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Sammanfattning

Stockholms stad har som langsiktigt klimatmal att staden ska vara
fossilbranslefri till 2040. | budgeten for 2018 har trafikkontoret i
Stockholms stad fatt i uppdrag att med stod av miljéforvaltningen
utreda konsekvenser av en elektrifiering av fordonsflottan.
Miljoforvaltningen och trafikkontoret har darfor latit géra denna
studie dver vilka konsekvenser en storskalig elektrifiering av
fordonsflottan vantas fa och hur staden kan agera for att framja en
okad elektrifiering. Fokus ar pa de tekniska och fysiska aspekterna
av elektrifieringen. Utredningen bygger pa en litteraturstudie,
intervjuer med relevanta aktorer samt en workshop.

Resultaten visar att kapacitetsbrist i Stockholms elnat framst
aterfinnas pa stamnats- och regionnatsniva. Tva omfattande
strukturprogram pagar nu for att forbattra kapaciteten: Stockholm
Strom och Storstockholm Vast. Bristerna i dagens elnat medfor
framforallt problem att hantera hoga effekter. Brist pa
effektkapacitet gar att bygga bort men elnatsagare vill helst jamna
ut effektuttaget (geografiskt och déver tid) for att béattre nyttja
befintlig natinfrastruktur.

Stamnatsagare har en investeringsplan men fysiska atgarder har
langa ledtider. Detsamma galler regionnatsagare som planerar
atgarder utifran oversiktliga lastprognoser. Pa lokalniva byggs
elnatet ut i takt med att behov uppstar. Langsiktig planering blir
saledes svart. Att hitta fysisk plats for natforstarkande infrastruktur
ar en stor utmaning i Stockholms urbana miljoer idag. Likasa
tillgang pa arbetskraft och majligheten att stanga av for trafik vid
byggarbeten.

Lastbalansering, och pa sikt ”Smarta elnit”, anses mycket viktigt
for att nyttja befintlig infrastruktur béattre och minska behovet av ny
infrastruktur. Det handlar om att férdela energiuttaget jamnare dver
dygnet och undvika effekttoppar. Att ocksa kunna anpassa behov
efter produktion i realtid bedoms bli viktigare pa sikt. Nya tekniska
I6sningar som V2G, batterilager, elvdgar m.m. beddms kunna spela
en betydande roll i framtidens elsystem, testas endast i liten skala
idag.

Det rader idag delade meningar om en storskalig elektrifiering av
fordonsflottan kan innebara brist pa elektrisk energi i Sverige.
Generellt verkar det dock inte ses som ett problem, delvis motiverat
med att utvecklingen i andra sektorer leder till stora
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energibesparingar. Argument for att det kan bli ett problem relaterar
inte séllan till att det blir svart att med fornybara energikallor
kompensera for en eventuell avveckling av svensk karnkraft.

Den kanske storsta utmaningen som identifierats ar att det saknas
forstaelse av hur storskalig elektrifiering av transportsektorn kan
paverka elnatet i Stockholm i framtiden. Det saknas en tydlig bild
over vilka elfordon som kan bli vanliga och vilka laddbehov det
medfor. Utdver detta finns det en stor utmaning i att framtidens
mobilitetsmonster sannolikt kommer att se annorlunda ut jamfort
med dagslaget.

Staden har en roll i att hitta lampliga platser i stadsmiljon for nya
natstationer nar sa kravs for forstarkning av elnatet, vilket kan
behdvas vid nya anslutningar for laddningsinfrastruktur. Nya
natstationer kan ocksa placeras pa privat mark men oftast kommer
staden att involveras i detta arbete. Plats i offentliga rummet ar
starkt begrénsat idag och det ar viktigt att elnatsférstarkningar
kommer med tidigt i planeringsprocessen. Staden involveras ocksa i
bygglovsprocessen och om trafiken maste stangas av vid
byggarbete.

Enligt flera prognoser kommer de flesta laddplatser att finnas i
anslutning till bostaden &ven i framtiden. Publika laddplatser
fungerar som ett komplement till hemmaladdning och i dagslaget
fyller publika laddplatser i gatumiljo ocksa en funktion genom att
synliggdra och marknadsfora elbilen. Pa sikt kan fordelningen av
publika laddplatser behdva revideras. Ett mojligt scenario &r att
normalladdning i storre parkeringsanléggningar, t.ex. P-hus, blir det
priméra komplementet till hemmaladdning medan
snabbladdningsstationer finns i mindre utstrdckning, med liknande
funktion och geografisk spridning som dagens drivmedelsstationer.
Dessa behdver inte nodvandigtvis finnas i det offentliga rummet.
Gaturummet, sérskilt i de tatare delarna av staden, bor i stor
utstrackning istéllet anvandas till kapacitetsstarka fardmedel som
gang, cykel och kollektivtrafik. Viktiga laddplatser kan da bli
parkeringshus for personbilar, kollektivtrafiknoder, taxinoder och
storre infrastrukturplatser inklusive hamnar.

Staden har en viktig roll som forvaltare av det offentliga rummet
med ansvar for att skapa en trivsam och funktionell stadsmiljo for
alla som ror sig och &r verksamma i staden. Anvandning av det
offentliga rummet handlar om prioriteringar mellan olika
intressenten, dar infrastruktur for att framja elektrifiering av
transportsystemet ar en pusselbit som ska passa in i helheten.
Staden har hér en roll att stodja elnatsdgare med att identifiera
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lampliga platser och lésningar for att integrera ny infrastruktur i
stadsmiljon.

Som ett nasta steg bor det prioriteras att hitta samverkansformer
mellan kommuner, region och néringsliv (inklusive elnatsbolag), for
att driva arbetet vidare och framja en elektrifiering av fordonsflottan
pa ett effektivt satt. Stockholm stad rekommenderas att ta en aktiv
roll for att fa till ett regionalt forum och effektivare
samverkansformer i detta avseende, samt delta aktivt i dialogen
genom att bidra med erfarenhet och kunskap.
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Inledning

Bakgrund och syfte

| budgeten for 2018 har trafikkontoret i Stockholms stad fatt i
uppdrag att utreda konsekvenser av en elektrifiering av
fordonsflottan. | budgeten star bland annat att trafiknamnden
tillsammans med milj6- och hélsoskyddsndmnden ska analysera
effekter av en 6kad elektrifiering av fordonsflottan och redovisa
handlingsalternativ for en hallbar teknikomstéllning som omfattar
samtliga fordonskategorier.

Miljoforvaltningen och trafikkontoret ville darfor gora en studie
over vilka konsekvenser en storskalig elektrifiering av
fordonsflottan vantas fa. Positiva och negativa effekter behdver
identifieras sa att staden kan underlatta for utvecklingen och
maximera nyttan av detta teknikskifte. Vad innebér en storskalig
elektrifiering, finns det nagra hinder for det? Vad ser aktorerna for
utmaningar och mojligheter? Vad maste goras och vad kan staden
gora eller bidra med? Fokus i utredningen ar pa de tekniska och
fysiska aspekterna. Men éven juridiska aspekter ndmns.
Beteendefragor och paverkan pa stadsplanering ar andra aspekter av
intresse, men de &r inte huvudfokus i denna studie.

Exempel pa tekniska fragor som studerats ar féljande:

e Hur mycket el kommer det att behdvas med en storskalig
elektrifiering i Stockholm? Nér pa dygnet och var ungefar?

e Gar det att fa kapacitet i elnatet i Stockholm som klarar
detta?

e Finns det stora brister i dagens nat?

e Behovs det / finns det planerade uppgraderingar och
ombyggnader som kan klara detta?

e Behover staden agera for att vara saker pa att en storskalig
elektrifiering gar att genomfora? Hur bor staden i sa fall
agera?

Metod och underlag

Utredningen bygger pa en litteraturstudie, intervjuer med relevanta
aktorer samt en workshop. Denna rapport presenterar ett samlat
resultat fran samtliga delar och avslutas med rekommendationer till
Stockholms stad om hur de kan arbeta vidare for att hantera och
framja en storskalig elektrifiering av fordonsflottan i Stockholm.
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Litteraturstudie

Relevant litteratur identifierades genom diskussion med ett flertal
experter inom omradet transportelektrifiering och energi,
databassokningar, underlag fran tidigare uppdrag inom omradet och
genom tips fran intervjuade aktorer. Anvand litteratur utgors framst
av rapporter fran energiaktorer, men dven vetenskapliga artiklar och
nyhetsartiklar fran branschtidningar har inkluderats.

Intervjuer

Totalt 18 personer intervjuades inom uppdraget. Intervjupersoner
identifierades genom samrad mellan konsulten och Stockholms
stad, via litteraturstudien, genom diskussion med branschaktorer
samt via tips fran andra intervjupersoner. Intervjuerna genomfordes
via Skype/telefon och en sammanfattning fran respektive intervju
skickades till intervjupersonen som fatt ge synpunkter och
godkanna innehallet som anvants i arbetet. Listan med
intervjupersoner finns i en separat bilaga till denna rapport.

Workshop
En workshop holls i Stockholm 16 oktober 2018. Syftet med
workshopen var att diskutera:

e De tekniska och fysiska utmaningarna for storskalig
elektrifiering i Stockholm,

e Vad som bor goras och vem som bor gora vad,

e Vilken roll staden har for att underlatta processen.

Ett utkast till rapporten med resultat fran litteratur- och
intervjustudien skickades till workshopdeltagare innan workshopen
som grund for diskussionerna.

Referat fran workshopen, inklusive deltagarlista, finns i en separat
bilaga till denna rapport.
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Resultat

Referenser fran litteraturstudien inkluderas i fotnot. Ovrigt innehall
i detta kapitel ar hamtat fran intervjustudien, samt
workshopdiskussioner.

Nulage och Stockholms stads mal for

elektrifiering

Stockholms stad har som mal att bli fossilbranslefritt till ar 2040,
vilket beskrivs i strategin for fossilbranslefritt Stockholm?®. Enligt
strategin star transporter idag for 44 % av klimatutslappen i staden
och utgdr darmed en viktig (och stor) utmaning for att klara malet
om fossilbranslefrihet. Vagtransporterna star for 80 % av
transportsektorns klimatutslapp i Stockholm och personbilarna star
for merparten av dessa utslapp. Aven godstransporterna har en
betydande andel.

Malet ar att trafikarbetet med personbilar ska minska samtidigt som
staden vaxer. Mangden godstransporter forvantas ka i samband
med Okad tillvéxt i staden, vilket ocksa omfattar transporter av
byggmaterial nér staden vaxer.

En prognos for energibehov och malbild for utfasning av fossila
drivmedel visas i Figur 1. Har framgar det tydligt att om Stockholm
ska klara malsattningen s maste:
1. Den totala energianvandningen minska (genom
energieffektivisering).
2. Fossilfria bilar och lastbilar utgéra en gradvis storre andel
av fordonsparken.
3. Elen till elfordon komma fran fornybara kallor.

! Strategi for fossilbranslefritt Stockholm 2040. Stockholms stad,
Stadsledningskontoret, december 2016.
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Prognos for energibehov och malbild fér utfasning av fossila drivmedel, évergang
till férnybar energi, TWh. Bilden é&r férenklad och visar en proportionell utfasning av
fossil energi i tva steq, dels enligt miljdprogrammets mal fram till 2019, och sen fram
till 2040. Totala energibehovet ar berdknat utifran trafikarbete 2012 och Trafik-
verkets prognosticerade effektivisering av fordonsparken fram till 2040.

Kalla: Miljgfarvaltningen

Figur 1 Energi till vagtrafiken i Stockholms lan. Kélla: Stockholms
klimatstrategi, 2016

Elfordonen utgdr endast en liten andel av fordonsflottan i

Stockholm idag och en 6kning av antalet elfordon &r viktigt for att

Stockholm ska klara klimatmalen. Det ar dock oklart vilken andel

elfordon som behdvs. | forslaget till klimatfardplan for

Stockholmsregionen? (ej antaget annu) star det att ungefar 20 % av

lanets bilar behover vara eldrivna ar 2030. De verktyg som namns

for att 6ka en elektrifiering av vagtransporterna inkluderar:

e Kommunala- och foretagsfordonsflottor med en hég andel
elfordon,

e En massiv utbyggnad av laddinfrastruktur (med ekonomiskt stod
fran till exempel klimatklivet),

e Bilpooler med elbilar,

e Stod for latta elfordon,

e Elbussflotta inom regionen,

e Elvdgar for godstransporter.

| forslaget till klimatfardplan namns ocksa vikten av att satsa pa

andra bransletyper, speciellt biogas. Antalet laddplatser som

2 Forslag till klimatfardplan 2050 for Stockholmsregionen. Remiss handling, 27
juni — 2 oktober 2017
3 Forslag till klimatfardplan 2050 for Stockholmsregionen. Remiss handling, 27
juni — 2 oktober 2017
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kommer att byggas i staden ar osakert. Stockholms
kommunfullmaktige har i budget for 2019 fastslagit att det
kortsiktiga malet ska vara 4000 publika laddpunkter fram till ar
2022. Det langsiktiga malet ar att " Tillgdng till publik
laddinfrastruktur ska inte utgora ett hinder for omstéllningen till en
fossiloberoende fordonsflotta. ” 4.

Enligt en prognos fran Trafikverket® kan det finnas mellan 150 000
och 250 000 laddbara bilar i Stockholm ar 2030. I slutet av 2017
fanns det 12 100 laddbara bilar i Stockholm och av dessa var 9 700
laddhybrider och 2 400 elbilaré. En studie som genomférdes 20167
visar att antalet laddplatser som behdver byggas i Stockholm maste
utga fran antalet elbilar som finns. En riktlinje for antalet
laddplatser kommer fran ett EU-direktivet dar varje elbil motsvarar
ett behov av 0,1 laddplatsert. Med Trafikverkets scenario betyder
detta 15 00025 000 laddplatser till ar 2030. Denna prognos &ar dock
osaker av flera skal, och stadens inriktningsmal, och i synnerhet
denna kvantifiering, ska revideras senast 2020.

Enligt flera prognoser kommer de flesta laddplatser att finnas i
anslutning till bostaden &ven i framtiden. Publika laddplatser
fungerar som ett komplement till hemmaladdning och i dagslaget
fyller publika laddplatser i gatumiljoé ocksa en funktion genom att
synliggora och marknadsfora elbilen. Pa sikt kan fordelningen av
publika laddplatser behdva revideras. Ett mojligt scenario &r att
normalladdning i storre parkeringsanlaggningar, t.ex. P-hus, blir det
primara komplementet till hemmaladdning medan
snabbladdningsstationer finns i mindre utstrackning, med liknande
funktion och geografisk spridning som dagens drivmedelsstationer.
Mojligen kan &ven laddning med hogre effekt bli aktuellt i P-hus
och garage, for t.ex. bilpooler. Laddplatser behéver darfor inte
nodvandigtvis finnas i gaturummet i framtiden, men pa kort sikt kan
det fylla en viktig funktion.

Agare av parkeringsanlaggningar &r viktiga aktorer. Stockholms
Parkering AB har idag 1200 laddplatser férdelade mellan de 30
parkeringshus som bolaget sjalva dger (300 forhyrda och 900
bestksparkeringsplatser). Totalt forvaltar bolaget ungefar 66 000
parkeringsplatser fordelat pa 230 anldggningar i Stockholm, men da

4 Utlatande 2017:120 RV+VII (Dnr 124-545/2017). Langsiktigt mal for
laddinfrastruktur i Stockholms stad.

5 ibid

6 Utvardering av publik laddning for elbilar i Stockholms stad (2018).
Miljoforvaltningen Stockholms stad. April 2018.

7 Silfverstolpe, H (2016). Laddinfrastruktur i Stockholm. Langsiktigt mal. WSP
Rapport. Uppdragsgivare: Trafikkontoret, Stockholms Stad.

8 Directive 2014/94/EU of the European Parliament and of the Council of 22
October 2014 on the deployment of alternative fuels infrastructure.
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de inte sjalva ager marken pa merparten av anlaggningarna har det
varit svart att forse dessa med laddningsinfrastruktur. Det beror pa
att det &r svart att hitta investeringsmodeller nar flera aktorer ar
involverade. Betalningsviljan ar 1ag och ansvarsférdelning oklar.

Ut6ver vagtransporterna innehaller strategin ocksa diskussioner om
flyg, sjofart och arbetsmaskiner. Nér det géller elektrifiering ar det
framforallt sj6transporter (eldrift vid kaj) och arbetsmaskiner som
bedéms vara relevanta. Aven andra bransletyper bedéms utgora en
viktig del framdver (till exempel LNG/LBG for fartyg och vétgas
for arbetsmaskiner).

En 6kad elektrifiering av kollektivtrafiken ar ocksa pa gang i
Stockholm. Stockholms lans landsting (SLL) utreder elektrifiering
av bussflottan i Stockholms lan och det pagar en 6kad elektrifiering
av Stockholms hamnar och dérmed delvis aven sj6farten, vilket
inkluderar bade eldrift for fartyg vid kaj och batterifarjor for lokal- /
skargardstrafik. Enligt en utredning fran 2017¢, bedémer
Stockholms hamnar att det finns goda maéjligheter att astadkomma
en fossilfri sjofart for lokal- och regionaltrafiken. Daremot &r det
svarare med nationell- och internationell trafik.

Elnatet i Stockholm
Kapaciteten i elnatet som helhet beror pa kapaciteten i de olika
delarna av elnatet, totalt tre sammanlankade néatstrukturer:

e Stamnétet - elforsorjning pa nationell niva, elnatsagaren ar
Svenska Kraftnat.

e Regionnétet — elforsorjning pa regional niva som inte
nodvindigtvis ticker en “region” geografiskt. Agaren till det
regionnat som forsorjer Stockholms stad ar Ellevio.

e Lokalnatet — elforsérjning pa lokal niva. Kallas dven
distributionsnatet. Elnatsagare i Stockholms stad, samt nagra
angréansande kommuner, ar Ellevio.

Lokalnatsagaren (Ellevio) képer ett abonnemang fran
regionnatsagaren (Ellevio) som i sin tur koper ett abonnemang fran
Svenska Kraftnat.

Stamnatet levererar el med en spanning pa 220400 kV, regionnétet
har en spanning pa 40-130 kV och lokalnatet har en spanning pa
<40kV. Nar elektricitet bendver omvandlas till en annan
spanningsniva (till exempel fran stamnatet till regionnatet) sker
detta via transformatorer. En transformatorstation omvandlar elen

% Fossilbranslefri sjéfart (2017). Uppdrag i Strategi for fossilbranslefritt
Stockholm 2040. Stockholms Hamnar. 2017-11-14
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till en lagre spanningsniva och fordelar ut den i nya, mindre
ledningar. Storre transformatorstationer i regionnétet kallas for
fordelningsstationer, medan transformatorer i lokalnatet kallas
natstationer.

Nar elen levereras till kund maste det ske med réatt spanning. Ett
vanligt vagguttag i Sverige har 230 V AC. Snabbladdning kan
behova ske med hdgre spanning for att inte strommen ska bli for
stor med hogre effekt. Vid effektuttag omkring 500 kW eller mer
kan det vara aktuellt med 10-20 kV spéanning. Ultrasnabbladdare
for personbilar, 150-350 kW, har redan bérjat implementeras i liten
skala och for bussar finns exempel pa snabbladdare dver 600 kW
som anvands redan idag. Separata nétstationer for snabb- och
ultrasnabbladdningsstationer kan saledes behdvas.

< Stamnat ~220-400 kv Regionnat ~40-130 kV Lokalnat <40 kV

BT i

Figur 2 Principskiss for elforsorjning till fordon. Fran vanster: stamnat,
regionnat, lokalnat. Kalla: Trivector.

Hur gar det till nar en aktor vill ansluta till elnatet?

En kund som vill séatta upp en laddstolpe, eller annan utrustning for
att ladda elfordon, tar kontakt med Ellevio (lokalnatsagaren).
Kunden lamnar in en foranmalan varpa natagaren fattar beslut och
delger kunden detta beslut. Nar anlaggningen ar fardig lamnar
operatorens installationsbolag in en fardiganmalan och natégaren
driftsatter anlaggningen. Kunden betalar en anslutningsavgift till
Ellevio och betalar darefter elndtsavgift och kostnad for nyttjad el
I6pande.

Kunden beréttar vad de behdver, till exempel 3x35A, och var det
behovs. Ellevio skriver darefter en offert. For storre anslutningar
(>25A) beror priset pa den verkliga kostnaden for att ansluta till
natet, vilket i sin tur beror pa hur mycket markarbete som behdvs
(kabeldragning), behov av ny natstation, behov av att temporart
stdnga av trafiken mm.

Forhandlingar om anslutningsutforande ar vanligt. Ellevio kan peka
ut lampliga platser for anslutning som é&r billigare och / eller foresla
alternativa lésningar som gor det enklare att lastbalansera.

Exempelvis kan en kund som vill ansluta tre snabbladdare till natet
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med 35A vardera erbjudas ett lagre pris om kunden accepterar att
det inte alltid gar att anvanda alla pa hogsta effekt samtidigt. Pa sa
satt kan Ellevio balansera lasten i natet som helhet pa ett béttre satt.
Om kunden vill ha konstant tillgang till 35A, vilket ofta &r fallet
idag, per laddare sa gar det att fa, men till en hogre kostnad.

Stockholms stad verkar som en mellanhand i denna process
avseende laddstolpar for elbilar. Staden tog 2017 fram ett
kartunderlag for innerstaden, dér staden pekar ut de platser som
anses mest lampliga for att satta upp laddstolpar. Underlaget har
tagits fram genom en fysisk inventering av gaturummet med atta
kriterier som grund for de utvalda gatorna, exempelvis att
laddstolparna inte minskar framkomlighet for driftfordon eller att
stolparna inte hamnar i vagen for planerade projekt som utbyggnad
av cykelbanor eller framkomlighetsatgarder for stombussar. Staden
har ocksa efterstravat att hitta platser med méjlighet till minst 10
laddplatser i rad. Underlaget har remitterats internt inom
trafikkontoret samt till Ellevio. De 2000 platser som fick hogst
betyg utifran de atta kriterierna valdes ut som mest lampliga.
Dérefter gjordes kartan offentlig och leverantorer av
laddinfrastruktur/laddtjanster far anmala intresse for att etablera upp
till 10 s.k. ”laddgator” at gangen. En laddgata bestar av ett flertal
laddplatser i rad. Nar en laddgata har etablerats kan aktéren anmala
intresse for fler laddgator, d.v.s. varje aktor kan arbeta med upp till
10 olika laddgator at gangen.

I processen med att ta fram underlaget enades staden och Ellevio
om foljande arbetsgang: Leverantoren av
laddinfrastruktur/laddtjanst lamnar intresseanmalan for laddgator
utifran det framtagna underlaget. Trafikkontoret dubbelkollar
darefter anmélan for att i mojligaste man sakerstélla att
forutsattningarna pa platsen inte har andrats sedan underlaget togs
fram. Nar trafikkontoret godkant placeringarna férmedlar
trafikkontoret kontakt mellan leverantdren och Ellevio. Detta gors
for att optimera arbetet med installationerna.



Effekter av storskalig elektrifiering och stadens roll
15 (45)

Laddningsmadjligheter for elfordon handlar inte enbart om publika
laddstolpar pa gatan. Det kan ocksa vara exempelvis:
e For personbilar: laddning hemma eller pa egen tomt, vid
bostadsrattsforeningar och i parkeringshus,
e FOr bussar: laddning vid depaer och andhallplatser,
e For sjofart: el-anslutning vid kajen, och laddning av
batteridrivna farjor for skargardstrafik,
e For stationdara maskiner: laddning vid till exempel
byggarbetsplatser.
For namnda tillampningsomraden tar kunden (som vill ansluta till
natet) direktkontakt med Ellevio. Fér mindre anslutningar (till
exempel en bostadsrattsforenings parkeringsgarage) tar det
vanligtvis 6-12 manader. Vid storre anslutningar (till exempel for
bussdepaer eller anslutningar till fartyg vid kaj) tar det i
storleksordningen 5-10 ar. Tiden det tar att ansluta till natet beror
pa behovet av infrastruktur och markarbeten. Det byggs mycket i
Stockholm och redan idag rader det brist pa tillgangliga
byggentreprendrer. Storre anslutningar kraver i regel nya
natstationer, vilket kan kosta omkring 600 000 kr (omkring 2
miljoner kr om den ska anléggas under jord).

Vilka brister finns det i natet idag?

Utifran genomfdrda intervjuer verkar kapacitetsbrist i Stockholms
elnat framst aterfinnas pa stamnats- och regionnéatsniva.
Regionnéatsdgare tar fram lastprognoser for hur mycket el som
kommer att behévas pa regional niva, som grund for
infrastruktursatsningar avseende utbyggnad och férstarkning av
elnatet. Prognosen bygger pa information om elbehov for alla
verksamheter t.ex. serverhallar, hushallsel, olika verksamheter, mm.
Awven transporter med elfordon ar séklart av betydelse. Alla aktorer
ar 6verens om att elanvandning kommer att 6ka i Stockholm
framover (delvis pa grund av 6kad befolkning, men ocksa pa grund
av Okad elektrifiering i flera sektorer) och att nuvarande
infrastruktur inte kan klara detta utan investeringar. Prognoserna ar
osakra och elnatségare tar hojd for att kunna klara framtidens
elbehov.

Stamnaétet i anslutning till Stockholm &r idag ganska gammalt med
flera delar byggda pa 40-talet. For ett antal ar sedan sag man att
kapaciteten i detta nét skulle vara otillrackligt for att mota det behov
som regionnétsagare aviserade i sina prognoser. Till foljd av detta
finns tva omfattande strukturprogram som ar viktiga for
utbyggnaden: Stockholm Strom och Storstockholm Vast. Dessa
projekt berdr &ven regionnatet.
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Bristerna i natet medfor framforallt problem att hantera hoga
effekter, och inte total energiméangd. D.v.s. att &ven om kapaciteten
racker pa totalen sa ar efterfragad energi inte alltid tillganglig
momentant. Det kan t.ex. finnas kapacitet for 1000 bilar att ladda
40kWh el (d.v.s. 40 MWh pa totalen Gver en hel dag). Om alla
bilarna daremot ar parkerade bredvid varandra och vill snabbladda
samtidigt sa blir det momentana effektuttaget 40 MW, vilket da blir
en enorm belastning pa elnatet. Ett extremt exempel men principen
ar relevant i sammanhanget.

Brist pa effektkapacitet gar att bygga bort men elnatsagare vill helst
jamna ut effektuttaget (geografiskt och dver tid) for att battre nyttja
befintlig natinfrastruktur, vilket bl.a. gérs genom prisséttning.

Forstarkning av natet

Stamnétséagaren tar fram en plan for hur de bygger ut/forstarker
natet med ny infrastruktur. Till exempel genom det pagaende
projektet Storstockholm Vést dér natetapper nara Stockholm
uppgraderas fran 220 kV till 400kV. Med hogre spanning kan storre
mangder el transporteras genom ledningarna samtidigt som
overforingsforlusterna procentuellt blir lagre. Anvands lagre
spanning behdvs fler ledningar for att uppna samma kapacitet och
for att ersatta en 400 kV-ledning kravs det exempelvis fyra till tta
220 kV-ledningar. Av den anledningen anvéander Sverige, precis
som de flesta lander, generellt 400 kV i stamnéatet. Men pa vissa
platser, till exempel utanfor Stockholm, har nétetapper inte
uppgraderats till 400 kV.

Stamnatsagare har en investeringsplan men det tar lang tid att fa ny
infrastruktur i stamnétet pa plats, i snitt 10-12 ar, till foljd av en
lang tillstandsprocess som bl.a. omfattar en miljéprévning och
mojlighet att dverklaga for de som berdrs av utbyggnaden. Den
faktiska byggtiden ar ca tva ar. Den delen av stamnéatet som
forsorjer Stockholm byggs ut utifran lastprognoser fran
regionnatsagarna. Svenska Kraftnat har en dialog med
Energimarknadsinspektionen (tillstindsmyndigheten) dar de
diskuterar tidsaspektsproblematiken for att forsoka underlatta
processen dar sa ar mojligt.

Pa lokalniva byggs elnatet ut genom laggning av nya kablar och
etablering av néatstationer. Behov av utbyggnad bedoms fran fall till
fall. Nar en kund efterfragar anslutning till natet gors en bedémning
om det behdvs en ny nétstation, vilken spanning som kravs, var
natstationen kan placeras, hur kablarna kan laggas, etc. For storre
anslutningar, t.ex. en bussdepa med elbussar, kan det ta mycket tid
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och diskussioner, i namnt exempel mellan SLL (kunden) och
Ellevio (lokalnatsagare).

Det finns tva primara utmaningar for utbyggnad av lokalnat:
(1) det beh6vs markarbeten och det kraver tillstand, t.ex. schakt-
och éppningstillstand,
(2) om en ny natstation behdver byggas behévs bygglov och
fysisk plats for etablering.

Natstationer ar i storleksordningen 2 x 3,5 m?, ca 2 m hdg och det
kravs darutover plats i anslutning till stationen for servicefordon.
Totalt handlar det om ungefar 10 x 10 m2. Det &r svart att hitta s&
stora ytor i Stockholms urbana milj6. Det ar mojligt att bygga
stationer i hus och under jorden, men aven detta utrymme dr starkt
begransat.

Om dessa utmaningar kan hanteras finns det inga andra hinder for
att bygga ut det lokala natet i den takt som kravs for en storskalig
elektrifiering av fordonsflottan. Det gar att bygga bort
kapacitetsproblem. Det var alla intervjuade personer éverens om.

Framtidens elsystem

Framtidens elsystem kommer sannolikt att skilja sig fran dagens
elsystem till foljd av tre stora forandringar: elektrifiering av nya
sektorer (till exempel transporter), decentralisering och
digitalisering.

DECENTRALIZATION

Makes customers active
elements of the system, though
requires significant coordination

ELECTRIFICATION %

Critical to long-term carbon
goals and will be a relevant
distributed resource

Key technologies:
energy efficiency,
solar PV, distributed
storage, microgrids,

Key technologies: demand response,
Key technologies:

Electric vehicles,
vehicle to grid/home,
smart charging, heat
pumps
Network technologies

(smart metering, remote
DIGITALIZATION control and automation
systems, smart sensrs)

Allows for open, real-time, a”?ogg.\ff;"i:gég: Meter
automated communication and aggregation platforms,
operation of the system smart appliances and

devices, IoT)

Figur 3 Forandringar i framtidens transportsystem. Kalla: WEF, 2017

10 World Economic Forum, 2017. The Future of Electricity: New Technologies
Transforming the Grid Edge. Mars 2017
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”Smarta elnat” och lastbalansering

Framtidens elsystem kommer att vara mer decentraliserat med flera
energikallor fran till exempel stora och sma fornybara energikallor
men dven andra energikéllort® 2. Detta &r en utmaning for
elsystemet och darfor behovs ett battre sétt att matcha efterfragan
mot en mer varierande produktion. Elnatet kommer att behtva
stérkas i vissa delar men behovet av investeringar i infrastruktur kan
minskas med hjélp av smarta sétt att styra elanvandningen®.

Det finns méanga olika sétt att forsta vad ’smarta elnit” ar, och vad
det gor. Power Circle (2018) foredrar att anvanda begreppet
”smarta energisystem’ dar “smarta néttekniker” &r en del som
omfattar tekniska lésningar inom elnétet.

Ett sétt att hantera en 6kad laddning av elfordon ar att anvénda
“smart el”, dar anvandning optimeras i realtid utifran till exempel
vaderprognoser och forbrukningsmonster® sa att anvandning av el
kan goras pa ett optimalt satt utifran natet som helhet. Detta
inkluderar béttre styrning av elbehovet kopplat till produktionen,
vilket kan gynna en omstallning till en fornybar elproduktion som
har stora produktionsvariationer over tid. Det finns flera projekt
med smarta elnét i Sverige, men an sa lange endast i liten skalas?,
En del av dessa projekt omfattar &ven s.k. mikronat. | det framtida
elsystemet forvantas smarta elnatstekniker ha implementerats i stor
skala for att hantera de utmaningar elnéatet star infor.

Ett smaskaligt test har genomforts i Storbritannien med ett system
som styrde bort elbilsladdningen fran peaktider. Enligt projektet
kunde en sadan 16sning spara mycket pengar genom att elnatet inte
behover starkas fysiskt for att tillgodose ett storre energibehov:®. De
genomforde projektet med elbilsédgare som accepterade att en extern
part kontrollerade nar de skulle kunna ladda. Projektet visade ocksa
att &ven om smart styrning kan underlatta lastbalansering sa
kommer vissa delar av natet likvél att behdva stérkas i framtiden.

1 World Economic Forum, 2017.

12 power Circle, 2018. Elnatets rolls | framtidens energisystem: Mojligheter,
hinder och drivkrafter for smarta elnétslésningar

13 House of Commons Library. Briefing Paper Number CBP07480, 20 February
2018. Electric Vehicles and Infrastructure

14 power Circle, 2018. Elnatets rolls | framtidens energisystem: Mojligheter,
hinder och drivkrafter for smarta elnétslosningar

15 Ny teknik, 2018. De bygger smartaste elnatet — dér elbilar ska hindra
effektbristen. https://www.nyteknik.se/energi/de-bygger-smartaste-elnatet-dar-
elbilar-ska-hindra-effektbristen-6895449#author [2018-05-11]

16 Klok_el och Vax_el, Sustainable Innovation. http://www.sust.se/projekt/vaxel/
[2018-05-14]

17 power Circle, 2018. Elnatets rolls | framtidens energisystem: Mojligheter,
hinder och drivkrafter for smarta elnétslésningar

18 My Electric Avenue, Summary Report (2016).
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”Smarta elsystem” eller ”smarta elnit” diskuteras mycket idag och
kommer sannolikt att ha en viktig roll i framtidens elsystem. Dock
rader det osakerhet kring exakt hur utveckling kommer att ske och
vilka roller olika aktdrer kommer att ha i omstallningen®®. Power
Circle har intervjuat energiaktorer, hallit workshops, och studerat
litteratur i amnet. Deras rekommendationer utifran detta arbete for
att hantera omstallningen som sker i energisektor ar att?:

1 Atgarda akuta problem i nétregleringen,

2 Mojliggora for natbolagen att testa nya tekniker och
affarsmodeller,
Atgarda oklarheter kring batterilager,
Skapa incitament for anvandarflexibilitet,
5 Skapa en politisk malsattning for elnatet och atgarda generella

hinder i lagstiftning och reglering.

W

Lastbalansering gors redan idag® och &r i nuléget primart fokus for
elnatségare som ser mojligheter att i framtiden anvénda nya digitala
tekniker for att optimera lastbalanseringen ytterligare.

V2G teknologi

V2G (”Vehicle to Grid”) &r en I6sning dar elfordon &r en del av
elsystemet och kan ge ifran sig el till natet nar behovet ar stort,
istallet for att endast ladda fullt och sen sta passivt kopplat till natet.
Batterier i elfordon blir darigenom extra energilager som hjalper till
att balansera elsystemet®. Det innebar att elfordon inte enbart blir
en utmaning for elsystemet, utan ocksa en del av I6sningen eftersom
de kan hjalpa till att lastbalansera i elnétet®.

Idag anvands inte V2G i Stockholm, men det ar en teknik som
sannolikt kommer att anvéandas i framtiden. V2G anvénds
framforallt for fordon som laddas dver langre tid — till exempel 6ver
natten. Det finns flera verksamheter som ar tveksamma till V2G i
dagslaget eftersom att det ar viktigt for dem att alltid ha tillgang till
fulladdade fordon. Om ett fordon behdéver laddas maste det goras
snabbt for att inte begransa verksamheten. Exempel pa sadana
verksamheter ar taxi, pendelfarjor mm.

Dagens laddstationer erbjuder endast ett val (att ladda eller inte
ladda). Det &r troligt att framtidens laddstationer kommer att

19 power Circle, 2018.

20 power Circle, 2018

2L Intervju med Ellevio och Svenska Kraftnat

22 World Economic Forum, 2017

23 Ovo Energy: https://www.ovoenergy.com/quides/electric-cars/vehicle-to-grid-
technology.html och http://www.cenex.co.uk/vehicle-to-grid/ [2018-05-14]
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erbjuda flera val dar elfordonsagare t.ex. kan valja hur lang tid de
kommer att vara parkerade och vilken minsta energiméngd de kan
acceptera nér de hamtar fordonet (exempelvis minst fyra timmar
parkering och minst 80 % laddning i batteriet vid avfard). Utifran
kundernas val kan framtidens laddstationer mojliggora anvandning
av V2G teknik dven vid publika laddplatser, vilket kan underlétta en
effektiv och vélfungerande anvandning av elnatet.

Laddning under fard

Elvagar kan ocksa anvandas for att balansera lasten fran elfordon pa
elnétet genom att laddningen av elfordon sprids ut geografiskt och
Over dygnet? 2,

Nagot som kan forsvara ett snabbt inférande av tekniken &r att de
innebdr stora initiala kapitalkostnader som behdver samordnas®.
Elvéagar kan minska fordons behov av batterikapacitet da de kan
laddas under fard pa vag mot destinationen?.

Laddning under fard har dven studerats specifikt for godstransporter
i urbana miljon?. | studien antogs det att fordon forsorjs med el via
kontaktledningssystem, vilket mojliggor ett nyttjande av
kontaktledningar for sparvagnar. Studien visade att en elektrifierad
varudistribution med laddning under fard ar mojligt, men att det
medfor 6kade kapitalkostnader.

Bland de akt6rer som intervjuats i denna studie var det endast en
godstransportaktor som pratade om elvégar eller laddning under
fard, primart som en lésning for fjarrtransporter. Aven om det finns
en teoretisk mojlighet for elvédgar i centrala delar av Stockholm for
till exempel godsfordon, sa finns det inga konkreta planer pa detta i
dagslaget.

Batterilager

Ett annat satt att lastbalansera &r att dra el fran nétet i en jamn takt,
och lagra den i batterier. Nar ett elfordon sen behdver (snabb-)
laddas kan tillkommande effektuttag belasta batterier istéllet for
elnétet. Batterilager har diskuterats for att underlatta elforsorjning

24 33 ska elnatet forsorja fem miljoner elbilar, 2018. Ny Teknik:
https://www.nyteknik.se/fordon/sa-ska-elnatet-forsorja-fem-miljoner-elbilar-
6895429 [2018-05-14]

% Taljegard M (2017). The impact of an Electrification of Road Transportation
on the Electricity system in Scandinavia. Licentiate degree in Engineering,
Chalmers.

2% Garcia-Olivares A et al (2018). Transportation in a 100% renewable energy
system. Energy Conversion and Management 158:266-285.

27 The case for building electric roads (2018). MIT Technology Review, May 18
2017

28 Treiber och Bark (2016). Elektrifierade fordon for citydistribution av
styckegods med elférsérjning under fard. TFK Rapport 2016:2
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av andhallplatsladdade elbussar i Stockholm och anvands idag vid
laddning av elfarjor i bland annat Sverige, Norge och
Nederlanderna. Exempelvis anvénds konceptet i Arnhem for
’shore-to-ship power” dér elen dessutom genereras via solceller.

Ett nytt elfordonsladdningsforetag, No Picnic, har &ven utvecklat ett
koncept som bygger pa att fordon laddas via kabel som hanger fran
en byggnad via en “arm” med batterilager. Med en sadan I6sning
skulle det inte behtvas bygglov i Stockholm enligt féretaget och
genom att anvanda batterilager kommer elnétet inte belastas lika
hart som med en snabbladdare som ar direktkopplad till nétet. Det
kan dnda kravas infrastruktursatsningar for att koppla ett
batterilager till elnatet. Ett demoprojekt med denna l6sning kommer
att paga i Stockholm under 2019.

Elektrifierad fordonsflotta — elbehov och
anvandningsomraden
Det finns idag ett flertal olika varianter av elektriska fordon,

antingen kommersiellt etablerade eller i form av enstaka fordon
inom testverksamheter och utvecklingsprojekt.

Det ar viktigt att kanna till nuldget och se utvecklingstrenderna for
att forsta vilka krav detta kan medfora pa elnatet pa sikt. Inte minst
ar det viktigt med grundldggande kunskap om hur olika
fordonstyper kan laddas samt vilka effekter det rér sig om. Olika
elfordonskoncept och exempel pa driftsatta fordonstyper presenteras
oversiktligt i Tabell 1. Darefter presenteras fordonsladdning
kortfattat och slutligen ett mer detaljerat avsnitt om effekter och
laddningsmonster utifran fordonstyp och anvandningsomrade.

Tabell 1 Olika elfordon och kanda exempel pa fordonstyper.

Namn

Elfordon (EV)

Batteridrivet elfordon
(BEV)

Elhybrid (HEV)

Laddhybrid (PHEV)

Viétgas (FCEV)

Beskrivning

Samlingsnamn for alla elektriska
driftstekniker. Omfattar ocksa
elfordon med kontinuerlig
stromforsorjning utan energilager,

till exempel konventionella tradbussar
och tag

Helelektriskt fordon med
energilagring i ett batteripack i
fordonet.

System med bade elmotor och
forbranningsmotor, kan ej laddas
externt

System med bade elmotor och
forbranningsmotor, kan laddas externt
Helelektriska fordon med vétgas som
primart energilager. Vétgas tankas |
fordonet istéllet for att ladda fran
elnétet.

Kéanda exempel pa
fordon

Personbil, lastbil, cykel,
moped, motorcykel,
farja, fritidsbét, buss,
tag, sparvagn

Personbil, lasthil, cykel,
moped, motorcykel,
farja, fritidsbét, buss,
tag, sparvagn
Personbil, buss, lastbil,
farja, tag

Personbil, buss

Personbil, lastbil, férja,
buss, tag



Effekter av storskalig elektrifiering och stadens roll
22 (45)

Laddning i allmanhet

Det finns olika satt att ladda ett elfordon men det vanligaste
(undantaget elcykel) ar att anvanda en kabel med en kontakt som
pluggas in i fordonet. En annan mojlighet som ar under utveckling
ar att ladda tradlost med induktionsteknik, utan nagon fysisk
kontakt. Detta har testats i mindre skala for bland annat personbilar
och stadsbussar. |1 Stockholm har tekniken testats fér personbilar
mellan 2012-2016 genom deltagande i projektet WiCh. En
vanligare variant for stadsbussar &r idag konduktiv laddning via en
pantograf. Ett flertal aktorer arbetar ocksa med konceptet Battery
Swap, vilket innebdr att det urladdade batteriets byts mot ett
fulladdat batteri vid speciella bytesstationer. Varken induktiv
laddning eller batteribyte ar kommersiellt utbrett i dagslaget.

For personbilar ar kabelladdning det enda kommersiellt utbredda
alternativet i nuléget. For tunga fordon testas olika former av
kontinuerlig laddning, till exempel in motion charging for bussar
(batteribussar laddas under fard med tradbussteknik) och olika
former av Elvagar, dar primart lastbilar laddas via en skena i
marken eller kontaktledning i luften. In motion charging &ar den
enda kommersiellt etablerade tekniken for laddning under fard i
nuldget.

Fordon, anvandningsomraden och effekt

Cyklar och mopeder

Batteriet i en elcykel laddas fran elnatet via ett vanligt eluttag da de
inte kraver nagon storre effekt. Ett elcykelbatteri har normalt en
kapacitet pa omkring 400 Wh i dagslaget och laddas fullt pa ca 4—
10 timmar. Aven om det sker en storskalig elektrifiering av
cykelflottan sa innebér den laga laddeffekten att belastningen pa
natet sannolikt ar utan direkt betydelse.

Elmopeder &r mindre vanliga pa marknaden idag men saljs
kommersiellt bade i klass I- och klass Il-utférande. Batterierna i de
snabbare klass I-fordonen har en kapacitet pa ca 1,2-2 kWh och
laddas i hemmet. Laddeffekten for dessa fordon ar inte kdnd men
eftersom de laddas via vanligt eluttag ar den i sammanhanget lag.
Laddning via eluttag med lag effekt medfor att en storskalig
etablering av elmopeder troligtvis inte &r av storre betydelse vid en
storskalig elektrifiering av hela fordonsflottan.
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Motorcyklar

| sammanhanget star motorcyklar for en relativt liten del av
fordonsbestandet i Sverige. Vid arsskiftet 2017/2018 fanns det

399 505 registrerade motorcyklar i trafik jamfort med 4 845 609
personbilar enligt SCB:s officiella statistik. Marknaden for
elmotorcyklar &r inte lika utvecklad som personbilsmarknaden men
ett antal modeller finns att kdpa i dagslaget. EImotorcyklarna har
batterier med kapacitet i samma héarad som laddhybridbilar,
omkring 11-15 kWh, men avvikelser kan forekomma for specifika
modeller. Laddning sker idag pa liknande sétt som for personbilar
och den finns atminstone en motorcykel pa dagens marknad som
Klarar snabbladdning. Ett rimligt antagande i framtiden &r att
laddning av motorcyklar sker pa samma satt som personbilar men i
mindre skala. Det ar saledes en fordonskategori av mindre betydelse
for elnatskapaciteten i stort men som samtidigt maste beaktas.

Privatbilar

94 procent av installerade elbilsladdare aterfinns idag i hemmen
eller pa arbetsplatser®, framst i form av normal- eller semi-snabba
laddare. Samma typ av laddare kan forvantas vara tillrackligt i P-
hus och vid andra publika parkeringsplatser med laddmdgjligheter.
Idag har Stockholms Parkering endast laddningspunkter upp till 3,7
KW och laststyrning nyttjas for hela anlaggningen.

Publika snabbladdare fyller en kompletterande funktion till

laddning i hemmet eller P-hus och &r viktiga for exempelvis
besokare med annan hemort och genomresande. Batterierna behdver
laddas med likstrom (DC). Véxelstrom (AC) likriktas darfor
normalt vid batteriet i bilen. P& grund av de hogre effekterna i en
snabbladdare likriktas strommen vid snabbladdning oftast redan i
laddstolpen.

Den effekt som kan fas fran en laddare beror pa hur mycket
spanning och strém laddpunkten kan leverera och avgor hur snabbt
det gar att ladda. Effekten kan idag variera fran 3,7 kW till 120 kW,
inkluderat allt fran sma laddboxar i hemmet till storre laddstationer
for snabbladdning. Laddning med hogre effekt &r under utveckling
och under 2018 etablerades den forsta laddningsstationen med
kapacitet upp till 350 kW i Tyskland. Det finns dock inga driftsatta
bilar pa dagens marknad med batterier som klarar laddning med sa
hog effekt, sa det ar primart en satsning for framtiden. Det finns
idag olika sdkerhetsklassificeringar av laddningsutrustning, s.k.

2 International Energy Agency (2018). Nordic EV Outlook 2018. Insights from
leaders in Electric Mobility. OECD/IEA. Se &ven Utvérdering av publik laddning
for elbilar i Stockholms stad. april 2018
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Modes. Beslutade standarder inom EU ar Mode 3 for
normalladdning (AC) och Mode 4 f6r snabbladdning (DC).
Snabbladdning ar mest kravande for det lokala elnétet (hdgre
effekt).

I Stockholms lan fanns det 468 517 personbilar i trafik vid arsskiftet
2017/2018. Av dessa var 3 669 stycken (ca 1%) elbilar och 17 718
stycken (ca 4%) laddhybrider. I en enké&tstudie® angav 77 % av de
svarande att de har tillgang till laddning i hemmet, medan endast 47
procent angav att de har tillgang till laddning pa jobbet. I
diagrammet nedan visas en sammanstéllning 6ver hur den publika
laddinfrastrukturen i Stockholm nyttjades fran fjarde kvartalet 2016
till och med fjarde kvartalet 2017.

Normalladdning
. gatumark
7%

Snabbladdning
(50 kW),
gatumark

38%

Normalladdning
. p-hus
55%

Figur 4 Fordelningen av laddkategorier utifran antal laddsessioner kvartal
4 2016-kvartal 4 2017. Kalla: Stockholms Stad®?

Bilpooler

Laddningsbehovet for bilpooler skulle kunna liknas med behovet
for privatbilar, dock med vissa potentiella skillnader. Primért att det
kan vara fler geografiskt koncentrerade laddpunkter an normalt
(storre bilpooler) och att fordonen laddar mer utspritt 6ver dygnet
(mellan bokningar). Sunfleet, som ar kund till Stockholm Parkering,
har dock framfart onskemal om snabbladdning for att fordonen ska
kunna nyttjas mer effektivt (en bil ska idag ha minst 70% laddning i
batteriet vid upphamtning). Stockholm Parkering erbjuder inte
snabbladdning och hanvisar idag till publika snabbladdare. Saledes
kan det finnas ett storre snabbladdningsbehov for poolbilar an for

%0 Sveriges officiella statistik. Fordon 2017. Trafikanalys / SCB.

81 Utvardering av publik laddning for elbilar i Stockholms stad: april 2018.
Stockholms Stad.

32 Utvardering av publik laddning for elbilar i Stockholms stad: april 2018.
Stockholms Stad.
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privatbilar. Eller atminstone laddning med nagot hogre effekt
generellt jamfort med privata bilar, men det &r osékert hur framtida
behov kan komma att se ut for detta fordonssegment.

Taxi

Da taxibilar kor langre strackor under en dag racker det inte att
endast ladda éver natten med de flesta av dagens elbilar. Tesla har i
Stockholm visat sig fungera for ett dagspass men bilen ar mycket
dyr i inkép och en taxibil nyttjas ofta for dubbla pass, bade dagtid
och nattid. Saledes &r taxibilar i behov av laddning med hogre effekt
under ett arbetspass. Ju kortare laddtid desto béttre for
verksamheten och hog effekt efterfragas. Likasa behover
tillgangligheten pa laddplatser vara god for att chaufférerna snabbt
ska kunna ta sig till en laddplats och ladda. Detta gor att en
elektrifiering av taxibilsflottan ger storre krav pa infrastruktur for
snabbladdare &n vad den 6vriga personbilstrafiken generellt gor.

Bussar

Marknaden for elbussar i stadstrafik har expanderat patagligt de
senaste aren. Det finns idag ett flertal olika elbusskoncept som
medfor olika belastning pa elnatet. Primart ar det tre koncept som
nyttjas idag men dessa kan anpassas pa olika satt:

e Depaladdning — bussarna laddas med kabel i depa. Effekt:
40-150 kW per buss.

e Andhallplatsladdning — snabbladdare (300-600 kW)
etableras vid andhallplatserna pa en linje. Medfér hogre
effektuttag lokalt pa dessa platser. Bussarna laddas ocksa
med lag effekt i depa.

e Tradbuss/in motion charging — bussarna drivs och/eller
laddas med strom fran ett system med kontaktledning.
Anslutning till natet sker da via transformatorstationer med
normalt 2-3 km mellanrum. Aven har dkar effektbehovet till
depa.

Oavsett teknikval kravs det som synes hogre effekt i depa till foljd
av att ett flertal bussar laddas pa samma plats. Effektuttag dar sker
till stor del nattid.

Lastbilar

Marknaden for elektriska tunga lastbilar befinner sig idag i ett tidigt
skede, men ett par modeller har utvecklats och borjar sa smatt
introduceras pa marknaden. Nattladdning med lagre effekt pa
terminal eller uppstéllningsplats kan antas bli det normala
laddningsutforandet och distributionslastbilar kan i det avseendet
liknas med stadshussar. Pa sikt kan det ocksa bli aktuellt med
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snabbladdning vid storre terminaler eller godsmottagare, men det &r
idag osékert om sa kommer att ske.

For storre lastbilar avsedda for fjarrtransporter har modeller med
batteridrift och branslecellsdrift utvecklats i nartid. Inga sadana
fordon finns dock driftsatta i Sverige idag. | framtiden kan de
batteridrivna varianterna behdva laddas vid terminaler, vilket skulle
Oka effektbehovet. For den tyngre lastbilstrafiken (ej
stadsdistribution) diskuteras ocksa elvagar i Sverige och flera
smaskaliga forsok ar igang i nulaget.

Farjor och fartyg

Det finns idag tva utvecklingstrender for elektrifiering av fartyg
som paverkar energiuttaget fran elnatet. En del ar att fartyg kopplas
upp mot elnatet vid kaj for att slippa ha igang dieselmotorerna nar
de ligger i hamn. Den andra &r att nyttja elektriska drivlinor for
framdrift.

Avseende koppling till elnatet i hamn (ej drift) har fartyg i
yrkestrafik idag ett effektbehov mellan 1-11 MW beroende pa typ
av fartyg®. Som jamforelse har ett vanligt svenskt hushall en
huvudsakring pa 16-63 A, motsvarande en maximal effekt pa 11—
44 kw, Att koppla ett fartyg till elnétet nér det ligger i hamn kan
saledes krava en effekt som ar upp till 1000 ganger stérre an den
maximala effekten till ett svenskt hushall. Containerfartyg,
oljetankers, Ro/Ro- och bilfarjor kraver en effekt pa ca 1-3 MW
medan kryssningsfartygen star for de stora effektbehoven, 8-11
MW. Tva olika uppskattningar presenterades av Ericsson &
Fazlagic (2008). Utifran da géllande anldpstider uppskattades det
gemensamma effektbehovet for Ro/Ro-férjor till terminalerna
Arendal och Alvsborg i Géteborgs hamn (7 kajplatser) till max 14
MW. | en annan uppskattning avseende kryssningsfartyg till
hamnen i Tallin (5 kajplatser) blev effektbehovet max 45 MW.
Avseende elektrisk framdrift utvecklas och testas batteriférjor och
branslecellsfarjor i mindre skala idag. Norge é&r ett foregangsland pa
detta omrade med flera elektrifierade farjor i drift. Farjan Ampere
(80x20m) &r en helelektrisk batteridriven farja som driftsatts i
Norge. Den har 1040 kWh batterikapacitet och laddningsstationerna
i de bada andarna av fardstrackan (tva mindre samhallen med en
station vardera) har batterilager pa 410 kWh per station for att inte
overbelasta elnéten. Aven i Stockholm har en ejférja driftsats, E/S

33 Shore-side power supply. Master of Science Thesis. Patrik Ericsson & Ismir
Fazlagic. Chalmers tekniska hdgskola, Géteborg 2008.

34 Exempel fran Vattenfalls rdd om huvudsakring i hemmet,
https://www.vattenfalleldistribution.se/el-hem-till-dig/valj-ratt-huvudsakring/,
2018-11-15.
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Sjovagen (24x7m). Férjan tar 150 passagerare och har 500 kwWh
batterikapacitet. Laddeffekten for de bada farjorna har inte erhallits
men foretaget Green city ferries, som séljer elektriska pendelbatar
for ca 80 passagerare, anger att deras batar kan snabbladdas med en
effekt pa upp till 1,6 MW. Aven laddning med lagre effekt &r
mojligt.

Mellan Helsingborg-Helsingdr har Scandlines driftsatt tva
batteridrivna bilfarjor (110x28m). Farjorna laddas med upp till 10
MW for att hinna ladda tillracklig energiméangd vid varje stopp.
Farjorna kan nyttja dieseldrift i nodfall om till exempel en laddare
skulle sluta fungera.

Smabatar

Batteridrivna smabatar finns i liten skala pa dagens marknad, men
ett Okat fokus pa eldrift kan anas, precis som for i princip alla
fordonstyper idag. Ett troligt scenario ar att laddning vid storskalig
elektrifiering av smabatsflottan, primart kommer ske med lagre
effekt i hamn. Saledes kommer effektuttaget fran elnatet sannolikt
koncentreras till smabatshamnarna.

Var finns laddare for bilar?

De mest synliga laddningsstationer finns i gatumark, men laddning
sker framforallt i hemmet och i parkeringsanlédggningar. Har &r det
normalladdning som &r standard. Stockholms Parkering AB ansluter
alla parkeringsgarage som de dger till natet, och erbjuder i dagslaget
ungefar 20 % av platser med laddningsmdjligheter. Nér de ansluter
till natet forbereder de for att alla platser ska kunna forses med
laddningsmdjligheter, men i dagslaget bygger de ut och betalar
service for 20 % av platserna. De erbjuder standard 3,7 kW
anslutningar till kunderna. Det visar att snabbladdning inte behdvs
for de flesta kunderna. Stockholms Parkering anvénder dynamisk
lastbalansering som tar hénsyn till hela fastigheten och utvecklar
kontinuerligt lastbalanseringen i deras parkeringshus. Stockholms
Parkering driver aven parkeringsanlaggningar dar de inte ar
markagare. Har har de svarare att ansluta till natet da det ar oklart
vem som ska betala. Affarsmodeller ar generellt svarare med flera
involverade aktorer och forsvaras i dagslaget av korta avtal och lag
betalningsvilja hos kund till foljd av att det ar fa elbilsagare idag.

Det finns idag snabbladdare pa gatumark och vissa verksamheter
ser ett behov av snabbladdare, t ex taxi och bilpool. Anvandning av
gatumark ar ocksa i marknadsforingssyfte, for att visa att
laddningsinfrastruktur finns, men det kan bli mindre relevant i
framtiden. Att det ska finnas snabbladdare pa gatumark ar ingen
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sjalvklarhet da fysisk plats ar begransad och det offentliga rummet
ska fylla manga funktioner. Ultrasnabbladdare finns inte i
Stockholm idag men det ar tankt att de i framtiden ska anvéandas for
“tankningsdrenden”, d.v.s. en funktion motsvarande dagens
drivmedelsstationer. Dessa laddare kan séttas upp vid exempelvis
bensinstationer, storre végar och infartsparkeringar.

Idag arbetar Stockholms stad mycket med att underlatta utbyggnad
av laddare pa gatumark genom deras arbete med laddgator. Det ar
dock inte har det storsta effektbehovet kommer att uppsta for
personbilar — det ar framforallt i parkeringshus och vid bostader. De
sistndmnda anvander dock i regel normalladdning Gver langre tid,
oftast dver natten, och mojligheter till laststyrning ar hogre i dessa
fall.

Totalt elbehov vid en storskalig elektrifiering
av fordonsflottan

Det rader idag delade meningar om en storskalig elektrifiering av
fordonsflottan kan innebara brist pa el, totalt sett. Generellt verkar
det dock inte ses som ett problem, delvis motiverat med att
utvecklingen i andra sektorer leder till stora energibesparingar.
Argument for att det kan bli ett problem relaterar inte sallan till att
det blir svart att med fornybara energikallor kompensera for en
eventuell avveckling av svensk karnkraft.

| Global EV Outlook 2017 uppskattas fyra miljoner elbilar ar 2030
behdva ca 9 TWh i den nordiska regionen, vilket bedéms motsvara
ca 2-3 procent av det totala energibehovet i regionen ar 2030. | en
artikel i Ny Teknik?® presenteras en enklare uppskattning av
energibehovet, antaget att samtliga personbilar i Sverige skulle
ersattas med elbilar. Behovet uppskattas dar till 12,2 TWh per ar,
motsvarande 8 % av Sveriges totala elproduktion 2016 och nagot
hogre an nettoexporten samma ar (11,7 TWh). Beaktat energibehov
fran andra fordonstyper vid en storskalig elektrifiering, primart
tunga végfordon och fartyg, kan andelen elektrisk energi till
transportsektorn antas bli betydligt storre.

Primart &r det dock kapacitetsproblem i elnétet som lyfts fram som
en utmaning. Framst lokalt men &ven potentiella begransningar i de
regionala- och nationella elnaten har lyfts fram. Enligt Svenska
Kraftnét kan det bli problem med elf6rsorjningen i
Stockholmsregionen, dven beaktat 6vriga trender som fler bostader,

% 33 ska elnatet forsorja fem miljoner elbilar, 2018. Ny Teknik:
https://www.nyteknik.se/fordon/sa-ska-elnatet-forsorja-fem-miljoner-elbilar-
6895429 [2018-05-14]
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verksamheter, etablering av serverhallar mm. Problemen gar att
bygga bort men det tar tid, uppskattningsvis 1012 ar for storre
kapacitetsforstarkande atgarder. Saledes kravs framforhallning och
strategiskt arbete fOr att minska ledtider, dar lastprognoser (som
gors av regionnatsagare) blir en viktig del att arbeta med. Idag
tenderar elnatsatgarder pa lokalniva att ske nar behovet uppstar.

Detta speglas ocksa i en rapport fran PussEl-projektet, dar det
studerades hur en fullskalig elektrifiering av transportsektorn skulle
paverka natet i Goteborg®. Ett scenario togs fram dar
personbilsresor skulle minska, medan anvéndning av kollektivtrafik,
bilpooler, taxi och elcyklar skulle 6ka. Aven distributionstrafiken
okade i detta scenario. Normalladdning nattid antogs sta for
majoriteten av laddningen. Scenariot bedémdes medféra en risk for
overbelastning pa distributionsnatet nér belastningen ar som hogst.
Okningen fran en storskalig elektrifiering motsvarar ungefar 10 %
av totala energibehovet, och effekttoppen i natet uppstar enligt
berékningar under tidig kvall i samband med hemkomst och
dvernattsladdning. Med planlagd utbyggnad av natet skulle
elektrifiering av transportsektorn i sig inte medféra problem, men
till foljd av 6kat energibehov i andra sektorer krévs det likval
ytterligare forstarkningsatgarder.

Potentiellt effektuttag, geografiskt och dver
dygnet

De privata personbilarnas laddningsménster, till stor del laddning
med lagre effekt nattetid, kan bidra till ett mer jamnt effektuttag
over dygnet. Bilarna har ocksa stor geografisk spridning. Storre
parkeringsanlaggningar med en stor andel laddplatser kan kréva
hogre effekt och lokala natforstarkningar, likasa storre
bilpoolsetableringar, men generellt ar det relativt laga effekter.
Publika laddplatser behdvs for bland annat besokare och publika
snabbladdare kan generera ett behov av hogre kapacitet lokalt i
elnatet. Normalt laddar dock en elbilsagare nar hen anda ska
parkera. Hér skymtas en beteendeforidndring dar tankning” inte
langre blir ett drende i sig. Saledes kan behovet av publika
snabbladdare for privatbilar i vara stader antas vara relativt litet,
eftersom det ar parkering som &r det priméra behovet och att
elbilsagare da ocksa passar pa att ladda om det ar majligt.
Utmaningen hér &r att inte icke eldrivna bilar ska fylla de
parkeringsplatser som har laddmajligheter.

36 Vad behovs for att elektrifiera transportsystemet i Goteborg? PussEl
projektrapport. 2018 https://www.goteborgenergi.se/DxF-
44408010/PussEl___Vad behovs_for_att elektrifiera_transportsystemet i _Goteb
org.pdf?TS=636661163438750312 [2018-10-30]
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Bilpooler etableras ofta centralt i stader dar efterfragan ar storre,
vilket kan vara en utmaning i Stockholm da det finns ont om plats
(Fysiskt) for nya elinstallationer som forstarker elnatet.

Taxibilar behover enkelt fa tillgang till publika snabbladdare for att
kunna nyttja elbilar i verksamheten pa ett fordelaktigt satt. Att
kunna ladda sporadiskt och snabbt ar en stor foérdel for denna typ av
verksamhet eftersom bilar ofta nyttjas bade dagtid och nattid. Det
staller krav pa snabbladdningsstationer runt om i Stockholm, med
en okad koncentration i stadens centrala delar dar manga av
taxibilarna ror sig regelbundet. Det ar dock ingen sjélvklarhet att
alla snabbladdare i de centrala delarna av staden ska sta pa offentlig
mark.

De storsta lokala effektbehoven genereras av de tyngre fordonen.
Bussdepaer, godsterminaler och hamnar kommer vid en storskalig
elektrifiering att krava hog effektkapacitet fran elnatet, vilket bor
beaktas i det strategiska arbetet. En mdjlighet ar att nyttja lokala
natforstarkningar vid dessa storre etableringar aven till laddplatser
for personbilar i naromradet, dar sa ar lampligt ur ett
trafikperspektiv.

Identifierade utmaningar

Den kanske storsta utmaningen ar att det saknas forstaelse av hur
storskalig elektrifiering av transporter kan paverka natet i
Stockholm i framtiden. Vilka fordon som kommer att finnas, hur
manga de &r, var de finns, samt deras laddningsbehov ar inte kéant i
dagslaget. Utover detta finns det en stor utmaning i att framtidens
mobilitetsmonster sannolikt kommer att se annorlunda ut jamfort
med dagslaget. For att na de hallbarhetsmal som Stockholms stad
har racker det inte med att enbart elektrifiera befintliga transporter,
det behovs ocksa en foérandring av transportbeteendet. ldag
anvander Ellevio lastprognoser pa regionnatet som raknar med att
20 % av personbilsflottan ar elbilar ar 2030. Detta &r langt ifran
stadens mal, men fullt rimligt utifran hur langsamt utveckling gar
idag enligt Ellevio. En storskalig elektrifiering skulle antagligen
medftra behov av forstarkningar i natet — bade i lokalnatet och
regionnatet. Men forstaelsen ar lag och det behdvs prognoser med
flera scenarier, som tas fram i samverkan mellan olika aktorer, for
att fa en béttre forstaelse for helheten.

Hérefter foljer en sammanfattning av de fysiska och tekniska
utmaningar som har identifierats kopplat till en storskalig
elektrifiering av fordonsflottan i Stockholms stad.
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Planera och géra rum
Det finns flera utmaningar avseende anvandning av den offentliga
miljon och befintliga planeringsprocesser, féljande har identifierats:

Det dr svart att hitta fysisk plats for natstationer, framforallt i
centrala delar av staden.

Energi- och elnétsbolag ar generellt inte involverade i den
kommunala planeringsprocessen idag.

Det ar mojligt att bygga bort effektbegréansningar men det
kostar pengar och tar tid. Pa region- och nationellniva tar det
mycket lang tid och kraver stora investeringar. Pa lokal niva
kan det ocksa krava storre investeringar, men det beror pa hur
mycket arbete som kravs for att ansluta till natet.

Stamnatet som forsorjer Stockholm behover forstarkas.
Storskalig utbyggnad av infrastrukturen kréver arbetskraft och
tillgangliga resurser ar en bristvara i dagslaget till foljd av ett
stort antal byggprojekt i regionen.

Det tar lang tid, framforallt for region- och stamnatet. Men
aven atgarder pa lokalnatet kan ta langre tid. Om flera
anslutningar behdvs kommer det att bli &n mer tidskravande
framdver (om t.ex. antalet anslutningsansdkningar fordubblas
utan att tillgangliga resurser férdubblas). Processer /
koordinering behdver vara snabbare och mer resurser behovs
om en storskalig elektrifiering ska kunna hanteras pa ett bra
satt.

Affarsmodeller och roller

Modellen idag &r att den organisation som vill ansluta till
nétet ska betala for anslutningen. Om en annan aktor darefter
sétter upp en laddstolpe bredvid blir det billigare for den
aktoren att ansluta till natet eftersom att infrastrukturen redan
ar pa plats. En ny modell krévs for att fordela
infrastrukturkostnaden mer réattvist.

En stor del av laddning kommer att ske i p-hus eller garage,
och det &r svart att hitta betalningsvilja for
laddningsinfrastruktur och hogre elservice. For Stockholm
Parkering fungerar det bra i anlaggningar som de &ger sjalva,
men svart med andra parkeringsanlaggningar.

Det kostar att bygga laddinfrastruktur och kostnaden hamnar
idag till stor del pa offentliga sektorn genom stodfinansiering
och bidrag. Det ar inte hallbart pa langre sikt.

Det ar manga aktorer som &r involverade i en elektrifiering av
transportsektorn och det behévs mer samordning for att
framja utvecklingen pa ett bra sétt. Dér ar dock svart att fa en
overblick och forsta olika aktorers roller och avgdra vem som
bor ta ansvar for vad.
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Forsta behoven

e Lastprognoser, en uppskattning av framtida elnatsbehov &r
nyckeln till att forsta framtida effekt- och energibehov fran
elnatet. Det verkar endast finnas 6versiktliga utredningar for
regionnatet i Stockholm avseende hur elfordon kommer att
paverka belastningen pa elnatet i framtiden och de tar enbart
hansyn till en lag niva av elektrifiering for personbilar.
Elektrifiering av andra fordon i olika tillampningar beaktas ej.

e Snabbladdare behdvs och for vissa tillampningar med sa hog
effekt som mgjligt. Tekniken utvecklas och ultrasnabbladdare
(150-350 kW) kommer sannolikt att finnas i Stockholm
framover, vilket kan bli en storre utmaning for elnatet.

e Tidsbegransning for laddning ar problematiskt. Att ladda en
elbil &r i regel inte ett &rende likt tankning av en konventionell
bil utan elbilister vill garna ladda nar de &nda star parkerade.
Forstaelse for anvandning av olika laddningslosningar behovs.

e Elen anvénds till mycket och ett 6kat behov av elektrisk
energi kan skymtas dven for andra sektorer &n
transportsektorn. Det &r ur ett natperspektiv viktigt att se pa
helheten och lastbalansera utifran det totala behovet.

e Hallbarhetsperspektivet. Vilken betydelse har batterier,
elmixen i natet m.m.?

e Hur laddningen kommer att férdelas mellan laddare i
parkeringsgarage, laddare i gatumiljo, laddboxar i hemmet
0.s.v. ar oklart och beror pad anvandningsomraden. Detta
behdver utredas vidare.

e Hdg elanvandning i andra delar av landet kan paverka
tillgangen till el i Stockholm, och det behovs forstaelse for
elanvandningen pa nationell niva for att sakerstalla att natet
kan klara av effekttoppar.

e Det ar oklart vem som bor ta ansvar for en dkad forstaelse for
effekterna av anvéndningen av elfordon i det framtida arbetet.

Stadens roll

Staden har en viktig roll som forvaltare av det offentliga rummet
med ansvar for att skapa en trivsam och funktionell stadsmiljo for
alla som ror sig och ar verksamma i staden. Anvandning av det
offentliga rummet handlar om prioriteringar mellan olika
intressenters onskemal dar infrastruktur for att framja elektrifiering
av transportsystemet &r en pusselbit som ska passa in i helheten.

Utifran de fysiska och tekniska aspekterna av en storskalig
elektrifiering sammanfattas har vilken roll som staden kan ha for att
underlatta 6vergangen till en elektrifierad fordonsflotta. Detta
avsnitt omfattar underlag fran litteratur- och intervjustudien.
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Fysiska platser for transformatorer

Den storsta utmaningen for en storskalig elektrifiering pa lokalniva
ar inte kapaciteten i natet utan att hitta fysisk plats till nya
natstationer och elnatsforstarkningar. Staden har héar en roll att
stddja elnatsédgare med att identifiera lampliga platser / 16sningar for
att integrera ny infrastruktur i stadsmiljon.

Krav pa laddplatser, natstationer och nya
(om-)byggnationer

Ett forslag till EU forordning, ”Energy Performance in Buildings
Directive”, som troligtvis blir godkant inom nagra manader staller
nya krav for laddplatser i anslutning till nya byggnader och vid
storre renoveringar av byggnader®. | Sverige har Boverket fatt i
uppdrag av regeringen att foresla hur svenska byggregler bor
kompletteras med krav pa laddinfrastruktur for elfordon. Uppdraget
utgar fran EU:s direktiv avseende byggnaders energiprestanda samt
energieffektivitet och ska redovisas i maj 2019. Men det &r inte
enbart laddplatser som kan behévas utan dven infrastruktur for
elnatsforstarkning, t.ex. natstationer (transformatorer). Det behdver
foras en diskussion med lokal elnatsdgare om detta i ett tidigt skede
sd att elnatsinfrastukturen kan inkluderas i detaljplanen.

Snabba pa processer

Om en storskalig elektrifiering av fordonsflottan ska ske snabbt
behovs smidiga processer for att behandla ansékningar / anslutning
till natet. Har har staden en viktig roll, t.ex. géllande etablering av
laddgator men ocksa for att underlatta byggarbete som inkluderar
potentiella behov av att stdnga av gator och dirigera om trafik.

Samordning / dialog

Det finns manga aktorer som ar involverade i att mojliggora en
storskalig elektrifiering av fordonsflottan i Stockholm. Manga av de
aktorer som intervjuats i denna studie tycker att staden har en viktig
roll for att samordna detta arbete. Detta inkluderar ocksa ett
effektivt samarbete mellan stadens olika forvaltningar som pa olika
satt ar involverade i en elektrifiering av fordonsflottan. Aven
Stockholms lan anses vara en viktig aktor i sasmmanhanget da det
finns synergier med radande krav pa lanen att ta fram
drivmedelsstrategier. En samordning pa regional niva kan vara
fordelaktigt for att fa en helhetsbild och fa fram underlag som
mojliggdr mer detaljerade och réttvisande lastprognoser. Inte minst
i Stockholmsregionen som bestar av ett storre antal kommuner. Har

37 Questions & Answers on Energy Performance in Buildings Directive
https://ec.europa.eu/info/news/questions-answers-energy-performance-buildings-
directive-2018-apr-17_en [2018-05-14]
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kan ocksa staden spela en viktig roll genom att stodja arbetet och
vara delaktig i planer som tas fram pa regional niva.

Bra med laddgator — Overordnat tank kring placering av
laddstolpar

Intervjuade aktorer ar generellt positiva till de satsningar pa
laddgator som staden har gjort. Det anses viktigt att staden kan ta en
roll i placeringen av laddstolpar i offentlig miljo utifran olika
aktorers behov och krav. Olika aktorer har i detta avseende olika
behov och 6nskemal som inte alltid ligger i linje med varandra.
Staden far saledes en betydelsefull roll for att integrera
laddmgjligheter i stadsmiljon, samtidigt som samhallsviktiga
funktioner framjas och olika intressenters behov i méjligaste man
tillgodoses. Ett svart men mycket viktigt arbete. | fortsatt arbete kan
dven staden spela en roll genom att ta fram en “’laddplan” for staden
med syfte att fa igang en dialog och identifiera alla sektorer som ska
vara med.

Varai framkanten

I litteraturen belyses stadens roll i att framja anvéndning av elfordon
och sprida kunskap om de méjligheter som finns genom olika
policyinitiativ3®. Denna aspekt har inom studien ocksa lyfts fram av
representanter fran Oslo och Arnhem.

38 House of Commons Library. Briefing Paper Number CBP07480, 20 February
2018. Electric Vehicles and Infrastructure
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Analys och slutsatser

Den huvudsakligen slutsatsen dr att den totala mangden el som
produceras i Sverige kommer att tdcka en 6kad elektrifiering inom
olika verksamheter (inkl. en elektrifierad fordonsflotta) enligt
befintliga prognoser. Det saknas daremot en proaktiv strategisk
planering for elnatet.

Det finns vissa problem med att elférsorja Stockholm i ett storre
perspektiv saval som problem med att elférsorja specifika platser i
Stockholm, beaktat en férvantad 6kning av elanvéndning till féljd
av stadens tillvéxt och en storskalig elektrifiering av fordonsflottan
(samt en 6kad elektrifiering inom andra verksamheter). Dessa
problem gar att bygga bort. Framst finns det begransningar regionalt
da stamnatet som forsorjer Stockholm behover forstarkas och de
infrastruktursatsningar som kravs tar lang tid att genomféra (10-12
ar). Vissa uppgraderingar ar redan pa gang men ytterligare atgarder
kommer att kravas framdover.

Pa lokalniva kravs det ofta ny infrastruktur vid anslutning till natet.
Hur mycket infrastruktur som krévs beror pa effektbehovet som
tillkommer vid anslutning, samt befintlig kapacitet i det lokala
natet. Om effektbehovet &r stort kan det behdvas nya nétstationer
och den stdrsta utmaningen med detta i Stockholm é&r att hitta plats
fysiskt i den befintliga stadsmiljon.

Det finns manga aktdrer som behdver vara med och stétta en
overgang till en storskalig elektrifiering av fordonsflottan, t.ex:

e Elnatsagare pa lokal-, regional- och nationell-/stamnéatsniva,

e Aktorer som har séarskilda elférsérjningsbehov for fordon
(t.ex. kollektivtrafiken (SLL), taxibranschen, bilpooler,
hamnar och foretag med tunga transportfordon och/eller
stationéra arbetsmaskiner),

e FOretag som etablerar och forvaltar laddstationer,

e Kommuner och regionen.

Alla aktorer maste vara involverade for att bast forsta hur behoven
ser ut idag och hur de kommer att se ut i framtiden, samt for att
forsta hur elnatet behover forstarkas och byggas ut.

| Nederléanderna, har en sarskild stiftelse satts samman av
elnatsagarna med uppdrag att ta reda pa vad som behdéver goras for
att mojliggora en storskalig elektrifiering av transportsektorn i
Nederlanderna. | Sverige finns det idag inte nagon motsvarighet till
detta och det kan finnas ett glapp i forstaelsen for vad en
elektrifiering av fordonsflottan kan betyda i de lastprognoser som
tas fram av regionnatsagare idag. Detta &r en fraga som bor tas upp



Effekter av storskalig elektrifiering och stadens roll
36 (45)

nationellt och/eller pa regional niva i Stockholm, och dar staden kan
delta aktivt med underlag for att underlatta framtagandet av
lastprognoserna.

Det behdvs ett helhetsgrepp for att framja en elektrifiering av
fordonsflottan i Stockholm dér nuvarande och framtida behov
identifieras. Idag bestams nya anslutningar till lokalnatet fran fall
till fall utan langsiktiga planer. Mer langsiktigt tank behdvs for att
klara av en elektrifiering, inte minst for att resurserna (for
forstarkningsarbeten m.m.) ska récka till. Det ar osakert vem som
bor ta ansvaret for detta men majligen bor staden ta en ledande roll
genom att samordna arbetet och uppratthalla en dialog aktérerna
emellan.

Stockholms stad har framférallt en roll i utbyggnaden av
laddstationer for fordon pa lokalniva. Har kravs det samordning
mellan olika aktérer samt att staden formedlar stod och forstaelse
for var laddplatser ska placeras ur ett trafik- och samhallsperspektiv.
Ur ett elnatsperspektiv kravs input fran elnatségaren Ellevio och det
finns idag forbattringspotential avseende samverkan mellan
Stockholm stad och Ellevio.

Det saknas en 6vergripande samordning av elnatsinfrastrukturen i
dagslaget. For exempelvis transportinfrastruktur ansvarar
Trafikverket for den nationella infrastrukturen men utveckling av
infrastrukturen sker i samrad med berérda regioner och kommuner.
Ett motsvarande upplagg saknas for elnatsinfrastrukturen, vilket kan
bero pa att det endast ar kommersiella aktorer som ansvarar for
elnéten och att synkronisering mellan olika elnét saledes sker
genom affarsuppgorelser.

Att planera for transportsektorns framtida behov av elektrisk energi
ar mycket svart. Alla som pa ett eller annat satt medverkat i denna
studie verkar vara éverens om att samverkan ar vagen framat, men
det &r oklart vem som ska ha huvudansvaret. En effektiv samverkan
kraver ocksa en gemensam malbild. Idag har Stockholm lans
landsting (regionen) en malbild for elfordon ar 2040, Stockholm
stad (kommunen) har en malbild for 2030 och Ellevio (agare
region- och lokalnéat) har en prognos for ar 2030, som inte ar
kopplad till nagon malbild utan ar en 6versiktlig prognos baserad pa
radande utveckling. Sammantaget finns det ett stort gap mellan
olika malbilder och prognoser som forsvarar samverkan.
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Trafik- och transportplanering

Elektrifiering ses som en del av I6sningen for att uppna ett hallbart
transportsystem, men det ar viktigt att komma ihdg att det inte ar
hela svaret. Stockholm har ocksa som mal att framja
kapacitetsstarka fardmedel i staden for att mojliggora en tat och
funktionell stad. Det blir saledes en avvagning for att framja bade
en elektrifiering av fordonsflottan och kapacitetsstarka fardmedel,
och samtidigt beakta andra intressen som gor ansprak pa den
offentliga miljon. Platsbrist i staden aterkommer i studien som en
stor utmaning och laddplatser for personbilar r ett exempel pa
atgard som kan konkurrera med andra behov i staden.

Helhetsbilden ar viktig. En dkad elektrifiering &r 6énskvart och
laddinfrastuktur for privatbilar ar en del av detta. Dérutover behdvs
forstaelse for behov i andra delar av trafiksystemet, t.ex. taxi,
bilpooler, bussar, leveranstrafik, farjor m.fl. Hur
fardmedelsfordelningen ska se ut i framtiden, och hur staden vill att
det ska se ut i framtiden for att na sina hallbarhetsmal, &r en viktig
del som maste beaktas.
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Rekommendationer och nasta
steg

Rekommendationer

Det saknas idag en proaktiv strategisk planering for elnatet
avseende laddningshbehov och for laddningsinfrastruktur utifran
elnatets forutsattningar. Detta behdvs for att en storskalig
elektrifiering ska kunna hanteras och framjas. Har kan staden ta en
samordnande roll eller verka aktivt fér en samordning pa regional
niva.

Utifran resultaten i denna studie presenteras harefter ett antal
rekommendationer till Stockholms stad for att sakerstalla att en
storskalig elektrifiering av fordonsflottan gar att genomfora.

Rekommendationer for att stodja den utbyggnad av elnatet som
krévs lokalt:

e Fortsatt arbetet med normalladdning i P-hus och i hemmet
samt med att stotta bostadsrattsforeningar att satta upp
laddinfrastruktur i anslutning till bostaden. Detta arbete
beskrivs pa www.fixaladdplats.se. Mycket tyder pa att detta
kommer tacka det priméra laddbehovet for personbilar &ven
i framtiden.

e Tahansyn till behov av elnétsinfrastruktur i
planeringsprocessen — framforallt avseende placering av
transformatorer. Det maste finnas plats till transformatorer i
staden och dialog om behov och placering bor inkluderas i
plan- och byggprocessen i ett tidigt skede. Det ar viktigt och
bor prioriteras hogt.

o Beakta elbehovet direkt fran start — d.v.s. dven under
byggprocessen (elektrifiering av arbetsmaskiner).

e Fortsétt arbetet med lampliga platser for laddning inom
ramen for en langsiktig strategisk plan. Arbetet bor ocksa
rikta sig mot parkeringsbolag och fastighetségare, da
laddplatser i offentlig miljo endast &r en del av systemet.
Detta kan anvandas som underlag till arbetet med
lastprognoser for elnatet.

e Utveckla laddmajligheter i staden genom diskussioner med
bl.a. elndtsdgare avseende lampliga platser.

e Stdd lastprognoser som tas fram av regionalnatsagare genom
att formedla underlag som forbéttrar forstaelsen for
laddbehov och belastning pa elnatet.

Kommunen tar fram ett langsiktigt mal for hur manga
laddare som ska implementeras, och var dessa i huvudsak
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ska placeras (gatumark/ parkeringshus/privat mark till
exempel vid bensinstationer).

Rekommendationer gallande samverkan for att klara en
storskalig elektrifiering av fordonsflottan i Stockholm:

Framja samverkan mellan aktcrer fran de branscher som &r
av betydelse for en elektrifiering av fordonsflottan.
Synkronisera byggarbeten mellan stadens forvaltningar och
projekt sa att samma omrade inte gravs upp flera ganger i
onodan.

Enas om en malbild och planera for att mojliggora
maluppfylinad. Lat malbilden styra och synkronisera arbetet
pa regional- och lokal niva, bade inom offentlig sektor och
tillsammans med elnétsdgare och andra kommersiella
aktorer. Detta kan ge vardefull input till lastprognoser och
Oka detaljeringsgraden i dessa. Lastprognoser bor om
mojligt innefatta olika scenarier som ocksa beaktar nya
tekniska Iosningar, t.ex. V2G.

Staden ska framja samordning i fragan pa regional niva,
genom att delta aktivt i det arbete som pagar i lanet.
Sveriges lansstyrelser har fatt i uppdrag att bland annat
samordna atgarder for fossilfria transporter och ta fram
regionala planer for infrastruktur for elfordon och férnybara
drivmedel. Avseende elektrifiering kan staden ta en aktiv
roll i arbetet.

Rekommendation for att stddja nya satt att lastbalansera

Framja tester med ny teknik sdsom V2G, batteribanker,
smart lastbalansering i olika verksamheter (till exempel taxi,
laddning i parkeringsgarage m.m.). Staden kan ha en roll i
att stodja test av olika ldsningar inom forsknings- och
demoprojekt och i living labs.

Nasta steg

| ett nésta steg bor det prioriteras att hitta samverkansformer mellan
kommuner, landsting och ndringsliv (inklusive elnétsbolag), for att
darigenom driva arbetet vidare pa ett effektivt stt.
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Bilaga 1 Intervjupersoner

Foljande personer har intervjuats inom studien. Stort tack till alla
medverkande for deras tid och input.

Albin Kjellberg, Ellevio

Belan Bahram, Taxi Stockholm

Fredrik Ellséter, DriveNow

Fredrik Nordin, Clever

Fredrik Soderholm, Stockholm Parkering
Geo Axelsson, Ellevio

Hans Ankergard, Postnord

Isbi Felix, Ellevio

Johan von Post, Stockholm Parkering
Jonas Eriksson, Goteborg Stads Parkering
Lars Davidsen, Hafslund

Lisbet Karlsson, Postnord

Marianne M6élmen, Oslo komune

Martin Ranl6f. Svenska Kraftnat

Mattias Vendel, E.ON

Patrick Anderberg, No Picnic

Peter Swart, Municipality of Arnhem
Stefan Pettersson, RISE
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Bilaga 2 Intervjufragor

Fragor anpassades i viss man beroende pa vilken typ av aktor som
intervjuades.

Syfte: att forsta vilka utmaningar som finns avseende kapacitet i
elnétet med hansyn till en storskalig elektrifiering av fordonsflottan,
och vilken roll staden kan ta for att framja en elektrifiering av
fordonsflottan.

Vad innebar en storskalig elektrifiering, finns det ndgra hinder for
det? Vad ser aktorerna for utmaningar och mojligheter? Vad maste
goras och vad kan staden gora eller bidra med? Fokus i
intervjustudien ar pa de tekniska och fysiska aspekterna.

1. Klarar Stockholm/Gdéteborg/Malmo av en storskalig
elektrifiering av fordonsflottan inom 15 ar? D.v.s. gar det att
forsorja cirka 80 % av alla fordon med el till ar 2030? Vad
finns det for eventuella problem som behover I6sas tekniskt,
praktiskt eller juridiskt? Hur och vem kan/bor I6sa detta?
Vilken roll kan staden ta?

2. Beskrivning av er roll avseende en storskalig elektrifiering
och hantering av potentiella kapacitetsproblem?

3. Tidigare studier / prognoser — kapacitetsproblem:

e Har ni gjort nagra utredningar eller berakningar som kan
vara relevanta for var utredning? (elbehov for elfordon,
geografisk analys av var elnatet behover forstarkas m.h.t.
laddinfra m.m.)

e For olika anvandningsomraden och olika fordonstyper?

e Pavilken geografisk niva har ni gjort studierna?

e Kan vi fa ta del av dessa?

e Ar det ndgra sarskilda kapacitetsproblem som ni tror
kommer uppsta?

e Har ni haft diskussion med elnétsagare / elleverantorer?

e  Gor ni nagon sarskild uppfoljning och / eller datainsamling?



Effekter av storskalig elektrifiering och stadens roll
45 (45)

Samarbete med andra aktorer:

e Vilka aktorer har ni kontakt med i detta avseende?

o Transportforetag? Natdgare? Elhandelsbolag?
Fordonstillverkare?
Kollektivtrafikoperatorer/Bussoperatorer?
Rederier?

o O O

Hur samarbetar ni med externa aktorer?

Vilka ser ni som nyckelaktorer for en storskalig
elektrifiering?

Stadens roll:
Vilken roll har staden idag och vilken roll bor staden ta?

Gor ni nagon sarskild uppfoljning och / eller datainsamling?



