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Det hér ar ett faktablad fran Power Circles som skapats inom projektet ScandELivery,

ett Interreg-finansierat projekt med fokus pa elektrifieringen av varu- och godstransporter.



2030 ska

Sverige reducerat
utslappen fran
vdgtransporter
med 70%

Varannan
nyregistrerad
lastbil kan vara
elektrisk 2030

Vilka fordelar
Jinns med dyna-
misk laddning
och elvdigsteknik?

Transportsektorn elektrifieras

Sverige har satt ett mal om att reducera vagtrafikens utslapp med 70 %
till ar 2030. Lastbilar och transporter star for ca 30 % av totala utslappen
fran inrikes vagtransport i Sverige! och trafikarbetet fran dessa fordon

forvantas att fortsatta oka2.

Omfattningen av transportsektorns omstéllning for att klara utslappsma-
len innebar att en kombination av atgarder och tekniker kommer att
behdvas pa flera fronter samtidigt - effektivare transporter, byte till for-
nybara branslen och elektrifiering. Prognoser fran fordonstillverkare och
branschorganisation BIL Sweden pekar pa att 50 procent av lastbilsfor-

saljningen kan vara elektrisk ar 2030.

Elektrifieringen kan innebdra en o6vergang till bade batteri-
elektriska och branslecellselektriska lastbilar. Samtidigt féréndras inte
bara fordonen - en kombination av olika typer av laddinfrastruktur
kommer behdvas for att klara elektrifieringen: privat och publik, lang-
sam och snabb, stationdr och dynamisk. Olika typer av infrastruktur kan
skapa varde for olika verksamheter och kan kombineras for en effektiv

omstallning.

Det hér faktabladet svarar pa var elvégstekniken befinner sig i utveck-
lingen idag, vilka férdelar det finns med dynamisk laddning, hur elva-
gar kan anvandas, samt hur akt6rslandskapet och det omkringliggande
elsystemet paverkas. Faktabladet har tagits fram genom diskussioner
med aktorer i branschen samt utifran ett digitalt seminarium och publi-
cerade rapporter. Det ar det andra faktabladet som tagits fram av Po-
wer Circle inom ramen fér projekt ScandELivery med fokus pa elektrifie-

ringen av varu- och godstransporter.

" Naturvardsverket (2021). Inrikes transporter, utslapp av vaxthusgaser

2 Trafikverket (2021). Trafik och transportprognoser



https://www.naturvardsverket.se/data-och-statistik/klimat/vaxthusgaser-utslapp-fran-inrikes-transporter/
https://www.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/Planerings--och-analysmetoder/Samhallsekonomisk-analys-och-trafikanalys/Kort-om-trafikprognoser/

Elvigar fram till idag

Elvagstekniken sags tidigt som ett alternativ for transporter Sver 40

ton, med anledning av att batteritekniken inte antogs kunna vara tek-

Flera svensk.a niskt eller kommersiellt mogen fér l&ngvéga transporter till 20303. Ar
demonstrationer . , . o

. 2013 startade arbetet med den forsta elvdgen pa allmén vag, Europa-
bar genomforts

vag 16 i Gavleborg, och ar 2016 kunde de forsta testerna genom-
under 10-talet. . o
forast. Sedan dess har flera svenska demonstrationer utforts for att ut-
vardera och utveckla tekniken med fokus pa tyngre transporter - i Sand-

o ViKEN, T LUN, vid Arlanda och pa Gotland.

Elvigsteknik - Det ar i huvudsak tre olika tekniker som testats: konduktiv laddning via
Konduktiv laddning via luftledningar, konduktiv laddning via végskena och induktiv laddning

luftledningar: Likt teknik . .
urtiedningar: Hic tekniken med spolar. Demonstrationerna har utvecklat och undersokt
med jarnvéagar kopplar

fordonet upp till ledningar i teknikens funktionalitet och s&kerhet. Parallellt pagar ett arbete

luften via en mottagare kring reglering, drift och underhall fér att méjliggdra en utbyggnad pa

monterad ovanpa fordonet. . ..
statliga vagnat.

Konduktiv laddning via :
vigskena: Fordonetansluter ~ :  Demonstrationerna som pagatt i Sverige ar genomférda pa uppdrag

via en undermonterad - av framforallt Trafikverket och Energimyndigheten, med syfte att under-
mottagare till en elskena som :

T . soka hur tekniken kan anvdndas for att elektrifiera det statliga
antingen &r monterad ovanpa

eller nedfrast i vagbanan . vagnatet. Detta till skillnad frdn utvecklingen av stationar laddinfra-

Induktiv laddning med spolar: strukt, som till stor del drivits av privata aktorer. Teknikleverantorer

Med hjélp av spolar nedfrésta av elvdagar och andra aktorer har dock visioner for hur elvagsteknik-

der vagyt h teradei . . o
undervagytan och monterade | en kan anviandas inom fler omraden.
fordonets mottagare kan

energi dverforas tradlost.

Pilotstriicka Orebro — Hallsberg

Sveriges férsta permanenta elvdg ska byggas pé vag E20 mellan Ore-

Den forsta per- bro och Hallsberg. Pilotstrackan har en hég trafikvolym med goda forut-
manenta elvigen sattningar for kraftférsorjningen och ligger mitt i logistiktriangeln mellan
Jorvdntas tas i Stockholm, Goteborg och Malmé. Det aterstar att se vilken teknik som
drift 2026. upphandlas och elvigen férvantas tas i drift ar 2026

3 Trafikverket (2017). Nationell fardplan for elvdgar

4 Region Gévleborg (2018). Projekt elvdg - E16


https://www.trafikverket.se/contentassets/65d358a188d740c38ca4713893345168/nationell-fardplan-for-elvagar_slutlig.pdf
https://www.trafikverket.se/globalassets/dokument/elvagsdokument/reg-gavle_e16_rapport.pdf

Fordon kan ta
emot och lagra
energi i farten.

Berikning av
batteribehov

¢ 5 miljoner elbilar med 50
kWh batterikapacitet.

* 600 000 latta lastbilar
med 70 kWh batterikapa-

citet.

¢ 85 000 tunga lastbilar och
15 000 bussar med 300
kWh batterikapacitet.

CO2e utslappsminskningar

Lag: 50% minskat batteri-
behov (160 GWh) & 61 kg
CO2e/kWh =10Mton CO2e

Hég: 80% minskat batteri-
behov (260 GWh) & 106 kg
CO2e/kWh =30Mton CO2e

Elvdg kan minska
batteribehovet
med upp till 80%.

Elviigens fordelar

Med dynamisk laddning via elvagar skapas mojligheten for laddbara
fordon att ta emot och lagra energi i farten. Detta ger framférallt tva
fordelar; fordon behdver inte sta stilla for att ladda och behovet av att
kunna lagra en stor mangd energi i batterier minskar. Det ar kanske
framst yrkestrafiken som uppskattar minskade stillestandstider, medan

minskad batteristorlek &r en férdel for de flesta fordonssegment.

Minskat behov av batterier

Elektrifieringen av transportsektorn och omstéllningen av energisyste-
met innebér ett okat behov av energilagring. En potentiell flaskhals ar
tillgdngen pa batterier och ravaror. | Sverige kan 6ver 320 GWh installe-
rad batterikapacitet behévas om alla vagtransporter ska elektrifieras,
varav tunga lastbilar star for cirka tio procent. Elvégar kan bidra till att
minska batteribehovet med sa mycket som 50-80 procent, forutsatt att
aven personbilar nyttjar elvagar®. En fallstudie visar till exempel att en
21 km lang, dubbelriktad, elvdg kan minska batteribehovet med 50 till

75 procent och samtidigt 6ka effektiviteten i transporterna¢.

Givet att tillverkningen av litiumjonbatterier slapper ut 61-106 kg CO2e
per kWh?, kan ett nationellt elvagssystem for en fullt elektrifierad for-
donsflotta innebéra utslappsminskningar pa 10-30 Mton CO2e jamfort

med om fordonen endast laddat stationart.

Batteriet utgor dessutom den storsta delen av investeringskostnaden

for ett elektrifierat fordon.

5 Ny teknik (2021). Med elvagar kan elbilar bli lattare, billigare och energisnalare

¢ Novoleap (2020). Appendix 3 - Electric road region Orebro county

7 IVL(2019). Lithium-lon Vehicle Battery Production



https://www.ivl.se/download/18.34244ba71728fcb3f3faf9/1591706083170/C444.pdf
https://www.nyteknik.se/opinion/med-elvagar-kan-elbilar-bli-lattare-billigare-och-energisnalare-7008974
https://utveckling.regionorebrolan.se/globalassets/media/dokument/regional-utveckling/samhallsplanering-och-infrastruktur/electric-road-pilot-e20-hallsberg-orebro.pdf

Nyttjandegraden
av en lastbil kan
oka med faktor 5
om elvdg anvdnds

Elvdg pd mindre
vdgar i staden
kan bidra t:ll
elektrifiering av
litta lastbilar.

Nyttjande av fordon

For akerier dkar ldnsamheten om fordonen kan nyttjas fler av dygnets
timmar. Om laddning kraver utdkat stillastaende, utéver forarens viloti-

der, kan detta innebara hogre kostnader &n for sjélva laddningen i vissa

fall.

Berdkningar visar att nyttjandegraden for en ellastbil med 400 kWh bat-
teri och en korstracka pa 50 km kan dka med faktor 5 om en elvég an-
vands istallet for att ladda stationart i depa, eller med en faktor pa 2,5
om jamfdrelsen gors med laddning bade i depa och stationart utmed

stopp léangs korstrackan®.

Okad effektivitet och lastvikt

En stor del av varu- och godstransporter sker med latta lastbilar, fram-
forallt lokala och last-mile transporter. Idag ar latta lastbilar begransade
till en totalvikt pa 3,5 ton for att kunna framféras pa ett B-korkort. Elekt-
rifiering av latta lastbilar innebér att nyttolastvikten minskar med batte-
riets storlek och likasa effektiviteten i transporterna. Transportbolagen
star infor att antingen investera i fler fordon eller utbilda férare till att ta
C-korkort8. Elvagsstrackor pa mindre, stadsnéra vagar kan darfor bidra
till minskad batterivikt och ge en mer resurseffektiv elektrifiering. Aven
for tyngre lastbilar riskerar batterivikten att leda till att fler fordon krévs

for att klara transportbehovet.

Elvigar - for vilka transporter?

Trafikverkets uppdrag att analysera forutsattningar och planera for en
utbyggnad av elvagar fokuserades pa tunga vagtransporter och sam-
hallsekonomisk nytta?. Det framtida transportarbetet analyserades med
hjélp av data fran fordonstillverkare. Resultaten pekar pa att endast tio
procent av de tunga transporterna kommer att nyttja elvdgarna vid

2030, och upp mot 25 procent ar 2040 vid ett fullt utbyggt system.

Samhallsekonomiskt ar det svart att rakna hem en nationellt tdckande

statlig elvagsinfrastruktur med dessa antaganden. Klimatnyttan ar for

8 SVD (2020). Undantag for kdrkort skulle ge klimatvinst

? Regeringen (2020). Uppdrag att planera fér en utbyggnad av elvégar



https://www.regeringen.se/regeringsuppdrag/2020/10/uppdrag-att-planera-for-en-utbyggnad-av-elvagar/
https://www.svd.se/undantag-for-korkort-skulle-ge-klimatvinst

Sambdlls-
ekonomiskt dr det
svart att rakna
bem en nationell
utbyggnad av
elvdgar som
endast nyttjas av
lastbilar.

Dynamisk laddning:
Elvégsteknik installeras pa
vagar dar fordonet tar emot
energi under fard for att
drivas framat och samtidigt

ladda upp batterierna.

Semi-dynamisk laddning:
Elvégsteknik installeras pa
omraden dér fordon star
still eller ror sig langsamt

for att erbjuda laddning.

Statisk laddning: Fordonet
laddas nar det star stilla

men med elvagsteknik.

liten och driftskostnaderna for trafiken ar for hog jamfort med andra
fossilfria alternativ. Den enskilt viktigaste parametern for att fa en sam-
hallsekonomiskt I6nsam infrastruktur ar nyttjandegraden, och genom att
avgransa anvandningen till tunga lastbilar forsdamrades potentialen dar-

for avsevart i studien.

For att bedéma potentialen och samhallsnyttan med elvéagar bor samt-
liga fordonsslag som kan nyttja tekniken inkluderas i en liknande analys.
For att vara Idnsamma bor elvdgar finnas déar mest trafik flédar, och inte

avgransas till ett specifikt fordonsslag.

Elviigar - det tekniska systemet

Elvagssystemet bestar i huvudsak av tre delsystem: fordonet, végen och
elnatet. | fordonet sitter en stromupptagare och ett ombordladdnings-
system som laser av laddningsnivan pa batterier och styr vilken effekt
som ska tas upp fran vagen, samt hur mycket effekt som ska anvéndas
for framdrift alternativt laddning. Vagen mater vilken effekt fordonet tar
upp och aktiverar eller avaktiverar laddning fér varje enskilt fordon.
Gemensamt for teknikerna &r att det kravs elnétsanslutningar till mat-
ningsstationer som kan anpassa spanningen utmed elvagssystemet,
Matningsstationer fran elnétet ar vanligtvis placerade med 500 m till tre
kilometers mellanrum och leverarar el vid 600 V AC till 800 V DC. Uto-
ver detta krévs ett driftsystem for matning, avrékning och debitering av

laddad energi.

Konduktiv laddning via viigskena

Teknikleverantoren Elonroad har utvecklat ett elvagssystem med kon-
duktiv laddning via vdgskena, antingen nedfrast i eller monterad ovan-
pa vagbanan. Nar ett fordon ansluter till skenan slas stromoéverféringen
pa i segment om 1 meter for att sakerstalla att ingen odnskad stromo-

verforing sker. Fordonssystemet bestar av en mekanisk stromupptagare,



Laddningen kan
vara induktiv,
konduktiv via
luftledningar
eller konduktiv
via vdgskena.

Dagens elvdigs-
teknik kan levere-
raca200-300 kW
men bar potential
Jor upp emot Soo
kW,

eller sa kallad avtagare, samt ett ombordladdningssystem som be-
stdmmer hur mycket effekt som ska tas upp fran elvagen, upp till 300
kW idag.

Evias tillverkar likt Elonroad elvagsystem baserat pa konduktiv laddning
via vagskena. Vagsystemet bestar av nedfrésta skenor dar kontaktytorna
sitter flera centimeter nedanfér védgbanans niva. Skenorna bestar av
sektioner om 50 meter som aktiveras enskilt nar ett auktoriserat fordon
ansluter. De kan &verfora en effekt pa 200 kW vid en spanning pa 800 V
AC, men har potential att leverera upp till 800 kW om systemet kors pa
DC. Fordonets delsystem bestar av en avtagare som kan roras i bade

hojd- och sidled.

Induktiv laddning med spolar

Tillverkaren Electreon har utvecklat ett elvdgssystem for induktiv ladd-
ning med spolar. Vagsystemet bestar av spolar som installerats i vag-
kroppen i segment som aktiveras individuellt nar ett fordon avsett for
elvdgen passerar. Eftersom spolarnas évre del ligger 8 centimeter under
végytan forandras inte véglaget. Varje segment kan dverféra 25 kW och
varje sektion mellan styrskapen kan éverféra cirka 180 kW. Under for-
donet sitter energimottagare i form av spolar monterade. Overféringen
av el mellan elvdg och fordon involverar inga rérliga komponenter vid

induktiv laddning.

Konduktiv laddning via luftledningar

Siemens bygger konduktiv laddning via luftledningar pa liknande teknik
och standarder som anvénds for jarnvagar. | hittills uppférda pilotstrac-
kor &r systemet byggt fér en nominell spanning pa upp till 750 V DC
men utveckling sker for att kora systemet pa 1200 V DC vid kommersiell
anvandning. Vagens delsystem bestar av ledningar cirka 5 meter ovan-
for vagbanan hangda fran stolpar som placeras utmed végen. Fordo-
nets delsystem bestar av en energimottagare/pantograf, monterad
ovanpa fordonet. Idag ar det konduktiva elvigssystemet med luftled-
ningar det mest beprovade och det som natt hégst TRL niva enligt Tra-

fikverket.



Konduktiv
laddning via
luftledningar bar
natt hogst TRL-
nivd.

Elvdgar kan
delas in i flera
olika klasser och
skapa nytta for
olika transport-
Sfloden.

Klasser av elvigar

Den storsta fordelen med elvagar ar kanske mojligheten att ladda tunga
och langvéga transporter, men elvagstekniken fungerar dven for statisk
laddning, samt for latta fordon och transportfloden med kortare strac-
kor. For att forsta mojligheterna med tekniken pa olika nivaer och hur
aktorslandskapet ser ut kan elvagar delas in i olika klasser - internatio-

nella, nationella, regionala och lokala elvagar samt statiska elvagar.

Statisk laddning via elviigsteknik

Elvagstekniken kan anvdndas statiskt for att automatisera och minska
handhavandet vid laddning. Flera anvandningsomraden har identifie-

rats av teknikleverantorer.

Depaer/parkeringsplatser — i en depa kan elvégstekniken 6ka nyttjan-
degraden av parkeringsytan genom att ta bort behovet av platskravan-
de laddstationer och minska risken for sabotage av laddkablar.

Logistikhubbar/terminaler — ofta behdver distributionsbilar lossa och
lasta pd endast 10-30 minuter, vilket gor att tidskravande aktiviteter
som att koppla in en laddsladd maste undvikas om mojligt. Automatisk
laddning av en distributionsbil testas av DHL och Elonroad i Malma10. |
en studie fran Lunds tekniska universitet har en kostnadskalkyl genom-
forts for liknande teknik. Resultaten visar att kostnaden ar nagot hogre
an for laddning via sladd pa grund av det tillkommande ombordladd-
ningssystemet. Om detta kan utnyttjas for dynamisk laddning kan tekni-
ken dock bli kostnadseffektiv. Dessutom bidrar automatiseringen till

forbattrad arbetsmiljé och dkad sdkerhet!.

10 DHL (2020). Automatladdning via elskena

1 Lunds Universitet (2020). Automatisk statisk laddning av distributionsfordon



https://www.lunduniversity.lu.se/lup/publication/4c1ff149-37bb-4153-a406-b55777d430e1
https://www.dhl.com/se-sv/home/press/pressarkiv/2020/unik-teknik-med-automatladdning-via-vagskena-testad-pa-dhl.html

Stationdr
laddning med
elvdigsteknik kan
automatisera,
tidseffektivisera
och spara plats
Jor laddning.

Fasta floden med
en bog volym,
exempelvis
Jartygslossning i
en bamn dr ett bra
case for elviigar

Lokal elviig

Inom vissa begrédnsade geografiska omraden kan det vara fordelaktigt

att hitta alternativ till stationar laddning med sladd:

Terminaler — ett exempel ar elektrifiering av en terminaltraktor som kor
repetitiva fasta floden med en hég volym, exempelvis fartygslossning i
en hamn. En terminaltraktor rullar ofta 16-18 timmar per dygn och en
investering i ett elvagssystem kan téckas av att driftstiden 6kar och bat-

teristorleken minskar jamfort med stationar laddning.

Lagfartsomraden - elvdgstekniken kan erbjuda laddningméjligheter i
miljoer dar fordon ofta befinner sig under langre tid men utan att sta
helt stilla, exempelvis koer till omlastningsplatser, buss- och taxihallplat-
ser och stoppljus. Inom projektet Evolutionroad har exempelvis en el-

vagsskena installerats vid en busshallplats i Lund.

Gruvindustrin — med hjalp av elvagsteknik kan fordon i gruvindustrin
minska anvandningen av diesel. | ett pilotprojekt i Norrbotten har en
gruva installerat en 700 meter lang eltrolley-bana och elektrifierat fyra
gruvtruckar. Resultaten visar att produktiviteten har 6kat i transportarbe-

tet samtidigt som utslapp i svarventilerade utrymmen minskar'2.

Regional elviig

Fasta rutter — manga transporter sker med fasta rutter och i hég volym
inom en region vilket kan gora elvdgar [ldGnsamma. | Halmstad undersoks
mojligheten att inféra en elvégstracka for tunga transporter av metall-
skrot mellan anldaggning och hamn. Pa grund av den tunga lastvikten
kan dessa transporter inte elektrifieras genom endast stationar laddning

utan att investera i extra fordon.

Trafikintensiva strackor — Den samhallsekonomiska nyttan med elvagar
beror till stor del av trafikvolymen och med regionala elvagar finns po-
tentialen att elektrifiera repetitiva transportfléden pa trafikintensiva
strackor, da ca 60 procent av dagens tunga lastbilar kor under 300 km
per dag. Den férsta pilotstrackan med elvag i Sverige byggs regionalt

mellan Orebro och Hallsberg.

2 Energimyndigheten (2019). Eltruckarna framgéngsrika trots arktisk kyla



https://www.energimyndigheten.se/arkiv-for-resultat/Resultat/eltruckarna-framgangsrika-trots-arktiskt-kyla/

Tung transport
mellan av och pd
lastning kan
mojliggoras med
elvdgar.

Trafikverket
Joreslar nationell
utbyggnad av el-
vdgar till dr 2037.

Nationell elvig

Europa- och nationella viagar (E och N vagar) — Trafikverket fick 2020 i
uppdrag att analysera férutsattningar for en nationell utbyggnad av el-
végar och behovet av laddinfrastruktur. Genom en nationell elvédgssats-
ning kan transportintensiva noder, exempelvis Stockholm, Géteborg,
Malmd, Sundsvall och Umea knytas ihop. Foérslaget fran Trafikverket

omfattar en storre utbyggnad av 240 mil elvag till ar 2037.

Internationell elvig

Det finns idag inga lander dar en storskalig utbyggnad av elvagar har
gjorts eller planeras i nuldget. En utmaning med internationella elvagar
ar att de kraver internationella standarder, samverkan och en tydlig
agenda framat. Globalt finns manga tekniker och leverantérer i nuldget,
vilket ger en komplex bild av hur ett internationellt elvagssystem kan

komma att se ut.

Forsknings- och innovationsplattformen CollERS &r ett initiativ med syf-
tet att kartlagga tekniker och identifiera en elvdagskorridor mellan Sveri-
ge och Tyskland'3. Ytterligare ett internationellt initiativ ar World Road
Association (PIARC) som ska sammanstalla och utbyta kunskap om el-

vagar mellan marknader4.

13 CollERS. Swedish-German Research Collaboration on Electric Road Systems

14 PIARC. Task Force Electric Road Systems (ERS)



https://www.electricroads.org/collers/
https://www.piarc.org/en/PIARC-Association-Roads-and-Road-Transportation/PIARC-Technical-Committees/Strategic-Theme-Mobility/Task-Force-Electric-Road-Systems

Energibebhovet
skiljer inte
mellan dynamisk
och stationdr

laddning.

Det momentana
effektbebovet
Jran elvédigar kan
vara annorlunda
bade sett till
geografisk plats
och storlek.

Effektbehovet fran elvigar

Energibehovet forvantas vara detsamma for elvdgar som for stationar
laddning medan det momentana effektbehovet kan skilja sig stort be-
roende pa teknikval och trafikfléde. Flera studier har undersokt méjliga
effektbehov vid storskalig och nationell utrullning av elvédgar och hur

det skiljer sig fran effektbehovet fran stationar laddning.

Energibehovet fran en 60 tons lastbil med en hogsta fardhastighet pa
80 km/h har simulerats av RISE. Med elvag pa hela strackan kan lastbi-
len anvanda ett batteri pa 40 kWh, givet att det ar fulladdat vid avfard.
Med elvag pa 50 procent av strackan kravs ett stérre batteri samt dub-
blerad effekt fran elvdgen’s. Andelen elektrifierad vag &r saledes en av-
vagning mellan teknik och kostnad for elvdgssystemet och tillganglig

effekt fran elnatet.

Effektbehovet fran elvdagar har modellerats for samtliga Europa- och
nationella vagar i Sverige samt for ett natverk av de fem mest trafikera-
de védgarna mellan Stockholm, Goéteborg och Malmé. Elvdg mellan
Stockholm, Géteborg och Malmé genererade en toppeffekt pa 1.5 GW,
vanligtvis mellan klockan 16 och 17 en vardag, vilket innebar att effekt-
behovet under topplasttimmen 6kar med 4%. Elbehovet 6kar samtidigt
med med 6 TWh per ar fran det elektrifierade trafikflodet. Elvag pa
samtliga Europa och nationella vagar i Sverige kan bidra till att halften
av vagtransporterna elektrifieras, enligt samma studie, vilket gav ett
Okat elbehov pd 18 TWh per ar och ett okat effektbehovet med 11%

under topplasttimmen.

Anslutningspunkter

Med flera anslutningspunkter mellan elnat och elvég kan effektbehovet
sannolikt spridas ut geografiskt och minska punktbelastningar i natet,
men samtidigt okar kostnaden for systemet. Darfor kan det vara viktigt
att anpassa anslutningar efter lokala forutsattningar. Stora delar av Sve-
riges Europa- och nationella vdgar stracker sig éver omraden som idag
har ett lagt effektbehov och troligtvis saknar tillracklig elinfrastruktur.
Detta medfér att investeringar maste planeras tidigt i samrad med lo-

kal- och regionnatsagare for att kunna fa fram anslutningar.

15 RISE (2021). Research & Innovation Platform for ERS
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Anslutnings-
punkter kan
anpassas efter
lokala elndts-
Jorutsdttningar.

Utan maojligheten
att ladda under
Jard kan effekt-
bebovet frdan
logistik-
Jastigheter bli
utmanande.

Effektbehov vid stationir depaladdning

Det kan bli utmanande och tidskrédvande for storre lastbilsdepaer och
terminaler att tillgodose den effekt som kommer krévas vid en storska-
lig elektrifiering av fordonsflottan. Med enbart stationar laddning som
alternativ kommer akerier om mdjligt investera i fordon som klarar sig
med endast nattladdning i depa for att tdcka dagens korningar. Effekt-
behovet for depaer kan bli 10 ganger hogre én idag pa grund av att
manga fordon kor flera skift och tiden fér laddning &r begrénsad, vilket
leder till att héga laddningseffekter kravs. Detta &r en viktig faktor som

kan tala for att elvagar skyndar pa elektrifieringen av transportsektorn.

Flexibel elvigsladdning?

Vagtransporterna ar intensivast mellan klockan 16 och 17, d& manga
reser hem fran arbetet vid den tiden och toppeffekten fran elvagar skul-
le darfér sammanfalla med den &vriga dygnstoppen i elférbrukningen. |
stadsnara miljéer skulle elvagar darfér kunna oka effekttopparna och
utan flexibilitet i forarens laddbehov kommer elvdgssystem behdva di-
mensioneras utefter hogsta trafikvolymen och den installerade kapacite-

ten kommer att ha relativt Iag nyttjandegrad.

For att 6ka flexibiliteten ser teknikleverantorer av elvagar méjligheter i
att prioritera laddning mellan olika fordon som &r anslutna till elvégen
samt i att anpassa effekten efter tillganglig kapacitet i elnatet. Mojlighe-
ten att begrénsa tillgangen till el fran elvdgssystemet diskuteras i el-

vagsutredningens forslag kring reglering.



En aktor kan ta
Sfleraroller inom
vdrdekedjan for

elvdigar.

Vid en statligt
utbyggd nationell
elvdg foreslds
Trafikverket ta
operatorsrollen.

Aktorslandskapet

Elektrifieringen fordndrar aktorslandskapet for vagtransporter, bade ge-
nom att paverka redan befintliga aktérer men dven genom att skapa
behov av nya aktérer och samverkan mellan aktorer. Utdver det tekniska
systemet inkluderar vardekedjan tjénster och ansvarsomraden som ex-
empelvis betaltjanster, auktorisering av fordon, informationshantering,
drift och underhall. Vardekedjan for ett elvagssystem har manga likheter

med vardekedjan for stationar laddning, men aven vissa skillnader.

Elnat & Elhandel Teknikleverantor elvag Fordonstillverkare

En eln&tsoperatér till respektive
natomrade kravs for att ansluta
Sverliggande elnat till
matningsstationerna.

Genom ett elhandelsbolag sker
forsaljning av el, direkt eller via
elvégsoperatér.

Teknikleverantéren tillverkar Fordonstillverkare kan aven sjélva
véginfrastrukturen och/eller férse laddbara fordon med lémplig
ombordladdningssystem samt teknik.

mjukvara. Idag &r det teknikleverantérer av
Idag finns flera teknikleverantérer elvégar som tagit denna roll, i
med konkurrerande teknik. véntan pa en stérre utbyggnad.

Vaghallare Anvéndare

Elvagsoperator

Elvégsoperattren ansvarar for
elvagen och hanterar grénssnittet
mellan anvandare och leverantérer.
Elvédgsoperatoren kan ta flera roller i
kedjan och kan vara en
teknikleverantér, energibolag eller
lamplig myndighet.

Idag &r den tillténka anvandaren
akerier och logistikbolag.
Privatpersoner, taxi- och
budverksamhet kan &ven vara en
framtida anvéndare om ratt
férutséttningar skapas.

Véghéllaren ansvarar fér den
allménna végen och kan vara en
statlig eller kommunal aktér.

Idag &r Trafikverket véghéllare for en
stor del av Sveriges végar.

Reglering och digande

Kommunala och regionala aktorer, regering, myndigheter och liknande
aktorer har ocksd stor paverkan pa utvecklingen av elvdgar genom

styrmedel och beslut.

| den offentliga utredningen med fokus pa hur elvagar kan regleras i
Sverige presenteras en vardekedja med ansvarsroller fér en nationell
elvag'e. Utredningen rekommenderar att ansvarsfordelning i mojlig ut-
strackning ska bygga pa befintlig lagstiftning. Det betyder att staten,
genom Trafikverket, ansvarar fér utbyggnad, drift och underhall av el-
vagar, likt dagens statliga vagnat. Utdver Trafikverket kommer elleveran-
torer, elndtsoperatérer samt Transportstyrelsen att ha olika roller. An-
vandaren kommer behdva leva upp till vissa krav for att tilltrada och
nyttja elvdgen. Bilden nedan &r inspirerad av och illustrerar forslaget

fran elvédgsutredningen.

16 Regeringen, SOU (2021). Regler fér statliga elvégar
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Lokala elviigar
kan bidra till
elektrifierings-
takten.

Ett alternativ
dr att gd mot
Ycharging-as-a-
service” med el-
vdgar.

Som ett komplement till det statliga elvagssystemet trycker manga ak-
torer pa mojligheten att kommuner skulle kunna upphandla implemen-
tering, drift och underhall av lokala elvdgar. Det &r dock inte mgjligt att
idag som extern aktor bedriva verksamhet, exempelvis ett elvagssy-

stem, pa vagar dar staten ar vaghallare.

Ett ytterligare alternativ for att framja ett konkurrensutsatt elvagssystem,
som i sig kan leda till innovativa |6sningar och potentiellt lagre kostna-
der fér anvandaren i langden, ar “charging as a service”, likt den ut-
veckling som skett for stationar laddning. For elvagar skulle detta inne-
bara att en mobilitetsleverantor skriver avtal med elvdagsoperatérer for

att erbjuda sina anslutna kunder att bruka elvagen.

Hur blir elviigar Il6nsamma?

| Power Circles faktablad'” “Elektrifiering och laddning av tunga trans-
porter” beskrivs hur totala kostnaden (TCO) for en ellastbil paverkas av
batterikostnaden. Det minskade behovet av att lagra energi maste stal-
las mot potentiellt hdgre brukaravgifter an vid stationér laddning samt

elvdgsanpassning av fordon.

Investeringskostnader

Exempel for en lokal elvdg - | en férstudie har Sweco identifierat ett

antal nyckeltal for investering- och |6pande kostnader'®. Elvagen i stu-

17 Power Circle (2021). Elektrifiering och laddning av tunga lastbilar

18 Sweco (2021). Foérstudie: Elvag sédra infarten
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Investerings-
kostnaden for el-
vdgar berdknas
idag till ca13
miljoner kronor
per dubbelriktad
km elvdg.

Brukaravgiften
per RWh kan med
dagens uppskatt-
ningar bhamna pa
ca 5 kr per km.

dien ar en 4 km dubbelriktad pilotstracka i Halmstad kommun for lastbi-
lar med en totalvikt pa upp till 62 ton. Elvdgen utgdr ca 60 procent av
strackan. | kostnadsanalysen behandlas konduktiv och induktiv elvags-

teknik, elnat och anslutningar, drift, samt vag och underhall.

For elvagen i pilotprojektet beraknas investeringskostnaden till 13 mil-
joner kronor per km dubbelriktad elvag. Med en projektperiod pa 40 ar
beraknas totala livscykelkostnaden per dubbelriktad km elvag till 30 mil-
joner, inkluderat anslutning till dverliggande elnat men exkluderat kost-

nader for elvdgsanpassat fordon, debiteringskostnader samt intakter.

Exempel fér regional och nationell elvdag - Trafikverket redovisar en
hogre kostnad per km dubbelriktad elvag for en nationell utbyggnad av
elvdg. Investeringskostnaden &ar exklusive elnétsanslutning, elvégsan-
passat fordon, méatning- och debiteringskostnader. 16-22 miljoner for

konduktiv laddning och drygt 22 miljoner f6r induktiv med 100 % elvag.

Brukaravgifter

Brukaravgifter paverkas av investeringskostnaden samt trafiknivan och
berdknas minska med tiden. Enligt Trafikverkets utredning antas, med
stor osdkerhet, en brukaravgift for ett statligt vagnat behéva uppga mot
5 kr per km for att sedan réra sig ner mot 2 — 3 kr ar 2040. For tung tra-
fik motsvarar en kWh cirka en fordonskilometer, vilket innebar att priset
per kWh i detta exempel blir 5 kr/kWh idag. Detta kan jamféras med
priset for stationar publik snabbladdning som ocksa ligger pa omkring 5
kr/kWh. Elvégsutredningen presenterar fler kostnadsposter som leder

till att brukaravgiften troligtvis kommer behdva vara nagot hogre.

Fran ett anvandarperspektiv far inte brukaravgiften vara hégre an betal-
ningsviljan och attraktiviteten fér anvandaren av elvégssystemet. For-
dons- och personalkostnader spelar en stor roll i totala kostnaden for
att ladda ett kommersiellt fordon. Fler faktorer, som mojligheten att
minska stillestandstiden for laddning, kan medféra en 6kad betalnings-
vilja. Daremot ar behovet av ytterligare investeringar i specifik fordons-

utrustning en faktor som kan minska ekonomiska incitament till elvagar.



Sammanfattning

Elvagar har testats i Sverige sedan 2013 och flera piloter och demon-
strationer har genomférts for att utveckla teknikens funktionalitet och
sakerhet. Parallellt pagar ett arbete kring reglering, drift och
underhall for att méjliggdra en utbyggnad pa statliga vagnat.

Dynamisk laddning via elvég har potentialen att minska behovet av bat-
terier till transportsektorn avsevart, vilket ar fordelaktigt bade tanke pa
ravarutillgdng, utsldpp och fordonens méjliga lastvikt. Det minskar
dessutom stillestandstiden vid laddning, vilket &r sarskilt viktigt for

kommersiella transporter.

En ytterligare majlig fordel ar att effektbehovet sannolikt kan spridas ut
geografiskt och minska punktbelastningar i natet. Samtidigt behdver

hansyn tas till att detta kan 6ka kostnaden for systemet.

Elvagssystem ar idag dyrare &n system for stationar laddning. De sam-
héllsekonomiska analyser som gjorts har dock framst fokuserat pa na-
tionell elvagsinfrastruktur for tung trafik. Elvagstekniken fungerar dock
aven for statisk laddning, latta fordon och transportfléden med kortare
strackor. For att bedéma potentialen och samhallsnyttan med elvagar
bor samtliga fordonsslag som kan nyttja tekniken inga. Lokala elvdgar

testas idag exempelvis vid bussterminaler och inom gruvindustrin.

Sveriges férsta permanenta elvdg mellan Orebro och Hallsberg kommer
tas i drift ar 2026 och en potentiell storskalig implementering av elvdag
ligger fortfarande en bit in i framtiden. En férutsattning &r att samhalls-
planerare, teknikleverantérer, fordonstillverkare och potentiella anvén-
dare fortsatter testa och utveckla elvdgssystemen. Framférallt bor staten

ta fram en langsiktig plan for elvagar.

Samverkan med grannlander &r avgdrande for att mojliggéra interna-
tionella elvagskorridorer och har har Sverige stora mojligheter att pa-
verka den internationella utvecklingen. | vantan pa en storskalig imple-
mentering kan vi fa se lokala och statiska elvdgssytem véxa fram da de

har en lagre komplexitet.

Power Circle AB | Torsgatan 11 plan 8, 111 23 Stockholm

info@powercircle.org | www.powercircle.org
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