika att ta bussarna ur
trafik for laddning kommer till exempelvis dynamisk laddning via elviagar kravas. Vasttrafik
menar att i utvecklingen och planeringen av en mer automatiserad bussektor kommer
faktorer som laddning, uppstéllning och underhall av elbussar att behova inga.

Skanetrafiken anser att det 4r intressant att kombinera digitalisering med annan teknik,
som eldrift, och sjilvkorande bussar. I den utvecklingen behover kunderna sittas i fokus
eftersom resenirerna behover kidnna trygghet under bussfarden, betonar Skanetrafikens.
Nir det handlar om sjilvkorande bussar kriavs det en forandring i lagstiftningen och en
tydlig méalbild med vad syftet 4r med tekniken, anser Skénetrafiken.

4.5. Bussoperatorer

I detta avsnitt beskrivs ndgra omraden av betydelse for inférandet av elbussar fran
bussoperatorernas perspektiv.

451. Utmaningar och mojligheter

Under intervjuer med flera operatorer (Nobina, 2019; Transdev, 2019 A) framkommer ett
antal olika utmaningar f6r bussoperatoren. Elbussar ar en ny teknik och paverkar
darigenom sitt att genomfora den dagliga verksamheten. Det medfor att larandekurvan ar
brant. Dock belyser representant for Nobina (2019) att samtliga aktorer ar intresserade av
att delta i utvecklingen och bygga kunskap.

Ytterligare en aspekt kopplad till elbuss som ny teknik ar att elbussar har andra
forutsattningar d4n konventionella bussar. Det medfor att operatérerna behéver planera
busslinjer pa ett nytt satt kopplat till linjedragning, samt att det finns behov av att inkludera
ytterligare bufferttid for eventuella forseningar, samt f6r laddning av fordon. En
konventionell gas- eller dieselbuss kan drivas i 23 timmar per dygn och brinslepéfyllning tar
enbart nagra minuter, i jimforelse med en eldriven buss som kraver langre och mer frekvent
laddning. Det medfor att linjedragningar behover ses 6ver (Nobina, 2019).

En representant for Transdev (2019 A) uppger att en utmaning ar kompetensférsorjningen,
att vidareutbilda nuvarande mekaniker som framférallt har erfarenheter och kunskaper om
forbranningsmotorer. Vidare tillkommer nya kompetensomraden, framforallt elteknik och
kringliggande siakerhet, kopplat till energitillférsel och laddtekniker. En representant for
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Nobina (2019) menar att kompetens kan byggas upp genom ett ndra samarbete med
busstillverkarna.

Enligt en representant for Keolis (2019) kan juridiska aspekter gillande elektricitet vara en
utmaning, da den kraver en annan typ av kompetens och nya ansvarsomraden for
bussoperatoren. En representant for Nobina (2019) uppger att utbildning av forare alltid
kravs nar de tar in en ny bussmodell. Representanten for Nobina ser dirmed inte att
inférandet av elbussar kommer att medfora ytterligare utbildningar utéver vad som kan
anses standard vid inférandet av en ny bussmodell.

Kopplat till samhallsperspektivet ser en representant for Nobina (2019) en utmaning med
att finna platser i stader for bide laddinfrastruktur och depéer. En riskfaktor finns i det att
bygglovsprocesser for laddinfrastrukturen och kringliggande komponenter tar tid och
dirmed forsenar implementeringen (Transdev, 2019 A). Dock kvarstar risken oavsett vilken
aktor som har ansvar for bygglovsprocessen (Transdev, 2019 A).

En representant for Transdev (2019 A) belyser dven att elbussar ar dyrare att kopa in,
samtidigt som de dr de billigare att kora, i jamforelse med konventionella bussar. Detta
innebér att elbussar kan komma att medféra en hogre totalkostnad for RKM. Eftersom
elbussar ar dyrare, betyder detta att anbud som innehéller elbussar i allminhet ar dyrare dn
anbud, som inte innehaller elbussar. Det finns ett behov av att RKM kravstéaller elbussar i
upphandlingarna, eftersom detta gor att bussoperatéren kan inkludera elbussar i anbuden
trots att de ar dyrare (Transdev, 2019 A).

Det kan finnas en mojlighet att samordna underhall, depaer och kompetenser med
tagtrafiken, da elektrifierade tag har liknande forutsittningar som elbussar. Elbussar
kommer troligtvis att krava betydligt mindre underhéll jaimfort med en konventionell buss.
Oljebyten i motorn &r ett sdidant exempel som skulle kunna uteslutas (Transdev, 2019 A). En
representant for Transdev (2019 A) bedomer &dven att ju mer kunskapen om, samt
arbetssittet med elbussar, mognar i organisationen, desto mer kan kostnaderna for
underhall reduceras.

Elbussarna ar fortfarande i ett tidigt utvecklingsskede. Ett vanligt fenomen pa en ny
marknad ar att exempelvis reservdelar kan vara dyrare dn for etablerad teknik (Transdev,
2019 A). Vidare uppger en representant for Nobina (2019) att elbussar skulle kunna
anviandas som ett lager av energi, genom att ladda nir det finns effekt att tillga i elnétet, och
sedan ge tillbaka elektricitet nar elndtet behover extra effekt. Detta kan reducera batteriets
livslangd. Dock ar energilagring samtidigt en affarsmojlighet och samtliga majligheter och
utmaningar far vigas in i en helhetsbedomning.

452. Ansvarsfoérdelning och &gandeskap

Bussoperatorerna agerar pa uppdrag av bestillarorganisationen, vilket innebar att de utfor
den trafik som handlas upp av RKM. En representant for Transdev (2019 A) uppger att de
generellt sett koper in fordonen samt skoter leverans och drift, men att granssnittet kring
agandeskap och ansvar kan variera mellan avtal.

Bussoperatorerna framforde olika resonemang géllande ansvarsfordelning och dgandeskap i

samband med elbussar. En bussoperator framforde det som positivt att RKM gav dem fullt
agandeskap i elbussfragan géllande val av elbussteknik, laddinfrastruktur samt
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linjedragning. Detta kan ge mojligheter att begransa kostnaderna vid en 6vergéng till
elbussar eftersom bussoperatorerna ges valet att genomfora olika kostnadspaverkande
bedomningar (Nobina, 2019).

En annan operator resonerar att dgandet av laddinfrastrukturen skulle kunna ligga hos
RKM, da livslangden for laddare inte &r densamma som for varken elbussen eller batterier
(Transdev, 2019 A). Laddinfrastrukturen har en langre livslangd, vilket gor att kommande
teknikval kan forsvaras genom att en inldsningseffekt skapats.

Slutligen anser en representant for Transdev (2019 A) att elbussar kréaver ett fordjupat
samarbete med nya aktorer, bade nér elbussar inférs inom ramen for befintliga avtal som
nir de inforskaffas i samband med ordinarie upphandling. De nya kompetensomrédena som
elbussar tillfor kraver ett fordjupat samarbete, exempelvis rorande elforsorjning och
laddteknik (Transdev, 2019 A).

4.5.3. Teknikval

Elbussar medfor nya tekniker och déarfor nya val som operatorerna behover ta.
Representanter for Transdev (2019 A) och Nobina (2019) lyfter bada att batterier medfér en
ny utmaning, framfoérallt kopplat till total kostnad och livslingden, som dr kortare dn Gvriga
delar av fordonet. En representant for Nobina (2019) anser att valet mellan depa- och
tillaggsladdning inte alltid star emot varandra, utan snarare kan laddstrategierna
komplettera varandra. Vidare lyfter en representant fo6r Nobina (2019) mojligheten att
snabbladda bussar i depaer, vilket medfor att fordonet kan koras in och laddas under 25
minuter. Man belyser att respektive 10sning behover baseras pa trafiksystemets utformning.

En representant for Transdev (2019 A) menar pa att det 4r mindre riskfyllt om
busstillverkaren far ansvara for laddinfrastrukturen och dialog med tillverkare for
laddlésningar, 4n om bussoperator gor det. Detta eftersom det i virsta fall kan uppsta
situationer dar elbuss och laddteknik inte 4r kompatibla (2019 A).

454. Digitalisering

En uppkopplad bussflotta och digitala plattformar

En representant for Keolis (2019) menar att nir bussflottan elektrifieras stéller det krav pa
digitala funktioner, som 6vervakning av energiférbrukning och kontroll av batteristatus.
Keolis har darfor utrustat sina bussar med mjukvara som mojliggor sddana funktioner.
Transdev (2019 A) jamfor i en intervju dagens bussar med ett kontor dar foraren kopplar
upp sig och kan fa en stor mangd information och far tillgang till flera funktioner.

I en intervju med representanter for Nobina (2019) framgar det att det kravs en digital
plattform for att upprétta en lyckad digital samverkan och mer d4n bara SIM-kort och
antenner. Nobinas representant (2019) beréttar att Nobina har utvecklat sin plattform
tillsammans med ett IoT-bolag men anpassat den efter sina behov och verksamhet.
Insamlingen av datainformation ar en viktig del i utvecklandet av tjanster for att kunna fatta
mer faktabaserade beslut. All data som genereras fran fordon, sensorer och andra system
kan analyseras och gora att resurser kan liggas péa ratt saker.
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Transdevs representant (2019 A) forklarar att funktioner som passagerardkning ar
négonting som de alltid utrustar sina bussar med. Det dr pa grund av att avtalen baseras pa
antalet passagerare. Darfor menar bussoperatorens representant (2019 A) att de inte kan
forlita sig pé att en annan aktor ansvarar for att méta mangden resenérer. Vidare utrustas
bussen med kameror och trygghetslarm om ordningsstérande situationer skulle uppsté pa
bussen.

Nobina anvénder sin IoT-plattform i syfte att géra bussarna smartare och for att f& dem att
kommunicera och plattformen ar ITxPT-markt (Telia, u.d.). Majoriteten av operatérens
bussar ar utrustade med plattformen och den mojliggor att bussarna kan kommunicera och
foljas via trafikledningen. En representant for Transdev (2019 A) uppger i intervju att alla
deras elbussar ar uppkopplade just for att ge tillgang till information om batteristatus och
nar laddning behover genomforas.

En uppkopplad och automatiserad bussdepa

I intervjun med Nobina (2019) framgar det att Nobina ser ett behov av att ha mer
uppkopplade bussdepaer och operatoren har kopplat upp sina depaer till sin digitala
plattform. Det mojliggor bland annat att varje buss kan virmas upp utifrén att det ar
tidsinstallt i systemet. Vidare forklarar representanten (2019) att Nobina inte vill ladda alla
sina bussar samtidigt, utan de vill fordela laddningen under nattens timmar vilket ocksa
mojliggors genom det uppkopplade systemet. Systemet ger en automatisk dynamisk 16sning
och den utvecklas d& nya behov identifieras och uppkommer.

Transdev (2019 A) beskriver i intervjun ett projekt dir de tillsammans med Scania
undersoker potentialen i att gora bussdepan mer automatisk. Cirka 50 % av skadorna pa
bussarna sker i depan och ddrmed ser de en stor drivkraft att automatisera bussdepén.
Transdevs representant (2019 A) menar att i depdn har de som operator en hog radighet.
Transdev anser ocksa (2019 A) att dagens teknik skulle mojliggora att automatisera depan
och flytta hanteringen till trafikledningen.

Nobinas representant (2019) berittar att de inte aktivt deltar i nagot projekt kring
utvecklingen av automatisering av bussdepéer, det finns funderingar kring det men inte
négot aktivt deltagande. Daremot forklarar Nobina (2019) i intervjun att behovet av
automatiserade bussdepéer finns. Depderna idag dr onodigt stora och har en hog bullerniva.

Sjalvkérande bussar

I intervjun framgér det att en representant for Transdev (2019 A) ser positivt pd mer
automatiserade bussar och dr med i ett projekt i Linkoping dér sjalvkorande bussar ska
borja operera. Samtidigt som de bedomer att utvecklingen gér mot en férarlos bussbransch
sd kommer det ta tid. Det kommer krivas acceptans och i nuldget ar tekniken mycket
kostsam. Aven en representant for Nobina (2019) dr mycket positiv till utveckling och
inforande av sjalvkorande bussar. Bussoperatoren ar den forsta som kor sjalvkérande
skyttlar i en blandad trafikmiljo, vilket sker i Barkarby, och hésten 2019 planeras projektet
utokas till sjalvkorande fullangdbussar.

Samtidigt forklarar en representant for Nobina (2019) att det kommer dréja lang tid innan
man kan se helt autonoma bussar i en blandad trafikmilj6. D4 kommer det kravas att
bussarna kan mand6vreras pa distans och det innebar en helt annan nivé av information an
den som idag dr mojlig att hantera i fordonen och systemen. Det kommer kréavas en storre
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samverkan med andra aktérer och en gemensam plattform, och dir ar man inte idag, menar
en representant for Nobina (2019). Det krivs ett mer tvarfunktionellt arbetssétt och ett
niarmare samarbete med fler aktorer.

Tekniken i sig 4r och kommer inte vara problemet anser Nobinas representant (2019), utan
det storsta problemet ar reglerna och att kunna integrera sjalvkorande bussar i samhallet.
En fraga som bor stéllas enligt en representant for Nobina (2019) ar hur det sjalvkérande
fordonet ska anviandas. Anviandningen kommer hogst troligt inte se likadan ut som i dag dar
bussen idag kor enligt bestimda linjer.

Med sjéalvkorande bussar kan trafiken mer flexibel och behovsstyrd. En utmaning som
identifieras ar hur bussen ska fi kinnedom om en resenér véntar vid busshéllplatsen och
om denna resendr vill aka med just den bussen. I Barkarbyprojektet stannar bussen i
dagslaget vid samtliga hallplatser oavsett om det stir en passagerare och véntar eller inte.

Bittre positioneringsverktyg till telefonerna kommer kravas forklarar en representant for
Nobina (2019), dar passageraren kan ge information om 6nskan att 4ka med bussen.
Ytterligare en utmaning som har identifierats i Barkarbyprojektet ar att manga i trafikmiljon
inte har respekt for fordonet, vilket resulterar i att de gér ut framfor bussen som da stannar.
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5. Jamforelse mellan fallstudierna

I detta kapitel jaimfors regionernas arbete med elektrifiering av busstrafiken. Jaimforelsen
tar avstamp i studiens fyra perspektiv, och baseras pa resultat fran intervju- och
litteraturstudierna.

5.1. Teknik

51.1. Laddstrategi och -teknik

Under intervjuer med studiens tre RKM framkom det att Trafikférvaltningen har en
preferens for depdladdning, medan Visttrafik ger bussoperatoren avgorandet i frigan om
teknikval. Trafikforvaltningen forbereder enbart for depaladdning och anvéndning av
tillaggsladdning sker endast om bussoperatoren tar initiativ till detta. Trafikférvaltningen
menar att depaladdning liknar deras traditionella upplédgg for och hantering av
busskollektivtrafiken, och lyfter dven att utrymmet i Stockholms gaturum ofta ar
konkurrenssatt, varfor installation av tillaggsladdning ar utmanande.

Skénetrafiken utvarderar lamplig teknik utifran trafikomradets forutsattningar.
Depéaladdning ar tillracklig i stader som kiannetecknas av 1ag turtithet, liten bussflotta och
korta linjestrackor. Tilliggsladdning planeras pa linjer med hogfrekvent resande, som
kraver stora fordon och som har hég turtéthet.

Vasttrafik har ingen preferens for en laddstrategi, utan bussoperatéren har dgandeskap i
fragan. Nar elbussar infors inom befintliga avtal forbereder Visttrafik genom att ansoka om
forhandsbesked pa bygglov for att maéjliggora for bussoperatoren att vilja tilldggsladdning.

51.2. Elnatet

Studerade RKM berittar under intervjuer att kapacitetsbrist i elnétet inte ar nagot som man
uppfattar vara en begriansande faktor for inforandet av elbussar, i nuliget. Aven om detta
skulle kunna vara en begransande faktor till viss del, framstar andra faktorer som bussarnas
rackvidd och kostnaden for elbussar som mer angeldgna, utifrin det som RKM framfor.

51.3. Elbussars batterier

Alla RKM belyser de utmaningar och frigetecken som kommer med batterier kring social
héllbarhet, atervinning och materialets sparbarhet, och beskriver detta som en ny fraga for
dem att hantera. Gemensamt ar att de tre RKM fortfarande i mangt och mycket dr i en
inledande fas av arbetet rérande elbussars batterier och dess utmaningar.

Trafikforvaltningen viljer att ndrma sig batterifragan bland annat genom att kravstilla att
bussoperator ska anvianda en OECD-riktlinje eller motsvarande. Skanetrafiken har tagit upp
dessa fragor i ett batteriprojekt tillsammans med Volvo, LTH och Ridda Barnen, dir dven
Visttrafik och Trafikforvaltningen ingar i projektets referensgrupp.
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5.2. Organisering och finansiering

5.21. Drivkrafter och malséttningar

Samtliga studerade regioner har liknande mél med satsningen pé elbussar, namligen en
reduktion av buller, férbattrad luftkvalité, minskade utslapp av vaxthusgaser, elmotorns
okade energieffektivitet, samt att elbussar medfor en attraktivare kollektivtrafik for bade
resendrer och forare. Vasttrafik uttryckte dven att de nimnda fordelarna skapar
synergieffekter gentemot flera malsattningar, som en forbattrad halsa.

VGR/Visttrafik har dven satt upp ett kvantitativt mal om att bussflottan ska besta av 30 %
elbussar ar 2025. Region Skine/Skanetrafiken uttrycker en ambition att elektrifiera, dock
har respektive kommun inflytande 6ver implementeringen inom deras omrade.
Trafikforvaltningen utmaélar en potential for att elektrifiera fordonsflottan, men har nulaget
inte formellt faststallt ett kvantitativt mél rorande inférandet av elbussar.

Vidare visade studien att de statliga stodincitament som finns for elbussar eller
laddinfrastruktur, ndmligen Elbusspremien, Stadsmiljéavtal och Klimatklivet, inte varit
drivande for de satsningar som gjorts, d&ven om de ses som positiva tillagg.

522 Samverkan, aktdrer och ansvarsgranssnitt

Studien visar dels pa att implementeringen och omstillningen medfor bade ett deltagande
fran nya aktOrer som tidigare inte har deltagit i planering och utférande av kollektivtrafiken,
dels att nya aktorer tillkommer, medan redan etablerade aktorer deltar i nya typer av samtal
och utfor nya uppgifter.

Trafikforvaltningen, Vasttrafik och Skanetrafiken har arbetat med fler dialoger tidigare i
upphandlingsprocessen dn for den konventionella trafiken. Trafikforvaltningen har initierat
dialoger innan upphandlingen startar for att diskutera med bussoperatéren huruvida
Trafikforvaltningens planer dr genomforbara, samt hur kravstéllningen i upphandlingen kan
utformas for att inkludera ritt aspekter av elektrifieringen. Trafikférvaltningen har upplevt
dialogerna positivt, dock uppger de dven att inférandet av tidigare dialoger troligtvis hade
skett dnd&, aven om elektrifieringen inte intraffade.

Visttrafik har ocksé dialoger tidigare i arbetet, dar aktorer som forut inte har deltagit i
diskussionen medverkar, exempelvis elndtsbolag. Viasttrafik lagger ett stort fokus pé att
forsta alla aktorers respektive interna organisatoriska forutsiattningar, samt att dela
kunskaperna mellan de involverade aktorerna, for att samtliga deltagare ska forsta
varandra. Vidare har en mer utvecklad samverkan skett med kommunerna. Skanetrafiken
ser att elektrifieringen har inneburit en storre samverkan med kommunerna, samt att fler
aktorer ar involverade i diskussionen.

Gillande nya ansvarsomraden for RKM, sker i Visttrafiks fall ingen forandring i deras

ansvarsomraden infor kommande satsningar, utan bussoperatoren har fortsatt 4gandeskap i
utformning av kollektivtrafiken.
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Trafikforvaltningen har valt att, infér kommande avtal, ansvara for att sdkerstilla
elforsorjningen fram till de depaer som ska ha elbussar. I det att Trafikforvaltningen dger
depderna och tagit pa sig ansvaret for elforsorjning till depaerna, har de darfor ett stort
inflytande 6ver de val som gors och 6ver de forutsattningar som laddinfrastrukturen har.
Sett till de satsningar som nu gors, dger varken Vasttrafik eller Trafikforvaltningen
elbussarna eller den laddteknik som ska installeras, utan detta ar ett ansvar for
bussoperatoren.

Granssnittet for Skdnetrafiken framstér inte som lika tydlig, da det ofta ar en friga om
samverkan mellan respektive kommun och Skanetrafiken. Fragor som diskuteras ar var
laddinfrastruktur ska placeras, vem som ska ansvara och forvalta den, samt till vilken
utstrackning elbussar ska inforas. For tidigare satsningar pa elbussar har kommuner béde
agt och forvaltat laddinfrastruktur i gatumilj6. Skénetrafikens ambition ar att operatéren
ska forvalta laddinfrastruktur och depaer, samtidigt som kommuner och Skanetrafiken ska
dga dem.

5.2.3. Upphandlingar, avtal och affarsmodeller

Som regel har Trafikforvaltningen och Vasttrafik hittills arbetat med funktionskrav och
saledes gett bussoperatérerna mer utrymme att utféra tjinsten, medan Skanetrafiken har
varit mer detaljstyrande. Samtidigt har Trafikférvaltningen infér kommande upphandlingar
frangatt funktionskrav till viss del, i det att de kravstiller inférandet av elbussar specifikt.

RKM resonerar olika om elbussar ska inforas inom befintliga eller nya ordinarie
upphandlingar. Trafikforvaltningen har férut infort elbussar inom pagéende avtal, men
framover ska de fokusera pa elbussar inom ordinarie upphandling. Trafikférvaltningen
menar att introduktion av elbussar i nya upphandlingar ar minst riskfyllt, men utesluter inte
mojligheten till att infora elbussar inom pégéende avtal i framtiden. For Skanetrafikens och
Visttrafiks del sker istéllet satsningar bade inom ramen for befintliga avtal och ordinarie
upphandling av nya avtal. Skanetrafiken har inte dndrat sitt arbetssétt kring upphandlingar
namnvart, men menar pa att vid inférandet av ny teknik uppstér nya fragor kring kostnader,
arbetssétt och ansvarsomraden.

Trafikforvaltningen har valt att halla en marknadsdialog med bussoperatorer i ett tidigare
skede infér upphandling av elbussar. Dock motiveras inte denna marknadsdialog endast pa
satsningen pa elbussar. Trafikforvaltningen anser att eftersom elbussar inom deras
kollektivtrafik fortfarande ar en relativt ny foreteelse, dels for bussoperatérerna, dels for
dem sjalva, sa fanns det nytta av en tidig dialog med marknaden.

Visttrafik har sedan tidigare arbetat med en modell som bygger pa djupare dialoger med
bussoperatorer infor och efter upphandlingar. Infor satsningen pa elbussar har Vasttrafik
héllit flera dialoger med manga aktorer, samt genomfort marknadsundersékningar innan
upphandling, for att motverka inldsningen mot specifika teknikval.

Trafikforvaltningen menar pa att depaladdning dr den l6sning som innebar minst
forandring ur ett affirsmodell- och avtalsperspektiv jamfort med idag, och ser detta
alternativ som minst riskfyllt. Férutom tillagg av ansvar for elforsiljning ar skillnaden i
arbetssittet inte stor. Vasttrafik har inte genomf6rt ndgra dndringar i affirsmodellen, dock
kopplar de samman elbussar med nya grona och innovativa affirsmodeller.
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5.3. Bredare samhallsperspektiv

5.3.1. Samordning med andra elektrifieringsprocesser

Bade Trafikforvaltningen och Vasttrafik belyser att det kan finnas en potential i att
samordna elektrifiering av bussar med andra elektrifieringsprocesser i transportsektorn.
Dock dr detta inget som studiens tre RKM arbetar med specifikt infor kommande satsningar
pa elbussar. De lyfter att tekniska och juridiska skil kan gora samordningen svar.

I Stockholm undersdker dven Trafikforvaltningen om tunnelbanans elnit skulle kunna
anvandas for laddning av elbussar, men det kan vara s att detta pa grund av bland annat
juridiska skal inte ar mojligt. I Goteborg har det undersokts huruvida sparvagnens luftburna
ledningar kunde nyttjas av elbussar, dock var dessa tekniska system inte kompatibla. Ut6ver
det belyser Trafikforvaltningen att en eventuell samordning med laddinfrastruktur kraver
att fler olika typer av fordon har liknande laddbehov, exempelvis kan ett lastbilsékeris
kérmonster vara annorlunda dn kollektivtrafikens rutter.

VGR har som uppdrag att arbeta med elektrifieringssamordning, det vill sdga detta ar inget
som Visttrafik gor. Skanetrafiken har inte uttryckt nagra planer eller samarbeten gillande
elektrifiering med andra transportsystem.

532 Samhallsplanering bebyggelsemiljé och infrastruktur

Studien visar att inforandet av elbussar inte nimnvart paverkar hur stadsplaneringen
utformas inom de tre studerade regionerna. Samtliga regioner for dialoger med de enheter
pa kommunal nivd som ansvarar for stadsplaneringen och utformningen, dock ligger fokus
pé placering av stationer for tillaggsladdning om detta dr ndgot som ska anvandas.
Regionerna har olika forutsattningar beroende pa hur den nuvarande stadsutformningen ser
ut, exempelvis inom Stockholm &r det ofta brist pa gatuutrymme och det ar darfor ocksa
fordelaktigt med depéladdning. I Stockholm blir darfor satsningen pa elbussar nagot som
inte har namnvird paverkan pa regionens gaturum och hur den planeras. Skanetrafiken ser
ocksa en problematik gillande gatuutrymmet, da det kan paverka stadsmiljon.

5.3.3. Depaplacering och inomhusbusshallplatser

Elbussar skapar mojlighet att placera bussdepaer och hallplatser pa nya stillen i anknytning
till samhaéllsfunktioner eller inbaddade i staden, exempelvis demonstrerade ett projekt i
Goteborg en inomhusbusshéllplats i anknytning till ett bibliotek. I Trafikforvaltningens
utredning om elbussar (2019 C) framgar det att funktionen av en inomhusbusshallplats kan
uppnés dven utan elbussar, genom att exempelvis bygga en vianthall vid anslutning till en
busshaéllplats. Dock planerar ingen av de studerade regionerna for nya placeringar av varken
depéer eller hallplatser som ett resultat av elbussar. Hos Trafikforvaltningen anviands ofta
en depé av fordon med olika drivlinor, vilket innebéar att &ven om elbussar ar tystare och fria
fran direkta avgaser, kommer depén dven husera konventionella fordon. Darfor har inte
elbussar forandrat hur de planerar for, eller placerar, depéer.
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5.4. Digitalisering

Gemensamt for de tre huvudmaénnen ar att de arbetar for att infora ITxPT-standarden pa
sina digitala plattformar. Daremot skiljer det sig gdllande medlemskap i ITxPT-samarbetet.
Visttrafik och Skénetrafik ar Strategic Members, med ett storre inflytande pd samarbetet,
medan Trafikférvaltningen dnnu inte ar det, men uppger att de planerar att bli det i
framtiden. Samtliga huvudmaén har ungefar samma digitala funktioner pa sina digitala
plattformar och bussarna ar uppkopplade till bide plattformen dgd av RKM och till
bussoperatorens plattform.

Det kan konstaterats att det skiljer sig mellan huvudméannen, RKM, och bussoperatorernas
drivkraft att implementera digitala funktioner. Huvudmannen vill skapa ett kundvirde och
vill darfor ansvara for de digitala funktioner som ar néara resendren. Huvudmannen véljer
dock ofta att féra 6ver ansvaret for andra digitala funktioner som inte beror resenéren i
samma utstrackning till bussoperatoren. I de fallen kravstéller man via ITxPT for att
mojliggora att funktionerna och systemen kan kommunicera med varandra.

Bussoperatorerna har incitament att infora digitala funktioner och att koppla upp sina
bussar for att genom data kunna optimera sina processer och verksamhet. Datainsamlingen
kan hjélpa bussoperatorerna att fordela sina resurser pa ett mer effektivt sitt. Eftersom
ersittningen i avtalen ofta baseras pa antalet resande blir digitala funktioner, som
resendrsriakningar, viktigt.

En hégre grad av automatisering, bade av depaer och bussar skulle kunna ge operatorerna
stor nytta och ha omfattande potential. En bussoperator lyfter det som intressant pa grund
av att det sker mycket skador pa bussarna inom depéer. En annan operator ser behovet av
en autonom elektrifierad bussdepa som en 16sning pa att dagens bussdepéer inte ar
platseffektiva och ofta bullriga. Daremot konstaterar samma operator att tekniken ar dyr
och en balans méste finnas mot nyttan for att de ska finna incitament i investeringar.

Samtidigt innebér en sjdlvkorande teknik pa elbussar en begransning nir det innebar att
bussarna ska kunna kora langre strackor. Bussen kommer att behdva stanna och ladda,
vilket innebar langre restid eller byte av fordon. Dar menar en RKM att dven en sjidlvkorande
teknik pa bussar med andra energikillor dn batterier hade varit av intresse.

Vidare lyfter en RKM att elviagar har potential att kunna majliggéra en mer storskalig
sjalvkorande bussflotta. Sjalvkorande teknik ar alltsa ett intressant alternativ pa elbussar for
manga aktorer, men det finns en hel del &terstdende oklarheter. Skanetrafiken betonar att
for dem ar det viktigt att tekniken har ett tydligt syfte for att de ska finna incitament i att
satsa pa den. Det kommer dven krivas en lagforandring for tekniken att fa en ordentlig
genomslagskraft. Bussoperatorer menar att sjalvkérande bussar har potential men det
kommer ta tid, tydliga malsdttningar kravs och lagforandringar.
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6. Analys och reflektion

Analysen nedan baseras pa resultatet av intervju- och litteraturstudien. Analysen utgér
delvis frén teori gillande system, tekniska- och héllbara omstéllningar samt
inlasningseffekter, vilket beskrivs mer utforligt i bilaga 6 Teori om sociotekniska
omstéllningar.

6.1. Inlasningseffekter

Teknikval kan medfora inldsningseffekter, eller “path dependency”, genom att de val som tas
idag medfor en begransning av framtida valmajligheter, samt att det framstar som enklare
och mer ekonomiskt forsvarbart att fortsatta pd samma vag framat som hittills. Ett antal
inlasningseffekter har identifierats kopplat till studiens undersokta satsningar pa elbussar,
namligen kapitalkostnader och avtalslingd, teknikval, tidigare investeringar samt invanda
arbetssitt och beteenden. Inlasningseffekterna verkar inte isolerat, utan paverkar och
péaverkas av varandra.

Inkopskostnaden for en elbuss ar hogre an for en konventionell diesel- eller gasbuss, och
kostnaden skrivs av pa det antal ar som fordonet kan nyttjas, vilket definieras av RKM satta
maxalder pa enskilda fordon, eller snittalder pa fordonsflottan. Dock kan den satta
avskrivningstiden vara kortare dn den reella tid som en elbuss kan brukas i trafik. Detta
innebar att fordonets ekonomiska virde skrivs av pa en tid som &r kortare dn dess verkliga
(tekniska) livslangd. Den arliga avskrivningen blir dirmed hogre dn vad den skulle behova
vara, eftersom den fordelas pa farre antal ar i relation till hur linge den potentiellt kan
anvandas. Tidigare avtalsstrukturer med krav pd max- och snittélder kan dirmed potentiellt
skapa en inlasningseffekt som fordyrar ett inférande av elbussar.

En aspekt som medverkar till att skapa en inlasningseffekt ar avtalsstrukturen. Ett avtal ar
idag maximalt tio ar 1angt, vilket de tre intervjuade RKM generellt tillimpar. En stor del av
Sveriges kollektivtrafik med buss kommer att upphandlas under de kommande aren, vilket
medfor att teknikval 1ases pa hela avtalsperioden och eventuellt dven darefter. Med den
snabba teknikutveckling som sker, och den snabba teknikutveckling som férvéntas ske,
medfor det att bussoperatorer koper in elbussar och laddinfrastruktur som kan komma att
bli foraldrade under avtalens géng. Detta har exempelvis tidigare hint i de biogassatsningar
som gjorts.

Optioner eller forhandlingar inom ramen for befintliga avtal kan nyttjas for att byta teknik
under avtalstiden, dock medfor detta 6kade kostnader géllande avskrivningen av gammal
utrustning. Utover att avtalstiden kan skapa en inlasningseffektmot ett specifikt teknikval,
kan dven onskan och riktlinjer som begransar majligheten att infora nya bussar inom
péagaende avtal hos olika RKM skapa en inlasningseffekt. I det fall en RKM forordar att inte
fora in ny teknik i padgéende avtal, innebar detta att exempelvis omfattningen av ett
avtalsomrades elektrifiering lases till den mangd elbussar som inférdes vid upphandlingen.

For att motverka att avtalstiden leder till en inlasningseffekt kan eventuellt leasing vara ett
alternativ, bade for fordon och laddinfrastruktur. Visttrafik har dven valt att, i de fall
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elbussar infors inom befintliga avtal, garantera ett restvarde och kopa fordonet frén
bussoperatoren vid avtalets slut. Dock kommer fordonet sedan nyttjas i kommande avtal,
vilket i sig kan ge en viss inlasningseffekt mot specifika teknikval.

Tidigare arbetssitt kan dven inverka pa vilka teknikval som gors da det kan finnas invanda,
medvetna och omedvetna, beteendemonster och normer som framjar valet av denna tidigare
anvianda teknik. Exempelvis foredras depdladdning av Trafikforvaltningen d& det &r den
laddstrategi som mest liknar deras nuvarande sétt att arbeta och anses vara minst riskfyllt.

Eventuella gransdragningsdiskussioner till foljd av de nya granssnitt som kan uppsté med
elbussar ocksa undvikas om inférandet sker i enlighet med tidigare arbetssitt och
ansvarsomraden. Ytterligare en faktor som kan skapa en troghet i inférandet ar huruvida
riktlinjer och policys motverkar eller mdjliggor inforandet och en dndring i arbetssitt, vilket
intervjuade RKM poangterar. Detta kan gilla for alla involverade aktorer, som
bussoperatorer, RKM och elnitsbolag.

Trafikforvaltningen uppgav att deras tidigare investeringar i biodrivmedel medforde vissa
inldsningseffekter. T.ex. kapitalbindning i anlaggningar for biogastankar vid depaer, som
riskeras att inte anvindas under hela den tid som var planerad. For att undvika att skapa
nya inlasningseffekter har Trafikférvaltningen darfor genomfort implementeringen av
elbussar successivt.

Skanetrafiken och Visttrafik har tidigare investerat i biogas med tillhorande infrastruktur,
dock upplever de inte att det har medfort inldsning mot en bestdmd teknik. Bade Vasttrafik
och Trafikférvaltningen berittar att de ser en potential for biodrivimedel att allokeras till
andra transportslag dir elektrifiering inte ses som en mojlighet.

6.2. Inforandets momentum

Vid introduktionen av ny teknik kan en dragkraft, eller momentum, skapas genom bland
annat att aktorer visar ett intresse, politiskt stod ges och att tekniken fyller ett tidigare
outnyttjat utrymme i marknaden. Gillande elbussar uppger samtliga RKM att den politiska
organisationen har gett ett stéd och uppvisat en vilja att genomféra omstillningen till en
elektrifierad bussflotta. Vidare gors dven bedomningen att det lokala engagemanget
aterfinns i flera delar av landet, och dven pa ett internationellt plan. Dee statliga
subventionerna som finns kan forstirka ett momentum f6r elbussintroduktionen. Samtidigt
belyste de intervjuade regionerna att de tillgdngliga subventionerna har varit uppskattade,
men inte i sig utslagsgivande, i valet om att elektrifiera eller inte.

Under intervjuerna med respektive RKM framkom fem drivkrafter: reduktion av buller,

utslapp av partiklar samt vaxthusgaser, en mer attraktiv kollektivtrafik for resenérer och
forare, och slutligen att elbussar bidrar till en mer energieffektiv transportsektor.

6.3. Omstallningens skala och jdamfdrelse mot Norden

6.3.1. Omfattning och skala i Sverige

Utifrén de studerade RKM kan det konstateras att takten pa omstéllningen varierar mellan
de tre studerade regionerna. Trafikforvaltningen angriper implementeringen av elbussar
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succesivt, vilket innebdir att ett mindre antal elbussar implementeras vid nistkommande
ordinarie upphandling, jamfort fraimst med Vasttrafik. Som tidigare namnts ar detta delvis
ett resultat av tidigare lairdomar gillande implementeringen av biogas och biodrivmedel
inom regionen, men dven for att det ses som minst riskfyllt samt tar hansyn till tidigare
investeringar i fordon och infrastruktur. Aven Skénetrafiken ser elbussar som en potential
for framtiden och tar inférandet successivt.

Visttrafik tar sig an omstéllningen snabbare och padrivande genom att upphandla en stor
andel elbussar inom ordinarie upphandling under det kommande aret. Vasttrafik resonerar
kring att en malsattning finns och den ska uppnés, det vill sdga att de arbetar mélfokuserat
och -orienterat. Aven beslutet om att genomféra omstillningen fran politisk nivé har varit
viktigt for genomforande. Det har gett samtliga aktorer mandat att arbeta med fragan, samt
minskat osdkerheten och riskerna férknippade med implementeringen av ny teknik.

De tvé tillvigagangssatten, successiv eller snabb padrivande implementering, kan komma
att definiera vilka val som gors, bade gillande teknik, affairsmodeller samt andra
kringliggande fragestéllningar, samt hur omstallningen tas emot. Genom att nigra regioner
gar fore i omstillningen kan andra regioner bade dra lardomar samt dra nytta av att en
forankring skett gentemot forare, resenirer, invanare och andra personer som elbussar
inverkar pa.

6.3.2. Jamforelse av malsattningar inom Norden

Det ar enbart Vasttrafik som har satt upp ett kvantitativt mal for inférandet av elbussar,
namligen att 30 % av fordonsflottan ska vara elbussar Gr 2025. Trafikférvaltningen och
Skanetrafiken anger att de ser en potential for att elektrifiera stadstrafiken, men har inte
négra definierade malsédttningar. Inom Region Skéne kan det dock finnas kommuner som
har satt mél géllande antalet elbussar. For att sdtta de svenska malsittningarna i kontext
kan en jaimforelse mot nagra nordiska huvudstader goras. For en sammanstillning av nagra
malsittningar, se tabell 2.

Tabell 2 Faststallda malsattningar for hur manga elbussar som ska ingd i respektive region eller
huvudstads bussflotta vid ett visst artal.

Sverige Norden

Trafikforvaltningen - inte faststillt Kopenhamn 100 % elbussar till 2031
(Krogsgaard Niss, 2017)

Skanetrafiken - inte faststallt Oslo 60 % elbussar till 2025 (OECD och IEA,
2018 B)

Vasttrafik 30 % elbussar till 2025 (Visttrafik, Helsingfors 30 % elbussar till 2025 (HSL, 2017)

2018 A)
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Tabell 2 visar att de nordiska huvudstaderna generellt har hogre mélséttningar for
inforandet av elbussar dn de svenska studerade RKM. Den hogsta mélsittningen bland de
studerade svenska RKM ar densamma som den ldagsta bland de studerade nordiska. Detta
trots att Sverige har tv ambitiosa nationella mél, inom ramen for det klimatpolitiska
ramverket, om 70 % reduktion av vixthusgasutslappen fran transportsektorn till ar 2030,
samt nationella netto-nollutslapp till ar 2045 (Regeringskansliet, 2017). Samtidigt bor det
noteras att studerade regioner i dagslaget huvudsakligen anvinder biodrivimedel och
dirigenom uppnar en CO2-reduktion med andra medel an elektrifiering. En vidare analys
bor sdledes genomforas baserad pé fler nordiska ldnder samt kopplingarna till respektive
lands nationella malsattningar inom klimat, hallbarhet och elektrifiering vagas in.

Det bor ocksé poangteras att trots att Trafikforvaltningen och Skanetrafiken inte har nagra
specifika mélsattningar arbetar de 4nda med inférande av elbussar. Samtidigt som
Trafikforvaltningen inte har ett faststillt mal om elektrifieringen i sitt
trafikforsorjningsprogram, finns det dock en mélbild om att mellan 30 % och 70 % ska gé pa
elektricitet ar 2030 i Stockholms Lan.

Med tanke pa det omfattande forberedelsearbete studerade RKM har genomfort, kan en
relevant fragestillning vara om RKM i praktiken arbetar med hégre ambitionsniva dn vad
respektive malsattning anger. Digitalisering

Generellt kan det konstateras att digitaliseringen inte ar beroende av elektrifieringen, de kan
ske oberoende av varandra. Digitala plattformar och funktioner dr ndgonting som appliceras
pa samtliga bussar, oavsett drivmedel. Vilka digitala funktioner som bussarna utrustas med
ar mer baserat pa hur ny bussen ér, vilka krav som stills och vad som ar mest miljosmart.
Daremot ar det viktigt for bussoperatoren att just elbussar ar uppkopplade for att kunna
identifiera elbussarnas rackvidd och fa information om nar laddning kravs.

Elbussarnas laddare ar ocksa av stor vikt att de 4r uppkopplade for bussoperatorerna, for att
mojliggora fordelning av laddningen under natten. En RKM menar att vid
implementeringen av tilliggsladdning innebar det att nya digitala system behovs. Daremot
planerar de sjélva inte for att inféra ndgra nya system i och med elektrifieringen.
Digitaliseringen forefaller alltsa ur detta perspektiv vara en viktig faktor i elektrifieringen av
bussflottan ur en bussoperators synvinkel men inte lika utméarkande for en RKM. Detta
skulle delvis kunna forklaras av att bussoperatorerna dr narmare den dagliga driften och
diarmed ser behovet av utokad data for att optimera driften 4n RKM gor.

Digitaliseringen kan dven mojliggora att elektrifieringen inom kollektivtrafiken sker pa ett
mer effektivt sitt. Den kan frimja att system integreras med varandra och niatproblem skulle
kunna undvikas genom olika digitala system. Det finns dven ett samband mellan
elektrifiering och digitalisering i form av automatisering.

Elektrifieringen forenklar att géra bussarna mer automatiserade. T.ex. uppges det vara
enklare att automatisera elladdning dn tankning av traditionella drivimedel.
Trafikforvaltningen menar dartill att en automatisering forenklas i elektrifierade fordon da
konstruktionen dr enklare. Bdide huvudman, bussoperatorer och andra aktérer bedomer att
utvecklingen kommer ga mot en mer sjalvkorande trafik, dar ar alltsa elektrifieringen viktig
da det kommer underlétta den utvecklingen.
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7. Slutsats och rekommendation for fortsatt arbete

Studien visar att det finns ett stort intresse for en elektrifierad busstrafik bland de
intervjuade aktorerna. Pa regional och lokal nivé gar det att se ett politiskt intresse inom
flera regioner, dar malsattningar formulerats for elbussar. Samtidigt ar de satsningar som
gors inom de studerade regionerna relativt blygsamma gentemot de mél som finns for
elbussar i andra nordiska lander, men hir behover jamforelsen fordjupas. Studiens RKM i
fokus, forordar i dagslédget inte en fullstandig 6vergang till elektrifierade bussar, som
exempelvis Oslos kollektivtrafikmyndighet gor. En successiv 6vergéing gor att RKM och
operatorerna kan ldra sig och undvika misstag.

Studien fokuserar pa att kartlagga Trafikforvaltningen, Skanetrafikens och Vasttrafiks
arbete med att infora elbussar. Till foljda av studiens avgransningar har elbussar i
kollektivtrafiken inom mindre regioner eller utifran ett internationellt perspektiv inte
studerats. Relevant for fortsatt arbete ar darfor att inkludera dessa tva perspektiv, for att ge
en mer nyanserad och heltickande bild av elektrifiering av busstrafiken. De RKM som
fallstudien fokuserade pé ar Sveriges storsta, och deras elektrifiering och forutsattningar for
detta kan i mangt och mycket liknas vid varandra, varfor ett finns ett behov av att ytterligare
gestalta elektrifieringen utifrén flera aktorers perspektiv.

For de satsningar som gors pa elbussar inom respektive region, ar det tydligt det skett en
overgang fran de demo- och pilotprojekt som tidigare kinnetecknat satsningar pa elbussar,
till att elbussar nu blir en del av den ordinarie kollektivtrafiken. Inférande sker bidde inom
pagaende avtal och inom nya ordinarie upphandlingar. Inférandet ar dock i ett tidigt skede,
och det ar forst om négra ar som resultatet av regionernas inférande av elbussar i
kollektivtrafiken kommer kunna utvirderas.

Noterbart i 6vergangen till den storre satsning pa elbussar som gors, dr bussoperatorens
betydelse. Bussoperatorerna har stor betydelse i forverkligandet av omstéllningen och den
ordinarie driften av elbussarna i den ordinarie kollektivtrafiken. Bussoperatorer har till stor
del visat sig som bade positiva och drivande i omstillningen.

Gillande teknik har det framgatt att bussoperatoren har stort inflytande 6ver de direkta
teknikvalen kopplade till elbussen och laddtekniken. Aven om bussoperatorens
valmgjligheter ar styrda av de kravstillningar som RKM staller infor respektive avtal, ar det
bussoperatoren som har storst insikt och kinnedom om de teknikval som gors samt om
valen inverkar pa den dagliga driften.

Studerade RKM for ett resonemang kring laddstrategin, och det varierar hur involverade de
ar i beslutet kring den laddstrategi som bussoperator till slut tillampar. Det framgar dven
hur batterifragan tillhorande elbussar ar ett relativt nytt omréde for kollektivtrafiken, och
studien visar pa att det sker en utveckling av arbetssitt och rutiner for att hantera den
sociala hallbarheten.

For aspekten organisering och finansiering, har upphandlingsprocess, avtalsstrukturer,
kostnader och grianssnitt studerats. Satsningar pa elbussar vid ordinarie upphandling har
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inte medfort nigra storre skillnader i upphandlingsprocessen, forutom fler och tidigare
dialoger initierade av RKM. Studien visar dven att elektrifiering av busstrafiken innebar att
etablerade aktorer inom kollektivtrafiken kan f& nya ansvarsomraden, exempelvis géllande
dgandeskap av laddinfrastruktur eller elférsorjning.

Vidare noterasatt nya aktorer narmar sig eller fir storre betydelse i kollektivtrafiken,
exempelvis elndtsbolag. Inforande av elbussar innebar darfor att det ar blivit viktigare att
definiera granssnitt och ansvarsomraden, eftersom hantering av elbussar fortfarande av ar
relativt nytt. Samverkans betydelse for kollektivtrafiken och for satsningen pé elbussar har
varit markbart d&terkommande.

Det gar att se att de studerade RKM arbetar pé ett liknande satt som tidigare, vilket dels kan
bero pé en inldsning till gamla beteenden, dels att man undviker risktagande, varfor
etablerade arbetssétt och vanor kvarstar. En eventuell inldsning pa grund av gamla riktlinjer
och policys kan dven gora att upphandlingsprocessen, avtalsstrukturen och ansvarsomriden
inte dndras avsevart.

Finansiering och kostnadsférdelning for fordonen med tillhérande utrustning ar en central
fraga vid inférande av elbussar, eftersom elbussar innebir en storre inkdpskostnad dn
traditionella bussar. Krav for maximialder for enskilt bussfordon eller snittalder for
bussflottan, ar ur ett kostnadsperspektiv mer avgérande vid inforande av elbussar &n vid
anviandning av traditionell teknik.

Krav for bussflottans alder skapar till viss man en inldsningseffekt sett till
bussoperatorernas formaga att skapa ekonomi i de satsningar som gors pa elbussar. Bade
gamla och nya teknikval kan till viss del skapa inlasningseffekter for nutida och framtida
satsningar pa elbussar, eftersom valen lases pa tiden som avtalet giller.

Studien visar ocksa att regionerna har olika ekonomiska incitament for att infora elbussar,
som kan forklaras av tidigare genomforda satsningar pa biodrivmedel, som kan gora det
rationellt att avvakta med inférande av elbussar.

Gallande samhallsperspektivet visar studien att det pa ett teoretiskt plan finns en potential
for forandring av stadsplanering och utformning av staden, men att regionernas omstéllning
till elbussar inte medfor detta i nuléget. Till viss mén finns dven potential i att knyta
samman elektrifieringen av bussflottan med andra transportsitt, vilket &ven om vissa RKM
patalar som mojlighet. Dock framgar det att detta ar svart bade av tekniska och juridiska
skal.

Gallande digitaliseringen och elektrifieringen, visar studien att dessa sker i anknytning till
varandra men &r inte fullt beroende av varandra. Snarare upplevs digitalisering av
busstrafiken ske fristiende frén elektrifieringen, men att elektrifieringen till viss del stéttas
av digitaliseringen. Tydligast gar det att se ett samband med automatisering, som ar en
delméngd av digitalisering, da elektrifiering kan underlétta for introduktionen av autonoma
fordon. Bussoperatorerna dr den aktor som ser ett storre behov av digitalisering i anslutning
till elbussar, for att identifiera fordonens riackvidd och fa information om nar laddning
kravs.

Bussoperatorernas syn pé elektrifieringen av busstrafiken har berorts i studien, men
bussoperatoérernas omstillning bor studeras mer ingdende. Eftersom bussoperatorerna
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skoter den vardagliga driften av busstrafiken kommer de att vara de aktorer som kommer
narmast inpa elektrifiering och de férandringar som den medfor. Detta ger
bussoperatorerna en unik inblick i 6vergéngen till elbussar, som bor studeras narmare.

Dartill bor det noteras att den elektrifieringen av busstrafiken som beskrivs i rapporten, ar
fortsatt ny och att man &n inte har resultatet av de storre satsningar som nu gors. Fortsatt
arbete bor darfor lampligen aterkomma till respektive region och RKM for att kartlagga
resultatet av de satsningar som nu gors.
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9. Bilagor

Bilaga 1: Utforlig beskrivning av Trafikforvaltningen
Stockholm

Detta kapitel beskriver den satsning pé elbussar som sker i Region Stockholm via
Trafikforvaltningen. Kapitlet baseras framst pa intervjuer med Trafikforvaltningen och
publicerat material. Kapitlet inleds med en bakgrund till regionen och Trafikforvaltningen,
darefter foljer ett antal avsnitt med rubriker utifrén studiens fyra perspektiv.

B.1.1. Inledning

B.1.1.1. Bakgrund

Trafikforvaltningen ar en del av Region Stockholm, och ar ansvarig for att upphandla all
trafik under varumaérket SL. Inom SL:s busstrafik finns cirka 500 linjer och med en
tillimpning av stom-, direkt-, kommun-, landsbygds-, natt-, nir- och ersittningstrafik. Av
busslinjerna ir cirka 20 stombusslinjer och det finns cirka 7 00o héllplatser. Ar 2019 finns
det elva trafikavtal for busstrafiken, och trafiken upphandlas under olika tidsperioder. Varje
avtal ar cirka tio ar. Busstrafiken innefattar cirka 2200 bussar, av blandade busstyper. Cirka
41 % av regionens bussar var 2017 klass I bussar, medan cirka 54 % var klass II bussar dar
aven 1,5 klass bussar ingar, se avsnitt 3.1.4 Standarder fér information om bussklasser.
Antal bussdepaer i regionen ar idag 21 stycken och dartill finns flera satelituppstallningar
(Trafikforvaltningen, 2019 C).

Idag anviands endast fornybara drivmedel inom SL:s busstrafik, fordelat mellan biodiesel,
biogas och etanol. Stora investeringar har tidigare gjorts géllande infrastruktur och fordon
for att majliggora overgdng fran fossil diesel till en bussflotta som anvinder fornybara
drivmedel. Nu finns dock ett 6kat intresse kring elektrifierade fordon och dess potential hos
Trafikforvaltningen. Under 2019 publicerades en utredning som Trafikférvaltningen gjort
rorande eldriven busstrafik i Region Stockholms. Denna har haft som syfte att beskriva
mojligheter, nyttor, konsekvenser och risker med 6vergéng till eldriven busstrafik inom
regionen, och dartill ta fram affarsprinciper for en elektrifiering av fordonsflotta infoér
kommande upphandlingar av kollektivtrafiken. Utredningen rekommenderar att
Trafikforvaltningen infér kommande upphandlingar 16pande ska analysera majligheten till
eldrift (Trafikférvaltningen, 2019 C).

B.1.1.2. Drivkrafter och malsattningar

Satsning pé eldriven busstrafik grundar sig i att Trafikforvaltningen har sett att detta kan
bidra till minskad energianviandning och lokalt buller samt ge renare luft. Dartill anses
elbussar ge en attraktivare och klimatneutral Stockholmsregion, samtidigt som det paverkar
SL:s varumarke positivt (Trafikférvaltningen, 2019 C). Arbetsmiljon fér chaufféren anses
dven kunna forbattras. Trafikforvaltningen har sett att flera av deras mal rérande miljo,
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hilsa och energieffektivisering gynnas av elektrifierade bussar, vilket ar varfor de ser
potential i denna satsning (Trafikforvaltningen, 2019 D). Den storsta nyttan med elbussar
bedoms framst finnas i tit stadsmiljo, dar halsoeffekter fran buller och luftféroreningar
anses vara betydande. Eftersom framst klass I bussar finns elektrifierade i dagsldget, s&
beskriver Trafikforvaltningen i sin elbussutredning (2019 C) att trafiken i tatbebyggda
omréden har storst potential att elektrifieras i nartid. Dartill lyfter representanter for
Trafikforvaltningen (2019 D) att 6vergang till elbussar innebar att biodrivmedel frigors till
andra delar inom transportsektorn vilket dr positivt.

Trafikregionradet Kristoffer Tamsons sager till SVT att malet dr att mellan 30 och 70 % av
regionens busstrafik ska g pa el om tio ar, vilket motsvarar mellan 700 och 1500 bussar
(SVT, 2019). Trafikforvaltningens elbussutredning (2019 C) pekar pa att det finns en
maxpotential pd introduktion av cirka 1500 bussar till &r 2030 i regionen men skriver
samtidigt att en mer realistisk potential ar en introduktion av cirka 700 elbussar, utifran
beaktande av redan befintliga planer rorande kollektivtrafiken i stort, redan
implementerade elbussar och nir nya avtalsperioder ska initieras I dagsldget saknas ett mal
om nollemissionsfordon i busstrafiken i det regionala Trafikforsérjningsprogrammet, men
detta ar ndgot som Trafikforvaltningens utredning foreslar ska inforas da detta hade
underlattat for framtida introduktion av elbussar (Trafikforvaltningen, 2019 C).

B.1.1.3. Pilotprojekt och tidigare satsningar

Tidigare har Trafikforvaltningen genomfort tva pilotprojekt i Stockholm och Sodertélje med
laddhybrider och laddinfrastruktur, (Trafikforvaltningen, 2017). Fran och med 2018 finns
dven fem elbussar i Norrtilje ordinarie stadstrafik, och Norrtilje blev med detta dven forst i
Sverige med en helt elektrifierad stadstrafik (SVT, 2018). Dartill introducerades pa hosten
2018 tre smé autonoma elbussar i Barkabystaden, dir det dven finns planer pa ytterligare
elbussar. Under sommaren 2019 introducerades ocksa av fem elbussar i Sigtuna/Mérsta.
Unikt for dessa ar att de dr de forsta elbussarna inom SL-trafiken som upphandlats fran
avtalsstart (Trafikférvaltningen, 2019 C).

B.1.1.4. Pagaende och kommande satsningar

Hosten 2019 ska fyra stycken avtalsomraden upphandlas, dar Trafikforvaltningen for forsta
gangen kommer att kravstélla en andel elektrifierade bussfordon. De fyra omraden som
upphandlas ar Norrort, Nacka och Varmdo, Norrtélje samt Huddinge, Botkyrka och
Soderort, med trafikstart 2021 (Trafikférvaltningen, 2019 C). Totalt ska cirka 9oo bussar
upphandlas for dessa avtalsomraden, dar cirka 65-70 d&mnas vara elbussar
(Trafikforvaltningen, 2019 D). For dessa avtalsomraden uppger medarbetare pa
Trafikforvaltningen (2019 D) dven hur stora andelar trafikeras av klass II bussar, vilket de
anser begransar mojligheten att infora elbussar.

Trafikforvaltningen anser att klass II bussar inte ar tekniskt mogna for eldrift 4n, men har
forhoppningar att de snart ska bli det, och da bli mojliga att introducera
(Trafikforvaltningen, 2019 D). Potentialen for andelen elbussar for de fyra omradena
paverkas av faktorer som andel klass IT bussar och andra planer for kollektivtrafiken i
respektive omrade (Trafikférvaltningen, 2019 C).

For ndstkommande upphandlingar efter ovanndmnda avtal avses elektrifieringen av
busstrafiken fortga, men fokus just nu ar de avtal som upphandlas hosten 2019.
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Trafikforvaltningen har valt en strategi dir ett langsamt inférande av elbussar foresprékas.
Man beskriver det som fordelaktigt att borja stegvis for att allt eftersom 6ka andelen
elektrifierade fordon i bussflottan totalt sett 6ver avtalsomridena (Trafikforvaltningen, 2019
D).

B.1.2. Teknik

B.1.2.1. Elbussteknik och laddinfrastruktur

Trafikforvaltningen fokuserar pa att elektrifiering av bussflottan priméart bor ske med
helelektriska fordon som ska laddas med depaladdning. Detta betyder ocksa att
Trafikforvaltningen véljer att forbereda for en sddan laddinfrastruktur, dar de sakerstéller
att depderna i avtalsomraden aktuella for eldrift kommer att ha elanslutning med tillracklig
effekt. Den forberedelse av infrastruktur som Trafikforvaltningen viljer att gora, styr i hog
grad vilken laddteknik som bussoperatorerna kan vilja, &ven om de sjélva far vilja detta
(Trafikforvaltningen, 2019 E). De ser att tiden fran tilldelningsbeslut till trafikstart generellt
sett ar for kort for att bussoperatoren sjidlva ska hinna fa tillstdnd f6r och installera
laddteknik utanfor depan, och darfor vilja en annan laddstrategi 4n det som
Trafikforvaltningen forbereder for (Trafikforvaltningen, 2019 E).

For de elbussar som i dagsliget finns i trafik, anvinds exempelvis i Sigtuna/Maérsta
depéladdning dar bussarna laddas med kabel, det vill siga plug-in, och bussarna laddas
béade pa natten och pa dagen. Det dr mycket trafik p4 morgon och pé eftermiddagen, och
darfor ar det manga bussar som star inne pa depan under dagen (Transdev, 2019 B).

Valet av depaladdning grundar sig pa en kombination av faktorer. Dels dger
Trafikforvaltningen depaerna, vilket i sig underldttar eftersom de d& har stor radighet 6ver
den laddinfrastruktur de har valt. Dels ar konkurrensen om gatuutrymmet i Stockholm ofta
hog, varfor det inte alltid dr enkelt att installera tillaggsladdning. Hos Trafikforvaltningen
har vissa depéer sedan forut majlighet till relativt stort effektuttag, &ven om detta kan
behova utokas, vilket gor det enklare att forbereda for elektrifiering (Trafikforvaltningen,
2019 D).

Med depéladdning blir dock att potentialen for elfordon styrd av depéernas
beldggningsgrad. I intervju uppger representant for Trafikforvaltningen (2019 F) att det idag
finns en kapacitetsbrist sett till utrymme for bussar pa vissa depéer, vilket paverkar andelen
bussar som kan elektrifieras. For laddning av elbussar i depd, kommer redan etablerade
depéer att anviandas, och i dagsldget planeras inte heller utbyggnation av depderna endast
pa grund av en 6kad elektrifiering. Trafikforvaltningen avser 6ka andelen elektrifierade
fordon utifran radande kapacitetsforutsattningar och beldggningsgrad sett till depaerna
(Trafikforvaltningen, 2019 F).

B.1.2.2. Fordonets energiforbrukning

Angéende uppvarmning och kylbehov hos elbussarna, patalar Trafikforvaltningen att detta
kommer paverka fordonens rackvidd. Vidare menar representant for Trafikforvaltningen
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(2019 E) att bussoperatorerna behdver ta hansyn till detta nar bussarna kops in och
kravstills mot busstillverkare. En tillsatsvirmare driven av biodiesel beh6vs pa vintern om
rackvidden riskerar att minskas allt f6r mycket. Trafikférvaltningen kommer darfor att
kravstilla vid vilken temperatur en sidan 16sning far brukas, vilket pa grund av
upphandlings-sekretess i nuldget inte kan anges. Trafikforvaltningen arbetar &ven for att
bussarna ska isoleras bittre, och bedriver dven ett arbete géllande kravstéllning for
innetemperaturen bussen. Detta kan komma att minska energibehovet for uppvarmning och
kylning (Trafikforvaltningen, 2019 E).

B.1.2.3. Batterier

I Trafikforvaltningens utredning (2019 C) beskrivs elbussarnas batterier gillande
produktion och dtervinning som ett riskomrade. I det fall batterierna har stor social
och/eller miljomaissig paverkan sa kan busstrafikens anseende paverkas negativt
(Trafikforvaltningen, 2019 C). Utredningen som gjorts pekar pa att Trafikforvaltningen infor
framtida upphandlingar med elbussar, behover stilla krav pa social hallbarhet, exempelvis i
att mineraler i leverantorskedjan ska vara sparbara (Trafikforvaltningen, 2019 C). Infor alla
avtal stiller Trafikforvaltningen krav pa social hallbarhet, men infér kommande
upphandlingar med elbussar utokas detta darfor 4ven med krav rérande sparbarhet och
atervinning (Trafikforvaltningen, 2019 G).

Att det idag inte ar helt entydigt utifrdn EU:s batteridirektiv hur elbussarnas batterier ska
atervinnas, ar en utmaning, men samtidigt ser Trafikforvaltningen hur detta ar pa géng att
dndras. Infor avtalen har Trafikforvaltningen darfor skrivit att bussoperatorerna ska iaktta
vad som hénder och sikerstilla att batterierna har en sidker hantering efter att brukbarheten
har passerat, till dess att lagstiftningen har klargjorts. Rérande sparbarhet for bussarnas
batterier avser Trafikforvaltningen att anvinda OECD-riktlinjen som ndmns i avsnitt 3.1.5
Batterier. Denna riktlinje anses kunna hjalpa Trafikforvaltningen att fi en sparbarhetskedja
tillbaka i leveransledet, och kravstills mot bussoperatoren att anvinda (Trafikforvaltningen,
2019 D).

Infor avtalen kommer Trafikforvaltningen att skriva hur denna riktlinje eller motsvarande
ska anviandas. Med detta amnar Trafikforvaltningen ge forutsiattningar for att skapa en
medvetenhet om var batterierna kommer ifran och utifran vilka forhéllanden de tas fram
(Trafikforvaltningen, 2019 D). Representanter for Trafikférvaltningen (2019 D) uppger att
bussoperatorerna kommer ha hela avtalsperioden pé sig att arbeta med detta, men att de ser
att de ska ha initierat arbetet till viss del nir elbussarna bestills. Trafikforvaltningen deltar
aven i en referensgrupp till det batteriprojekt som Skanetrafiken bland annat driver, se
avsnitt 3.1.5 Batterier (Trafikférvaltningen, 2019 G).

B.1.2.4. Elnétets kapacitet

I Stockholm finns idag platser med kapacitetsbegransningar i elnitet, med varierande
mojlighet till utokningar eller nyanslutningar (Trafikforvaltningen, 2019 C). Idag gors dven
arbete for att forstarka och férnya regionens elnit, eftersom Stockholm vixer kraftigt
(Bransch Aktuellt, 2019). Representanter for Trafikforvaltningen (2019 D) uppger samtidigt
att de i dialog med elnétsidgare infor kommande upphandlingar och depéalésningar, har fatt
beskedet om att de utékningar som de nu planerar for fungerar.
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Trafikforvaltningen kommer sannolikt inte bli nekad f6r den effektut6kning som kan
behovas vid depéerna. Elforsorjning ses diarfor inte i nuldget som ett problem, men efter
dialog med elnidtsdgare har man erfarit att om man hade valt att inf6ra en storre andel av
bussflottan och pa kortare tid, hade detta kunnat vara en utmaning (Trafikforvaltningen,
2019 D). Samtidigt framgar det av Trafikforvaltningens utredning att det finns en riskfaktor
gillande elbussar och stromavbrott. Kortare stromavbrott skulle inte vara ett problem, men
elbusstrafiken ar kinslig for langre stromavbrott (Trafikférvaltningen, 2019 C). I intervju
med Trafikforvaltningen (2019 H) framgéar det dven att de bland annat anser att det ar
lampligt att inte elektrifiera hela bussflottan direkt, utan att det dr positivt att dra nytta av
de tidigare satsningar som gjorts for biodrivmedel och ha en flotta som kombinerar dessa
tva alternativ.

B.1.3. Organisering och finansiering

B.1.3.1. Tidigare avtal och elbussar

Inférandet av elbussarna i Sigtuna/Maérsta, var forsta gdngen som Trafikforvaltningen
upphandlade elbussar i samband med ett nytt avtal. I Norrtilje skedde inférandet av
elbussar inom radande avtal, vilket berodde pa att bussoperatéren Nobina sjilva var
initiativtagare till den satsningen, eftersom de hade sett att det fanns linjer som var lampliga
for elbussar.

For att det skulle vara ekonomiskt majligt for Nobina hgjde Trafikforvaltningen avtalets
minimala snittalder for bussflottan med tva &r, fran atta till tio, vilket gav Nobina 6kat
ekonomiskt handlingsutrymme for satsningen pa elbussar (Trafikférvaltningen, 2019 I).
Nobina genomférde dven en uppgradering av de dldsta bussarna avtalet sa att resenirerna
inte skulle uppleva dem som foraldrade. Denna livstidsforlangning av fordon ar dven i linje
med tidigare fattade beslut inom Trafikforvaltningen (Trafikforvaltningen, 2019 J).
Trafikférvaltningen bistod dven i satsningen genom att sikerstilla en tillracklig elanslutning
till depén (Trafikforvaltningen, 2019 I). Kommunen genomforde investeringar i elnétet
utanfor depan (Trafikférvaltningen, 2019 J).

B.1.3.2. Upphandling och avtal

Det som sker infér kommande upphandlingar hosten 2019, se avsnitt B1.1.4 Pagdende och
kommande elektrifiering, ar att Trafikforvaltningen for forsta gangen stéller detaljkrav pa
elbussar i sina upphandlingsunderlag och foljande avtal. Samtidigt har Trafikforvaltningen
valt att fokusera pé inférande av elbussar i nya avtal, och inte i pAgéende avtal som géller i
ett par ar till. Detta eftersom de bland annat ser att det finns en osédkerhet for
bussoperatoren, gillande elfordonets andrahandsvarde utifran nuvarande marknadslage.
Detta gor dock att Trafikforvaltningens mojlighet till elektrifiering av fordonsflottan till viss
maén lases till de avtal som ska upphandlas pa nytt (Trafikfoérvaltningen, 2019 F).

Samtidigt uppger representant for Trafikforvaltningen (2019 G) att elektrifieringen av

bussar inom pégéende avtal kan ske i framtiden, 4ven om de inte valt den inriktningen
utifran rddande planer. Trafikférvaltningen kan i framtiden vilja att inféra elbussar inom
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ramen for lopande avtal, exempelvis i samband med storre férandringar i trafikutbudet
(Trafikforvaltningen, 2019 G).

Tidigare har Trafikforvaltningen i storsta utstrackning arbetat med funktionskrav for
bussarna i sina upphandlingar, men infér kommande upphandlingar har de sett att de till
viss del behover fringé detta arbetssatt for att sikerstalla att bussoperatéren anskaffar
elfordon. Trafikforvaltningen kommer att i dessa avtal, specificera ett detaljkrav om ett
minimiantal f6r elbussar, men de kravstiller inte vilka linjer som ska trafikeras av elbussar
(Trafikforvaltningen, 2019 H). Representanter for Trafikforvaltningen (2019 H) menar att
de upplevde att endast funktionskrav blev for otydligt och abstrakt, eftersom det skulle
kunna 6ppna upp for alternativa tekniker och inte endast elfordon for att mote
funktionskraven.

Upphandlingsprocessen for hosten 2019 skiljer sig fran Trafikférvaltningens vanliga
process. Man har 6ppnat upp fér en markandsdialog innan upphandlingsstart, vilket dock
inte endast beror pa elektrifieringen utan var planerad att ske oavsett (Trafikforvaltningen,
2019 F).

Gallande marknadsdialogen innan upphandlingsstart, valde Trafikférvaltningen att under
véaren 2019 ge ut preliminirt beslutsunderlag infér upphandlingarna som sker i host. Detta
har de gjort for att i ett tidigt skede fora en dialog med olika bussoperatoérer, och visa hur de
exempelvis resonerar kring hur busstrafiken ska elektrifieras sett till andel elbussar och
fordelning av dessa sett till depaerna (Trafikférvaltningen, 2019 H).

Eftersom elektrifiering av busstrafiken ar nytt for bade upphandlare och bussoperatorer,
menar representanter for Trafikforvaltningen (2019 H) att detta tillvigagangsatt har varit
bra for alla inblandade for att det har 6ppnat upp for ytterligare diskussion och utbyte kring
de strategiska inriktningar som planerats for. Det har gett utrymme &t bussoperatérerna att
yttra sig om det underlag som Trafikforvaltningen har tagit fram. Exempelvis uppger
representanter for Trafikforvaltningen (2019 H) hur de i diskussion med en bussoperator
insag att den prelimart tankta fordelningen av elbussar vid en viss depé, kunde hojas,
eftersom dialogen visade att detta var mojligt.

Idag arbetar Trafikférvaltningen med avtal som bygger pa att bussoperatéren far en del fast
ersiattning och en del rorlig ersittning baserad pa andelen resenirer. En representant for
Trafikforvaltningen (2019 F) uppger att beroende pa risker som kan associeras med ett avtal
och ett visst omrade, sd kan andelen incitament 6ka eller minska. Sker exempelvis
forandringar inom ett avtalsomrade som kan péverka driften av busstrafiken, sé skulle
risken for bussoperatéren kunna ses som hogre. Dock ser inte Trafikforvaltningen elbussar
som en sddan typ av riskfaktor. Andelen fast ersattning kommer darfor inte att bli hogre for
kommande avtal i nuldget (Trafikférvaltningen, 2019 F).

B.1.3.3. Ansvarsfordelning och affarsmodell

I Trafikforvaltningens utredning (2019 C) framgéar det att ansvarsfordelningen vid inférande
av eldriven busstrafik ar en central fraga ur ett affirsmodell- och avtalsperspektiv. Den
tekniska 16sningen paverkar vilka aktorer som involveras och vilka risker som foljer med
beroenden och granssnitt mellan partner.
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Depéladdning ar den 16sning som Trafikforvaltningen ser kunna innebédra minst forandring
ur ett affirsmodell- och avtalsperspektiv jamfort med idag, vilket darfor anses ha minst
risker. Losning med laddinfrastruktur i gatumiljo, har enligt Trafikforvaltningens
elbussutredning storre risker, kopplat till 4gande av fordon, drift, dgande, underhéll och
placering av laddinfrastruktur samt framtida trafikplanering (Trafikforvaltningen, 2019 C).

Det ar bussoperatorerna som dger bussarna i SL:s busstrafik, vilket dven géller for de
elbussar som nu ska upphandlas och deras tillhérande laddteknik. Enligt
Trafikforvaltningens riktlinjer ar det ocksa bussoperatéren som ska ha ansvar for bussarna,
och darfor finansiera, kopa in, 4ga och underhélla fordonen (Trafikférvaltningen, 2019 C).

Som tidigare namnt ager Trafikforvaltningen bussdepierna sedan tidigare, och har darfor
radighet 6ver den laddinfrastrukturen som nu har valts. Det ar dven Trafikforvaltningen
som ansvarar for att sakerstilla tillracklig eltillforsel till depaerna. Detta betyder att
Trafikférvaltningen behover ha en dialog med elnétsidgare infor att avtalen startas, for att
sikerstilla att tillracklig med kapacitet finns till depaerna. Darefter dr det bussoperatorens
ansvar att sikerstilla att laddteknik finns i depderna (Trafikforvaltningen, 2019 H).
Samtidigt ar det inte bestamt om Trafikférvaltningen ska ha ett ansvar 6ver
laddinfrastrukturen, om en annan strategi dn depalésningar anviands i framtiden
(Trafikforvaltningen, 2019 G).

B.1.3.4. Kostnader, styrmedel och stddformer

Kostnader och fordelning

Trafikforvaltningen ser att en fordndring sker mellan kostnadsposter i och med inférande av
fler elfordon. Overgangen till eldrift kan belasta bide Trafikforvaltningens
investeringsbudget och driftbudget, beroende pa hur ansvarsgrianssnittet ser ut.
Trafikforvaltningen lyfter i sin elbussutredning (2019 C) att granssnittet och
riskfordelningen darfor tidigt behover faststillas som en utgangspunkt infér upphandlingar.

En kostnadspost som uppstar infor kommande avtal i och med elektrifieringen utifrédn vald

laddstrategi i depd, ar anpassningen av depéerna. Dels uppstar kostnader for att sakerstélla
en tillracklig elforsorjning till depan, vilket Trafikforvaltningen i nuliget ansvarar 6ver. Dels
uppstar kostnader for installation av laddinfrastruktur vilket bussoperatéren ansvarar Gver.

Samtidigt ar l1onekostnaden for forare en stor kostnadspost, vilket gor att depaladdning blir
kostnadsdrivande om det krivs en 6kad forartid pa grund av extra tomkorning till depa.
Detta kan uppsté i det fall depan ar oférdelaktigt placerad, déar kostnaden dock allokeras till
bussoperatorerna. For depaladdning, kan det bli en betydande kostnad, i det fall att flera
fordon behévs om bussar behover laddas pa dagen (Trafikforvaltningen, 2019 K).

En representant for Trafikforvaltningen uppger (2019 E) att de dven sett att anpassningar
som kravs pa depder pa grund av satsning pa elbussar, varken ar planerade sedan tidigare
eller har finansiering. Detta eftersom elbusstrafik inte planerades for nar tidigare bygg- och
ombyggnadsprojekt initierades, exempelvis for en ny depa som ska byggas. Anpassningarna
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kraver en hel del resurser och investeringsmedel hos Trafikférvaltningen, som inte ar
beslutade om &an (Trafikférvaltningen, 2019 E).

Styrmedel och stédformer

Representanter for Trafikforvaltningen (2019 D) menar att de ser Elbusspremien som en
bonus, och att denna inte har varit styrande f6r de satsningar som gjorts eller ska goras. Sett
till annan typ av finansiering och elbussar, har Region Stockholms en ging deltagit i projekt
med delfinansiering frén Energimyndigheten. I detta fall Scania projektansvarig och
Sodertilje kommun medsokande. Stodet berorde genomforande av tester med
laddhybridbuss och induktionsladdning pé linje 755 i Sodertélje under 2017
(Trafikforvaltningen, 2019 J). 2016 beviljades dven Trafikforvaltningen tillsammans med
Stockholm Stad, stod ifrdn Stadsmiljéavtal, dir test med elbuss pé linje 755 ingick som en av
flera motprestationer (Trafikverket, 2019 A).

B.1.4. Bredare samhallsperspektiv

B.1.4.1. Samordning med andra elektrifieringsprocesser

Det finns mgjlighet till samordning mellan elektrifiering av bussar och annan trafik till viss
del (Trafikforvaltningen, 2019 C). Enligt Trafikforvaltningens utredning (2019 C) gér det
framforallt att dra nytta av en gemensam forstarkning av elnitet till foljd av elektrifiering av
kollektivtrafiken i Stockholm.

Samnyttjande av laddinfrastruktur anses ha mindre potential utifrdn de tekniker som i
dagslédget finns pa marknaden, bade sett till tekniska och juridiska aspekter. Samnyttjande
av tradluftledning mellan flera olika fordonstyper bedoms som tekniskt majligt, dock skriver
Trafikforvaltningen i sin elbussutredning (2019 C) att behoven mellan olika aktorer kan vara
olika och ha olika forutsattningar, vilket gor samordning utmanande. Exempelvis patalas det
att ett system som optimerats utifran busstrafik kanske inte kommer ticka de behov som
finns for godstrafik. Det finns dven en problematik kring prioritering av trafiken, och
exempelvis kan ett samnyttjande av trad riskera att annan trafik konkurrerar med
Stockholms busstrafik och dess utrymme i gaturummet (Trafikforvaltningen, 2019 C).
Utifrdn radande planer ar inte samordningsmojligheter med annan trafik nagot som man
arbetar med specifikt eller inom ramen f6r kommande satsning (Trafikférvaltningen, 2019
G).

Representanter for Trafikforvaltningen (2019 D) uppger att de har férsokt se huruvida de
skulle kunna samordna tunnelbanans elnit med terminaler, eftersom terminaler ofta ligger i
anknytning till tunnelbanestationer. Terminaler dr punkter dir manga bussar samlas, och
har darfor potential att i framtiden vara gemensamma laddningspunkter. Dock dr denna
samordning kanske inte tilliten pa grund av olika juridiska skél, och det framkommer att
Trafikforvaltningen véantar pa besked om huruvida samordningen ar mojlig rent juridiskt
(Trafikforvaltningen, 2019 D).

Forstarkning av det lokala elnétet infor forberedelse av depaladdning, skulle potentiellt
kunna bidra till etablering av publika laddstationer, om omradet ar 1ampligt fér detta. Dock
var bedomningen av denna potential inte nagot som ldg innanfér ramen for
Trafikforvaltningens elbussutredning (Trafikforvaltningen, 2019 B).
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B.1.4.2. Samhallsplanering bebyggelsemiljé och infrastruktur

Inomhusbusshallplatser

Trafikforvaltningen lyfter fram i sin utredning (2019 C) att elbussar kan ge nya mojligheter i
samhaéllsplaneringen, och skapa nya forutsiattningar for kollektivtrafiken. Enligt
Trafikforvaltningen hade syftet med héllplatser inomhus varit att bland annat gora
kollektivtrafiken smidigare och mer attraktiv for resendrerna. Samtidigt framgar det i
Trafikforvaltningens elbussutredning (2019 C) att flera av de kvalitéer som skulle kunna
skapas med hjilp av inomhusbusshallplatser, kan skapas pa andra sitt. Exempelvis kan
resendrerna vanta i en vianthall, och att bussen avgér intill vanthallen. Férutsittningen att
skapa inomhusbusshéllplatser var inte heller en aspekt som studerades djupare i
Trafikforvaltningens utredning. Detta inte ar ndgot som i nuldget dr inom ramen for
kommande satsning pa elbussar (Trafikforvaltningen, 2019 G).

Framkomlighet och utrymme i gaturummet

Generellt har Trafikforvaltningen noterat en utmaning gillande det tillgédngliga gaturummet
i relation till elektrifiering av fordonsflottan. Exempelvis har det for tidigare projekt for
elbussar, varit svarare dn vantat att hitta lampliga linjer att elektrifiera (Trafikforvaltningen,
2019 E). Representanter for Trafikforvaltningen (2019 D) menar att mark ofta ar dyr i
Stockholm och att gatumiljon dartill ofta ar trang, vilket skapar en dterkommande utmaning
kring prioritet i gaturummet och framkomlighet. Detta minskar moéjligheterna att anvinda
tilldggsladdning. Laddlésningen hade inneburit mer omfattande férberedelser dn vad
depaladdning medfor, exempelvis sett till lokalisering av 1amplig plats, bygglov,
markforberedelse och sikerstillande av elforsorjning (Trafikforvaltningen, 2019 C).

Dartill uppger representanter for Trafikforvaltningen (2019 H) att busstrafiken ofta ar sa
optimerad, att det i dagsldget inte finns nagon reglertid for bussarna, utan att dessa i stor
utstrackning aldrig stér still. Elektrifieringen hade darfér kunnat kriva en utokning av
bussflottan, for att tdcka upp for stillastdende fordon (Trafikforvaltningen, 2019 H).

Trafikforvaltningens representanter (2019 H) tilligger att en viktig aspekt for Stockholms
kollektivtrafik ar att bussarna ar flexibla i sin anvindning mellan olika linjer under samma
dag. Detta gor att om en 16sning hade valts med dndhallsplatsladdning hade vissa bussar
lasts till en viss linje, vilket inte fungerar med rddande anvindning av bussarna. Dartill
namner de att framkomligheten i Stockholm &r en utmaning, och att bussarna kan bli
forsenade pa grund av detta, vilket minskar mojligheterna och tidsfristen ytterligare for
bussar att anvinda statisk tillaggsladdning vid hallplats (Trafikforvaltningen, 2019 H).

Terminaler

Terminal kan beskrivas som en knytpunkt for kollektivtrafiken, dar det finns flera
busshéllplatser, exempelvis Slussen (Stockholm Stad, 2018). Representanter for
Trafikforvaltningen (2019 H) uppger att nar de har undersokt hur bussflottan potentiellt
kan elektrifieras, identifierades ett behov av att finna platser i linjenédtet som &r stabila 6ver
tid gillande inflode och utflode av bussar, exempelvis terminaler, for att undvika
investeringar i laddinfrastruktur som blir 14sta mot en mindre del av flottan
(Trafikforvaltningen, 2019 H). Samtidigt menar representanter for Trafikférvaltningen
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(2019 D) att terminaler har visat sig vara utmanande att modifiera for att skapa
laddinfrastruktur.

Generellt sett dr existerande terminaler inte anpassade for en eventuell expansion av
elbussar, och exempelvis kan det vara brist pa utrymme for att dra nya elkablar till
terminalerna. I intervju med medarbetare pé Trafikforvaltningen (2019 D) framkommer det
att Trafikforvaltningen infor de nya terminalerna i Barkarby, Gullmarsplan och Nacka,
forbereder for mer dragningar av kabel fram till terminal, for att inte hamna i den
utrymmesbrist som kan finnas vid de &ldre terminalerna, som framgick ovan.

Ytterligare en utmaning med laddning pé terminaler ar att det kan vara flera bussoperatorer
som delar dessa, vilket stiller krav pd gemensamma laddkoncept pa terminalerna, nigot
som det inte finns riktlinjer om idag (Trafikforvaltningen, 2019 H). Dartill varierar det
mellan terminalerna i regionen, gillande antalet reglerplatser och reglertid for bussarna. For
de terminaler dar inga eller fa reglerplatser finns, eller att bussarna inte har nigon stalltid,
ar det i dagslaget darfor utmanande att inféra en laddinfrastruktur som kraver att bussarna
behover st och ladda under sin linjetur (Trafikforvaltningen, 2019 H).

Depaplanering

Potentialen hos depaladdning som 16sning paverkas bland annat av depaernas placering och
huruvida dessa innebéar en ldng tomkorningstricka till linjetrafiken eller inte
(Trafikforvaltningen, 2019 K). Trafikforvaltningen vill generellt sett ha depaernas placering
centralt och nira det omréde som trafikeras, och detta blir inget undantag vid satsning for
elektrifierade bussar. Samtidigt dr depans placering en férhandlingsfraga med kommun
eller markagare (Trafikforvaltningen, 2019 L).

En representant for Trafikforvaltningen menar (2019 M) att det oavsett drivmedel svart att
placera depéer i tatbebyggda omraden. Det ar fraimst en utmaning att hitta tillrackligt med
yta. Trafikforvaltningen har sedan tidigare en integrerad dep4, vilken ar en av flera av deras
biogasdepier, men denna var dyrare &n vanligt att bygga, bland annat beroende pa de
siakerhetskrav som tillkom for den (Trafikforvaltningen, 2019 M).

Dartill resonerar Trafikforvaltningen vid intervju (2019 M) kring att 4ven om elbussar
skapar béttre lokal luftkvalité samt reduktion av buller, s kommer troligen inte hela
fordonsflottan i en depa att bli elektrifierad. Men, samtidigt kan en 6kad andel elektrifierade
fordon i depéderna, medfora att det finns ett 6kat intresse eller hégre acceptans av att
etablera bebyggelse ndrmare existerande depaer (Trafikforvaltningen, 2019 M).

Satsningen pa elbussar i dagsldget kommer inte att innebéra en helomviandning av var
Trafikforvaltningens depaer kommer att placeras i framtiden, och Trafikforvaltningens
representant (2019 M) menar istéllet att de redan idag arbetar utifran att anpassa och bygga
ut deras nuvarande och planerade depaer for att minimera tomkorning och 6ka robustheten
itrafiken. Satsningen pa elbussar kommer darfor inte direkt medféra en mer omfattande
andel depéer i stadsmilj6 (Trafikforvaltningen, 2019 M).

Dartill papekar Trafikforvaltningen (2019 M) att flera av de depéer de har idag, och planerar

for, redan ar relativt centralt beldgna, och att existerande depéer har blivit allt mer centralt
beldgna i takt med att regionen har vuxit och blivit mer bebyggd.
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Elbussar har en positiv inverkan pa depéplanering genom att det leder till ett minskat behov
av brinsle, olja och kylmedel till depéer. Samtidigt innebér elektrifiering att ny infrastruktur
i form av elforsorjning och batterihantering uppstér, vilket paverkar depéers funktion och
utformning (Trafikforvaltningen, 2019 N). Satsningen pa elbussar paverkar tidigare
planerade bygg- och ombyggnadsprojekt, som inte sedan tidigare har planerats utifrdn
elbussar. Anpassningar behovs darfor, vilket dven kraver en del resurser och
investeringsmedel fran Trafikforvaltningen som inte beslutats om an (Trafikforvaltningen,
2019 E).

Rorande planering om framtida depder har Trafikforvaltningen nyligen tagit ett
utredningsbeslut for bussdepaforsorjningen, dir de ska gora en studie kring
bussdepébehovet till 2030 med utblick mot 2050. Studien kommer att analysera
volymbehovet genom en analys av depdernas funktion och kapacitet, och dven utarbeta en
plan for framtida bussdepaférsorjning. Okad andel elektrifierade bussar i fordonsflottan r
av flera aspekter som kopplas till den beslutade utredningen (Trafikforvaltningen, 2019 N).

B.1.4.3. Samverkan med kommunala och privata aktérer

Som framgér i avsnitt B.1.3.3 Ansvarsfordelning och affirsmodell, innebir granssnittet infor
kommande upphandlingar av elbussar att Trafikforvaltningen till stor del samverkar med
bussoperatorer och elndtsagare. Dartill 4r samverkan med kommun viktig
(Trafikforvaltningen, 2019 G), vilket dven lyfts i nistkommande avsnitt.

Utifran tidigare arbete med elbussar har Trafikforvaltningen sett att en kritisk
framgéngsfaktor dr god samverkan mellan involverade aktorer. Det ar viktigt att
gemensamma mal identifieras och att olikheter mellan aktorerna ar kinda. Exempelvis kan
en privat aktor delvis ha andra mal dn en offentlig, men dven att det kan finnas
gemensamma, och aktorernas olika drivkrafter som ligger till grund for elektrifieringen kan
péverka (Trafikforvaltningen, 2019 E).

Under Trafikforvaltningens pilotprojekt med elbussar tog exempelvis definiering och
overenskommelserna av ansvarsférdelningen mellan olika aktorer langre tid dn vantat
(Trafikforvaltningen, 2019 E). I Trafikforvaltningens elbussutredning (2019 C) beskrivs det
aven att tidig etablering av dialog med involverade aktorer som en riskreducerande dtgérd.

Samordning med kommun

Inom Trafikforvaltningen sker dialoger med kommuner pa daglig basis och genom méanga
olika kanaler, frin strategisk niva till detaljniva (Trafikforvaltningen, 2019 L).
Trafikforvaltningen har ansvar 6ver SL trafikens 6vergripande planering, men kommuner
kan delta i processen gillande trafikutbud och lokalisering (Trafikforvaltningen, 2019 C).

Stadsplaneringen kompliceras inte i dagslaget eftersom de elbussar som finns idag och snart
ska introduceras laddas pa depa (Trafikforvaltningen, 2019 E). Samtidigt har
Trafikforvaltningen inte radighet 6ver gaturummet, och lyfter i elbussutredningen (2019 C)
att exempelvis framkomlighet och tillgdnglighet till laddinfrastruktur ar avgoérande f6r
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elfordon. Darfor dr samverkan med kommun och vighallare av stor vikt
(Trafikforvaltningen, 2019 C).

I det fall annan 16sning dn depaladdning véljs i framtiden kan dven mer férhandling och
dialog med andra aktorer behovas (Trafikforvaltningen, 2019 L). En representant for
Trafikkontoret i Stockholm tillagger i likhet med detta att Trafikforvaltningens 16sning med
depaladdning gor att kommunen i dagsldget inte blir eller beh6ver bli inblandad i
planeringen for elbussar, eftersom laddinfrastrukturen inte inskrénker pa stad och dess
gatumiljoer (Stockholms stad Trafikkontoret, 2019).

Elbusstrafiken ingér idag i ordinarie samordning for kollektivtrafiken gentemot kommunen.
Samtidigt genomfors sarskilda projektmoten infor specifika projekt, som exempelvis vid
Barkabystaden eller vid om- och nybyggnationen av terminaler (Trafikforvaltningen, 2019
E). Iintervju menar dven Trafikforvaltningen (2019 L) att det finns ett beroende mellan
kommunen och Trafikforvaltningen, i det att kommunerna kan ses ha ett intresse av
samverkan om kollektivtrafiken.

P& samma sitt har Trafikforvaltningen ett intresse av kommunerna eller vaghallare for
kollektivtrafikens framkomlighet (Trafikférvaltningen, 2019 L). Utredningen
(Trafikforvaltningen, 2019 C) konstaterar att avsaknad av en gemensam malbild for
elektrifiering som delas av trafikforvaltning och kommuner kan forsvara elektrifiering av
busstrafiken i regionen.

Sett utifran Stockholm Stads perspektiv, menar en representant fér Trafikkontoret (2019)
att deras ansvar for gatorna i Stockholm medfor att de maéste till bidra till
busskollektivtrafikens forutsittningar. I stort paverkar Trafikkontoret och
Trafikforvaltningens arbete varandra. Nar man bygger nytt kan bussens forutsattningar
géllande framkomlighet och elektrifiering komma att bli allt viktigare.

Trafikkontoret (2019) papekar ocksé vid intervju att det ar Trafikférvaltningens ansvar att
lyfta vilka behov och langsiktiga utmaningar de har. Dartill sdger representant for
Trafikkontoret att om Trafikforvaltningen exempelvis vill elektrifiera stombussarna i
Stockholm, eller bygga ut for tillaggsladdning, kommer ett stérre projekt och mer
samordning kravas, eftersom detta i storre utstrackning paverkar stadsbilden och gatorna
(Stockholms stad Trafikkontoret, 2019).

Trafikforvaltningens representant (2019 G) menar att kommuner i regionen ibland har varit
drivande for inférandet av elbussar, och nimner att kommuner som Norrtélje, Sodertélje,
Jarfilla och Sigtuna/Mairsta varit intresserade och lyft detta mot Trafikférvaltningen.
Exempelvis uppfattade Trafikforvaltningen redan under foregdende avtalsperiod att
Sigtuna/Maérsta var intresserade av elbussar. Slutligen ansig dock Trafikforvaltningen att
det var béttre att infora elbussar i det nya avtalet som snart skulle upphandlas, varfor
elbussar introducerades nu i somras (Trafikférvaltningen, 2019 D).

Behovet a v samverkan kring elektrifiering av bussflottan paverkas av kommunernas
trafikforutsattningar, dir kommunernas behov av klass II bussar, avgor om
Trafikforvaltningen anser att det finns anledning att fora mer dialog kring elbussar med
respektive kommun. Trafikforvaltningen (2019 L) uppger vid intervju att de pa avdelningen
for strategisk utveckling, som arbetar mycket mot kommunerna, lyft och framfort
Trafikforvaltningens utredning pa ett generellt och 6vergripande plan for kommunerna, for
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att forankra detta. Infér kommande upphandlingar har de dven sagt att kommunerna far
lyfta om de skulle ha ett 6kat intresse for elektrifiering av busskollektivtrafiken i respektive
omrade (Trafikforvaltningen, 2019 L).

B.1.4.4. Socio teknisk omstallning och lardomar

Trafikforvaltningen (2019 D) uppger att de efter sin utredning har samlat mycket kunskap,
men att det nu dven finns en utmaning i att sikerstélla att den tas tillvara p4. Rorande
omstallningen till en ny teknik, menar Trafikforvaltningen (2019 E) att de lart sig ifran forra
omstéllningen till biodrivmedel, att det kan vara klokt att gora en successiv omstéllning och
att inte 14sa sig till endast en teknik, varfor de 4ven bland annat valt att inte ersitta all
konventionell trafik med bara elbussar.

Trafikforvaltningens representant (2019 E) uppger att tidig 6vergang till fornybara
drivmedel dels inneburit att de satsat pa I6sningar som idag kanske inte dr det mest
optimala, dels att de gjort investeringar som riskerar att inte anvindas under hela den tid
som var planerad. Detta ror exempelvis investeringar for biogas i depaer
(Trafikforvaltningen, 2019 E). Dartill menar Trafikforvaltningen (2019 D) att en utmaning
finns i att den miljoméssiga vinsten inte blir lika stor som om de hade 6vergatt fran fossil
diesel till elbussar, jamfort med att som nu ar aktuellt gi fran biodrivmedel till elbussar,
vilket 4ven paverkar forutsittningar och incitamentet for satsningen pa elbussar.

De tva pilotprojekt som Trafikforvaltningen genomfort med elbussar har gett lardomar.
Bland annat var det for pilotprojekten en utmaning att administrera finansiering fran EU
vilket krdavde stora resurser och kompetens vilken var ny for organisationen. Processerna i
projekten kunde dven ses ta ldngre tid dn vintat. Tillstindsprocessen for bygglov tog langre
tid 4n vad de hade trott, och det blev dven forseningar gillande leverans av fordon eftersom
dessa inte serietillverkades utan var prototyper eller forseriefordon (Trafikforvaltningen,
2019 E).

Representant for Trafikforvaltningen menar (2019 E) dven att en framgangsfaktor géllande
elektrifiering av busskollektivirafiken, ar sjdlva beslutet om satsningens genomforande.
Detta har underlittat att infora planer med anknytning till elbussar bade vid initieringen av
utvecklingsprojektet, och dven for nédvandiga utokningar av olika byggprojekt som
Trafikforvaltningen har (Trafikférvaltningen, 2019 E).

B.1.5. Digitalisering

I detta avsnitt kartldggs Trafikforvaltningens synsitt och arbete med digitalisering.
Sambandet mellan digitalisering och elektrifieringen enligt Trafikforvaltningen identifieras
samt instéllningen till en mer sjalvkérande busstrafik.

B.1.5.1. IT-standard, ITXPT

I en intervju med Trafikforvaltningen (2019 O) férklarar de att de arbetar succesivt med att
infora ITxPT-standarden. Daremot dr Trafikforvaltningen inte Strategic Member utan
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endast Associated Member i organisationen i dagsldget. Trafikforvaltningen planerar dock
att bli Strategic Member, d& de nu inte har mojlighet att paverka standardens utformning.

I arbetet med att utveckla digitaliseringen berittar representanten fran Trafikforvaltningen
att de vill fortsitta med att inféra ITxPT. Utover det sd innebar digitaliseringen ménga
mojligheter forklarar Trafikforvaltningen (2019 O). Enligt en annan representant fran
Trafikforvaltningen (2019 P) anvinds ITxPT-standarden for att kravstélla sa att bussarna
levererar realtidsinformation. Det innebér storre kontroll for Trafikforvaltningen som
bestillare, samt genererar mojligheter till uppf6ljning och tjanster. Vidare forséker man
genom ITxPT-standarden &dstadkomma en dandamaélsenlig ansvarsférdelning mellan olika
aktorer med avseende pé funktion och utrustning (Trafikférvaltningen, 2019 P).

B.1.5.2. Digital plattform och digitala verktyg

Trafikforvaltningen (2019 O) forklarar i intervjun att bussarna ar uppkopplade till bide
Trafikforvaltningens och bussoperatorernas kommunikationsplattform, dar de digitala
funktioner inte skiljs &t baserat pa vilket sorts drivimedel bussen har. Istillet ar
implementeringen av digitala funktioner snarare sammanlénkat med hur ny bussen dr och
det inf6rs nya krav vid upphandling av avtalsomraden med tiden. Vidare (2019 P) forklarar
man att fallande elbussar ar laddningsinformation sddan information som
Trafikforvaltningen kommer vilja ha pa liknande sétt som realtidsinformation om
positioner, hastighet och passagerardkning etc.

Trafikforvaltningen (2019 O) forklarar vidare att laddarna till elbussarna ar uppkopplade till
bussoperatorernas system och att operatorerna redovisar energianvindningen till
Trafikforvaltningen. I de fall dar anvandningen av tilliggsladdning sker kravs ytterligare
system, men i dagsldget har Trafikforvaltningen valt att fokusera pa depaladdning.
Trafikforvaltningen planerar inte for att infora ndgra nya digitala system i samband med att
bussflottan elektrifieras (Trafikférvaltningen, 2019 O).

Trafikforvaltningens representant (2019 P) beskriver att de lyfter 6ver en del ansvar for
utrustning i bussarna till bussoperatérerna men dar Trafikforvaltningen da stiller krav
enligt ITxPT-standarden. Det innebir att bussarna ska kunna utbyta information enligt
ITxPT-standarden. Trafikforvaltningen (2019 P) beskriver dven att standarden ger dem
mojlighet att inneha egna digitala applikationer som da kan koras pa bussoperatorens
utrustning ombord via s kallad virtualisering.

Trafikforvaltningen (2019 P) forklarar att det ar viktigt som bestéllare och dgare av
varumarket att bland annat ha kontroll 6ver kommunikationen till kunden for att kunna
forbattra kundrelationen. Som ett exempel beskrivs att trafikinformationsapplikationen
ombord pa bussarna kommer dgas av Trafikforvaltningen men nyttja bussoperatérens
skarmar och hogtalare.

I intervjun med Trafikférvaltningen (2019 O) forklaras det att bussoperatorerna ansvarar
for inkop av drivmedel, inklusive elektricitet. Som ndmns i avsnitt B.1.3.3 Ansvarsfordelning
och affairsmodeller, dr det daremot Trafikforvaltningens ansvar att sékerstélla att det finns
nodvandig elkraft till avlimningspunkt pa bussdepan. Vid byggnation och ombyggnation av
bussterminaler och bussdepéer forbereds elektrifierad busstrafik genom kanalisation for
utrustning som kravs for elektrifierade bussar.
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B.1.5.3. Sjalvkdrande bussar

Anledningen till att de sjilvkérande bussarna i nuldget drivs pa el ar att de fordon som
lanserats pad marknaden dr smé bussar med eldrift, forklarar en annan representant for
Trafikforvaltningen (2019 Q). Vidare att sjalvkorande bussar troligtvis kommer fortsitta
utvecklas till att vara eldrivna eftersom det generellt ger en enklare konstruktion
(Trafikforvaltningen, 2019 Q).

Representanten for Trafikforvaltningen (2019 Q) menar att han tror pa elektrifieringen och
att batterier kommer utvecklas och bli mer effektiva men dven branslecellsteknik utvecklas
och kan anvindas till eldrift. Det skulle kunna mojliggora att all trafik kan ersattas till att
vara elektrifierad i framtiden.

Vid intervju framkommer vidare att en automatisering forenklas i elektrifierade fordonen da
konstruktionen ar enklare och fiarre uppgifter behover kontrolleras (Trafikforvaltningen,
2019 Q). Daremot finns det en begrinsning nar elbussar med batteri ska kora 1dnga strackor
forklarar representanten fran Trafikférvaltningen (2019 Q). Bussen kommer behova stanna
och ladda, vilket innebar langre restid eller byte av fordon. Trafikforvaltningen (2019 Q)
menar att i en sddan situation hade &ven en sjdlvkérande teknik pa bussar med andra
energikillor dn batterier varit intressant.

Trafikforvaltningen (2019 Q) forklarar i intervjun att busstrafiken troligtvis kommer kunna
bytas fullt ut mot en sjalvkorande busstrafik. Utifrdn de fordon som finns pad marknaden nu
skulle bussar som opererar lokalt i mindre omraden och som innefattar ett lagre antal
resendrer samt med mindre méngd annan trafik kunna ersittas. Det bedoms vara denna
teknik for sjalvforande fordon som kommer att stabiliseras forst, men ocksa for att det ar i
detta segment som den relativa kostnaden att kora med en forare ar storst
(Trafikforvaltningen, 2019 Q).

Trafikforvaltningen (2019 Q) forklarar att Trafikforvaltningen inte har nagon langsiktig
maélbild for sjalvkorande bussar utifran att det ar for mycket oklart nar det giller teknik,
kostnad och regelverk. Representanten (2019 Q) for Trafikforvaltningen forklarar att i
dagslaget ar Trafikforvaltningen med i olika projekt for att 1ara sig och se till att aktorer som
utvecklar tekniken far mojlighet att testa den i verkliga miljoer.
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Bilaga 2: Utforlig beskrivning av Skanetrafiken

Detta kapitel beskriver den satsning pé elbussar som sker i Region Skane. Kapitlet baseras
framst pd intervjuer med Skanetrafiken och publicerat material. Kapitlet inleds med en
bakgrund till regionen och Skénetrafiken, direfter foljer ett antal avsnitt med rubriker
utifrdn studiens fyra perspektiv.

B.2.1. Inledning

Skénetrafiken ar Sveriges tredje storsta kollektivtrafikmyndighet, sett till antalet resor
(Trafikanalys, 2019). Varje dag, reser 250 000 méanniskor med nagon av Skénetrafikens
fordon. Skénetrafiken har kort trddbussar i Landskrona sedan 2003. Darefter stod
Angelholm p4 tur med den forsta helt batteridrivna elbussen i Skine. I januari 2019 blev
Landskrona forsta stad i Skéne att f en fullt eldriven stadsbussflotta. I Malmé och
Helsingborg finns det dndhallplatsladdade elbussar och bade Ystad och Trelleborg kommer
fa, elbussar under hosten 2019 (Skanetrafiken, 2019 C).

B.2.1.1. Bakgrund

Skanetrafiken ar namnet pa forvaltningen inom Region Skéne som tillsammans med
kollektivtrafiknamnden ansvarar for kollektivtrafiken. De beslut som fattas inom
kollektivtrafik utgar ifran trafikférsérjningsprogrammet som ar en grundlaggande
komponent vid upphandlingar av bussoperator inom affirsomradena tag, buss och
serviceresor, och hallbarhet (Skanetrafiken, u.d A).

Ar 2018 genomforde 168,8 miljoner manniskor en resa med nigot av Skanetrafikens trafik,
vilket placerar Skédne pa en tredje plats 6ver flest resor i Sverige efter Vastra Gotalands 1an
och Stockholms lan (Trafikanalys, 2019).

Skanetrafiken hade i slutet av 2018 huvudsakligen fyra bussoperatorer fordelat pa 26
trafikomraden och totalt 1058 bussar. Samtliga avtal kommer att avslutas nagon gang under
perioden 2020-2024. Under 2019 kommer omradena Osterlen, Ven, Simrishamn och
Helsingborg Stad att upphandlas (Region Skine, 2018 A).

Sett till Skdnes kollektivirafik sker tvatredjedelar av resorna med buss och majoriteten av
resorna med buss sker i stadstrafik, vilket motsvarar 6ver hilften av alla resor med
kollektivtrafiken inom regionen (Skanetrafiken, 2017 A). Antal resor inom Region Skéne har
okat kontinuerligt under aren. Fram till 2025 véantas befolkningen 6ka med 12 % i
tillvaxtmotorerna Lund, Helsingborg och Malmd, dir ocksa den storsta kapacitetsbristen
inom kollektivtrafik finns, framforallt i Malmé (Region Skéane, 2018 B). Med kapacitetsbrist
avses att efterfragan pa resor inom kollektivtrafik som storre dn utbudet av kollektivtrafik.

B.2.1.2. Drivkrafter och malsattningar

Skénetrafiken fick i december 2018 en helt fossilfri bussflotta och lyckades halvera sina
koldioxidutslapp fran 2014. Skdnetrafiken har som mal att 2025 ska utslappen fran allmin
kollektivtrafik minska med 20 % (Skanetrafiken, 2019 A). Energiforbrukningen per
kilometer ska minska fran 2018:s nivaer pa 0,20 kWh/pkm till 0,18 kWh/pkm fram till
2024 och fran och med 2025 ska energiférbrukningen vara 0,15 kWh/pkm. Allmén
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kollektivtrafik innefattar tdg- och busstrafik som svarar for Skanetrafiken. En viktig forsta
atgird i dessa mal dr omstéllning till fornybar eldrift i stadsbusstrafik (Skanetrafiken, 2018).
Skénetrafiken har en framtidsbild om att stadsbusstrafiken ska vara helelektrisk och
regionsbusstrafiken ska drivas med en kombination av biogas-, hyrbid-, el- och vitgasbussar
(Skénetrafiken, 2019 A). Skanetrafiken har beslutat om att elektriciteten ska vara
producerad av fornyelsebara kallor markt med Bra milj6val (Skénetrafiken, 2018). I Malmo
finns det ett mél om att stadstrafiken ska vara elektrifierad 2031 (Skinetrafiken, 2019 D).

Viktiga drivkrafter for 6vergangen till elbussar ar ren luft, minimerat buller, trafikering i
buller och avgaskinsliga omraden. En annan viktig drivkraft dr &ven moéjligheten for trafik
nira sjukhus, entréer och kopcentrum (Skénetrafiken, 2019 D).

B.2.1.3. Pilotprojekt och tidigare satsningar

Planerna pa att elektrifiera stadsbusstrafiken i Malmo borjade redan 2015 med en rapport
om mojliga teknikval. Linje 7 och 3 identifierades som mdgjliga linjer for eldrift. Ett
genomforandeavtal skrevs under 2017 men pa grund av ekonomiska begransningar kunde
endast linje 7 elektrifieras (Skanetrafiken, 2019 E). Fran och med december 2018 ar linje 7 i
Malmo i drift med helelektriska 12-meters bussar med dndhallplatsladdning (Skénetrafiken,
2018). I Helsingborg driftsattes under 2019 en 12 km lang ny busslinje under namnet
Helsingborgsexpressen. Bussarna ar 24 meter langa och tillampar dndhallplatsladdning med
egenskaper av Bus Rapid Transit (Helsingborgs stad, 2018).

Bus Rapid Transit, BRT, ar ett samlingsnamn pa ett bussystem inom kollektivtrafik som dr
utformat for att forbattra kapaciteten och pélitligheten jamfort med ett konventionellt
bussystem. BRT har egenskaper som hog turtithet, synbarhet, prioriterade héllplatser,
prioritet i korsningar, samspel med anslutningsvigar, ostord fard mellan korsningarna och
jamn korbana (X2AB, 2015). I Landskrona finns Sveriges enda tradbuss, som togs i drift
2003 och fran och med januari 2019 kommer resten av bussflottan att vara helelektrisk med
depaladdning (Landskrona stad, 2019). Angelholm har totalt itta stadsbussar i trafik varav
fem &r helelektriska med depaladdning (Skanetrafiken, 2018).

B.2.1.4. Pagaende och kommande satsningar

Under 2019 kommer Trelleborg och Ystad fa helelektriska elbussar. Ystad kommer fa fem
elbussar med trafikstart frin augusti 2019 och Trelleborg far tio elbussar med trafikstart
december 2019 (Skinetrafiken, 2019 A). I Lund har diskussioner om att infora elbussar
pagétt under tre &r men d4 avtalet gar ut forst 2023 kommer det droja ytterligare nagra ar
innan det blir verklighet (Skénetrafiken, 2019 D).

I Malmo upphandlas just nu minst 20 elbussar i ett tredrigt avtal inom trafikomridde Malmo
central diar depaladdning kommer tillimpas. De ska vara ledbussar och inte dedikerad till
négon linje. Avsikten ar att anvinda dessa elbussar pa de fordonsomlopp, som bara kor
under morgonens och eftermiddagens hogtrafikperioder. Detta mojliggor att bussarna kan
laddas pé depan under dagen efter att de kommer tillbaka fran utfért uppdrag pa linjen
(Skénetrafiken, 2019 E). Det har ocksa beslutats om att elektrifiera linje 8 &r 2021 med
tillaggsladdning inom befintligt avtal for trafikomrade Malmo Soderviarn (Skanetrafiken,
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2019 D). Det planeras for en elektrifiering av linje 2 som kommer vara klar for trafik &r
2027. Linje 4 och 5 kommer att elektrifieras vid start av nytt avtal ar 2024-25 och planen ar
att tillimpa tillaggsladdning. Samtliga busslinjer som tillimpar eldrift anvinder endast
depéladdning férutom Linje 7 i Malmé och Helsingborgsexpressen som bada tillampar
tilldggsladdning vid &ndhéllplatsen (Skénetrafiken, 2019 G).

B.2.2. Teknik

I detta kapitel beskrivs vilka laddtekniker som Skénetrafiken har implementerat och
foredrar for elbussar. Skénetrafikens syn pa energiférbrukning, batterier och
kapacitetsbristen pa elnétet presenteras ocksa.

B.2.2.1. Elbussteknik och laddinfrastruktur

Vilken elbussteknik som ska anvindas beror enligt Skanetrafiken (2019 D) pa
forutsiattningarna. Skanetrafiken har till storsta del fokuserat pA Malmé och Helsingborg da
dessa stader i dagslaget har en stor kapacitetsbrist inom kollektivtrafiken i kombination med
okad befolkningstillvaxt och hog turtdthet (Skanetrafiken, 2019 D) Det ar framforallt fokus
pa valet mellan depaladdning jamfort med tilldggsladdning men Skénetrafiken (2019 D)
uppger att elvigar kan vara intressant i framtiden.

Depaladdning jamfort tillaggsladdning

Vid upphandling utvirderas lamplig teknik utifran trafikomradets forutsittningar.
Skéanetrafiken uppger (2019 D) att bussoperatoren foredrar depaladdning, men papekar att
depaladdade bussar har storre batterier, vilket ger storre miljopaverkan.

Skénetrafiken (2019 E) menar pa att ett inféorande av elbussar i mindre stdder inte medf6r
storre problem och att endast depaladdning ar tillracklig i stider som kidnnetecknas av 1ag
turtithet, liten bussflotta och korta linjestrackor. Under dagen ar behovet av resor mindre,
vilket ger en mojlighet att atervinda till depan. Bussarna slutar ocksé kora tillrackligt tidigt
pa kvillen, vilket ger majlighet for att laddas under natten.

Dessa egenskaper resulterar, enligt Skanetrafiken (2019 E), i att bussflottan inte behéver
utokas for att klara av de behov av resor som réder i mindre stiader. Exempel pa dessa stidder
ir Landskrona, Ystad, Trelleborg och Angelholm som kommer utrustas med eller r
utrustade med depédladdning (Skanetrafiken, 2019 A). Skanetrafiken (2019 G) menar att en
utokning av bussflottan, som kan krivas vid 6vergéng till eldrift 4r kostnadskravande, vilket
Skénetrafiken (2019 B) forsoker undvika om inte forutsattningarna dndras. De
forutsattningar som kan forandras ar framforallt att behovet av resor okar. Skénetrafiken
har ocksd haft en nara kontakt med Chalmers som har forutspatt depdladdning pa sikt kan
bli den dominerade tekniken (Skanetrafiken, 2019 D).

Det planeras att infora tilliggsladdning pa Linjer med hogfrekvent resande som kraver stora
fordon och som har hog turtdthet. Med sddana linjer i Skane avses tio stadsbusslinjer i
Malmoé samt tre i Helsingborg. Dessa linjer har egenskaperna av hog turtiathet, 1anga
linjedragningar, en hog nyttjandegrad av bussflottan under dygnet, samt att antal resenérer
har 6kat och kommer att 6ka (Skanetrafiken, 2019 E). Skénetrafiken (2019 D) papekar att
tillaggsladdning 6kar rackvidden. Darmed behover inte bussarna dka inom depén for
laddning och mgjligheterna 6kar (Skanetrafiken, 2019 E). Mojligheterna bestar bland annat

Sida 102 (132)



av att tidtabeller, bussflottor och linjedragningar inte nédvandigtvis behover justeras
namnvart.

Skanetrafiken (2019 D) uppger att det rader en optimism pa marknaden om batteriernas
fortsatta utveckling och utokade kapacitet. Skanetrafiken har en nira kontakt med en expert
pa Chalmers universitet som ocksé bedomer att det finns en stor potential for utékad
kapacitet inom batterier. Skinetrafiken (2019 D) menar pi att det finns signaler om att
eldriften utvecklas mot depéladdning i takt med att batterierna blir storre och effektivare.
Depaladdning innebar ocksé en storre frihet i trafiken men en begrénsad rackvidd
(Skénetrafiken, 2019 D).

Malmd

Skénetrafiken har sedan 2015 gjort utredningar (2019 G) med syftet att elektrifiera hela
busstrafiken i Malmo. Resultaten har pekat pé att det skulle kravas betydligt fler fordon vid
endast helelektrisk depdladdning for att klara av rdckvidden med radandeforutsattningar pa
batterikapacitet. Utredningarna (2019 G) har istillet rekommenderat en kombination av el-
och biogasbussar for linjer vars strackning kommer att forandras i framtiden. Dar
linjestrackning inte forandras ar tilliggsladdning och depaladdning ett alternativ. Dar
linjestrackning fordandras ar det inte meningsfullt att bygga tilldggsladdning i gatumiljon och
darfor ar depdladdning ett battre alternativ om bussen klarar den rackvidden som behovs
(Skanetrafiken, 2019 D).

Ett annat alternativ som analyserades var att anvinda tilldggsladdning, vid exempelvis
andhallplatserna, som en 6vergingsteknik till batterierna blir mer kapacitetsstarka
(Skanetrafiken, 2019 D). Skanetrafiken (2019 G) menar dock pa att forutsiattningar for
respektive linje skiljer sig &t och det kommer behévas en fordjupad tidtabell- och
omloppsanalys och eventuell anpassning av linjenat och depéaplacering. Om tilldggsladdning
ska tillimpas pa nuvarande linjer med dagens laddteknik kravs det eventuellt forandringar
av omloppsplanen, extra antal fordon och ytterligare laddstationer utéver de vid
andhallplatserna (Skanetrafiken, 2019 F).

Linje 7, i sin nuvarande strackning hade den mest fordelaktiga férutsattningen, och blev
diarmed elektrifierad med tillaggsladdning vid dndhéllplatsen. Enligt Malmo Stad (2018)
valdes linje 7, eftersom att det inte planeras att flytta andhallplatserna inom de ndrmaste
aren. Dessutom var det ett lampligt val utifran ett vixande resande pa linjen och ldngden pa
fordonen (Malmoé Stad, 2018). Den nuvarande bussoperatéren i Malmo har ocks& undersokt
mojligheterna att elektrifiera linje 8 utan att 6ka antalet fordon, dock med justeringar i
tidtabeller. Skulle detta bli verklighet ar det en betydande framgéang for Skanetrafiken,
menar Skanetrafiken (2019 D) sjilva.

Helsingborg

I Helsingborg undersoktes redan 2016 mojliga teknikval for att elektrifiera linje 1
(Helsingborgs stad, 2018). De tekniker som undersoktes var depdladdning, tilliggsladdning
och Slide-in. Aven hir blev slutsatsen att tilliggsladdning vid dndhé&llplatsen skulle
tillampas och linje 1 bytte namn till Helsingborgsexpressen. Valet av tilliggsladdning
grundades i att Skanetrafiken bedomde att depaladdning pé grund av
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rackviddsbegransningar inte skulle klara omloppen (Skanetrafiken, 2019 D). Enligt
Skanetrafikens utredning (2017 B) bedomdes Slide-in som en mgjlighet med likartad
omloppstid som gasbuss och antal bussar skulle ocksa bli oférandrad. Dock bedomdes Slide-
in-tekniken som mindre flexibel 4n depé- och tilldggsladdning och kostnaden for tekniken
var inte ekonomiskt héllbart med davarande forutsattningar (Skanetrafiken, 2017 B).

Landskrona

Sedan januari 2019 kors samtliga elbussar med elektrisk drift i Landskrona varav fyra
bussar dr tradbuss och en ar Slide-in (Skénetrafiken, 2019 D). Det har gjorts utredningar
om att tillaimpa Slide-in med tanke pa den existerande trddbussen. Samtliga bussar skulle da
behova kora inom tradbussens linjenat och ladda under en period och dérefter fortsitta i
respektive riktning. Skénetrafiken (2019 E)menar att det endast behovs en liten utbyggnad
av triaden for att detta ska bli verklighet. Dock avvaktar man med detta i nuldget, d& det
finns delade asikter kring trddnitets nytta i forhallande till hur det estetiskt sett paverkar
stadsbilden (Skénetrafiken, 2019 D).

B.2.2.2. Energiforbrukning och batterier

Representant fran Skanetrafiken (2019 D) lyfter fram att batteriernas kapacitet och rackvidd
ir en av de storsta utmaningarna med elbussar. Sarskilt under kalla viderforhallanden finns
det risk for minskad rickvidd, nigot som intriffade under vintern 2019 i Angelholm.
Bussarnas rackvidd minskade frin 200 km till 160 km. I detta fall var det tekniska problem
med batterierna som orsakade rickviddsbegransningen, vilket kunde hanterat genom att
sétta in tillfalliga gasbussar.

Eftersom energiforbrukningen okar vid kalla viderforhéllanden och leder till minskad
batterikapacitet, tillditer Skénetrafiken tilldggsvarmare som ska virma bussen utan att
batterikapaciteten paverkas. Pa detta sitt hoppas ocksa Skanetrafiken bli oberoende av extra
gasbussar. Skanetrafiken planerar dven i framtiden att infora en buffert, dir det ska ingé ett
krav om att minst 40 % av kapaciteten i ett batteri ska vara kvar vid dagens slut. P4 sa sitt
hoppas Skanetrafiken att det ska finnas tillrackligt med batterikapacitet kvar som buffert vid
ovantade handelser som exempelvis kalla vaderforhallanden, olyckor, trafikstockningar etc.
(Skanetrafiken, 2019 D).

For att fa en béttre uppfattning om batteriets livscykel, inledde Skénetrafiken under 2018
tillsammans med LTH, IVL, Rddda Barnen och Volvo ett batteriprojekt. Genom projektet
hoppas Skanetrafiken kunna specificera sina batterikrav vid kommande upphandlingar med
avseende pd batteriernas negativa paverkan pa manniskor och miljo utifrén ett
livscykelperspektiv (Skanetrafiken, 2018). Batteritillverkningens klimatpaverkan
konsumeras av de CO2utslappsminskningar som elbussen dstadkommer i
anvandningsfasen, dven om fossil energi anvinds i tillverkningsprocessen. Eftersom
Skanetrafikens bussar r i trafik under mycket langre tid jamfort med exempelvis en bil.
Dock efterfragar Skdnetrafiken en miljéanpassad och héllbar batteritillverkning som gor
elbussens CO2-prestanda betydligt battre i framtiden (Skanetrafiken, 2019 D).

B.2.2.3. Elnéatet och kapacitet

Skanes elnit ar uppdelat mellan E.ON och Oresundskraft dir E.ON &r ansvariga for bland
annat Malmos lokalnit. Under 2018 blev Skénetrafiken informerade om att Malmos
lokalnit har en kommande kapacitetsbrist. Skdnetrafiken (2019 D) uppger att E: on slog

Sida 104 (132)



larm och under 2018 har det héllits &terkommande samtal for att sékerstélla att elnatet kan
tillgodose Malmos nuvarande och framtida behov. Skanetrafiken har av energibolagen fatt
informationen att kapacitetsbristen kan vara 16st 2027. Skanetrafiken utreder potentialen
for egenproduktion av fornybar energi i samband med depéverksamhet for att delvis eller
helt kunna férsorja en framtida elbussflotta och depéer (Skénetrafiken, 2019 D).

B.2.3. Organisering och finansiering

B.2.3.1. Inledande samtal och upphandlingsprocess

Skénetrafiken stravar efter att elektrifiera hela bussflottan och har det som utgngspunkt vid
diskussionerna med kommuner. I samverkan med kommunen foreslar Skénetrafiken ett
drivmedel i ett trafikavtal som darefter presenteras infor kommande upphandlingar.
Drivmedel kan innebara fornybar el, biogas eller biodiesel. Skanetrafiken forbjuder palmolja
och palmoljerester som ravara for biodiesel i sina trafikavtal. Skanetrafiken (2019 D)
papekar att kollektivtrafik ar ett gemensamt projekt som inbegriper manga parter. Har
kommunen en annan instillning, maste Skanetrafiken forhalla sig till det men samtidigt
utga fran sitt Miljo- och hallbarhetsprogram vid upphandling av avtal for nya drivmedel och
busskoncept (Skanetrafiken, 2019 D).

Milj6- och hallbarhetsprogrammet ar Skanetrafikens styrdokument och innehaller tre
fokusomréden utifran tre perspektiv; klimatperspektivet, hilsoperspektivet och ett socialt
perspektiv. Det innehaller mal f6r att minska var trafiks klimat- och hilsopaverkan samt
dess sociala paverkan. I milj6- och hallbarhetsprogrammet prioriteras fornybar elbussdrift.
Miljo- och héllbarhetsprogrammet ar Skanetrafikens styrdokument nar det géaller
elektrifieringen av busstrafiken (Skénetrafiken, 2019 A).

B.2.3.2. Upphandling

Skénetrafiken stéller konkreta krav pa exempelvis drivmedel och miljoprestanda istéllet for
funktionskrav. Det kan till exempel vara ett visst fornybart drivmedel eller fornybar energi
som fornybart elektricitet eller fornybar biogas. Skénetrafiken (2019 H) uppger att
upphandlingsprocessen pa elbussar inte skiljer sig fran tidigare upphandlingar med gas- och
dieselbussar, forutom att eventuell laddinfrastruktur ska avtalas med bussoperatoren.
Skanetrafiken utgar alltid fran att 14gsta anbudspris vinner kontraktet (Skanetrafiken, 2019
D).

Pa Skanetrafiken kan ett trafikavtal slutas inom befintligt avtal, ett sa kallat tillaggsavtal. Det
kan goras nar Skanetrafiken behover reglera forandringar inom befintligt avtal.
(Skanetrafiken, 2019 D). Det innebér att nuvarande trafikavtal endast far ett tilligg i form av
exempelvis elbussar. I bdde Angelholm och Malmg har elbussarna tillkommit pé detta vis. I
det nuvarande kontraktet i Malmo forhandlas det just nu om ett tilligg pa att operatoren ska
tillhandhalla 15 elbussar pa nasta expresslinje (Skénetrafiken, 2019 E).

Trafikomrade Malmo central dr under upphandling med en avtalstid pé tre ar, med syftet att
synka med upphandling av Trafikomrdde Malmo Soderviarn som avslutas 2024. Genom
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detta hoppas Skanetrafiken att implementeringen av elbussar kommer underlattas genom
gemensamma ladd-och depélosningar (Skanetrafiken, 2019 D).

B.2.3.3. Bidrag

I Malmo har kommunen sokt finansiella medel for laddinfrastrukturen i gatumiljon via
Stadsmiljoavtal. Laddinfrastrukturen i depdn samt fordon upphandlar Skénetrafiken i
samband med trafiken och ansoker om statliga medel. Samtliga elbussar som ar i drift och
beslutade elbussar i Skane har finansierats med hjélp av Elbusspremien. Elbusspremien
soks av Skanetrafiken som sedan utbetalas till bussoperatoren (Skadnetrafiken, 2019 D;
Skanetrafiken, 2019 E).

I Helsingborg ansvarar kommunen for kostnader for Stadens delétgiarder genom avtal med
och medfinansiering fran Sverigeférhandlingens storstadssatsning. Deldtgarder har bland
annat varit att anpassa infrastrukturen till ett BRT-system. Vissa av Skénetrafikens
delatgirder har medfinansieras av medel frdn Sverigeférhandlingens storstadssatsning
(Region Skéne, 2016).

B.2.3.4. Agandefradgan och ansvarsfordelning

Ansvarsfordelning for elbussar pa Skanetrafiken varierar. Region Skiane genom
regionfastigheter har som mal att 4ga vissa strategiska depaer som i Malmoé och Lund
(Skénetrafiken, 2019 D; Skanetrafiken, 2019 C). Motivet till detta ar att Region Skane vill
reducera kostnaderna och skapa konkurrensneutralitet mellan anbudsgivare samt att sikra
centrala lagen for att undvika tomkorning. Tomkorningen ar ocksa speciellt viktig i samband
med inférandet av elbussar och depdladdning (Skanetrafiken, 2019 D).

Skénetrafiken har ocksd som mal att operatoren ska ta ansvar for drift och underhall av
depaer och laddinfrastruktur. De flesta bussdepaer dgs for tillfillet av operatoren och ibland
via ett leasingavtal med kommunen, men det kan ocksé variera frén olika avtal
(Skanetrafiken, 2019 H). Region Skane ar tillsammans med kommun och operator deldgare
itva depéer for att underlatta for etablering av biogasproduktion och skapa ett lokalt
kretslopp fran produktionsanldggning till depaerna (Skanetrafiken, 2019 D).

Nedan redovisas hur dgandeskapet och ansvarsfoérdelningen ser ut i Malmo, Helsingborg,
Landskrona och Ystad.

Malmo

Nar det beslutades att Malmo skulle inféra dndhallplatsladdning blev det ocksa en
diskussion om vem som skulle dga och forvalta laddinfrastrukturen. Skénetrafiken forde
diskussioner med operatéren om att skulle dga och forvalta laddinfrastrukturen men Malmo
Stad ville sjdlva ta hand om fragan. Ett av motiven var att laddinfrastrukturen skulle
etableras pd kommunens mark och det underlattade om kommunen sockte bygglov
(Skénetrafiken, 2019 E).

Skanetrafiken och kommunen kom 6verens om att kommunen ska dga laddstolpar samt
inférskaffa nodvandiga tillstind och underlag. Kommunen ansvarar ocksa for drift och
underhall av laddstolparna dar det ingar elansvar (Region Skane, 2017 A). Elansvar innebar
ett ansvar for elsikerheten vilket aligger anldggningsagaren. Avtal med natagaren och
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inkopplingsavgift ansvar trafikforetaget for. Skanetrafiken ersatter sedan trafikforetaget for
dessa kostnader tillsammans med ersattningen for trafikutforandet (Skanetrafiken, 2019 E).

Kommunen tar ocksi ansvar for uppsattning av laddstolpar pa dndhéllplatserna inklusive
ledningsarbete och markarbete. Skénetrafiken i sin tur ansvarar for att genom upphandling
inforskaffa eldrivna bussar samt ticka kostnader for att starta och driva andhéllplatsladdad
el-busstrafik. Skdnetrafiken genom den upphandlade bussoperatéren ansvarar for drift och
underhéll av fordonen samt laddutrustning till depan (Skinetrafiken, 2019 D).

Helsingborg

I Helsingborg ar det beslutat att bussoperatoren ska ansvara for att anskaffa och driva
laddutrustning f6r &ndhéllplatsladdningen. Skanetrafiken tillsammans med kommunen
ansvarar for val laddplacering i gatumiljo, i detta fall vid &ndhallplatserna (Region Skane,
2016). Operatoren i Helsingborg har, enligt Skénetrafiken (2019 E) valt att leasa
laddinfrastrukturen och tar pa s sitt huvudansvaret.

Landskrona

Sedan januari 2019 kors samtliga elbussar med elektrisk drift i Landskrona varav fyra
bussar ar trddbuss och en ar Slide-in. Kommunen tar ansvar for uppsittning av nédvandiga
elstationer pa depa inklusive bygglov, samt for markarbete for eltillforsel fram till
laddplatser for depaladdade bussar. Kommunen tar genom sitt energibolag Landskrona
Energi AB (LEAB) dgandeskapet av elstationen samt inférskaffar nédvéndiga tillstdnd och
underlag. Skdnetrafiken ansvarar for busstrafiken som i sin tur lagger ansvaret pa
upphandlat bussoperator. Operatoren ansvarar for underhall av bussarna samt dger
fordonen, laddstolpar och laddutrustning i depan (Region Skane, 2017 B).

Ystad

Ystad har ocksd depaladdade bussar och depan leasas av kommunen. Kommunen har har
tagit ansvar uppsittning av elanldggning inklusive bygglov, samt for markarbete av
eltillforsel fram till de laddstolpar som finns i den nuvarande depén. Bussoperatoren tar
ansvar for drift och underhall av elstation och fordon samt tecknar avtal med nitidgaren for
stromforsorjning. Laddstolparna kommer dgas av kommunen fram till 2021 d&
bussoperatoren tar 6ver dgandeskapet och kostnader (Region Skéne, 2018 C).

B.2.4. Bredare samhallsperspektiv

B.2.4.1. Samhallsplanering, bebyggelsemiljé och infrastruktur

Skanetrafiken stravar efter att prioritera kollektivtrafik i gatu- och trafikmiljé. Det kan
finnas en intressekonflikt med kommunen angiende vad som ska etableras och prioriteras.
Skanetrafiken uppger (2019 D) att det pagar diskussioner om att placera laddstationer pa
knutpunkter dar en stor del av stadsbusstrafiken passerar. Laddstationer placeras pa
strategiska punkter ut med linjerna. Bussar fran flera linjer kan pé si sitt samnyttja
laddaren och darefter 4ven laddas under langre tid vid 4ndhéllplatsen (Skanetrafiken, 2019
D).
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Dagens Trafikplanering baseras pa gasdrift och om elbussar ska inféras behover
Skanetrafikens trafikplanering anpassas till eldriften forutsittningar. Snabbladdning utmed
linjerna kan férkorta laddtiden och avvara tid fran laddning vid andhéllplatsen och pé sé
sitt spara tid och pengar.

I Malmo har Skénetrafiken gjort en utredning som visar att det skulle behévas 76
laddstationer for att tillgodose samtliga stadsbusslinjer i Malmo med nuvarande
elbussteknik och batterier (Skénetrafiken, 2019 F). Skénetrafiken (2019 D) uppger att
kommuner generellt foredrar laddning pa depa d& laddplatser i gatumiljon tar upp plats och
paverkar stadsmiljon.

Som namnts i avsnitt B.2.1.3, har Helsingborgsexpressen utrustats med BRT-standard och
tilldggsladdning p& dndhéllplatserna. Standarden har bland annat inneburit ombyggnader
av gator och héllplatser i Helsingborgsexpressens linjedragning. Det har bland annat varit
egna korfalt, rod asfalt i busskorfilt, rak in- och utkérning vid hallplats, langre hallplatser,
viaderskyddade héllplatser. 30 000 helsingborgare kommer fa max 5 min géngvig till en
hallplats dar Helsingborgsexpressen stannar. 50 % av striackan blir egna korfalt for
Helsingborgsexpressen (Helsingborgs stad, 2018).

B.2.4.2. Samverkan

I samband med introduktionen av elbussar uppger Skanetrafiken (2019 D) att det skapas
nya anvandargranssnitt rérande laddinfrastruktur, batterier och ruttplanering.
Linjedragning och tidtabeller kanske behover forandras vilket resulterar i ett storre
samarbetsbehov med bussoperatoren. Laddinfrastrukturen involverar bade elleverantoren
och busstillverkaren, dessutom &r batterier ett helt nytt omrade for Skdnetrafiken som
kraver nya samarbeten. Sammantaget paverkas alla omraden av varandra vilket paverkar
den framtida busstrafiken (Skénetrafiken, 2019 D).

Biogas

Generellt upplever Skanetrafiken att kommuner som har investerat i biogas dr mindre
positivt instéllda till eldrift. Skanetrafiken uppger att de ar en av de storsta konsumenterna
av biogas i Sverige och upplever en utbredd skepsis om inforandet av elbussar i vissa
kommuner (Skanetrafiken, 2019 D; Skénetrafiken, 2019 E).

For tillfallet upphandlas Kristianstads stadsbusstrafik och dar finns det en intressekonflikt
mellan kommun och Skanetrafiken angdende inférandet av eldriften. . Kristianstads
kommun har gjort stora investeringar i biogas under en lang period (Skédnetrafiken, 2019 D).
Skanetrafiken uppger (2019 E) att det formodligen kommer bli fortsatt drift med
biogasbussar men pa sikt kan det bli aktuellt med eldrift om kommunen hittar andra képare
och anviandningsomréaden for biogasen.

Vid inforandet av Helsingborgsexpressen var det ocksé en intressekonflikt med
Helsingborgs stad angaende biogasen. Inledningsvis var Helsingborgs kommun mindre
positivt instéllda till elbussdrift. Sedan enades dock Skanetrafiken och kommunen om att
elektrifiera Helsingborgsexpressen och alla framtida linjer som gar under bendmningen
Helsingsborgsexpressen. Resten av stadsbusstrafiken upphandlades med biogasdrift
(Skénetrafiken, 2019 D). Helsingborgs stad och Skénetrafiken har ocksa beslutat att etablera
Helsingborgsexpressen 2 och 3 men det finns dnnu inget beslut angdende eldriften (Region
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Skane, 2016). Skdnetrafiken (2019 E) bedomer dock att det finns en stor sannolikhet for att
dessa linjer ska bli elektrifierade.

B.2.5. Digitalisering

I foljande avsnitt beskrivs det hur Skanetrafiken arbetar med digitalisering samt vad de
anser att elektrifiering resulterar i for krav pé digitala funktioner. Skénetrafikens synsatt och
planering infor en mer sjilvkorande bussflotta kartlaggs ocksa.

B.2.5.1. IT-standard, ITxPT

I en intervju berattar Skanetrafiken (2019 B) varit aktiva i ITxPT-samarbetet for att kunna fa
ITxPT-standard pa sin digitala kommunikationsplattform. Telia levererar plattformen och
flera underleverantor levererar olika digitala funktioner. I intervju med Skénetrafiken (2019
B) forklaras det att det finns en svarighet i att fa de olika delarna att kommunicera med
varandra vilket underldttas genom ITxPT plattformen. Det krivs att informationen ombord
pa fordonet ska kunna utbytas mellan olika tjanster och leverantorer. Det kan mdjliggoras
da plattformen ar reserverad till anvandarstandarden.

Representanten for Skdnetrafiken (2019 B) berittar att de nu har tagit det steget vidare och i
upphandlingar inte upphandlat digitala funktioner separat, utan bussoperatoren far f6lja
standarden. Det har varit fordelaktigt forklarar Skénetrafiken (2019 B) i intervjun, da ett
leverantorsbyte inte har inneburit ndgon storre skillnad, leverant6éren har bara kunnat
koppla in sin funktion.

B.2.5.2. Digital plattform och digitala verktyg

Skanetrafikens representant (2019 B) berittar att samtliga bussar ar uppkopplade och ger
information gillande bussarnas status, position, antalet passagerare, antalet mobila enheter
som ar uppkopplade till wifi, om bussen f6ljer rutten etc. Allting 6vervakas och det mojliggor
att Skanetrafiken kan anpassa olika funktioner. Alla steg innefattande bland annat
planering, leverans och trafikinformation till kund férsoker Skanetrafiken automatisera.

Skanetrafiken har testat sig fram i sina upphandlingar gillande olika digitala funktioner, till
exempel har operatorerna fatt ansvar for passagerarakningen. Representanten for
Skanetrafiken (2019 B) forklarar att de dven testade att ge operatorerna ansvar for de
digitala skirmarna som finns ombord pa bussarna. I intervjun framgar det att Skdnetrafiken
insdg att det fungerade béttre och blev mer kostnadseffektivt dé de sjidlva ansvarade for den
funktionen.

Problematiken enligt representanten for Skanetrafiken (2019 B) ar att data, varje sekund
inkommer tusentals parametrar fradn samtliga bussar, maste kategoriseras for att géras
anvandbar. Skillnaden mellan elbussar och andra bussar ar att istéllet for att forutspa haveri
pa en faktisk motor 6vervakas istillet drifttiden pa batterierna. Skanetrafikens representant
(2019 B) berittar ocksa att da de far information om hur vagarna ser ut handlar det om
framkomlighet. Data ger information som visar vilka kommuner som behover atgiarda sina
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vagar, bristfilliga vigar kan innebira en skakigare dktur for resenédren och det sanker
kvaliteten pé kollektivtrafiken.

B.2.5.3. Sjalvkorande bussar

Skénetrafiken (2019 I) forklarar i en annan intervju att Skanetrafiken stravar efter att kunna
utveckla och forbattra sitt kunderbjudande och kunna minska produktionskostnaden.
Darfor tycker de att det ar intressant att kombinera digitalisering med annan teknik,
exempelvis elekirifiering. Representanten (2019 I) beréattar att Skdnetrafiken tycker det ar
intressant med sjdlvkorande bussar. Daremot ar det av vikt att kunderna sitts i fokus da
resendrerna méaste kanna trygghet under bussfirden betonar Skanetrafikens representant
(2019 I). Vidare forklarar representanten (2019 I) att nir det handlar om sjalvkorande
bussar kravs det en forandring i lagstiftningen och en tydlig malbild med vad syftet 4r med
tekniken.
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Bilaga 3: Utforlig beskrivning av Vasttrafik

Detta kapitel beskriver den satsning pé elbussar som sker i Vastra Gotalandsregionen.
Kapitlet baseras framst pé intervjuer med Vasttrafik och publicerat material. Kapitlet inleds
med en bakgrund till regionen och Visttrafik, foljer ett antal avsnitt med rubriker utifran
studiens fyra perspektiv.

B.3.1. Inledning

B.3.1.1. Bakgrund

Vistra Gotalandsregionen, forkortat VGR, ar den regionala kollektivirafikmyndigheten i
Vistra Gotalands lan (Vastra Gotalandsregionen, 2019 B). Aktéren som planerar och
upphandlar kollektivtrafiken i regionen heter Visttrafik, vilket styrs 6vergripande och
strategiskt av politiska beslut i regionfullméaktige (Vastra Gotalandsregionen, 2019 C).
Visttrafik planerar och bistar med kollektivtrafik i 49 kommuner med transportslagen buss,
sparvagn, regionaltag, pendeltidg samt farjor. Trafiken upphandlas och totalt fordelas arligen
947 000 resor pa 900 linjer. Majoriteten av fordonsflottan dgs inte av Vasttrafik, utan av de
upphandlade bussoperatorerna. Fiarjorna ar det transportslag som fullstandigt 4gs av
Vasttrafik.

VGRs Trafikforsorjningsprogram belyser att en stark trend ar elektromobilitet, dar storre
fordon som drivs pa el utan spardrift som innebar mojligheter for stadsutvecklingen, en
minimering av buller samt utslapp av partiklar och vixthusgaser (Vastra Gotalandsregionen,
2016; Vastra Gotalandsregionen, 2019 D). Vidare uttrycker regionen och Visttrafik ett starkt
intresse for en elektrifiering av bussflottan, vilket ar tydligt i flera styrande dokument och
publikationer, liksom i de genomférda intervjuerna.

Alla inblandade &r nyfikna pa elbussar; badde kunderna som operatérerna (Lekholm, 2019).
Aven ABB, Goteborg Energi, Sweco, Vattenfall och Volvo skriver i en rapport att en
elektrifiering av Goteborgs kollektivtrafik medfor ett antal fordelar, som att invanarnas
hélsa paverkas positivt samt att biodrivmedel frigors till andra delar inom transportsektorn
(ABB, 0.a., 2018). Aven Visttrafik (2018 A) skriver att elektrifiering kan mojliggora for
hogre nyttjande av biogas och biodrivmedel av andra aktorer inom transportnaringen.

Stadstrafiken i Goteborg dr organiserad med stomlinjer som utfér snabba och frekventa
transporter pa de centrala vigarna. Omgivande linjer kopplar sedan in till stomnitet och
tacker darfor in staden i ett nét av kollektivirafik (Vastra Gotalandsregionen, 2018 A). I ett
initialt skede ar det framforallt stombusslinjerna som ar intressanta for en elektrifiering, da
det dr framforallt dessa fordon som ar orsaken till buller och partikelutslépp i centrum
(Vasttrafik, 2019 A).

B.3.1.2. Drivkrafter och malsattningar

En representant frin Visttrafik (2019 A) menade pé att de ser en stor potential for en
elektrifiering av bussar i Klass 1 och darfor satsar Vasttrafik i dagens ldge pa att elektrifiera
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dessa fordon. Anledningen till beslutet ar att det ar elbussar i Klass 1 som ar tekniskt mogna
samt att problemen de vill atgirda framforallt dterfinns i tatorter, se mer under 3.1 Teknik.
Detta innebar att elbussar framforallt dr aktuella for stadstrafiken, men samtidigt ar
Visttrafik 6ppna for att se en framtida utveckling dven inom regiontrafiken. Eventuellt
kommer en elektrifiering av regiontrafiken dven ske i kombination med biodrivmedel, bade
flytande och gas (Visttrafik, 2019 A).

Den 6vergripande mélsédttningen for elbussar ar att ar 2025 ska 30 % av busstrafiken ske via
elbussar (Lekholm, 2019; Visttrafik, 2019 A). Malsattningen ar politiskt beslutad, och visar
pé en politisk vilja att elektrifiera. Tidigare var malsattningen att 95 % av det totala
trafikarbetet r 2025 ska ske med fossilfria drivmedel. Mélsittningen har uppnatts i fortid,
och darfor har nya malsittningar formulerats. Det huvudsakliga mélet ar att minska
utslappen av koldioxid med 90 % till r 2035, och elektrifiering av hela kollektivtrafiken ar
ett viktigt steg for att uppna malet. Aven ekologisk, social och ekonomisk hallbarhet behéver
genomsyra arbetet for att uppna de satta malsdttningarna (Vastra Gotalandsregionen, 2018
B).

En representant fran Visttrafik (2019 A) uppgav under intervju att det finns flera drivkrafter
till beslutet att elektrifiera bussflottan. Forst, miljokvalitetsnormerna for partikelutslapp,
PM2,5 och PM10, uppnas inte i delar av G6teborg vilket stoppar stadsutvecklingen. Elbussar
ar darmed en atgard for att motverka lokala partikelutslapp och Visttrafik har satt upp en
malsittning gillande detta (Viasttrafik, 2018 A).

Sedan, dagens bussar med forbranningsmotorer skapar héga ljud som i kombination med
stadsbebyggelsens utformning och material ger upphov till buller och vibrationer
(Vasttrafik, 2019 A). Representanten fran Visttrafik (2019 A) uppger vidare att de har
mottagit klagomal pé buller fran deras fordon och det dr mer ekonomiskt att motverka
buller genom att reducera vid kéllan, det vill siga fordonet. Det dr kostsamt samt svart att
implementera atgérder for att minimera buller frén stadens sida, d& detta involverar byte av
fasader och fonster samt implementering av bullerskydd. Vidare finns det flera kulturmarkta
byggnader inom region, vilket forsvarar insatser pa fastigheterna for att reducera buller
(Vasttrafik, 2019 A). Vasttrafik har d&ven uppsatta malsattningar gillande en reduktion av
buller (Vasttrafik, 2018 A).

Utover detta dr en drivkraft att eliminera kollektivirafikens koldioxidutslapp i syfte att
motverka klimatférandringarna (Vasttrafik, 2019 A). Visttrafik har en malsattning om att
reducera kollektivirafikens bidrag av viaxthusgaser (Visttrafik, 2018 A), och Visttrafik ser
elbussar som en essentiell atgird for att uppna detta (Lekholm, 2019). Ytterligare tva
drivkrafter ar att reducera energianviandningen samt forbattra hdlsan inom regionen, vilket
dven avspeglas i tva malsattningar (Vasttrafik, 2018 A). Slutligen, en stark drivkraft har varit
att elbussar gor kollektivtrafiken mer attraktiv bade for resenirer som forare (Vasttrafik,
2019 A).

B.3.1.3. Pilotprojekt och tidigare satsningar

Mellan ar 2013 och 2014 demonstrerades tva laddhybridbussar pé linje 60 i Goteborg
(Vasttrafik, 2018 B). Ar 2017 paborjades dven demonstrationer av en helt elektriskt buss och
en elhybrid, inldnade fran ElectriCity, pa samma linje (G6teborgs Sparvagar, 2017). Linje 60
ar en av de tyngst trafikerade stomlinjerna i staden och har i hogtrafik en avgéng per fjarde
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minut, vilket motsvarande i 6,2 miljoner enskilda resor under &r 2017 pa den 8,5 km ldnga
rutten (Goteborgs Sparvigar, 2018; Nisstrom, 2018).

Vasttrafik startade ar 2015 pilotprojektet ElectriCity tillsammans med 15 andra aktorer fran
akademin, samhallet och industrin. Initialt omfattades projektet av elbussar pa linje 55
mellan Chalmers campusomréiden lokaliserade i Johannesberg och Lindholmen, bida i
Goteborg. Projektet demonstrerade och utviarderade elbussar i en stadsmiljoé (ElectriCity,
u.d. A) samt till att utveckla och testa nya 16sningar for héllplatser, sikerhetskoncept,
trafikledningssystem samt energiforsorjning (Lindholmen Science Park, 2015). Bussarna
som trafikerar linje 55 inkluderar tre helt elektriska bussar samt sju elhybrider (ElectriCity,
u.d. B). Vid andhallplatsen Teknikgatan p& Lindholmen skapades dven en hallplats inomhus
i anslutning till biblioteket, vilket mojliggor for passagerare att vanta inomhus pa nista tur
(Lindholmen Science Park, 2015), 14s mer under avsnitt 3.3.2 Samhéllsplanering
bebyggelsemiljo och infrastruktur.

Under ar 2018 utvidgades projektet till att elbussar pa linje 16 vilket omfattar tva helt
elektriska bussar (ElectriCity, u.d. B; Nasstrom, 2018). Projektet fortgar och under
projektets tid har ett antal publikationer offentliggjorts, bade rérande elbussar och dess
kringliggande system, men dven kopplat till anvindarperspektivet samt samhallsplanering
for hallbara stiader (ElectriCity, u.d. C).

B.3.1.4. Pagaende och kommande satsningar

Under de kommande aren kommer ungefar 228 elbussar sittas i drift i Vastra Sverige
fordelat pa Ale, Uddevalla, Lidkoping, Boras, Goteborg, Kungsbacka och Ockerd (Lekholm,
2019; Visttrafik, 2019 B). For jamforelse finns ar 2017 ungefiar 1900 bussar inom regionen
(Vasttrafik, 2017). Trafikstart varierar mellan &ren 2019 till 2020, och nir samtliga bussar
kors kommer VGR vara den regionen i Sverige med flest elektrifierade bussar i trafik
(Vasttrafik, 2019 B). Majoriteten av bussflottan, 160 elbussar, kommer att 4gas och opereras
av Transdev pa stombusslinjer i Goteborg, expressbussar och samtlig trafik i Mélndal och
Partille (Visttrafik, 2019 B). Visttrafik har forsokt att fordela elbussarna till samtliga
tatorter som Vasttrafik har ansvar for och inte enbart Goteborg (Vasttrafik, 2019 A).

30 av de 228 elbussarna bestilldes &r 2018 inom ramen for befintligt avtal som under
hosten 2019 kommer att tas i drift pé linje 60. Bussarna utrustas med ett batteri pa 200
kWh och laddning sker vid bdde dndhallplatsen och depan. Laddstationerna ska placeras
utmed rutten i Masthugget och vid Redbergsplatsen, dartill kommer depéladdningen att ske
via en snabbladdning i depan vid Kruthusgatan. Bussarna kommer dven delvis att koras pa
linje 59 och 62 da dessa ligger i ndra anslutning till linje 60 (G6teborgs Sparviagar, 2018). En
drivande orsak till att linje 60 valdes for elektrifiering ar klagomal gillande buller langsmed
rutten (Nasstrom, 2018; Visttrafik, 2019 A).

For tva ar sedan fick Vasttrafik i uppdrag av den politiska organisationen att undersoka
mojligheten for att byta ut biodieselbussar i fortid till elbussar inom ramen for befintliga
avtal i Goteborgs stad. En projektledare har arbetet med forberedelserna och for en aktiv
dialogen med bland annat Trafikkontoret, Stadsbyggnadskontoret samt bussoperatorerna.
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En orsak till att paborja en elektrifiering inom befintliga avtal var att skapa lardomar infor
de kommande upphandlingarna i G6teborgs stad (Vasttrafik, 2019 A).

Ar 2020 — 2023 upphandlas samtlig busstrafik inom Goteborgs stad pa kontrakt som galler
10 ar, darfor ville politikerna sékerstilla att kunskapen fanns innan kravstéllning och
upphandling sker (Vastra Gotalandsregionen, 2018 A). Arbetet med att forbereda
overgéngen inom befintliga avtal innefattade att ansoka om forhandsbesked pa bygglov for
transformatorerna och hélla kontinuerliga dialoger med involverade aktorer, bade
kommunala och privata. I Goteborgs stad kriavs enbart bygglov for transformatorerna, vilket
medfor att laddinfrastrukturen inte kraver ett bygglov. De bussbolag som var intresserade av
att delta i projektet tog 6ver processen och stod for den slutliga ansokan om bygglov
(Vasttrafik, 2019 A).

D4 inforandet av elbussarna sker inom befintliga avtal kvarstar ett antal &r pa avtalslangden,
mellan 3 och 8 ér, innan en ny upphandling ska ske. Det medfor att bussoperatorerna
behover investera i en ny fordonsflotta och laddinfrastruktur dar avskrivningstiden blir kort,
vilket ger hoga initiala kostnader och darmed en hog risk. For att motverka detta uppger en
representant fran Visttrafik (2019 A) att de garanterar restviardet av elbussarna och att
Vasttrafik koper ut bussen till ett forbestamt pris vid avtalstidens slut. Dock trycker
representanten pa att detta var en engdngsforeteelse, och att detta inte kommer ske i
kommande ordinarie avtal. Bussarna finns darefter i Vasttrafik 4go och framtida
bussoperatorer kommer att behéva anvianda dem for fortsatt trafik (Vasttrafik, 2019 A).

Representanten fran Visttrafik (2019 A) anser att bussoperatérerna ar intresserade av att
delta i projektet och att den storsta anledningen &r att det ger bussoperatorerna en framtida
konkurrensfordel. Elbussar blir ett alltmer dominant inslag i stadstrafiken och dérigenom
kommer bussoperatorerna erhalla en specialiserad kunskap likt fi andra aktorer. Vidare
uppgav representanten fran Vasttrafik (2019 A) att fordndringar och effektiviseringar av
trafiksystemet och dess floden inte ingér vid inférandet av elbussar i av befintliga avtal da
detta ger andra foljdverkningar. De 6verlamnar istillet effektiviseringen till
bussoperatorerna under den kommande anbudsprocessen pa framtida upphandlingar.

B.3.2. Teknik

B.3.2.1. Elbussteknik och laddinfrastruktur

Vasttrafik definierar en elbuss som ett helt elektriskt drivet fordon med ett batteri, dock far
ytterligare komponenter ombord drivas av andra drivmedel &n el, vanligtvis biodrivmedel
(Vasttrafik, 2019 A). Visttrafik kravstiller inte gentemot bussoperator vilken specifik elbuss
eller laddinfrastruktur som ska anvindas. De vill ge bussoperatéren full radighet och
dgandeskap i fragan da de ar experterna inom omradet (Visttrafik, 2019 A). En representant
fran Vasttrafik (2019 A) uppgav under en intervju att de regelbundet genomfor
marknadsundersokningar for att ta reda pé vilka typer av fordon som finns pa marknaden
samt deras respektive mojligheter och utmaningar. Dock sker teknikutvecklingen snabbt,
vilket medfor att undersékningarna snabbt blir foraldrad. Detta for att undvika
inldsningseffekter i upphandlingsforfarandet till specifika busstekniker.

Gallande laddinfrastruktur pidpekade representanten for Visttrafik (2019 A) att om
depéladdning ska vara genomforbar kravs det att depan ligger geografiskt nira dar
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busslinjen ar dragen for att minimera tomkorning och maximera batteriers rackvidd. I
tdtorter inom Vasttrafik, framforallt Goteborg, finns det brist pa utrymme for att bygga
depaer d& marken ar hogt dtrévard i centrala delar av stdder. Genom detta kan
depaladdning vara ett mindre atravard alternativ (Vasttrafik, 2019 A). Om laddning sker i
depéa i Goteborg kan det ske med en maximal effekt pa 80-160 kW per laddplats. Det ar dven
antalet laddplatser som dr den huvudsakliga kostnadsposten snarare dn laddplatsens
effektuttag (ABB, o0.a., 2018). Vidare anser Visttrafik att Bus Nordics standardisering dven
bor inkludera laddinfrastrukturen for att mojliggora en fullgod forflyttning av bussar mellan
olika geografiska omraden (Vasttrafik, 2019 A).

Ar 2016 genomforde Trivector en undersokning pa uppdrag av Visttrafik for att kartligga
alternativa drivmedel till ett antal busslinjer (Trivector, 2016). Aret dirp4, 2017,
genomforde Sweco en liknande undersokning pa uppdrag av Vasttrafik, dock fanns ett storre
fokus pa de foretagsekonomiska- och samhillsekonomiska kostnaderna (Sweco, 2017). D&
den tekniska utvecklingen har skett expansivt de senaste dren, bide gillande elbussen och
laddning (Energimyndigheten, 2019 A), kan resultatet fran ar 2016 respektive 2017 anses
vara nagot foraldrat i dagens liage.

B.3.2.2. Fordonets energiforbrukning

En representant for Vasttrafik (2019 A) uppger under intervju att de ar villiga att se 6ver
huruvida krav péa olika delsystem pa bussarna kan anpassas for att minska elbussarnas
energianvindning och ddrmed 6ka fordonets totala rickvidd. Exempelvis lyftes det om
inomhustemperaturen behover vara 22 grader da kravet pa en jamn inomhustemperatur
medfor en hog energiférbrukning (Vasttrafik, 2019 A). En representant fran Visttrafik (2019
A) uppgav att nar bussen stannar och 6ppnar dorrarna sker en temperaturférandring i
bussen och det kraver energi for att antingen virma upp eller kyla ner bussen. Under
vintertid drar bussen stora méangder energi for att virmas upp, och dar ar Vasttrafik 6ppna
for att eventuellt reducera kravet pa en konstant temperatur ombord pé 22 grader.

B.3.2.3. Elnétets kapacitet

En representant for Goteborg Energi (2019) uppger att det inte rader en generell effektbrist
inom deras lokalnit i Géteborg, dock tryckte de pa tva utmaningar. Den forsta ar att
specifika punkter i elnitet kan sakna effekt dar det kravs byggnation av nytt elnét for att
kompensera. Oftast racker det med att bygga nya lokalnit, vilket tar ungefar 12 manader. I
framtiden kommer det dock bli trangt att 6verfora effekt fran de regionala- till de lokala
niiten vilket delvis kommer kriva nya regionnit och andra insatser som laststyrning. Ar
2022 kommer en ny transformeringsstation bli fardigstilld vilket kommer att sikra
effektuttaget fran stamnétet till region- och lokalnitet i Goteborg.

Dock ser representanten for Goteborg Energi (2019) att om 5-7 ar kan de komma att hamna
i en situation dir de behover bygga mer nat. Dar kravs framforhallning, da byggnationen av
regionnit tar ungefir 5-10 ar. Ytterligare en utmaning presenteras i en rapport av ABB m.fl.
(2018), namligen att laddningsmonster kan vara svarforutsagbara och darmed ar det en
utmaning att forebygga en 6verbelastning av nitet. Den andra utmaningen ar att desto fler
aktorer som dr inkopplade pa elnitet, desto mer effektuttag kravs.
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For att motverka en framtida effektbrist arbetar Goteborg energi med att traffa och
informera ett 20-tal kunder och intressenter fran naringslivet, forvaltning, myndigheter och
kommuner. Fokus ar att forsta begreppet effekt samt att dela prognoser for framtida
utveckling. De for dven diskussioner med den stora regionnatsagaren i omrédet (Goteborg
Energi, 2019).

B.3.2.4. Batterier

Behovet av olika batterityper kommer att variera beroende péa vilken laddstrategi som
anvands, se mer i avsnitt 3.1.3 Laddinfrastruktur for elbussdrift samt 3.1.5 Batterier.
Representanten fran Vasttrafik (2019 A) instimmer i bilden och uppger att de lamnar valet
av laddstrategi till bussoperatoren och just nu anvinds bade tillaggsladdning vid
andhallplats och laddning vid depa. Vidare uppger representanten for Viasttrafik (2019 A) att
de inte har nagra riktlinjer for batteriers miljo- eller sociala paverkan.

Dock ingar Visttrafik i referensgruppen for projektet som bland annat drivs av
Trafikforvaltningen Stockholm, Skanetrafiken och IVL gillande hur kravstillning av
batterier kan ske. Projektet syftar till att koppla samman standards for att mojliggora en
bittre redovisning av de miljomaissiga och sociala aspekterna for batterier. Vasttrafik anser
att bussoperatorerna ar intresserade av att arbeta med fragan, dock vet de inte hur de ska ga
tillvaga. Vasttrafik hanvisar till riktlinjen for ursprungssparning (Vasttrafik, 2019 A).

B.3.3. Organisering och finansiering

B.3.3.1. Ansvar, organisering och styrning

Vistra Gotalandsregionen sitter upp politiskt styrande malsattningar och prioriterande
utvecklingsomraden som publiceras i Trafikforsorjningsprogrammet. Innan de strategiska
besluten tas i regionfullméktige har dessa forberetts av kollektivirafiknimnden med
underlag frén tjansteméannen inom avdelningen for kollektivtrafik och infrastruktur (Vastra
Gotalandsregionen, 2019 B).

Visttrafik genomfor det operativa arbetet och omsétter detta till bland annat en vision,
affarsidé, affarsplan och verksamhetstrategi samt ett antal prioriterade omraden (Vasttrafik,
2018 A). Det operativa arbetet inkludera 4ven dragning av linjer, placering av hallplatser
samt bussturernas frekvens (Vastra Gotalandsregionen, 2018 C). Dessa realiseras genom
strategier som styr prioriteringar som inverkar pa hela organisationens och verksamhetens
omréaden (Vasttrafik, 2018 C).

Arbetet med att konkretisera malsattningarna sker i dialog och samverkan med samtliga
kommuner med representanter fran Viasttrafik och andra partners. Dessa aterfinns i
Vasttrafiks Affarsplan som innehaller fem prioriterade omréden. Tillsammans med
Affarsplanen styr Affarsutvecklingsplaner trafikplaneringen och dessa skapas i samverkan
med deras partnerforetag (Vasttrafik, 2018 C). Darefter tar partnerbolagen o6ver, vilka
innefattar bussoperatorerna, Vastfastigheter och andra partners (Vasttrafik, 2018 A).

B.3.3.2. Upphandling och avtal

Visttrafik har skrivit avtal med nio olika bussoperatorer som utfor den dagliga busstrafiken
samt anstiller den personal som ar nodvandig for att utfora uppdraget (Vasttrafik, u.d C).
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Varje avtal har en fixerad langd pa 10 ar (Visttrafik, 2019 A). Vasttrafik har inte ett antal
forbestdamda avtalsomraden, utan uppdelningen justeras infor varje upphandling om det
finns synergier i de kommande avtalen (Vasttrafik, 2019 D).

Vasttrafikmodellen

Sedan ar 2012 genomfor Vasttrafik upphandlingar av kollektivtrafik genom
Vasttrafiksmodellen som baseras pé en djup samverkan och partnerskap mellan involverade
aktorer (Vastra Gotalandsregionen, 2018 A; Nobina, 2016). Modellen syftar till att
upphandla en funktion, via funktionskrav, och undvika detaljstyrning av verksamheten, via
detaljkravstillning. Grundtanken med modellen &r att flytta ansvaret, befogenheterna och
arbetsuppgifterna fran Vasttrafik till bussoperatorerna gillande den dagliga driften och
underhall av trafiken. Efter att modellen introducerades flyttades ansvaret for kundfokus till
bussoperatorerna, som arbetar genom malstyrning och incitamentavtal samt funktionskrav
pé fordonen.

Modellen medfor ett fordjupat samarbete mellan Vasttrafik och bussoperatorerna som
praglas av transparens. Diskussioner fors géllande affarsutvecklingen samt
trafikforsorjningen dar affirsplanen ar utgangspunkten samt trafik- och
produktutvecklingsfragor diskuteras. Kollektivirafikens mal sitts gemensamt och strategier
samt aktiviteter utvecklas for att styra mot malen. Andelen resenérer ar en av grundstenarna
i modellen och ska nyttjas for att 6ka andelen resande med regionens kollektivtrafik.
Incitamentet dr kopplat till Det Goda Kundmotet”, vilket ar Vasttrafiks arbete for att skapa
en resa tillganglig for alla (Visttrafik, 2013).

Representanten fran Visttrafik (2019 A) och representanten fran Goteborg Energi (2019)
uppgav under respektive intervju att flera dialoger har skett mellan Vasttrafik och andra
aktorer, utéver de som vanligtvis ingér i modellen. Dialogerna har haft fokus pa
implementeringen av elbussar och att forsta varandras férutsattningar, styrprocesser och
tidsramar.

Upphandlingsprocessen

Representanten fran Visttrafik (2019 A) uppgav att de f6ljer den ordinarie processen for
upphandling, beskriven i avsnitt 3.2.1 Upphandling och Avtal samt Visttrafikmodellen ovan.
Specifikt for upphandlingar av elbusstrafik ar att Vasttrafik &r man om att genomfora
upphandlingen innan trafikstart dn vanligt, s& att bussoperatoren far méjlighet att
inforskaffa bade nya fordon och laddinfrastruktur med tillhérande kringutrustning
(Vasttrafik, 2019 A).

Ut6ver detta fokuserar Visttrafik pa att halla bada 6ppna och enskilda samrad under
forberedelserna infér upphandlingen for att 6ka kvalitén pa underlaget. Samraden skapar
gemensamma malbilder som 6vergripande beskriver vart parterna vill na. Tillsammans
bryter de sedan ner mélbilderna och tydliggor processen framéat (Vastra Gotalandsregionen,
2018 A). Vidare genomfor bussoperatorerna investeringar i fordon och kringliggande
infrastruktur. Darigenom ar det angeldget att planera i forviag och halla goda samrad (Vastra
Gotalandsregionen, 2018 A).
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Kravstallning inom upphandlingen

Som tidigare namnts i avsnitt 3.1.3 Laddinfrastruktur for elbussdrift genomfor Vasttrafik
regelbundna marknadsundersokningar for att ta reda pé vilka fordonsmodeller och
laddtekniker som finns pd marknaden samt deras respektive majligheter och utmaningar.
Genom detta man undvika att kravstéllningen i upphandlingen skapar inldsning mot en
specifik leverantor eller teknikval (Vasttrafik, 2019 A). Vasttrafik arbetar med funktionskrav
for att 6verlata teknikvalen, bade géllande fordon och laddtekniken, till bussoperatoren.
Detta ligger i linje med hur Visttrafikmodellen ar utformad (Vasttrafik, 2013).

Funktionskraven har en rad olika parametrar, som fordonsstorlek samt huruvida bussarna
ska drivas av el eller biodrivmedel. Vidare pégar ett arbete med att uppdatera
kravstillningen for att inkludera krav som ar sociala, etiska och miljomassiga, for att uppna
en effektiv och héllbar resursanvandning (Vasttrafik, 2018 A). Under upphandlingen
identifierar bussoperatoren en 16sning och i anbudet anger man vad kostnaden for
losningen bedoms bli (Vasttrafik, 2019 A). Ett argument for att 1ata bussoperatorerna sjilva
vilja de tekniska 16sningarna dr att det ger bussoperatorerna en viss flexibilitet da de inte
lases till en specifik teknik eller laddning (Vasttrafik, 2019 A).

B.3.3.3. Ansvarsfordelning och affarsmodell

Visttrafik ger bussoperatérerna ansvaret 6ver teknikvalen, 4gandeskap av elbussar samt
laddinfrastruktur med tillh6rande laddkoncept och laddstrategi (Vasttrafik, 2019 A). En
dialog fors, i enlighet med vésttrafiksmodellen, dock menar representant for Vasttrafik
(2019 A) pé att ett fullt dgandeskap av fragan gor det delvis lattare for bussoperatoren att
hantera fragan pa ett fullgott sitt, och delvis skapar det en konkurrensférdel for operatoren
(Vasttrafik, 2019 A).

Depaerna inom regionen har olika dgare, dar ett fatal 4gs av Vastfastigheter, som i sin tur
ags av VGR och styrs politiskt. Vastfastigheter tog 6ver ansvaret for deras depéer fran
Vasttrafik vid arsskiftet 2018-2019 (Vistfastigheter, 2019 A). De depaer som Vastfastigheter
ager och forvaltar hyrs av Visttrafik som sedan hyr ut platser till bussoperatérerna
(Vastfastigheter, 2019 B). Bussoperatorerna har radighet 6ver de depder som 4gs och
forvaltas av dem, vilket 4r en majoritet av depaerna (Vasttrafik, 2019 A).

I Vasttrafiks senaste uppdrag fréan Kollektivtrafikndimnden (2017) framgér det att cirkulara
affirsmodeller bor undersokas for att minska miljopaverkan och 6ka innovation. Vasttrafik
ska vara en drivande aktor pa det nationella och internationella planet gillande nya
affarsmodeller for att stodja en snabb omstéllning till en fossiloboeroende fordonsflotta.
Prioriterade omraden ar elektromobilitet, autonoma delade fordon samt affarsmodeller for
en hallbar omstillning. Vidare skriver Kollektivtrafiknimnden (2017) i
uppdragsbeskrivningen att elektriska och biogasbussar kraver sirskild infrastruktur och
uppdrar at Vasttrafik att underséka hur branschens affarsmodeller kan utvecklas for att
stédja utvecklingen av det héillbara transportsystemet samt majliggora introduktionen av
kostnadseffektiv och miljovanlig teknik.
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B.3.4. Bredare samhallsperspektiv

B.3.4.2. Samhallsplanering bebyggelsemiljé och infrastruktur

Depaer och depaplaning

Som tidigare nimnt dgs majoriteten av depderna inom regionen av bussoperatérerna, dock
ager Vastfastigheter ett fatal. Representant for Vistfastigheter (2019 B) uppger att de
forbereder fragor i anslutning till depdhanteringen, men framforallt kopplat till elbussar. I
dagens lage dger och forvaltar Vastfastigheter tva bussdepéer, vid Partille och Ho6no, som
framforallt bestér av hardgjorda ytor for bussar att parkera. De arbetar med att planera for
nya depéer dir samtliga ska vara forberedda for laddning av elbuss.

Det planeras for en depa i Frolunda, Goteborg, déar processen hade gétt till programhandling
innan den gjordes om for att inkludera laddning av elbuss. Vastfastigheter for en i dagens
lage en dialog om laddinfrastruktur i depderna med bussoperatorerna, elnitsbolag och
Visttrafik. De forbereder for laddinfrastrukturen genom att lagga kablar och koppla till
elnitet, dock kommer respektive bussoperator std ansvarig for att installera
laddinfrastrukturen (Vistfastigheter, 2019 B). Representanten for Vistfastigheter (2019 B)
konstaterar att forberedelsen for laddning av elbuss medfor en relativt stor kostnadsckning.

Representanten fran Visttrafik (2019 A) lyfte att depaplaceringen dr en utmaning for dem,
béade generellt men framforallt gillande elektriska bussar eftersom dem har en kortare
rackvidd som konsumeras snabbt av tomkdrning. Vasttrafik ser att en utvecklad samverkan
gillande depaplanering och placering kan behovas for att mojliggora en elektrifierad
busstrafik. For att undvika att samtalet stannar vid 6verenskommelser och
avsiktsforklaringar anser Vasttrafik att det bor bli ett krav for markigare att bista
kollektivtrafiken med markytor, pd samma satt som med parkeringar enligt normen
(Vasttrafik, 2019 A).

Ruttplanering och laddning

Maojligheter uppkommer genom att stimma av ruttplaneringen med elektrifieringen av
bussflottan (Visttrafik, 2019 A). Gillande Goteborg anses trafikkapaciteten i princip vara
maximalt nddd och fler bussar kan inte trafikera stadens gator, samtidigt som bussarna
inom stadsomradet ar vilfyllda. Darfor undersoker Viasttrafik méjligheten att kombinera en
omstrukturering av linjerna i samband med omstéllningen till elbussar. Stomnétet kan
agera pulsdder och omradestrafik kan slussa resenirer till stomnatet, dock belyser
representanten fran Visttrafik (2019 A) att stomnétet kraver dndhéllplatsladdning da
fordonen rullar kontinuerligt, dirmed kommer en depaladdad buss inte klara hela dagen i
trafiken.

B.3.4.3. Samverkan med kommunala och privata aktérer

Viastra Gotalandsregionen skiljer pd samrad och dialog, dar samrad betyder att samtliga
parter ska enas angéende ett forslag vilket medfor att respektive aktor behover lagga kraft
och resurser pa samverkan. Dialog ddremot &r ett 16sare forum som innebér att en 6ppen
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diskussion fors mellan aktorerna utan krav pa att de ska enas (Vastra Gotalandsregionen,
2017). En kontinuerlig dialog skapar en helhetssyn 6ver alla aktorers férvantningar.

Visttrafik genomfor inom ramen for ordinarie verksamhet en samverkan med kunder,
partnerforetag, politiken och samhélle samt andra trafikhuvudman i Sverige och Norden
(Vasttrafik, 2018 A). Dialogerna beror fragor som hanterar kollektivtrafiken brett, men dven
elektrifieringen specifikt (Vasttrafik, 2019 A). Representanten frin Goteborg Energi (2019)
uppgav under intervjun ocksa att tidiga och tydliga dialoger ar viktigt for att gora en
omstillning till elbussar. Aven Visttrafik uppgav detta (Visttrafik, 2019 A). Dessutom
uppgav representanten for Géteborg Energi (2019) att Vasttrafik hallit ett antal stormoten
dir tidiga planer uppvisades och initierade en dialog. Detta uppskattades hos aktérerna och
bidrog till att skapa en forstielse for respektive aktors och deras forutsittningar, tankar och
idéer (Goteborg Energi, 2019).

Vidare uttrycker Visttrafik att elektrifieringen ar en process som behover involvera flera
olika typer av aktorer i stark samverkan, framforallt kollektivirafiken, kommun och
elnitsbolag (Energimyndigheten, 2018 A). Representanten fran Vasttrafik (2019 A) uppger
att samtliga involverade aktorer behover erhélla modet och viljan att 6ppet delta i arbetet
och att bemota den dngslighet och osdkerhet som uppstér vid implementering av ny teknik.
Dessutom uppger representanten for Visttrafik (2019 A) att samtliga aktorer behover
genomga en process for att forstd varandras organisationer och verksamheter tidigt i arbetes
gang, framforallt kopplat till beslutsprocesser och tidsramar.

Representanten for Géteborg Energi (2019) har en liknande bild gillande vikten att forsta
varandras forutsattningar och tryckte pa att detta var nyckeln for att uppna en omstéllning
da den sker i samverkan mellan olika aktorer. BAde representanten fran Goteborg Energi
(2019) och representanterna fran Visttrafik (2019 A) uttrycker att det ar viktigt att paborja
processen tidigt for att mojliggora en fullgod samverkan.

Angdende depaer ingar Visttrafik i ett formellt forum dér fragor rorande depaer diskuteras,
namligen Depastyrgruppen med en tillhérande arbetsgrupp. Samtliga kontor inom
Goteborgs stad som hanterar depder ingar i gruppen och syftet ir att skapa ett utbyte om
frdgorna pé direktorsniva (Vasttrafik, 2019 A).

Visttrafik och regionen undertecknade vid arsskiftet 2017/2018 avsiktsforklaringar med
Goteborgs Stad, Molndals kommun samt Partille kommun géllande implementering och
drift av elbussar. Avtalet forbinder parterna att verka gemensamt for inforandet av eldrivna
bussar inklusive den infrastruktur som beh6vs inom respektive kommuns stadstrafik. For
att uppna detta ska genomfoérandeplaner upprattas, som utreder fragor rorande teknikval,
dgandeskap, etapputbyggnad samt férdelningen av kostnader och roller. Avtalen anger att
arbetet behover paborjas snarast for att maéjliggora att ett resultat finns nar nastkommande
omgéng av upphandlingar sker (Vasttrafik, 2019 C).

Vidare belyser representanten for Vasttrafik (2019 A) att forhallandena mellan de nordiska
landerna ar relativt lika i jaimforelse med andra europeiska lander. Representanten fortsatte
med att de har deltagit i kontinuerliga dialoger med andra nordiska parter gillande elbussar
och att detta har gett nya kunskaper och insikter som har varit virdefulla i arbetet. Aven
inom Svensk kollektivtrafik finns ett samarbete dar de arbetar titt, dock baseras det pa
individuella initiativ och kontaktytor (Vasttrafik, 2019 A).
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B.3.4.4. Kostnader, styrmedel och stddformer

En representant for Vasttrafik (2019 A) uppgav pi att elbusslésningar kan bli dyra, men
Visttrafik och VGR ar villiga att investera i en elektriskt driven busstrafik. Vidare forsoker
Visttrafik dteranvianda befintlig infrastruktur, som biogasanldggningar vid depder, dock
prioriteras elektrifieringen framst (Vasttrafik, 2019 A).

Vasttrafik har fatt stod via ett Stadsmiljoavtal fran en ansékan tillsammans med Kungalv
kommun ar 2016. Dock drogs ansokan senare tillbaka och satsningen genomfordes inte.
Representanter frin Visttrafik (2019 A) uppger i intervjun att utéver ansokan med Kungalv
har inte Stadsmiljéavtal anvénts, dock dr de medvetna om att mojligheten finns.

Representant frin Naturvardsverket (2019 B) skrev i en mailkonversation att Vasttrafik och
andra aktorer inom regionen har ansokt om st6d fran Klimatklivet. De ansokningar som
beviljades inkom under &r 2016 samt 2018 fran Géteborg Energi AB samt GS Buss AB, vilka
béada avség laddinfrastruktur for elbussar. De tva ansokningarna beviljades stod
motsvarande 18,5 miljoner kronor (Naturvardsverket, 2019 B).

Visttrafik har dven sokt och beviljats Elbusspremie. Dock menar de pa att den totala
summan som premien disponerar pa nationell nivd, 80 miljoner kronor, inte ar tillrackligt
for att stodja explosionen av elbussar Visttrafik star infor (Vasttrafik, 2019 A).
Representanterna fran Visttrafik (2019 A) menar att styrmedel och st6d till elbussar ar bra.
Dock skulle omstillningen skett 4&ven om styrmedlen inte existerade da Vasttrafik har ett
antal politiskt satta méalsittningar som enbart kan nas av en elektrifierad bussflotta, se
avsnitt B.3.1.2 Drivkrafter och malsittningar.

B.3.4.5. Socioteknisk omstallning och lardomar

En representant fran Vasttrafik (2019 A) menar pé att omstéillningen kraver mod fréan
politiker och tjainstemain att ta beslutet att genomga en omstéllning, vilket likar det som
(Geels, 2012) menar ar typiskt for sociotekniska omstallningar. Representanten frén
Visttrafik (2019 A) fortsidtter med att besluten har kommit successivt da det forst
implementerades genom overgripande malsittningar i form av reduktioner av
koldioxidutslapp, partikelutslapp samt buller, och sedan konkretiserades dessa genom att
fokuseras pa elbussar.

Utifran styrdokumenten framgar det att mélsattningarna har funnits lange och varit diffusa
under en langre period, dock konkretiserades och ramades arbetet in mot elbussar relativt
fort.

Vidare skriver Energimyndigheten (2019 A) i en rapport att Visttrafik anser att
elektrifieringen ar en process som behover involvera flera olika typer av aktorer i stark
samverkan, framforallt kollektivtrafiken, kommun och elnitsbolag. En representant frin
Vasttrafik (2019 A) uppgav att samtliga involverade aktorer behéver erhalla modet och
viljan att 6ppet delta i arbetet och att beméta den dngslighet och osdkerhet som uppstar vid
implementering av ny teknik.
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Lirdomar fran arbetet har varit att resendrerna uppskattar att aka med elbussar, da de ar
tystare och behagligare. Resenirer har till och med valt att vinta en extra avgang for att
istéllet &ka med en elbuss (Visttrafik, 2019 A).

B.3.5. Digitaliseringen

I detta avsnitt framgar Vasttrafiks synsatt och arbete med digitalisering. Sambandet mellan
digitalisering och elektrifieringen identifieras, samt Vasttrafiks synsatt pa en mer
sjalvkorande busstrafik.

B.3.5.1. IT-standard, ITXxPT

I en intervju med Visttrafik (2019 E) berittar representanten att de har en intern
arbetsgrupp som operativt arbetar med utvecklingen av ITxPT standarden, se avsnitt 3.4.2
IT-standard i bussar, ITxPT, for mer information om standarden. De ingar dven i en
strategisk styrgrupp inom ITxPT-samarbetet, dar de leder en av arbetsgrupperna kring
virtualisering av den tekniska plattformen ombord.

Inom ramen av ElectriCity etableras nu en testbadd som ger mojlighet for Vasttrafik och
leverantorer att testa olika losningar for att se om de foljer de ITxPT-standarder som
utvecklas. Vasttrafiks representant (2019 E) uppger att Visttrafik kommer fortsiatta med
arbetet att utveckla ITxPT-standarden, da det 6ppnar upp mojligheter for fordonen att
levereras med ritt typ av plattform. Vidare forklarar representanten (2019 E) att ansvaret
mellan operator och RKM kan hanteras pa ett annat sitt 4n idag med hjilp av standarden.

Med ITxPT-standarden vill man standardisera hela fordonsplattformen forklarar Visttrafik
(2019 E) i intervjun. Vasttrafik var foregdngare med att forsoka standardisera tekniken pé
bussarna for cirka 10-15 ar sedan, da fordonen var utrustade med antenner och andra
fysiska niatverk ombord. Da var IT-tekniken pa fordonen olik annan IT, men nu har den
successivt standardiserats att likna mer vanlig IT. Det finns fortfarande mycket kvar att gora
i utvecklandet av en mer standardiserad IT-plattform ombord pa bussarna fortydligar
Visttrafiks representant (2019 E). Malet dr att skapa en plattform som mgjliggor att en
bussleverantor kan fran borjan leverera den digitala infrastruktur som kravs for att bussen
ska fungera i kollektivtrafiken.

I nuldget monterar Visttrafik den tekniska plattformen efter en bussleverans. Vasttrafik
(2019 E) berittar i intervjun att det innebar en tidskravande omstéllning vid byte av
leverantorer och onodigt arbete med att behova ta bort paneler for att kunna fa den tekniska
utrustningen pa plats. Vasttrafiks representant (2019 E) forklarar dven att operatérerna har
en utmaning i att kunna nyttja sina bussar mellan olika huvudmain i och med de olika
teknikerna som olika huvudmain innehar. Representanten for Visttrafik (2019 E) menar att i
och med detta finns det manga vinster med att standardisera de digitala systemen.

B.3.5.2. Digital plattform och digitala verktyg

Pa Visttrafiks digitala plattform appliceras funktioner som passagerarrakning, positionering
av fordon, realtidsinformation, olika forarst6d, talradiofunktioner etc. Vasttrafik (2019 E)
forklarar i intervjun att de var med och utvecklade plattformen som de har idag for cirka 10
ar sedan, samt att plattformen fungerar som en bas for alla digitala tjanster och funktioner
som utvecklas.
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Visttrafiks representant (2019 E) forklarar att det varierar hur de kravstiller olika digitala
funktioner till bussoperatoren. Vasttrafik kravstéller till exempel att det ska finnas en
passagerardkning pa bussen men ger sedan fritt ansvar till operatéren hur de implementerar
det i bussen. Vasttrafik fortydligar ocksé i intervjun att passagerardakning ar en funktion som
bussoperatoren vardesitter eftersom att avtalet mellan operator och RKM baseras pa antalet
resande. Passagerar-rakning mojliggor darfor for operatoren att ha kontroll 6ver hur ménga
som transporterar sig med bussen. Andra digitala funktioner viljer Vasttrafik att i vissa fall
installera sjalva. Det finns olika drivkrafter géllande olika digitala verktyg forklarar
Visttrafik representant (2019 E), bdde frin vad Vasttrafik sjdlva kravstiller och operat6rens
egen utveckling.

Enligt representanten (2019 E) for Vasttrafik ar det ingen specifik skillnad pa behovet eller
anvandandet av digitala funktioner pa elbussar i jaimforelse med andra bussar.
Digitaliseringen hade kunnat utvecklas dven utan elektrifieringen férklarar Vasttrafiks
representant (2019 E). Det visentliga ar att utrustningen pa bussen &r s energisnal och
miljovanlig som mojligt, oavsett drivmedel pa bussen. Mindre méngd digital utrustning
resulterar i mindre paverkan pa miljon, bade nir det giller tillverkning och under sjilva
korningen forklarar Vasttrafik i intervjun (2019 E).

B.3.5.3. Samverkan med elbolag och digital kompetens

Det ar nédvandigt med samverkan mellan olika parter, det har konstaterats i ElectriCity-
samarbetet forklarar Vasttrafik i intervjun (2019 E). Olika aktorer innefattande bland annat
kommuner, energibolag och huvudmin maéaste samverka for att elektrifieringen ska fungera.
Omstillningen mot elektrifiering och digitalisering kraver ny kompetens, bade gillande
utvecklingen och underhéllet av fordonen. Vasttrafiks representant (2019 E) menar att det
inte handlar s mycket om mekanik langre, utan det ar kunskap om digital teknik som maste
forvirvas. Aven forare behover ny kunskap, elbussarna i ElectriCity har endast kunnat koras
av vissa forare i och med all teknik som inte alla personer har kunnat hantera.

B.3.5.4. Digitalt verktyg i upphandling

I en intervju med RISE (2019) framgér det att RISE har haft diskussioner med Visttrafik i
upphandlingen av de 160 nya elbussarna. Med hjilp av det digitala analysverktyget som
RISE varit med och utvecklat insag Visttrafik vikten av att ha en alternativ planering for att
skapa en sikerhet emot oforutsdgbara handelser, som stromavbrott eller vader.
Analysverktyget gjorde det tydligt att vid uppbyggandet av ett system med elbussar kan man
inte rdkna med att allting 4r hundra procent tillgangligt hela tiden forklarar representanten
for RISE (2019). Faktorer som varierande laddningstid och férdréjningar i och med
upptagna laddare, omvagar och uppforsbackar etc. maste inkluderas i systemet.
Representanten for RISE (2019) uppger dven att planeringen behover inkludera nigon tur i
reserv for att undvika att batteriet tar slut mitt i en bussrutt.

B.3.5.5. Sjalvkérande bussar

De sjilvkorande elbussar som kors i dagsldget inom S3-projektet, som ar en del av Drive
Sweden, laddas i bussdepa. En strateg pd Vasttrafik (2019 F) menar dock att i ett autonomt
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bussystem kommer det troligtvis krivas att elbussarna kan laddas under bussens kortid. Ett
automatiserat bussystem skulle antagligen behéva anpassade hallplatser forklarar
representanten for Vasttrafik (2019 F). I utvecklandet och planeringen av en mer
automatiserat bussektor kommer alltsa faktorer som laddning, férvaring och underhall av
elbussarna behova inkluderas menar representanten (2019 F).

I ElectriCity laddas bussarna vid andhéllplatsen, dar laddningen ar inbyggd i hallplatsen,
forklarar Vasttrafiks representant (2019 F). I nuléget finns det krav p& utformningen och
utseendet av en busshéllplats. Med sjalvkorande mindre elbussar kan de kraven komma att
fordandras, sa att det blir enklare flytta en héllplats efter behoven, menar representanten
(2019 F). Den sjédlvkorande bussen i S3-projektet laddas under natten i depé och den tas ur
trafik en timme under dagen for laddning i samband med bussvardens lunchrast. Viasttrafik
(2019 F) forklarar i intervjun att elvigar troligtvis kommer kravas for att sjalvkorande
bussar ska kunna koras i en storre skala och for att undvika att ta bussarna ur trafik.

Vidare ar automatisering av bussdepaer nagot som har potential enligt Vasttrafik
representant (2019 F). Tanken &r da att mojliggora att bussarna dker automatiskt till
parkering och tvitt forklarar Visttrafik (2019 F) i intervjun. Aven en representant for Vistra
Gotalandsregionen (2019 A) ser en potential i en mer uppkopplad och automatiserad
bussbransch, dar kollektivtrafiken kan bade effektiviseras och forbattras. Utvecklingen som
identifieras i ElectriCity projektet ses som nagot positivt dar elektrifierade bussar nu blir
mer automatiserade menar representanten (2019 A). Ett mer automatiserad och uppkopplat
bussystem kan bidra med bussdepaer som ar tystare och mer platseffektiva da depaerna i
dagslédget bestar av stora onyttjade asfaltsytor forklarar representanten for Vastra
Gotalandsregionen (2019 A).
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Bilaga 4: Internationellt

B.4.1. Direktiv frn Europeiska unionen

Direktivet om utbyggnad av infrastrukturen for alternativa brdanslen EU
(Europaparlamentet och Rédet, 2014) hanterar alternativa energikéllor for transporter,
exempelvis elektricitet och vitgas. Direktivet belyser att elektricitet ar ett drivmedel som ger
flera fordelar, som béttre luftkvalité och reduktion av buller i stdder. Direktivet fokuserar pa
handlingsplaner som respektive medlemsstat bor uppritta, och dessa ska bland annat
innehélla atgarder som kan nyttjas for att frimja konstruktionen av nédvandig infrastruktur
for exempelvis eldriven kollektivtrafik.

Vidare belyser direktivet att laddstationer bor inrittas i samband med stationer for
kollektivtrafik s att privatpersoner ocksd kan ladda elbilar vid dessa. Direktivet beskriver
att marknadsintroduktioner av alternativa brinslen inom unionen bor samordnas, da den
inre marknaden kan splittras om introduktion sker utan samordning. Detta inkluderar
privata och offentliga investeringar i nédvandig infrastruktur samt utveckling av fordons-
och brénsletekniken. Genom att samordna utbyggnationen av infrastruktur kan
stordriftsfordelar uppnas. Slutligen beskriver direktivet att unionen ska verka for att en
standardisering sker gillande tekniska specifikationer for laddstationer och byte av batterier
for bland annat elbussar.

Direktivet om frdmjande av rena och energieffektiva vdagtransportfordon
(Europaparlamentet och Radet, 2019) syftar till att addera hallbarhetskriterier for
upphandlande myndigheter géllande vagtransporters energi- och miljopaverkan under hela
livscykeln, exempelvis gillande energianvandningen, utsliapp av koldioxid och andra
fororeningar. Elbussar faller in under definitionen for rena fordon.

Direktivet syftar till att stimulera en marknad for fordon som ar energieffektiva och rena.
Direktivet pekar bland annat ut att busstrafiken har en stor potential att reducera sin energi-
och miljopaverkan. Eftersom bussar ofta upphandlas i stora kvantiteter skapas incitament
for tillverkare att utveckla och kommersialisera dessa fordon. Géllande kollektivtrafik anger
direktivet att medlemsstaterna har ett ansvar att formedla kunskaper till de myndigheter
som utfor upphandlingen samt bussoperatorer som utfor uppdragen, om beslutet gillande
rena och energieffektiva fordon (Europaparlamentet och Radet, 2019).

Under 2015 genomférde Kommissionen en utviardering av direktivet och anség att det inte
hade bidragit till ndgot storre genomslag pa marknaden for rena fordon inom EU. Darmed
har effekterna varit begriansade gillande reduktion av vixthusgaser samt luftféroreningar,
samt den eftersokta 6kade konkurrenskraften for Europas industri. Orsakerna uppgavs vara
brister gillande hur det skulle tillaimpas och om det genererades négra regler eller
bestammelser for fordonsinkép (Europaparlamentet och Rédet, 2019).

Under 2019 publicerade Europaparlamentet och Radet Direktivet om framjande av rena

och energieffektiva vagtransportfordon samt en revidering av delar i direktivet, dar delar
som explicit bendmner elbussar adderades. Direktivet anger att EU dr en ledande aktor
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inom gron forskning och innovation, dock &terfinns de storsta tillverkarna av elbussar och
batterier i Asien och Stillahavsomradet. Marknaden for elfordon drivs i méngt och mycket
av marknaderna i Kina och USA. Vidare konstaterade utviarderingen att det finns fler
utslappssnéla stadsbussar pd marknaden. Slutligen faststilldes minimimaél f6r antalet
upphandlade rena fordon till 2030 inom respektive medlemsstat, dar Sveriges mélsittning
for ar 2025 ar att 45 % av bussar i kategori M3 ar rena, samt 65 % till &r 2030
(Europaparlamentet och Radet, 2019).

B.4.2. European Clean Bus deployment Initiative

European Clean Bus deployment Initiative stir pé tre pelare: en offentlig deklaration,
skapandet av en plattform samt skapande av en expertgrupp. Deklarationen signeras av
stader och tillverkare for att visa p4 den gemensamma ambitionen for att implementera rena
bussar. Vilka aktorer som har signerat den finns 6ppet. Ett antal svenska stader har
undertecknat initiativet, nimligen Géteborg, Kungsbacka och Umead, samt ett stort antal
svenska och europeiska tillverkare. Plattformen ska agera som ett forum for offentliga
myndigheter, kollektivirafikmyndigheter, tillverkare samt finansidrer att samtala och utbyta
information for att organisera aktorerna, 6ka potentiella investeringar samt publicera
rekommendationer gillande specifika amnen (European Commission, 2019).

Plattformen hanteras av UITP och ska mgjliggora for stader som har en politisk vilja men
saknar kunskap om omstillningen till rena fordon, att inhdmta kunskap om teknik,
procedurer och operativa sakfragor (UITP, 2019). Expertgruppen fér samman aktérer inom
omradena teknik, finanser och organisatoriska fragor, och som representerar bade
efterfragan och tillgdngen pa rena fordon (European Commission, 2019).

B.4.3. Electric Vehicles Initiative

International Energy Agency, IEA, héller i ett samarbete vid namn Electric Vehicles
Initiative, EVI, dar Sverige deltar. Ytterligare medlemslander ar Kanada, Kina, Finland,
Frankrike, Tyskland, Indian, Japan, México, Nederlanderna och Norge. EVI ar ett forum pa
statlig niva dar kunskapsdelning om policyer ar i fokus genom ett utbyte mellan olika
statliga organisationer for att stodja implementeringen av eldrivna fordon (IEA, 2019).

Under 2018 publicerade IEA och OECD en rapport gillande laget for implementering av
elektriska fordon, med fokus pé landerna inom EVI. Rapporten faststillde att mangden
elfordon som inforskaffas ar starkt driven av policymiljon, ddr de lander med hogst andel
inkopta elektriska fordon har ett antal policys som framjar valet av elektriska fordon.
Genom detta gors elektriska fordon, bade personbilar och storre fordon som bussar, mer
attraktiva for kunderna, vilket medfor en reducerad risk hos investerare och uppmuntrar
samtidigt tillverkare att skala upp produktionen. Exempel pa styrmedel som har blivit
sjosatta av kommunala och statliga organisationer ar upphandlingsprogram,
bransleekonomiska standarder, miljozoner samt finansiella incitament som stodjer
inforskaffandet av fordonet samt reducerar kostnaderna under livstiden (IEA, 2019).

B.4.4. Europeiska demonstrations- och eMobility projekt

Ar 2016 skedde ett stort antal utvecklings- och demonstrationsprojekt skedde i EU. De
aktorer som framforallt var drivande i projekten var stdder, kommuner och RKM, likt vilka
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drivande aktorer som agerade i Sverige, se avsnitt 2.3.1 Aktorer inom svensk kollektivtrafik
och elbussar. Drivkrafterna for att implementera elbussar dr densamma som inom Sverige:
eliminering av lokala problem i stdder med partiklar i luften och bullernivéer samt globala
problem med utsliapp av vaxthusgaser (Aldenius, Forsstrom, Khan, & Nikoleris, 2016).

Gallande de totala utslappen av vixthusgaser skiljer sig detta fran Sverige, dé
elproduktionen i Europa vanligtvis innebédr mer utsliapp av vixthusager dn den svenska
produktionen av el. Den Europeiska elproduktionen baseras till stor del pa fossila kéllor,
dock kan en klimatvinst 4nd4 uppnds genom att elmotorn har en hogre energieffektivitet
och ddrmed kriaver mindre total mangd energi per personkm (Ramachandrana & Stimming,
2015).

Ar 2016 var den vanligaste elbusstekniken i Europa helt elektriska normalstora bussar pa 12
meter. Valet av laddteknik erholl en storre bredd dar bade konduktiva och induktiva
tekniker anvéndes, bade vid dep4, dndhéllplats samt laddning utmed rutten. Dock skedde
den vanligaste laddningen genom en konduktiv 6verforing vid andhéllplatsen. Induktiv
laddning var mer frekvent férekommande i Europa &én i Sverige (Aldenius, Forsstrom, Khan,
& Nikoleris, 2016).

Europiska unionen har deltagit, initierat och stottat flera olika projekt rorande eMobility,
framforallt med fokus pa personbilar. Exempel dr plattformen European Green Vehicles
Initative, EGVI, som finansiellt st6ttade 51 projekt och var involverad i tre Europeiska
tekniska plattformar; ERTRAC, EPoSS och SmartGrids. EGVI ar en del av Horizon 2020 och
inkluderar dven bussar, dock har fokus legat pa enskilda persontransporter och inte publik
kollektivtrafik.

Ytterligare exempel ar projektet Eliptic som arbetar med att skapa nya koncept och
affirsmodeller géllande elektrifiering av kollektivtrafiken i stdder. Projektet fokuserade
huvudsakligen pé hur existerande kollektivtrafiksystem kan nyttjas for en multimodal
mobilitet i urbana stdader (Eliptic, u.d). Ytterligare ett projekt dr ZeEUS dar Sverige deltog
tillsammans med Storbritannien, Polen, Osterrike, Tyskland, Belgien, Nederlinderna,
Frankrike, Spanien och Italien. Projektet att demonstrera elbussar och dess kringliggande
system i stader och urbana miljéer (ZeEUS, 2014). Demonstrationerna var klara vid ar 2018
och koordinerades av International Association of Public Transport, férkortat UITP (UITP,
2014; ZeEUS, 2014).
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Bilaga 5: Bonus malus-systemet och milj6zoner

B.5.1. Bonus malus-systemet

Bonus malus-systemet ar ett statligt stod som administreras av Transportstyrelsen pa
uppdrag av regering och riksdag. Systemet giller bland annat for l4tta bussar samt litta
lastbilar, vilket inkluderar fordon med en maximal vikt pa 3,5 ton (Transportstyrelsen, u.d
A; Transportstyrelsen, u.d B; Transportstyrelsen, u.d. C). Systemet gar ut pé att en bonus pa
maximalt 60 000 kr ges vid inkop av fordon med laga utslapp av koldioxid. Malus-
momentet innebér att fordon som drivs med bensin och diesel far en forhjd fordonsskatt
under de tre forsta dren. Genom detta premieras miljovanliga fordon (Transportstyrelsen,
u.dA).

Sambandet mellan fordonsvikten och antal passagerare ar inte entydig, dock ar bussar som
avser att transportera mer dn 22 passagerare utéver foraren bendamnda som Klass I, IT eller
III (Forenta nationernas ekonomiska kommission for Europa, 2015). Gillande elektrifiering
av busstrafiken ar bussar av klass I framforallt intressanta i dagens lage, da det ar dessa som
huvudsakligen kor stadstrafiken. Dock kan de bussar som ar relevanta for elektrifiering,
klass I-bussar, vara storre dn 3,5 ton, och darfor kan bonus malus-systemet vara aktuellt for
enskilda fall, dock inte i majoriteten av dem.

B.5.2. Milj6zoner

Trafikforordningen (Trafikforordningen 1998:12776) anger i kapitel 4 § 22 att miljozoner kan
anvandas for att begransa vilka utslappsklasser fordon far tillhora for att framféras inom
specifika geografiska omraden i stider som &r sirskilt miljokansliga. Det huvudsakliga mélet
med milj6zoner ar att forbattra den lokala luftkvalitén genom att minska utslappen av
kvaveoxider (Regeringen, 2018; Transportstyrelsen, u.d. D).

Det d4r kommuner som kan vilja att inféra miljozoner och idag finns miljézoner ibland annat
i Stockholm, Goteborg, Molndal, Malmo, Uppsala och Helsingborg (Transportstyrelsen, u.d.
D). Miljozoner forekommer dven i andra stdder i Europa (Regeringen, 2018). Tidigare har
enbart en milj6zon funnits, men fran och med ar 2020 uppdateras regleringen till att
omfatta tre olika klasser. De nya miljozonerna skapar méjlighet for kommuner att begrinsa
framkomligheten for andra typer av fordon dn tung trafik i stadsmiljo (Trafikforordningen
1998:1276):

e Milj6zon klass 1 kommer att omfatta de fordon som i dagens lige kan omfattas av
miljozoner (Trafikforordningen 1998:12776; Transportstyrelsen, u.d. D). Zonen
reglerar dirmed tunga fordon (Regeringen, 2018), vilket omfattar elbussar i Klass I,
se mer om fordonsklasser under avsnitt 3.1.4 Standarder.

¢ Miljozon klass 2 stéller krav pa personbilar, ldtta bussar och litta lastbilar
(Trafikforordningen 1998:1276).

e Milj6zon klass 3 ar den zon som har hogst krav, och enbart renodlade el-, gas- och

branslecellsbilar far framforas. Klassen omfattar fler typer av fordon, dar tunga
fordon inkluderas (Regeringen, 2018; Trafikforordningen 1998:1276).
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Utover en forbattrad luftkvalité skapar miljézonerna synergieffekter, dir en av dessa kan
vara ett frimjande av anvidndandet av elbussar. De bussar som framf6rallt ar intressant for
elektrifiering ar tunga bussar av klass I, se avsnitt 3.1.4 Standarder, dirmed placeras
elbussar i milj6zon klass 1 och klass 3. Latta bussar kan vara intressanta for en framtida
elektrifiering, dock ar detta oftast inte i fokus vid omstillningen. Miljozoner skapar
mojlighet for kommuner att sdkerstilla att elbussar kors inom specifika stadsomraden.
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Bilaga 6: Teori om sociotekniska omstallningar

B.6.1 Socioteknisk omstallning

I detta avsnitt beskrivs den sociotekniska omstéllningen, till f6ljd av inférandet av elbussar,
ur ett teoretiskperspektiv.

B.6.1.1. System och omstéllningar

Ett tekniskt system ar uppbyggt av komponenter som kopplas samman i en struktur, och nar
en forandring sker i en komponent kommer detta att piverka resterande komponenter i
systemet. En komponent kan antingen vara av fysisk eller social karaktir, dar fysiska
komponenter kan vara elnitet, kraftstationer eller fordon, medan sociala komponenter kan
vara organisationer, bocker samt forskning och utveckling inom akademin (Hughes, 1983).

Sociotekniska system hanterar en interaktion mellan komponenter som antingen ar
tekniska, sociala eller en kombination (Walker, Stanton, Salmon, & Jenkins, 2008). Stora
sociotekniska system ar ofta komplext som paverkas av sociala konstruktioner, de aktorer
som verkar inom systemet, samt extern paverkan fran det omgivande samhillet (Hughes,
1983). En forandring av ett teknologiskt system som busskollektivtrafiken paverkar och
paverkas av flera andra samhallssystem, ddrmed sker en vixelverkan mellan olika delsystem
i sambhiillet.

Definitionen av omstéllningar varierar nagot beroende pa forfattare. Elzen och Wieczorek
(2005) beskriver dem som léngsiktiga sociotekniska forandringar inom stora system som
tillhandahaller basala samhéllsfunktioner, exempelvis mobilitet samt produktion och
konsumtion av mat och energi. Omstéllningar ar komplexa icke-linjara processer (Geels,
2012), som kan vara roriga och det dr inte heller sjilvklart att vigen som konstrueras framat
ar den som faktiskt skapar en omstillning (Kemp, Rip, & Schot, 2001).

Hallbara omstallningar syftar till att uppné specifika méalsiattningar. Marknaders
uppbyggnad paverkas av dessa malsittningar, till skillnad mot manga historiska
omstallningar vars huvudsakliga syfte ofta har varit att skapa kommersiella 16sningar efter
marknadens behov. For att sdkerstilla att en héllbar omstéllning blir permanent menar
Geels (2011) att en fordndring behover ske i samhillets ekonomiska, sociala och tekniska
ramvillkor. Inférandet av elbussar ar en teknisk omstéllning da det 4r en ny teknologisk
innovation som implementeras. Samtidigt, i grunden, har denna omstillning drag av
héllbara omstéllningar eftersom ramvillkoren behéver dndras for att underlitta
omstillningen, exempelvis skatter, ramverk, subventioner, beteenden och viarderingar.

B.6.1.2. Omstéllningsprocessen

Geels (2012) beskriver att en teknisk omstéllning vanligtvis borjar med att en radikal teknisk
innovation, kallad "nisch”, utvecklas i en skyddad sfar, som akademin,
demonstrationsprojekt eller labb for forskning och utveckling. Férfattaren beskriver vidare
att nischer ar avgorande for omstéllningar d& de skapar en mojlighet till systematisk
forandring och nya tankebanor. Nischer agerar inom ramen for en “regim”. En “regim”
bestér av de djupa strukturer som skapar stabilitet i ett sociotekniskt system och inverkar pa
hur aktorer agerar, exempelvis normer, standardiserade sitt att utféra tjanster och

Sida 130 (132)



gemensamma overtygelser (Geels, 2012). Den nuvarande tekniska regimen kan dock skapa
inlasningseffekter, eller "path dependency”, for de rddande transportsitten (Kemp, Rip, &
Schot, 2001). Exempelvis om biogas dr det dominerande drivmedlet finns stora ekonomiska
investeringar i infrastrukturen, fordonsflottan och utbildad personal. Vidare har samtliga
aktorer, namligen bussoperatorerna, forarna, RKM och annan personal, ett invant beteende
gillande bussens egenskaper som riackvidd, hur de ar att kora, niar och hur tankning sker
etc. Detta skapar bide ekonomiska, tekniska och sociala inlésningar i befintlig regim.

Det finns flera olika sétt att kategorisera inldsningseffekter. Kemp m.fl. (2001) beskriver tre
vanliga kategorier, som har olika grad av extern inverkan pa systemet. Den forsta varianten
ar att handlingskraftigt planera ett nytt system genom att eliminera hindren som motverkar
implementeringen. Det andra séttet ar att forma utvecklingsprocessen genom att applicera
ekonomiska eller sociala incitament. Det tredje sittet ar att félja med evolutionen och
péaverka den under tiden utan att applicera styrmedel, 4ven kallat strategisk nisch
management, SNM. Olika tillvagagingssatt ar lampliga beroende pa situationen men dven
vem initiativtagaren dr, exempelvis staten, publika-privata konsortier, foretag eller ideella
foreningar. Det vanligaste sittet inom fysisk infrastruktur och komplexa system, vilket
inkluderar elbussar och kollektivtrafik, ar det forstnaimnda (Kemp, Rip, & Schot, 2001).
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