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Forord

Uppdraget om ett samlat kunskapsunderlag om marknaden for elfordon och
laddhybrider fick Energimyndigheten av Naringsdepartementet i februari 2009.
Arbetet skulle ske i samverkan med Energimarknadsinspektionen,
Transportstyrelsen och Véagverket och i samrad med foretradare for bilindustrin,
el-distributorer, elproducenter, konsumenter, Sveriges Kommuner och Landsting
samt relevanta myndigheter. Uppdraget skulle slutrapporteras den 29 maj 2009.

Arbetet har utforts av en intern referensgrupp pa myndigheten samt en extern
referensgrupp mellan myndigheterna. Vidare har en offentlig hearing hallits den 4
maj i syfte att samrada med akttrerna genom en redovisning av utredningens
prelimindra slutsatser. Hearingen genomférdes med ett 70-tal deltagare.

| den interna arbetsgruppen pa myndigheten har Anders Lewald, Magnus Henke,
Gregor Bunge, Tobias Persson, Mikael Fjallstrém och Kenneth Asp deltagit. | den
externa referensgruppen deltog fran Energimarknadsinspektionen Rebecka
Thuresson och Johan Carlsson, Transportstyrelsen Per Ohlund samt fran
Vagverket Olle Hadell och Hakan Johansson.
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1 Sammanfattning

Energimyndigheten fick den 12 februari 2009 ett uppdrag av regeringen att ta
fram ett samlat kunskapsunderlag om marknaden for elbilar och laddhybrider.
Arbetet skulle ske i samverkan med Energimarknadsinspektionen,
Transportstyrelsen och VVagverket och vara redovisat den 29 maj 2009. Uppdraget
skulle genomforas i samrad med foretradare for bilindustrin, eldistributorer,
elproducenter, konsumenter, Sveriges Kommuner och Landsting samt relevanta
myndigheter.

Uppdraget har med den korta tid som stélldes till forfogande i huvudsak utforts
utgaende fran redan befintligt material eller sadant som var under utarbetande.
Samverkan med myndigheterna har skett genom en referensgrupp som métts vid
tre tillfallen, Samrad med aktérerna har skett framférallt genom en 6ppen hearing
den 4 maj men ocksa genom direkta kontakter.

Elfordon och laddhybrider har pa senare tid uppmarksammats allt mer i pressen.
Ett flertal biltillverkare har offentliggjort planer pa att producera och sélja elbilar
eller laddhybrider. Ett antal nya aktdrer har ocksa fatt uppmarksamhet genom
planer pa att bli elbilstillverkare eller bygga om bilar till elfordon. Den svenska
bilindustrin utvecklar idag saval teknik for elfordon och laddhybrider men har inte
offentliggjort ndgra produktionsplaner. Den tunga fordonsindustrin arbetar med
utvecklingen av hybridfordon, fordon som ocksa innehaller batterier. ldag finns
det inga nya elbilar eller laddhybrider till salu via de vanliga forséljningskanalerna
i Sverige men aktorer har tagit initiativ till att importera ett antal fordon direkt. Av
de etablerade biltillverkarna avser nagra starta smaskalig produktion av elbilar och
laddhybrider redan i ar. Aren darefter anger de flesta tillverkare planer pa
produktion av bade sorternas fordon. Dérfor byggs nu ocksa fabriker for att kunna
leverera batterier till dessa fordon. I hur stor skala elbilar och laddhybrider
verkligen kommer att tillverkas i ar svarbedémt men sannolikt tar det manga ar
innan marknaden é&r stor i relation till vanliga bilar. Energimyndigheten redovisar i
den senaste langsiktsprognosen att antalet elbilar och laddhybrider i Sverige med
nuvarande styrmedel antas bli 85000 ar 2020.

Energimyndigheten gor vidare beddmningen att batterikostnaden och déarmed
fordonskostnaden for elbilar och laddhybrider idag utgor det viktigaste hindret for
en introduktion av dessa fordonstyper.

Laddinfrastrukturen for elbilar och laddhybrider anses redan idag enligt
myndighetens uppfattning vara tillracklig for en introduktion av bada typerna av
fordon. Hur mycket marknaden for dessa fordon kan expandera genom utbyggnad
av laddinfrastruktur gar i dagsléaget inte att precisera. Forsok med utbyggnad pagar
redan i Sverige men det finns &nnu inte s& manga fordon att ladda vare sig i
befintlig eller utbyggd infrastruktur. Forsok pagar ocksa med olika typer av
snabbare laddning i Sverige men framforallt internationellt. Forsok gors ocksa



med battteribyten. Gemensamt for all laddning &r att standarder &nnu saknas men
forslag finns. Utvardering och demonstration av effektiva laddformer planeras pa
manga hall. For svenska forhallanden mot bakgrund av elsystemets utveckling
men ocksa genom vart kalla klimat &r det viktigt att delta i den internationella
utvecklingen av laddsystem. Det svenska kraftsystemet beddms utan problem
klara en introduktion av elbilar och laddhybrider. Lokalt kan elsystemet behdva
kompletteras med enkla atgarder som jordfelsbrytare och starkare sakringar. |
forsoken pa 90-talet med elbilar anvéandes framst befintliga eluttag for laddningen.
Elanvandningen méttes mycket sallan separat och elanvandningen uppstod darfor
som en kostnad for den som hade abonnemang for eluttaget. Att debitera
elanvandningen kraver nagon form av méatning. Elanvandningen ar relativt mattlig
for elbilar och laddhybrider. Nar det finns fa fordon och kostnaden for méatning
och debitering darigenom kan bli dyr kan det finnas behov av att utvardera hur
laddsystem och betalningsldsningar kan introduceras pa ett kostnadseffektivt sétt.
Elbranschen har starka drivkrafter for att delta i denna utveckling.

Energimyndigheten beddmer med grund i 90-talets métning av elanvandning per
kord kilometer och med grund i de uppgifter som ges kring nya bilar att bade
elbilar och laddhybrider kommer att vara mycket energieffektiva. |
langsiktsprognosen raknar myndigheten med en elanvandning & 0,24 kWh/km
inklusive forluster. Elanvandningen per kilometer kan troligen bli &nnu lagre an
sd. Myndigheten delar elbranschens bedémning att om huvuddelen av
personbilstransporterna idag skedde med el skulle elanvandningen bli i
storleksordningen 10-15 TWh. De 85000 fordon som i myndighetens
langsiktsprognos till ar 2020 forvantas da anvanda 0,17 TWh. Elbranschen och
IVA har formulerat en ambitios vision om 600 000 elfordon ar 2020 som om den
blir verklighet bedéms anvanda ca 1,5TWh eller ca 1%av dagens elanvandning i
Sverige.

Dagens regelverk for natkoncession, matning och avlasning bedéms av
Energimarknadsinspektionen inte vara nagot hinder fér en introduktion av elbilar
och laddhybrider.

Samhallets stdd till elbilar och laddhybrider sker framst genom
miljobilsdefinitionens mojlighet till stod vid kdp av en bil och senare via
nedsattning av fordonsskatten eller genom ett nedsatt formansvarde. Det samlade
stodet till etanol och biogasbilar via miljobilsdefinitionen eller formansvarde samt
skattenedséttning av drivmedlet ar idag storre an till elfordon och laddhybrider.
Med elbilens eller laddhybridens miljoprestanda ar det rimligt att 6ka stodet till
elfordon och laddhybrider. Stodet ges troligen bést i samband med inkdp av bilen.
Merkostnaden for en elbil eller en laddhybrid bedéms idag till mellan 50 000 kr
och 150 000 kr.

Myndighetens bedomning &r merkostnaden pa nagra ars sikt kommer att minska. |
bilar under utveckling, sddana som kan bli resultatet av svensk teknikutveckling,
blir merkostnaderna betydligt storre an sd. Samma sak galler tunga fordon. Vilken
typ av infrastrukturutbyggnad som ger béasta mojliga situation for en
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marknadsintroduktion av elbilar och laddhybrider kan idag inte bedémas. Det ar
darfor svart att foresla ett generellt styrmedel for infrastrukturutbyggnad,

Energimyndigheten foreslar mot bakgrund av ovanstaende att ett nationellt
demonstrationsprogram for elbilar och laddhybrider samt utbyggnad av
laddinfrastruktur etableras. Vidare att stodet till elbilar och laddhybrider ses dver
och okas i relation till andra sk miljéfordon. Demonstration som stodform
foreslas darfor att merkostnaden for elbilar och laddhybrider de narmaste aren &r
omfattande men till sin omfattning osaker, att kostnadssénkningar ar att vanta, att
utbyggnad av laddinfrastruktur ar foremal for stark utveckling och standardisering
samt att svensk fordonsindustri ska ges mojlighet att delta i utvecklingen av
elfordon och laddhybrider. Det ar &ven viktigt att Svensk industri ges mojlighet att
verka inom utvecklingen av viktiga delkomponenter som t ex batteriteknologi.
Demonstrationsprogrammet beskrivs narmare i rapporten men foreslas vara
fyraarigt med en statlig omfattning pa en kvarts till en dryg halv miljard.

Oversynen av de generella stéden till elfordon och stodet via ett

demonstrationsprogram utgor en samlad strategi for att komma Gver de
inledningsvis mycket htéga merkostnaderna for dessa fordon.
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2 Uppdragsbeskrivning

2.1 Bakgrund

Regeringen skriver i sitt uppdrag att saval traditionella tillverkare som nystartade
bolag har aviserat att de kommer att introducera laddhybrider eller elbilar under
de narmaste aren. Forbattrad batteriteknik gor dessa I6sningar intressanta. For att
battre forstd om denna utveckling behover sarskild stimulans och i sa fall hur,
behovs ett samlat kunskapsunderlag om marknaden for elbilar och laddhybrider.

22  Syfte

Vidare skriver regeringen att energieffektiviteten i transportsystemet maste tka
for att Sverige skall kunna méta ett antal nationella och internationella ataganden
pa klimatomradet. Regeringen har identifierat svensk har en majlighet att bli
varldsledande pa omradet via omstallning till en 6kad elektrifiering inom omradet.
Sverige har som mal en fossiloberoende fordonsflotta till ar 2030.

2.3 Avgransningar

Rapporten avgransas av det uppdrag som Energimyndigheten fatt av
Né&ringsdepartementet den 16 februari 2009. Detta uppdrag géller framst en analys
av tekniklaget och en analys av den majliga marknadsutvecklingen under tva
olika forutsattningar varav den forsta forutsattningen galler en infrastruktur av
dagens storlek och den andra forutsattningen under en utbyggd sadan.

Vidare innehaller uppdraget en analys av regler och lagar runt utbyggnad av
infrastruktur, infoérande av fordon och laget vad avser standardisering, styrmedel
och behov av vidare forskning och utveckling.

Uppdraget har till sin natur varit mycket tidspressat och det har darfor inte funnits
mojlighet att utfora egeninitierade delutredningar utan man har istéllet
sammanstallt befintligt kunskapsunderlag i kondenserad form.

Inom avdelningen forskning och utveckling samt i viss man styrmedel finns sedan

tidigare en stor mangd ackumulerad kunskap pa myndigheten varfor denna del i
mindre grad kommit att vara beroende av externa rapporter och utredningar.
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3 Nulage

Idag sker en utveckling dar ett flertal tillverkare pa allvar syftar mot tillverkning
av elfordon som skall kunna fylla nischer pa marknaden for t ex pendlarfordon
och mindre distributionsfordon, men dven som mer luxuésa sadana dar de
miljomassiga varden som denna typ av fordon férknippas med uppskattas i stor
utstrdckning. Detta sista ar en stor forandring i attityden till kategorin relativt de
tidigare forsok till introduktion som gjorts genom historien.

Nytt i dagsléget &r &ven den kategori fordon som bendmns laddhybrider eller
pluginhybrider vilka kan komma att utgéra en sammanbindande l&ank och
overgangslosning mot mer och mer elektrifierad fordonspark som med en med
tiden utvecklad batteriteknik kan bli verklighet i framtiden.

En hybridbil ar en bil med bade forbranningsmotor och elmotor for framdrivning
av bilen. Hybridbilen innehaller ocksa ett batteri eller annat energilager for att ta
tillvara t ex bromsenergi. Laddhybriden &r en hybridbil dar batteriet ocksa kan
laddas fran elnatet.

Utvecklingen av energieffektivare fordon och fordon mojliga att kora pa
fornybara drivmedel &r av klimatskéal och forsérjningstrygghetsskél idag mycket
hogt prioriterat saval fran fordonsindustrin, dess kunder och policyskapare.

Trots den ekonomiska konjunkturnedgangen star hela fordonsindustrin oavsett
geografisk placering och alla tillverkare star infor stora forandringar. Ett av de
omraden som identifierats som mycket viktigt for att kunna méta framtidens
utmaningar ar évergangen till helt eller delvis elektrifierade drivlinor kombinerat
med en 0kande effektivisering av de konventionella fordonsldsningarna. Nya
strategiska allianser bildas i snabb takt for att sdkerstélla leveranser av kunskap,
ravaror och logistikkedjor.

Samtidigt som detta sker finns dven en dkad efterfragan pa transporter framst i de
folkrika landerna i Asien. Ett flertal nya och existerade tillverkare i dessa lander
svarar mot detta behov med planer pa att bygga elektrifierade fordon i verkligt
stor skala i framst Kina och Indien. | Kina i dag existerar redan en stor industri for
att bygga tvahjuliga elfordon.

Konjunkturnedgangen har aven givit upphov till ett stort antal atgarder fran
enskilda stater for att sakra sysselsattningen inom det egna landet. Ofta tar dessa
formen av riktade atgarder mot egen fordonstillverkning i exempelvis som
stodprogram, innovationsstod, konsumentpaverkande styrmedel osv. Aven i detta
sammanhang har elfordon och laddhybrider uppmérksammats.
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4 Tekniklaget

4.1 Fordon

Elfordon och fordon drivna av férbranningsmotorer har nu funnits parallellt i
ungefar hundra ar och har under den tiden utvecklats starkt. Férbranningsmotorn
har dgnats mest resurser i och med att den billiga energiresursen olja upptacktes i
stora kvantiteter i borjan av nittonhundratalet. Elfordon har inte dgnats fullt lika
mycket resurser men har anda hittat nischer déar de kunnat 6verleva som en
konkurrenskraftig teknologi.

Utvecklingen av elfordon som skedde under nittiotalet med ett stort antal
tillverkare inblandade avstannade under det tidiga tjugohundratalet utan att darfor
upphora helt. Ett antal tillverkare och intressenter holl bade kunskap och viss
basal struktur vid liv. Intresset steg sedan forsiktigt under aren som gick. Detta
tack vare intresset for energieffektiva losningar.

De senaste aren har nya mojligheter att kombinera de tva framdrivningssatten for
att oka systemeffektiviteten infunnit sig samtidigt som man behaller flexibiliteten
och mojligheterna till Ianga transporter. Utvecklingen runt styrning av kraftiga
elektriska strommar via kraftelektronik och datorstod har pa manga sétt varit
behjélplig i denna process. Vi kommer de narmaste aren med stor sannolikhet att
fa se stark utveckling runt just de reglertekniska aspekterna av kombinationer av
forbranningsmotorer och elmotorer.

Elfordon som tidigare mest avsett applikationer fér mycket sma fordon som
exempelvis golfbilar och liknande kan komma att vaxa mot fordon som ar mer
lika vara vanliga personbilar. Laddhybrider som behover bara den extra kostnaden
av dubbla teknologier kommer troligen till 6vervégande delen hos de europeiska,
japanska och amerikanska tillverkarna att gora sitt intag i personbilsflottan via de
exklusivare segmenten dar det inte ges avkall pa prestanda men kraven pa
effektiva fordon anda ger en imagemassig fordel.

Ett antal etablerade tillverkare saval som helt nya, framforallt asiatiska, tillverkare
har idag langt gangna program for framtagning av elbilar och laddhybrider. |
Europa har Renault/Nissan samarbeten och kommer inom ett ar att marknadsfora
elfordon till utvalda kunder och hoppas dven kunna etablera system for
batteribytesteknologi pa ett antal orter i och utanféor EU. BMW har via elbilen
elMini planer pa demonstrationsprogram som aven skall samverka med
laddsystemsforsok. Av de asiatiska tillverkarna &r Toyota med tidiga férsok med
hybriddrift som nu &r inne pa tredje generationen en mycket stark aktér som inom
nagot ar kommer att demonstrera de forsta laddhybridmodeller som troligen kan
na upp i storre volymer i Europa.
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Fordonens samspel med elnatet kommer dven att, i och med inférandet av
laddhybrider och elbilar, bli foremal for krav pa stark utveckling vad galler
kommunikation mellan fordon och nét. Dar snabbladdning efterstrdvas kommer
det bli nédvéandigt med forberedelser for att kunna infora effektiva
betalningsrutiner for publika laddstationer och demonstrationssatsningar kan hér
spela en viktig roll for att ta fram fungerande och i basta fall enhetliga modeller
for detta.

4.2 Batteriteknologi

Elbilens och laddhybridens utveckling ar starkt lankad till utvecklingen inom
batteriomradet. De framsta utmaningarna inom omradet ligger i kapacitet, kostnad
och sikerhet. Aven om det existerar mojliga alternativ till energilagring sdsom t
ex bransleceller och superkapacitorer kommer diskussionen att fokusera pa
utvecklingen inom batteriomradet. Detta darfor att batterier ar fokus for
uppmarksamheten runt elektrifieringen av fordonsdrivlinor saval i USA, Europa
som Asien.

421 Krav pa batterier for EV och PHEV tillampningar

De olika tillampningarna i elbilar respektive laddhybrider kraver en varierad
optimering av batteriteknologin. Elbilar (EV) behdver i férsta hand tillgang till en
energimangd for att klara uppgiften som elektriskt fordon hela den tilltankta
korstackan. Detta betyder ett mycket stort batteri som inte kompletteras av nagon
forbranningsmotor.

De idag existerande hybridfordonen (HEV) har i férsta hand batterierna fér
mycket kort ren korstdcka med el och anvénder istéllet batterikapaciteten for
effektivisering och som brénslebesparande inslag. Detta gor att den relativt lilla
batterikapaciteten maste optimeras mot att kunna leverera héga strommar under
kort tidsperiod och utan att batteriets laddningsgrad sjunker alltfér mycket.

Kraven pa batterier for laddhybrider (PHEV) hamnar nagonstans emellan dessa i

tabellen nedan angivna kategorier beroende pa vald konfiguration.
Max Topp Efekt | Startkapacitet | Energi | Kostnad
vikt | effekt(kW) | tathet (kWh) Densitet | ($/kWh)
(kg) (Wikg) (Wh/kg)

HEV 50 40-60 800- 1,5-3,0 30-60

1200
PHEV | 120 65 500 10 60 300
EV 250 75 300 30 130 150

Tabell 1 Tabellen beskriver 6nskade egenskaper hos batterier som funktion av
fordonskategori (enligt en rapport fran BERR*

! BERR - Department for Business Enterprise and Regulation Reform, “Investigation into the
scope for the Transport Sector to Switch to Electric Vehicles and Plug —in hybrid Vehicles”
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Tabellens beskrivning sammanfaller med de mal som identifierats av United
States Advanced Battery Consortium for vehicle batteries(USABC) enligt BERR
rapporten. US ABC etablerades under 1990-talet for att i samverkan mellan
fordonsindustrin i USA och staten utveckla batterier for fordon.

4.2.2 Tillgdngliga batteriteknologier

Ett brett antal batteriteknologier/kemier ar mojliga for tillampning pa elfordon
men ingen av dessa ar utan nackdelar pa ett eller annat satt. Optimering utifran
prestanda, kostnad, tillgang pa ingaende grundelement osv &r en utmaning i varje
enskilt driftfall och kundsegment.

Har foljer en lista pa mojliga kandidatteknologier som inte utger sig for att vara
komplett men anda forhoppningsvis illustrerar lite av de krav och begransningar
som behdver motas for att fordonskategorierna elbilar och laddhybrider
framgangsrikt skall kunna ersatta den nuvarande fossilbranslebaserade teknologin.

Som jamforelse har dven data for en sa kallad superkondensator lagts in.

LiJon Li-M- Ni-MH Na-NiCl, | Bly- SC
Polymer Syra (supercap)
Energitéthet | 75-120 100-120 50-70 100-120 | 20-30 3-4
(Wh/kg)
Effekttathet | 1000- 200-250 1000- 180 200-500 | 1000-3000
(W/kg) 3000 1500
Livslangd | 1000- ? 2000 1000 300-800 | 500k-1M
(cykKler, 3000
100% DoD)
Kostnad 300- ? 1000 600 100-200 | 15000
($/kWh) 2000
Fragetecken | Sakerhet, | Ej Temp- Endast | Vikt Livscykel-
Kostnad | kommersiell | begransn. | en lev. fragor

Tabell 2 - Prestanda for olika batteriteknologier ,BERR?

Beroende pa vilken tillampning, elbil eller laddhybrid, man har i atanke nar man

rangordnar de olika teknologierna sa kommer prioriteringen att skilja sig at.

> BERR - Department for Business Enterprise and Regulation Reform, “Investigation into the
scope for the Transport Sector to Switch to Electric Vehicles and Plug —in hybrid Vehicles”
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Elbilar har ett storre fokus pa energitathet for att kunna komma langt medan
laddhybrider fokuserar ndgot mer mot effekt. Vanliga hybridfordon prioriterar
naturligtvis effekttatheten annu mer. Det &r ocksa mojligt att kombinera olika
typer av energilager i ett fordon for att fa basta samlade effektivitet och kostnad.

N
50% K 100 750 204—— Power/Energy (W/Wh)
2000 L v < E
/! I'. ,}yLi-ion very?“\ - PHEV energy storage
1800 %5 ¢ high power - 4 design space
< y 7 -
| r
| % | HEV energy _,s’ Li-ion high ~_ .-
1600 18 sto_rage desigh power .\‘\
s ‘ space I - \\\\
[ - L
€ { Combined HEV/IPHEV .~ Lo 10
1400 + =, .: energy storage yas N v
= =] ‘| design space = N e
= [ " | - N -
= L] ' -
S 1200 {4 LT
e \\
g N\
o 1000 4
2 AN
(%]
=
(%]
@
o
7

200 il et et OSSR energy L .---
" boomod EV.enekgy storage-|!
R i e P
T T . :
° 30 60 90 120 150
Specific energy (Whkg)

Figur 1 - Batteripreferenser for olika fordon ,Ricardo.

Idag anvéands Nickel Metall-Hydrid batterier (Ni-MH) 6vervagande for
fordonstillampningar med Toyota Prius som den volymmassigt absolut storsta
kategorin. Aven den kommande modellen av Toyota Prius kommer i huvudsak att
anvénda denna teknologi.

Infor framtida tillampningar och i viss mindre utstrackning redan idag har Litium-
jon batterier borjat gora sitt intag i segmentet. Pa omradet barbara datorer har
redan denna typ haft sitt genombrott och &r nu den dominerande varianten.
Fordelarna med Litium-jon batteriet &r vikten och formagan att pa kort tid ge ifran
sig stora strommar respektive absorbera sadana.

Pa en annu langre horisont kan man eventuellt tanka sig fordonsvarianter dar
forbranningsmotorn har ersatts av branslecellsteknologi for att halla uppe
batterikapaciteten vid langre strackor. Kombinationer av dessa bada teknologier
kan eventuellt i ett sddant lage eliminera behovet av forbranningsmotorn och ha
blivit en ny sorts hybrid.
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Litium-jon batterier

Denna batterivariant har av manga fordons- och batteritillverkare identifierats som
det mest intressanta for en framtida fordonstillampning. Tekniken finns redan i ett
flertal tillampningar dar kraven inte ar lika hogt stallda som till exempel i
handhallna borrmaskiner och liknande. For fordonsapplikationer kravs emellertid
helt andra koncentrationer av celler resulterande i hdga spanningsnivaer och
mycket stora lagrad energi. Nagot som stéller hga krav pa hantering, kapsling,
system for batterireglering osv. Brandfaran ar dessutom med denna typ av
batterier en sak som maste hanteras.

Litium befinner sig pa den yttersta vansterkanten i periodiska systemet och
dessutom hogt upp (vilket visar att det &r ett l1att &mne) vilket gor det attraktivt
som katodmaterial i batterier i och med sin hdga elektronpositivitet.

Litiumtillgangarna i vérlden fors ofta fram som en begransande faktor for
tillverkning av effektiva batterier till elfordon och laddhybrider. Studier av detta
gjorda av Bjorn Sanden p& Chalmers® visar att det visserligen foreligger ett behov
av utveckling vad galler utvinnings och upparbetningsteknologi runt litium men
att tillgdngarna knappast ens i ett langre perspektiv skulle vara en begransande
faktor. Dessutom &r litium—jon batteriet inte ar den enda batterikemi som kan
komma ifraga for energilagring i elfordon.

4.2.3 Kostnader for batterier

Kostnaden for batterier &r i dagsléget den storsta barridren mot en snabb
introduktion av elbilar och laddhybrider. Detta nér nu dessa fordon inom en snar
framtid nar en sadan kapacitet att de blir anvandbara for en stor del av dem som i
dagsléaget anvander fordon baserade pa fossil forbranningsteknik.

Uppskattningar gjorda av bade fordons- och elbranschen ger vid handen att
kostnadspaslaget relativt en motsvarande personbil i mellanklass ligger mellan
50 000 till 150 000 SEK beroende pa vald teknologi (EV eller PHEV).

De prisintervall som idag anges for olika typer av batterier och prognoser for

utveckling av priset har idag ett mycket stort spridningsintervall bade vad galler
nivaer och tidsperspektiv. Gemensamt ser man i princip bara att priset forvantas
sjunka trots de mycket snabbt 6kande efterfragan och att detta i stor utstrackning
knyts till forhoppningar om radikalt effektiviserad tillverkningsteknik. Det finns
runt om i varlden mycket stora planer pa att bygga upp denna typ av tillverkning
och man kan forvanta sig resultat av dessa investeringar inom tva till fyra ar.

Tekniken som kravs for tillverkning av den typ av batterier som behovs for
elfordon ar annorlunda jamfort med den som krévs for tillverkning av exempelvis

* Muntlig kommunikation med Bjérn Sanden, Miljosystemanalys - Chalmers
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batterier for datortillampningar eftersom kravspecifikationen skiljer sig at. En
dator behdver kontinuerlig svag strom under Iang tid medan fordonstillampningen
a sin sida har ett behov av mycket stark strom under relativt korta intervall. Aven
krav pa mojligheter att aterladda batteriet med hdg stromstyrka under korta
intervall ar nagot som karaktariserar elfordonstillampningen. Man kommer alltsa
pa samma satt som skett inom datorvarlden att behdva lara sig denna nya
tillampning och vilken/vilka typer av batteriutformningar och kombinationer med
annan teknik dar sa ar fordelaktigt som fungerar bést.

Till den storlek batterier som krévs for elfordon och laddhybridtillampningar
kravs ocksa en omfattande regler och dvervakningsteknik.

Litiumbatterier klassas ofta som farligt gods vid transporter viket gor att det kan
komma att behdvas lokala tillverkare av batterier pa ett antal marknader. Detta
skulle eventuellt 6ppna vissa mojligheter for att etablera strategiska samarbeten pa
regional niva beroende pa hur prisbilden for transport av farligt gods som batterier
utvecklas. Svensk fordonsindustri har med start i bade den tunga industrins behov
av batterier i hybridfordon som bussar och lastbilar och kunde darmed utgéra
grunden for en etablering av en batteriindustri har.

Trots att det &r Litium-jon som diskuteras flitigast i press och vetenskapliga
artiklar sa skall man inte gldmma bort annan batterikemi/teknik. Exempelvis den
teknik runt Bly-Syra batterier som framgangsrikt anvants i mer an 100 ar som
standigt forfinas och har ett mycket attraktivt pris /prestanda forhallande for
manga tillampningar. Den idag mest anvanda tekniken Nickel-MetallHydrid
(NiMH), som funnit i hybridbilar och en mangd andra tillampningar i val tio ar,
utvecklas fortfarande saval nar det géaller pris som prestanda.

424 Séakerhet

Sakerhet kring batterier och kraftsystemen i fordonen samt sékerhet i anslutning
till laddning tre speciella aspekter att ta hansyn till runt elbilar och laddhybrider.

Sakerhetsaspekterna ndmndes inte explicit i och berors darfér har endast
Overgripande.

Sakerhetsrisker i form av brandrisk finns for vissa typer av Litium-jon batterier
och dessa aspekter har sannolikt férsenat introduktionen av dessa batterier for
fordon nagot. For att minska sakerhetsriskerna kravs det 6vervakningssystem pa
batterierna, nagot som okar kostnaden. Saval batteriutvecklare som
fordonsindustri och forskare arbetar med dessa fragor.
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Fordon med hdg elektrisk spanning ar en annan sakerhetsfraga som kan bli aktuell
vid olyckor och &ven vid service av fordon. Utbildningsinsatser kan komma att
krdvas hér.

Vidare ar sakerhet vid laddstallet viktig fraga.

Alla dessa aspekter av sakerhet anser Energimyndigheten &r ett lampligt omrade
att utvéardera och belysa i ett demonstrationsprogram for att finna sa
kostnadseffektiva losningar pa problemen som majligt.

4.3 Infrastruktur

431 Allmant

Sverige har goda forutsattningar for att bli ett framgangsrikt land vad avser
introduktionen av elfordon. Sveriges elsystem ar starkt och klarar en dkad
elanvandning i fordon eller hinner anpassas i tid. Det finns ocksa god tillgang pa
eluttag for laddning vid vanliga parkeringsplatser. Vidare har svenska
konsumenter och foretag vana att anvéanda el till fordon via motorvarmare. Svensk
el produceras i mycket hog grad utan att tillfora koldioxid till atmosfaren.

4.3.2 Tidigare erfarenheter

De demonstrationsinsatser som gjordes for elfordon i Sverige under 1990-talet
visade att den 6vervagande laddformen var via vanliga 230 V eluttag vid
garageplatser eller andra parkeringsplatser. Forsok gjordes ocksa med snabbare
laddning och med batteribyten. Férsoken redovisas bra i rapporten, Rena fordon
med eldrift, KFBs slutrapport om elfordon och hybrider.

4.3.3 Laddning vid parkeringsplats

Laddning vid hem, foretag och vissa parkeringsplatser &r det system som utan
tvivel for en lang period framat fran introduktionen av elfordon kommer att vara
det vanligaste séttet att ladda. Bade nationella och internationella erfarenheter
samt att de 6vervagande nya forsok som planeras innehaller denna form av
laddning.

I Sverige finns det 230 V med 10 eller 16 Ampere sakring tillgangligt i mycket
stor utstrackning for mojlig laddning av elfordon, dven sett ur ett internationellt
perspektiv. Moéjligheter till laddning finns i manga fall pa allt fran villaparkeringar
till gemensamma parkeringsplatser i bostadsrattsféreningar och liknande samt
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mojligheter att ladda pa foretagsparkeringar dér fordonen ocksa forvantas
tillbringa langa tider stillastdende. Sammantaget handlar det om flera miljoner
eluttag som direkt eller med sma justeringar kan anvandas for att ladda elfordon.
Till detta kommer de ca 600 000 motorvarmaruttag som finns i Sverige och som
ocksa de med mindre justeringar bor kunna anvéndas for laddning av elfordon.

434 Publika laddstationer

For tillampningar dar elfordon behover till gang till laddning i stadsmiljo finns ett
visst behov av publika laddningsmajligheter. Aven detta ar i huvudsak i
anslutning till bostader och ofta i detta fall dar hyreshus eller
bostadsrattsforeningar inte har tillgang till egna parkeringsmajligheter.

Utover detta kommer det for att vidareutveckla anvandningen av elfordon troligen
att finnas behov av publika laddstationer som inte ar knutna till bostader. Detta &r
dock en fraga som behdver analyseras vidare eftersom det géller att identifiera i
vilka situationer det kd&nns motiverat for en elbilsforare att anvanda sig av
mojligheter till laddning. | detta antagande ligger att laddningen sker sa pass
langsamt att det troligen inte kommer att kdnnas motiverat att ladda om inte tiden
for parkering ar ganska lang, uppskattningsvis dver en timme.

Eftersom vi ofta i Sverige har tillgang till 400 V trefasstrom med relativt hog
sékring kan man tanka sig situationer dar laddning med denna typ av anslutning
kan vara attraktiv i publika sasmmanhang. For att man publikt ska pa ett sakert satt
kunna anvéanda denna typ av starkstrom maste emellertid troligen standarden
uppgraderas kraftigt i termer av fysiska skydd och med utbildningsinsatser.

435 Snabbladdning

Flera relativt langt gangna koncept for snabbladdning finns idag redan
presenterade men harmoniseringen pa global niva har dnnu inte hunnit ikapp. Pa
europeisk niva finns sedan i slutet pa april 2009 en dverenskommelse om en
snabbladdningsstandard pa 400V och maximalt 63A.

Snabbladdningssystem har sina specifika problem i och med att varje batterityp
har sina speciella karaktarer vad avser mojligheterna att snabbt ta emot stora
energimangder. En kommunikation mellanfordon och laddare kan visa sig
nodvandig eller sa kan man tanka sig ett system dar fordonsagaren indikerar
vilken typ av batteri det ar fragan om pa samma satt som man idag véljer oktantal
vid tankning. Snabbladdning av batteri har ytterligare problem i form av risk for
brand och liknande vid val av "fel” batterityp. Ett tydligt behov av standardisering
finns alltsa. Standardisering behandlas narmare i kapitel 9.

For laddning av tunga fordon &r koncept som till stromstyrkor mest liknar
snabbladdning den enda vag som star till buds. De energimangder som behdvs for
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att fylla ett batteri pa ett tungt fordon ar inte méjliga att pa rimlig tid 6verfora med
en vanlig enfaskabel. FOr dessa energimangder &r det aven troligt att
forstarkningar av det omgivande natet behdver goras lokalt for att pa ett sakert satt
kunna ladda.

Aven i snabbladdningsfallen ar insatser i form av information och hogt
sékerhetstankande nddvéndiga for att inte onddiga olyckor skall intraffa.

4.3.6 Batteribytessystem

Batteribytessystem ar ett tilltalande koncept eftersom det ger mojligheter till en
energipafyliningshastighet som kan konkurrera med den man far vid tankning av
fossila branslen. Tyvarr ar systemet dven forknippat med en mangd fragetecken
som innebar barriarer for inférandet av tekniken.

En av dessa ar att anlaggningar av denna karaktar &r dyra och kraver ett stort matt
av overvakning och underhall samt utbildning av dem som ska anvanda dem
initialt (ett batteripack skulle v&ga runt 300kg for en normal bil). Detta faktum gor
det ndgot mindre attraktivt att anvanda systemen ens i demonstrationsprojekt
eftersom kapitalinsatsen for att fa den nodvandiga tatheten mellan "tankstationer”
skulle bli mycket hdg. Man skulle dven behova ett relativt stort omrade for
demonstration eftersom en av fordelarna med ett system av den har typen ar att
mobiliteten med elfordonen skulle 6ka markant om det gick att fylla pa
energilagret med jamna mellanrum pa ett enkelt sétt, exempelvis med bestamda
mellanrum langs motorvégar lite grand pa samma satt som dagens bensinstationer
ar forlagda.

Ytterligare ett hinder som eventuellt skulle vara I6sbart med en hég grad av
standardisering och samarbete mellan fordonstillverkare, batteritillverkare och
kraftdistributérerna ar den nédvéandiga uniforma designen av batteripacken. Detta
eftersom det inte ar realistiskt att tro att varje tillverkare skulle vara beredd att
sétta upp sarskilda laddstationer for specifikt sitt batteripack.

Trots dessa hinder sa existerar idag initiativ som syftar till just denna typ av
l6sningar. | Israel &r en storskalig satsning under planering med stod fran
fordonstillverkarna Nissan/Renault. Man hoppas troligen (och enligt muntlig
uppgift) att sitta en de facto standard som blir svar att avvika fran for andra
aktorer pa samma marknad nar den val ar etablerad.

4.3.7 Betalningssystem

Bade publika laddstationer samt i synnerhet snabbladdstationer och
batteribytessystem kommer ha behov av betalningssystem for att debitera
kostnaden for elenergin eller batteribytet. Betalningssystem hanteras vidare under
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kap 8. Vissa publika laddstationer kan dock komma att erbjuda laddning gratis i

samband med t ex inkdp, se kap 5.3.

4.3.8 Effekter pa kraftnatet

Det svenska kraftnatet ar mycket vl
rustat for en introduktion av elfordon
och kan ta emot stora mangder av
elfordon utan att effekterna av detta
normalt blir mérkbara ur
stabilitetssynpunkt. Den vision om
600 000 fordon som presenterats av
elbranschen och IVA kommer inte att
generera ett behov av mer &nca 1,5
TWh av dagens totala produktion pa ca
150 TWh.

Om kraftgenererings-kapaciteten inte
visar sig vara tillracklig under vissa
omstandigheter nar efterfragan nar sin
topp kan 6kad differentiering inom

tariffsystemet med skarpare drivkrafter att
anvanda el under “billiga” tidpunkter i viss man jamna ut efterfragan utan att

kapacitet behodver byggas ut.
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Figur 2 - Okat elbehov till foljd av laddning

av elfordon (Kalla: Fortum)

Inférandet av fornybara kraftkéallor som exempelvis vind eller solenergi kan
betyda att en stérre andel av kraftreserven maste avsattas som reglerkraft. En
framtida majlighet som diskuteras ar ocksa att anvanda elfordon som
lastutjamnare genom den lagringskapacitet som finns i batteriet.

23



4.4 Prestandauppgifter pa elfordon och laddhybrider

Nér elfordon diskuteras idag ser man ofta prestandasiffror i termer av rackvidd
atergivna utan att dessa modereras med information om under vilka
forutsattningar de galler. Pa samma satt som bransleforbrukningssiffror for bensin
och dieseldrivna fordon &r framtagna under basta mojliga betingelser ar &ven de
publicerade rackvidderna resultatet av basta mojliga forhallanden. Enhetliga
provmetoder for rackviddsredovisning saknas fortfarande.

Faktorer som haojer antingen det arbete som den elektriska motorn maste utfora for
att fordonet ska prestera dnskat resultat eller faktorer som forsamrar batteriets
prestanda eller arbetsuppgifter som laggs pa batteriet som inte raknades in vid
provtillfallet ar sddana som med elbilens redan korta rackvidd kan ge avsevart
kortare rackvidd an vad réckviddsredovisningen anger.

Sverige har ett i elfordonssammanhang ganska ogynnsamt klimat vilket medfér
vagar med mycket hogt rullmotstand en stor del av aret. Snémodd och
minusgrader for med sig alla de faktorer som ndmndes ovan. Snémodden i sig
sjalv flerfaldigar rullmotstandet vilket med samma faktor ger en reduktion av
rackvidden vid konstant fart. Vaderlek med laga temperaturer framkallar ett behov
av uppvarmning av forarutrymme vilket kan kréva ett antal kilowatt enbart for
detta. Vid riktigt varma klimatforhallanden far man det omvanda forhallandet nér
forare och passagerare ar vana vid mojligheten att anvanda
luftkonditioneringsanlaggning i bilen. De flesta bilar ar idag exempelvis férsedda
med stereoutrustning. Belysning dr ett krav i Sverige.

Ovanstaende ar exempel pa sadant som inte sjalvklart ingar i en
rackviddsredovisning.
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5 Marknaden

51 Allméant om introduktion av ny teknik

Nar ny teknik introduceras pa en marknad brukar man tala om att detta sker enligt
en S-kurva. Denna kurva kan i sin tur delas in i ett antal faser dar man talar om
fem huvudsakliga sadana. De é&r troligt att aven introduktionen av elfordon pa den
svenska marknaden kommer att félja denna typ av utveckling. Faserna &r som
foljer:

Forberedelsefasen

Energimyndigheten beddmer att marknaden befinner sig i denna fas i
utvecklingen vad galler introduktionen av elfordon i Sverige. Den karaktériseras
av att marknadsaktorerna samlas och formerar intressentgrupper som tillsammans
initierar demonstrationsprojekt och bygger upp kunskap om marknaden och
tekniken. Inga fordon finns annu till allman forséljning pa marknaden. Enstaka
testflottor anvands for detta och nagra stérre volymer produceras inte.

Introduktion

Aven denna fas handlar i stor utstrackning om utveckling och forberedelse infor
marknadens tillvéxt. Enstaka fordon finns att kdpa och alla tekniska problem &r
inte 16sta. Kostnaden per exemplar ar fortfarande hég och ingen standardisering
finns pa omradet. Hinder existerar ofta ocksa for tillvaxt.

Tillvéxt

Den tekniska prestandan hos den nya tekniken narmar sig den fér den gamla
tekniken och de storsta barridrerna ar eliminerade. Regelverket borjar
harmoniseras for att inte vara till hinder for en introduktion brett av den nya
tekniken. Ett 6kande antal leverantérer av den nya tekniken saljer sina produkter
pa marknaden. Kostnaden for den nya tekniken ar fortfarande hogre.

Genombrott
Starkt positiva forsaljningssiffror foreligger och manga varianter av den nya
tekniken samt God kunskap allmant den nya marknaden..

Kommersialisering

Denna fas ar nadd forst nar marknaden for den nya tekniken &r oberoende av yttre
stod i form av styrmedel och kan fortsatta pa egna meriter.
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5.2 MG0jlig strategi for inledande utbyggnad av
laddinfrastruktur

Miljoforvaltningen i Stockholms stad har i ett utlatande till Miljoé och
Halsoskyddsnamnden® formulerat tankar runt hur inférandet av elfordon skulle
kunna genomfdras och dven reflekterat runt de effekter detta skulle ha pa
introduktionstakt. Man finner att det initialt troligen bara behdvs begransade
insatser i form av investeringar i laddinfrastruktur, men att de atgarder som gors
bor vara av den karaktaren att man far storsta mojliga effekt ur informations och
reklamsynpunkt. Man kommer dven fram till att det finns ett behov av identifiera
platser och situationer dar framforallt agare till elbilar kan fa verklig nytta av
mojligheten att ladda, dvs. i de situationer man planerar att stanna en langre tid pa
samma plats innan ater eller vidare fard. Nedan citeras ett utdrag ur
tjansteutlatandet.

"UTBYGGNAD AV INFRASTRUKTUREN

Idag talas det mycket om att etablera infrastruktur for laddning av elbilar, och
detta ar en viktig forutsattning for en lyckad marknadsintroduktion.
Resonemanget maste dock foras ett steg langre for att verkligen satta fingret pa
hur omfattande denna infrastruktur maste vara, och i vilka lagen det ar lampligt att
etablera laddplatser.

Tidigare erfarenheter visar att anvandarna helst laddar bilarna i det egna garaget
eller pa besokplatser dar de stannar en langre tid. Publika laddstéllen anvéandes
ganska lite under 1990-talets forsok. Ett skal till detta kan vara anvéndarnas behov
av trygghet i resandet. Man vill veta att man sékert kommer fram till malet, och
elbilar kan inte fyllas pa med en “reservdunk™ nar batteriet ar urladdat.
Konsekvensen blir att man planerar sitt resande sa att man sakert vet att batteriet
ar fulladdat n&r man ger sig ivédg, och att resan man gor ar kort och forutségbar.
For att kunna forlita sig pa snabbladdning maste laddningen verkligen vara snabb,
inte ta mycket langre tid an en bensintankning, och néatet av stationer ordentligt
utbyggt. Snabbladdning ar komplicerat och kréver olika laddcykler for olika
fordon/batterityper. Detta blir en omfattande och kostsam investering som
sannolikt ligger manga ar fram i tiden.

Men det finns ocksa en betydande osékerhet har eftersom en intensiv
teknikutveckling pagar med t ex induktionsladdning och andra
snabbladdningstekniker samtidigt som forsok pagar med utbyte av hela
batteripaket, dar det urladdade batterierna byts mot ett fulladdat pa sérskilda
bytesstationer. Dagens anvandare av konventionella bilar tankar bilen pa en vanlig
mack, och det ligger nara till hands att tanka att laddbilar skulle anvandas pa

* Tjansteutlatande av Eva Sunnerstedt och Bjérn Hugosson, Miljéférvaltningen Stockholms stad,
Dnr: 2009-004321-211
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samma satt. Men med tanke pa att snabbladdningsstationer ar dyrare an stolpar for
langsamladdning &r det rimligare att tro att laddbilarna i forsta hand kommer att
langsamladdas dar de star uppstallda under lagre tider dvs hemma och pa
besoksparkeringar pa stan och hos foretag.

Snabbladdningsstationer kan bli Ionsamma forst pa sikt nar marknaden &r stor. For
laddhybrider blir situationen lite annorlunda eftersom de inte nédvandigtvis
kraver laddning for att fungera. Laddningen blir istallet ett sétt att minska
miljobelastningen och kostnaderna. Tillsammans med erfarenheterna ovan leder
detta till slutsatsen att det kanske inte kravs ndgon omfattande publik
laddinfrastruktur alls for att fa laddhybrider att fungera.

Det kan racka langt med att de som koper laddhybrider ocksa installerar laddplats
i det egna garaget eller den egna utomhusparkeringen. Da utnyttjas eldrift for alla
kortare resor medan de langre resorna sker med det vanliga drivmedlet, och detta
kanske kan vara tillrackligt.

En viss utbyggnad av publika platser &r nédvéndig. Dels for att skapa publicitet
och dels for att gora det mojligt att kora batteribilar pa ett mer flexibelt satt.
Behovet uppstar framst pa besoksparkeringar dar anvandarna star en langre tid t
ex pa foretagsparkeringar vid kundbesdk, i publika p-hus och vid kopcentra.
Utbyggnaden av laddplatser bor borja dar det finns ett tydligt behov och dar det &r
enkelt och billigt och utan att lagar och regelverk behdver &ndras.

Nedan foljer en forsta lista Over den tdnkbara utbyggnaden:

1. Ett begransat antal publika platser i p-hus och markparkeringar pa
tomtmark for att skapa uppmarksamhet och underlatta for befintliga elbilar
och de forsta nya anvandarna. Framst handlar det om centrala lagen och i
viss man narforort och infartsparkeringar. For staden innebér detta ett
engagemang fran Stockholm Parkerings sida. Denna forsta fas ar redan
igang genom att Stockholm parkering i samarbete med Fortum planerar for
100 laddstolpar i Stockholm under ar 2009.

2. Foretagsparkeringar dar foretaget eller organisationen kopt in egna
laddbilar. Billigast &r platser i p-hus eftersom markparkeringar ofta kréver
gravning och kabeldragning. For staden innebdar detta Fastighetskontorets
egna platser.

3. Privata p-platser for formansbilister i villa. Har har staden ingen
ekonomisk roll och hér finns redan i stor utstrackning motorvarmaruttag
som kan anvéndas.

4. Foretagsagda besoksparkeringar dar kunderna anvander laddbilar t ex stora

tjansteforetag, restauranger och kdpcentra. Har har staden ingen
ekonomisk roll.
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5. Fler publika platser i p-hus och markparkeringar i innerstaden for att
underlatta for innerstadsbor att kopa laddbilar och ladda under natten.
Galler privata parkeringsagare och bostadsrattsféreningar, men innebar
ocksa ett utokat engagemang for Stockholm Parkering.

6. Gatuparkeringar i innerstaden om detta visar sig mojligt och nédvandigt
for att underlétta for boende och bestkare. Har verkar det som att de
snedstallda parkeringsplatserna l&ngs mindre trafikerade bostadsgator i
innerstaden kan vara de mest lampade.

7. Snabbladdning pa bensinstationer och langs motorvégar.”

Energimyndigheten delar i huvudsak Miljoéforvaltningen i Stockholms tankar om
en introduktion av laddinfrastruktur. For att fa mesta mojliga nytta av
infrastrukturen &r det dock nodvandigt med standardiserade I6sningar. Sadana
finns inte idag men ar under utarbetande se kap 9. For att finna bra
standardldsningar ar det dock viktigt att skapa sig efterenhet av de l6sningar som
olika aktorer presenterar innan en standard fastslas. Forsok med olika former av
utbyggnad ar darfor viktigt att utvardera.

5.3 Marknadsutvecklingen

Marknaderna runt om i varlden ar mer dn nagonsin sammankopplade och detta
géller naturligtvis elfordon i minst lika hég grad som andra fordon. For att
tillverkare ska ha ndgon chans att na de volymer vid vilka fordonen blir Ionsamma
att utveckla kréavs en global avséttning.

Pa samma satt som arbetet med standardisering av bréanslen tidigare var vikigt for
att kunna rationalisera produktion och optimera motorer ar denna gang
standardisering av elektriska storheter vid laddning och fysisk
anslutningsutrustning mycket viktigt for utvecklingen.

Vi ser en ny strategi fran fordonstillverkarna dar den del av utvecklingen som
tidigare utgjordes av forberedande prov under sekretess nu 6vergatt till att vara en
del i en global positioneringsstrategi. FOr att inte mista kontakter med mdjliga
kunder sa har de flesta tillverkare med ndgot undantag ett antal ar kvar till det
stadium da man kan forvanta sig en storre lanseringar av elfordon. Man véljer da
att genomfora sin slututveckling éppet i samarbete med till exempel kraftbolag.
Vinsten i form av goodwill och méjligheterna att visa att man ar en aktor att rakna
med Overvager hér de sekretessmassiga fordelarna.
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Marknaden for vilken vara som helst som ska introduceras ar starkt kopplad till
den efterfragan som kan forvantas och styrmedel som kan underlatta
introduktionen om det inledningsvis ar en dyr teknik men med ur samhéllet
onskvarda egenskaper.. Detta kan gélla allt fran bidrag till lagar om
atervinningsgrad eller skattesatser. | fallet ny fordonsteknologi finns exempel i
form av férmansheskattningen som fick etanolbilsmarknaden att 6ppna sig i
Sverige. Samtidigt ska man ha klart for sig att det inte var endast denna faktor
som fick tekniken att nd ett brett kommersialiseringsstadium.

Den engelska BERR rapporten fran oktober 2008° (fére insikten om finanskrisens
allvar och utbredning, utredarens not) har analyserat ett antal olika mojliga
utvecklingsscenarier dar man klart uttrycker att de statliga styrmedlen har en
mycket stark inverkan pa utvecklingen. Fyra fall har tagits fram som syftar som
langst mot 2030. Dessa har anpassats till svenska forhallanden av Elforsk i en
grov uppskattning eftersom forhallanden i landerna inte ar direkt dversattbara.

Antal eldrivna fordon (EV och PHEV) i den svenska personbilsparken

Scenario Ar 2010 Ar 2020 Ar 2030

Nuvarande styrmedel

Nuvarande incitament kvarstar men inga ytterligare atgérder vidtas 600 42 000 480 000
Mid-Range
Incitamenten fortsétter att utvecklas | samma takt som idag. 800 125 000 650 000

Livscykelkostnaden for elfordon &r paritet med konv. fordon ar 2015.

High-Range

Laddningsinfrastruktur finns brett tillganglig i stader, férorter och pa
en del mindre orter. Livscykelkostnaden for elfordon &r i paritet med 800 240 000 1780 000
konv. fordon &r 2015 och batterileasing ar ett reellt alternativ.

Extreme Range

Efterfrdgan pa elfordonen blir extremt hég och begransas pé kort sikt

bara av tillgangligheten pa fordon. 800 480000 3270000

Tabell 3 - Marknadsutveckling i relation till tid och styrmedel

Nuvarande styrmedel

Antas dven att batterikostnaden inte sjunker snabbare an att hela
livscykelkostanden blir jamforbar med konventionella fordon tidigare &n runt
2020.

% Department for Business Enterprise and Regulation Reform
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Mid range (Medelscenariot)

Miljodrivkrafterna fortsatter att 6ka i dagens takt vilket innebar att elfordonen blir
prismassigt konkurrenskraftiga runt 2015. Elfordon séljs mest runt storstader pa
grund av sin begransade kapacitet och laddhybrider fortsatter att vara prismassigt
ofdrdelaktiga pa grund av dubbel teknikuppsattning.

High range (HOga scenariot)

Staka styrmedel for att uppmuntra forsaljningen av elfordon. Laddinfrastruktur ar
tillganglig i stad och forort och pa vissa utvalda platser pa landet.
Livscykelkostnaden for elfordon &r jamforbar med fossildrivna jamférbara dito
redan 2015. Batteri-leasing ar en anvandbar ekonomisk modell.

Extreme range (Extrema fallet)

Forutsatter en stor efterfragan pa batterifordon och forsaljningen begrénsas nastan
enbart av tillgangligheten pa fordon. Mot slutet pa perioden &r nastan alla fordon
som séljs eldrivna sadana.

Nar dessa scenarier beskrivs ar det viktigt att halla i minnet att vi idag inte ser
nagot utbud av elfordon, undantaget hybrider, i storre volymer 6ver huvud taget i
Sverige. Kinesiska tillverkare har paborjat lanseringen av sina fordon, men man
kommer troligen att vanta en tid innan dessa fordon erbjuds pa den europeiska
eller amerikanska marknaden. Vi ser alltsa en introduktion av elfordon i blygsam
skala forst under 2011. Med beaktandet att medellivslangden pa fordon i Sverige
ligger nagonstans runt 15-20 ar sa ar det inte svart att inse att det tar mycket lang
tid att byta ut denna flotta. Samhallsekonomsikt ar det inte heller effektivt att byta
ut fordon for tidigt med nuvarande kalkylbas, men kan en miljoekonomisk kalky!l
inkluderas i resonemanget sa sjunker naturligtvis livslangden.

Analysen i scenarierna ovan utgar alla fran en etablering av elfordon i
storstadernas innerkarnor. Detta &r ett resonemang som har en traditionell
forankring i tankandet att det var de miljomassiga malen i form av
luftfororeningar som utgjorde det hot som skulle undanrgjas. Detta har delvis
forandras i och med den forskjutning av fokus mot klimat och CO2 problematiken
som gjorts sedan dess. Om inte lokala miljéproblem i innerstadskérnor langre
utgor ett lika stort problem sa finns den stora potentialen eventuellt i den stora
grupp pendlare som reser begransade och val definierade strackor varje dag till
och fran arbetet. | stadskarnorna finns dessutom flera problem forknippade med
elbilsinnehav som verkar bromsande som t ex tillgangen pa enkla och billiga
laddningsmajligheter initialt. Problemen med parkering finns &ven med vanliga
fordon men elfordon bor dven stéllas i relation till en effektiv kollektivtrafik.
For fororten eller liknande finns manga ganger problem med kollektivtrafiken i
form av turtéthet, riktning, tillforlitlighet och flexibilitet.
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54 Nuvarande marknad for elfordon och planerade
demonstrationsforsok

Foljande beskrivning utgor bara exempel pa insatser som planeras eller fordon
som finns till salu. N&rmast dagligen presenteras nya initiativ i vérlden.

54.1 Europa

Sverige

I Sverige har exempelvis elbranschen med bland annat Power Circle och Elforsk
samt ett antal aktorer som Vattenfall, Fortum och t ex Goteborgs stad initierat
olika former av aktiviteter runt elfordon. Det handlar i de flesta fall om
demonstrationsplatser for elfordon och laddinfrastruktur. Hittills idag &r endast ett
mindre antal Thinkbilar fran Norge i drift pa nagra platser i Sverige. Volvo
Personvagnar genomfor i samverkan med Vattenfall och med stod fran
Energimyndigheten forsok med laddhybrider. VVolvo har &ven forskningsprojekt
med rena elfordon. Initiativ har ocksa tagits for att konvertera bade SAAB bilar
och Fiat bilar i Sverige till eldrift.

Frankrike

Electricite de France (EDF) &r en mycket aktiv aktor inom elektrifiering av
fordonsflottan.

| oktober 2008 lade franska staten fram en plan med en finansiering pa 400
MEUR till utveckling av framst batterifordon. De franska fordonsféretagen har i
samband med detta tecknat ett samarbetsavtal med EDF for batteriutveckling och
utbyggnad av laddplatser. EDF har sedan tidigare dven ett samarbete med Toyota
som innefattar bla en tredrig laddhybriddemonstration baserat pa bilmodellen
Prius som forses med ladduttag och extra batterikapacitet.

Renault/Nissan har ett samarbete med organisationen A Better Place om
introduktion av elfordon men ocksa forsok med batteribytessystem.

Tyskland

BMW, Vattenfall och Eon har planer pa att i Berlin demonstrera 50 ”Mini” elbilar
med fornybar el. | Berlin ska anvandarna betala 650 EUR i manaden for
anvandandet av bilarna men far ett bidrag pa 250 EUR som kompensation for att
de deltar i ett vetenskapligt program. Totalkostnaden blir alltsa lagre an for
motsvarande konventionella fordon

Danmark

Den danska regeringen ger idag incitament till elbilsképare genom att inte
beskatta lagemitterande (CO2) fordon fram till 2012.
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| Danmark planeras program bade via A Better Place om fordon, infrastruktur och
batteribytessystem samt samarbeten mellan Siemens och IBM (pa Bornholm). Pa
Bornholm ska fragor om vindkraftsdrivna nats stabilitet utredas. Mycket av
arbetet gors via simuleringar men ett antal elfordon kommer stationeras pa on.

Norge

I Norge har foretaget Think fatt mycket uppmarksamhet for sina forsok att lansera
en elbil. Foretaget har ekonomiska problem och har darfér inte lyckats leverera sa
manga fordon i Sverige som tidigare aviserats av svenska aktorer som bla Power
Circle. Utbver detta foretag ar flera elfordonsforetag etablerade i Norge sedan
flera ar och nya initiativ tas. Orsaken ar att formanerna for elfordon dar ar mycket
stora och intresset for elfordon dar “6verlevt” under 2000 talets inledande del.

54.2 Japan

De flesta fordonsforetag i Japan har planer pa lansering av elbilar eller
laddhybrider eller &tminstone pa demonstrationsinsatser for sadana fordon. Toyota
kommer att bygga ett antal laddhybrider baserat pd den nya Prius modellen.
Mitsubishi har redan lanserat i juni en mindre elbil, i, pa marknaden i Japan. Den
modellen planeras komma till Sverige i slutet av 2010. Nissan/Renault har som
namnts tidigare planer pa att lansera flera elbilsmodeller och &ven gora forsok
med batteribytessystem.

5.4.3 USA

Intresset for laddhybrider ar mycket stort i USA och en marknad for att bygga om
Toyota Priusbilar till laddhybrider har uppstatt. General Motors planerar att
lansera en ny modell kallad VVolt under 2011 som &r en laddhybrid. Stora federala
satsningar gors nu ocksa utveckling i relation till elbilar och laddhybrider, t ex
batteriutveckling.

544 Kina

| Kina bedrivs en intensiv utveckling av bade fordon och batteriteknik. Ett foretag
som fatt mycket uppmarksamhet & BYD (Build Your Dream).
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6 Styrmedel

| uppdraget ombeds myndigheterna “understka om det finns behov av styrmedel
for att stimulera utbyggnad av laddinfrastruktur och introduktion av fordon och
om sa ar fallet dven foresla vilka styrmedel som kan vara lampliga”. Vidare star
det att "i detta sammanhang ska ocksa anges vilka befintliga regelverk som kan
behbva andras for att stimulera en utbyggnad av laddinfrastruktur”.

Beskrivningen i tidigare kapitel om hdga kostnader for fordon och en osakerhet
om strategi, teknikval och kostnader for att bygga ut laddinfrastruktur gor att
bedémningen dr att ytterligare styrmedel behdver tillféras om intresse finns for att
stimulera utvecklingen utver vad som gors idag. | synnerhet ar det fragan om
merkostnader for batterier och ddrmed fordon som av myndigheterna bedéms som
mest Kritiskt.

De huvudsakliga motiven for stdd till elfordon och laddhybrider ar dess
mojligheter till minskade klimatutslapp, effektivare energianvandning, minskade
ovriga emissioner inklusive buller samt industriell utveckling inom
fordonssektorn men ocksa kraftindustri.

Fragan om styrmedel till elfordon och laddhybrider behandlas darfor 6versiktligt i
saval Kontrollstation 2008 som Strategin for effektivare energianvandning och
transporter som &r en av tre strategier inom ramen for miljémalsarbetet.

| den sa kallade miljobilsdefinitionen finns en klass for elfordon och en klass for
elhybrider och darmed finns det redan ett visst stod till just dessa typer av fordon
och ett utrymme i regelverket att stimulera dessa fordonstyper ytterligare.

Utan att gora en noggrann analys av stodet via miljobilsdefinitionen kan man anda
konstatera att omfattningen av detta stod i relation till fordonens merkostnad ar
relativt litet och paverkar sannolikt inte valet av elfordon eller laddhybrid vid kop
namnvart. Biogas- och etanolbilar har tydliga stod bade for inkop och for drift
emedan elbilen inte har motsvarande stod for drift. Biogas- och etanolbilar ar
darmed idag mer gynnade totalt sett &n elfordon. Driftskostnaden for en biogas-
eller etanolbil stdds genom en skattenedsattning vard ca 2-5 kronor per mil
beroende pa vardering av nedsattningen och bilens storlek. Elbilen och
laddhybriden har darfor idag mindre stod fran samhallet 4n andra sa kallade
miljobilar trots att de har potential till mycket bra miljéprestanda.

Merkostnaden for elfordon och laddhybrider &r jamfoért med de andra fordon som
ges stod via miljobilsdefinitionen i de flesta fall avsevard. Merkostnaden for en
elbil eller en laddhybrid bedéms i denna rapport vara minst 50 000 kr till Gver
150 000 kr for fordon som tillverkas i mindre serier och betydligt mer for
forseriefordon.
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Stod just till elfordon eller sarskilt energieffektiva fordon dar elfordon kan vara ett
sadant ar ocksa avsevart storre i lander som t ex USA, Frankrike, Norge och
Danmark &n for narvarande i Sverige.

Svensk fordonsindustri satsar idag stora resurser pa elektrifiering av fordon. Det
handlar bade om hybridisering samt om elfordon och om laddhybrider. Delar av
dessa satsningar gors i samverkan med staten inom bl.a. ramen for programmet
Strategisk fordonsforskning och innovation som beskrivs narmare i kapitel 11.2.
Satsningen pa elektrifiering av fordon sker i lika hég grad for tunga fordon som
for personbilar och darfor ar fragan om batterikostnader, batterisystem etc. lika
viktig for lastbils- och busstillverkare som for personbilsindustri.

Nar stod till elfordon och laddhybrider 6vervags bor darfor ocksa mojlighet till
stdd for tunga fordon diskuteras och for dessa &r merkostnaderna vara betydligt
storre an for personbilar.

Osakerheten om hur stor merkostnaden for elfordon och laddhybrider &r for olika
slags fordon gor att Energimyndigheten i den hér rapporten inte foreslar en
lamplig niva pa stod via t ex miljobilsdefinitionen eller andra mojligheter men
Energimyndigheten vill anda peka pa att stodet ar lagre an i flera andra lander och
inte minst mot bakgrund av mojligheten till industriell utveckling i Sverige kunde
det vara lampligt att anpassa stodnivaerna narmare de nivaer som galler i andra
l&nder.

Nar det galler utbyggnad av laddinfrastruktur sa beskriver rapporten att det finns
en vél utbredd infrastruktur redan och att denna utgdr en grund for att kunna och
en mojlighet att introducera elfordon och laddhybrider redan idag. Vilken typ av
infrastruktur det &r bast att ytterligare bygga till &r svart att avgora. For vidare
utbyggnad av den typ av infrastruktur som redan finns ar kostnaderna relativt
mattliga i manga fall och incitament finns darfor redan idag for saval
privatpersoner som foretag att anvanda och komplettera laddinfrastrukturen for
laddning av fordonen. Skillnaden i rorlig kostnad per kilometer for framdrift pa el
och framdrift med brénslen ger tillrécklig stimulans for att anvanda och aven géra
enklare komplettering av infrastrukturen redan idag, Om marknaden for elfordon
och laddhybrider ska vaxa kan dock snabbare laddning behdvas. Vidare kan det
komma att behdvas laddinfrastruktur i gatumiljo. Dessa typer av infrastruktur
saknar idag standardisering och har &r kostnaderna storre varfor det saknas
tillrackliga incitament for en omfattande utbyggnad. Stockholms stads
miljoforvaltning har 1tit genomfora en relativt omfattande studie av méjligheten
till utbyggnad av laddinfrastruktur i Stockholm och beskriver har méjligheter och
hinder.

Sammantaget gor Energimyndigheten bedémningen att ytterligare styrmedel

behover komma till stand for att stimulera denna utveckling. Detta bor ske med
saval generella styrmedel, som t ex miljobilsdefinitionens maéjligheter till extra
stod men ocksa i form av att en storre demonstrationssatsning gors for elfordon
och laddhybrider. En demonstrationssatsning beskrivs darfor narmare i kap 12.

34



IEA har gjort en genomgang av styrmedel i 18 lander och samlat slutsatser i ett
dokument fran 2002 dar man drar ett antal slutsatser som sammanfattats av
Elforsk®.

Styrmedelstrategin bor bygga pa ett stegvis inforande

Stora satsningar pa exempelvis demonstrationsprojekt bor inte goras forran en
verkligt barkraftig teknik har sett dagens ljus och risken for bakslag i form av
dalig publicitet och lagt fortroende hos de tankta képarna ar en mindre risk. Detta
ar mojligen vad vi har sett tidigare i elbilens historia. Speciellt galler detta i
relation till de forvantningar koparen har pa produkten. Ett litet fatal ar sannolikt
beredda att kopa lagre prestanda till ett hogre pris utan ndgon form av
kompensation

Inrikta satsningarna mot ratt marknadssegment

Det &r inte sannolikt att privatpersoner kommer att vara kdpare av nagra storre
volymer elfordon eller laddhybrider initialt (laddhybrider har har nagot storre
sannolikhet) utan man bor i detta fall rikta de forsta dtgarderna mot storre aktorer.
Oftast har sadana storre aktorer en mojlighet att rakna med den imagemassiga
fordel det innebér att képa in fordonen som en goodwillpost i balansréakningen.
Nér det galler de typer av fordonsflottor som kan komma att vara aktuella ar de
ofta av typer med mycket specificerade arbetsuppgifter/rutter och kravbilder.
Privatpersoner har normalt jamforelsevis mycket varierande krav pa
persontransportfordon.

For vissa kategorier elfordon som exempelvis Tesla, vilken ar en elsportbil, kan
det finnas anledning att rikta forsaljningsinsatser mot kapitalstarka privatpersoner
eller i dvrigt starkt offentligt exponerade personer som ger kategorin fordon en
stor hjalp marknadsféringsmassigt.

Fokusera pa tekniska tillampningar som kan bli markandsméassiga och uppna stor
acceptans hos anvandarna

Den teknik som tillférs bor vara av den karaktéren att den tillfér antingen unika
fordelar for segmentet eller sa beskaffad att den inte kréaver stora beteendeméssiga
forandringar av kunden.

Involvera alla berorda pa ett tidigt stadium

Koordination av intressen ar viktigt for att uppna stor marknadspotential. | fallet
elfordon och laddhybrid betyder det att fordonstillverkare, elkraftproducenter och
distributorer,

8Styrmedel for introduktion av eldrivna fordon och utbyggnad av laddinfrastruktur, Elforsk rapport
09:48
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7 Samhallseffekter av en introduktion
av elbilar och laddhybrider

7.1 Energianvandning i vagtransportsektorn

Energimyndigheten bedémer med grund i 90-talets métning av elanvéndning per
kord kilometer och med grund i de uppgifter som ges kring nya bilar att bade
elbilar och laddhybrider kommer att vara mycket energieffektiva. |
langsiktsprognosen raknar myndigheten med en elanvandning a 0,24 kWh/km
inklusive forluster. Elanvandningen per kilometer kan troligen bli annu lagre &n
sd. Myndigheten delar elbranschens bedémning att om huvuddelen av
personbilstransporterna idag skedde med el skulle elanvandningen bli i
storleksordningen 10-15 TWh.

| myndighetens langsiktsprognos fran 2009 gér myndigheten beddémningen att
elfordon och laddhybrider kommer att fa ett visst marknadsgensomslag till 2020.
Rapporten redovisar beddmningen att 85000 fordon nar marknaden till ar 2020
och forvantas da anvanda ca 0,2 TWh. Detta kan jamforas med elbranschen och
IVA har som formulerat en ambitics vision om 600 000 elfordon ar 2020 som om
den blir verklighet beddms anvanda ca 1,5TWh eller ca 1%av dagens
elanvéndning i Sverige. | rapporten bedéms 0,2 TWh elanvandning ersatta ca 0,5
TWh fossila brénslen i form av bensin eller diesel.

| EUs fornybarhetsdirektiv finns ett mal om 10% fornybar energi inom
transportsektorn. | detta mal far fornybar elanvandning i transportsektorn ocksa
raknas in. Dessutom far redovisningsmassigt elanvandningen i transportsektorn
réknas upp med en faktor 2,5.

7.2 Emissioner

Vérdering av emissioner fran elfordon relativt t ex dieselfordon eller etanolfordon
ar komplext att gora. En viktig utgangspunkt ar hur energieffektiv en viss tjanst
som en energibarare levererar. El i fordon har har en mgjlighet att vara en
synnerligen energieffektiv vag att anvanda energi for framdrivning.

| rapporten Koldioxidvardering av energianvandningen® beskriver
Energimyndigheten att det inte gar att berakna en forandring av energitillforsel
och dess klimateffekt vid en atgérd i forvag. Men det &r alltid bra att

” Langsiktsprognos 2008, Statens Energimyndighet ER 2009:14
® Koldioxidvardering av energianvandningen, vad kan du gora for klimatet,
Underlagsrapport Statens Energimyndighet 2008
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energieffektivisera och valja produktionsspecificerad energi med lag
klimatbelastning, eftersom det mojliggor en forandring i energitillforsel.

Gor man en marginalvérdering av el bér man samtidigt géra en marginalvardering
av det man jamfor med. | rapporten redovisas ett véarde pa kolel som 1000 kg
CO2/MWh och for marginalolja fran kol till 850 kgCO2/MWh. For att kora en
dieselbil som har en forbrukning pa 0,4 liter per mil, d v s en mycket bréanslesnal
dieselbil, slapper den pa marginalen ut ca 3,4 kg koldioxid och elbilen slapper ut
ca 2,4 kg koldioxid.

I figur 3 kan vi se staplar som vid olika fordonsbelaggning tydligare illustrerar
resonemanget ovan. De hogsta utslappsvérdena i stapeln med en passagerare
motsvarar marginalresonemanget. De l&gsta siffrorna ar for elen ett bra miljoval
och for dieselbilen den konventionella oljans utslapp.

Det &r slutligen koparen av el som genom sitt val av elleverans paverkar utfallet.
Val av diesel ar svarare att gora. Val av el som har laga koldioxidutslapp ar latt att
gora i Sverige och &ven i 6vriga Europa varfor elfordonen erbjuder en mgjlighet
till kraftfull reduktion av utslappen.

350 -
1 passagerare

300 A

2 passagerare

gCO2/pkm

3 passagerare
100 | 4 passagerare

50 -
0 T T T T T

5 passagerare

] Ul

Elbil :|

Elbil
Diesel
Elbil
Diesel
Elbil
Diesel
Diesel
Diesel

Figur 3 - Koldioxidutslapp som funktion av fordonsbelaggning. Jamfdrelse av en elbil och en
mycket energieffektiv dieselbil ur olika perspektiv pa berakning av utslappen.

7.3 Ekonomi

Overlag har generella styrmedel sdsom skatter och olika marknadsbaserade
system en hog samhallsekonomisk effektivitet, speciellt for att internalisera
kortsiktiga externa effekter. Val genomténkta informations- och
markningsinsatser kan vara ett bra komplement till dessa styrmedel. Vid sidan om
dessa styrmedel bor insatser for forskning och utveckling och éven for
marknadsintroduktion inkluderas i strategier inom energi- och miljéomradet.
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Olika former av bidrag till investeringar i specifika produkter ska emellertid
anvandas med sparsamhet eftersom de ofta inte &r samhéllsekonomiskt effektiva.
Vissa atgarder, framst investeringar som ror ny teknik, kan behéva ett
tidsbegransat stod for att fa hjalp in pa marknader. Bedomningen ar att elfordon ar
en ny teknik som behdver nagon form av stod.

Atgarder som stod till miljéfordon och ménga andra atgarder inom
transportsektorn ar idag inte klimateffektiva i den meningen att de kostar mer i
kronor per reducerad koldioxidekvivalent &r andra &tgarder. Atgérder som t ex
stod till elfordon maste darfor ses pa sikt och utvérderas efterhand for att bedoma
om de leder i en positiv riktning d v s sénkta atgérds kostnader.
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8 Kraftnatet och fordonen

8.1 Koncession, matning och anslutning
(Energimarknadsinspektionen - Underlag till
Statens energimyndighet géallande kartlaggningen
av marknaden for elbilar och laddhybrider)

Statens energimyndighet (Energimyndigheten) har den 12 februari 2009 fatt i
uppdrag att i samverkan med Energimarknadsinspektionen (El),
Transportstyrelsen och Véagverket lamna ett samlat kunskapsunderlag om
marknaden for elbilar och laddhybrider. Uppdraget ska redovisas till
Né&ringsdepartementet senast den 29 maj 2009. Energimyndigheten har mot den
bakgrunden bett EI att ”analysera dagens regelverk for ndtkoncession, matning
och avlasning av elférbrukning och 6vervéaga behovet av eventuella forandringar.
Om behov bedoms foreligga ska forslag pa andringar lamnas.”

Energimarknadsinspektionens beddmning &r att det nuvarande regelverket medger
att en infrastruktur for laddning av elbilar och hybrider kan utvecklas. Det kan
emellertid finnas skal att se dver vissa omraden dar regelverket kan forbattras i
syfte att underlatta utbyggnaden. En genomgang av nagra sadana omraden ges
nedan.

Energimarknadsinspektionen staller sig darfér bakom Energimyndighetens férslag
om ett demonstrations- och utvecklingsprogram for stod till marknadsintroduktion
av elfordon och laddhybrider. | detta arbete bor dven EI ha en roll.

8.1.1 Koncessionsfragor

Enligt ellagen avses med nétverksamhet att stélla elektriska starkstromsledningar
till forfogande for 6verforing av el. Till natverksamhet hor ocksa projektering,
byggande och underhall av ledningar, stallverk och transformatorstationer,
anslutning av elektriska anlaggningar, matning och berékning av 6verford effekt
och energi samt annan verksamhet som behdvs for att dverfora el pa det elektriska
natet (1 kap. 4 § ellagen (1997:857)).

En elektrisk starkstromsledning far inte byggas eller anvandas utan tillstand
(natkoncession). En natkoncession ska avse en ledning med i huvudsak bestamd
strackning (natkoncession for linje) eller ett ledningsnét inom ett visst omrade
(natkoncession for omrade) (2 kap. 2 § ellagen).
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8.1.2 Icke koncessionspliktiga nat

Forordning (2007:215) om undantag fran kravet pa natkoncession enligt ellagen
anger nar man far bygga en ledning utan natkoncession, sa kallade icke
koncessionspliktiga nat. | forordningsmotivet (Fm 2007:1), som fortydligar syftet
och bakgrunden med bestdmmelserna, anges att tre grundldggande forutséattningar
maste vara uppfyllda; ledningen ska vara ett internt nét, dvs. innehavaren ska
overfora el for egen rakning, ett internt nat far inte ha for stor utbredning och
omradet ska vara val avgransat.

Med utvecklingen av elbilar och laddhybrider kan det uppsta ett behov av att
utvidga mojligheterna att bygga nat for laddningsstationer utan krav pa
koncession, exempelvis vid rastplatser, infartsparkeringar m.m. Det finns darfér
anledning att analysera behovet av att utvidga férordningen om undantag fran
kravet pa natkoncession.

8.1.3 Anslutningsfragor

Den som har natkoncession for omrade eller linje &r, om det inte finns sarskilda
skal, skyldig att pa skaliga villkor ansluta en elektrisk anlaggning inom omradet
till ledningsnatet. Tvister om koncessionshavarens skyldigheter prévas av
natmyndigheten (3 kap. 6-7 88 ellagen). Enligt elférordningen ar
Energimarknadsinspektionen ndtmyndighet.

En kund kan saledes ansdka om att El provar om en anslutningsavgift och Gvriga
villkor for en anslutning ar skaliga. Natforetagen bestammer sjalva sina
anslutningsavgifter och provning sker forst i efterhand. Anslutningsavgiften far
vara avstandsberoende, dvs. den far utformas med hansyn till var den anslutande
kundens anlaggning ligger. El:s beslut kan dverklagas till forvaltningsdomstol.

En omfattande utbyggnad av laddstolpar kommer att medfora ett stort antal
ansokningar om prévning av anslutningar. Det finns anledning att 6vervdga om
anslutningsavgifterna kan regleras i lagstiftningen for att dessa drenden ska kunna
avgoras snabbt, enkelt och forutsagbart.

8.1.4 Matning

Ellagens bestdimmelser anger att den som har natkoncession ar skyldig att utféra
matning av mangden déverford el och dess fordelning dver tiden. Om en
elanvandare har ett sékringsabonnemang om hogst 63 ampere ska
natkoncessionshavaren i stallet dels preliminart berakna mangden éverford el och
dess fordelning dver tiden (preliminar schablonberédkning), dels slutligt mata
mangden Overford el och berékna dess fordelning 6ver tiden (slutlig
schablonberakning). Detta géller inte en elanvéndare som begart att mangden
overford el och dess fordelning 6ver tiden ska matas. Det aligger
natkoncessionshavaren att rapportera resultaten av de matningar och berékningar
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som gors (3 kap. 10 § ellagen). En elanvandare som vill att méatning ska ske pa
annat satt an ovan kan fa en sadan matning men maste som huvudregel sjalv
betala for de extra kostnader som det medfor (3 kap. 11 8).

Fran den forsta juli 2009 intrader kravet pad manadsvis avlasning. Detta innebér att
alla elkunder kan fa debitering efter den faktiska férbrukningen (STEMFS
2005:7).

Enligt nuvarande lagstiftning ska individuell métning ske vid varje uttagspunkt.
Det finns anledning att se éver om detta krav behdvs nar infrastrukturen for elbilar
och laddhybrider ska utvecklas. EI har i uppdrag att utreda mojligheterna att
undanta mindre anlaggningar fran kravet pa individuell matning, exempelvis
enstaka gatlampor, reklamskyltar osv. | detta uppdrag kommer El att beakta dven
ovannamnda fragestallning. EI kommer att dverlamna uppdraget till regeringen i
slutet av september.

8.2 Affarsmodeller och moéjligheter

En utbyggnad av laddinfrastruktur for elbilar eller laddhybrider for med sig en rad
mojligheter och utmaningar. Mycket av vinsten réknas i termer av klimatnytta och
reduktion av lokala och globala féroreningar, men det finns dven ett stort antal
affarsmaojligheter i och med den nya strukturen for energiforsorjning for
transporter. Ett stort antal aktorer har redan identifierat att sa ar fallet som t ex
elforetagen. Forutom den uppenbart positiva effekten pa dessa aktorer finns en rad
andra intressanta mojligheter som kan berdra sektorer som finans, forsakring,
riskkapital, bygg, elinstallatorer, elektronikleverantorer, atervinning och manga
andra sektorer som kan paverkas positivt av satsningar pa omradet.

Forutom de rent fysiska effekterna av en infrastrukturutveckling kravs aven en
hantering av avtal mellan akt6rerna pa marknaden och affarsmodeller for att de
som tillhandahaller laddningstjansten, pa ett fér kunderna attraktivt satt, skall
kunna erbjuda detta.

En av utmaningarna ligger i att kunna ta betalt for den el som laddas vid en
laddplats som inte &r fordonets normala parkeringsplats. Erfarenheter hittills visar
att laddning sker via ”"hemmabasen” i forsta hand och att publika laddplatser
anvants relativt lite. Det kan da bli en utmaning att fordela kostnaden, i alla fall
inledningsvis, for matning och laddstolpe pa kunden vid de laddstationer som
erbjuds. Tar man mer betalt an for el som laddas vid "hemmabasen” minskar
incitamentet att ladda. Det kan alltsa vara svart i vissa fall att aterbetala en
investering i laddutrustning.
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Det &r dock fullt tankbart med andra affarsmodeller dér laddning pa ett enkelt sétt
ingar i parkeringsavgiften, som en fast summa vid besok pa kdpcentra etc.

En mangd sérlésningar dar det inte gar att ladda sitt fordon trots att det finns
laddkapacitet kommer inte heller att framja framvaxten av en fordonspark med
hog andel laddhybrider och elfordon. Avtal mellan elproducenter, distributorer
och andra pa ett satt som kanske liknar de sa kallade roamingavtalen mellan
telekomoperatdrerna ar alltsa en viktig faktor.

Nytt foretagande eller nya affarsmodeller kan ocksa uppsta i produktion och
utveckling av laddningsutrustning och darmed tillhérande tekniker som t ex
matning.

Eftersom inkdpskostnaden for batterier bedéms vara mycket stor i inledningen av
elbils och laddhybridmarknaden pagar och planeras affarsmodeller med leasing av
batterier. Man kan ocksa téanka sig samagande av fordon genom t ex bilpooler for
att pa sa vis 6ka anvandningen av bilen och darmed snabbare aterhamta hela eller
delar av kostnaden for batteriet genom att bilen anvands mer.

Forsok pagar ocksa att via telekomsystem t ex informera om var lediga laddplatser
finns med mojlighet att forboka dessa.

En stor mangd nya eller gamla affarsmodeller kan komma att behdvas for

marknadsintroduktionen av elbilar och laddhybrider och dven dessa initiativ bor
utvarderas och foljas i syfte att utvardera samhallsekonomin i dessa.
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9 Standardisering

Elforsk har i sin egenskap av samlande organ for svensk elkraftindustri genomfort
ett arbete runt standardisering p& omradet elfordon®. Energimyndigheten har fétt
ta del av denna rapport och citerar nedan dokumentet i sin helhet. Tillaggas bor att
det sedan rapporten skrevs har tillkommit en konsensus bland Europas
biltillverkare och kraftbolag att man for snabbare laddning &n den normalladdning
vid 230 V och 16 A valt att anamma en niva pa 400V och 63A som snabbladdning
tills vidare.

Nedan citerat fran Elforsks arbete.
9.1 Vem gor vad i standardiseringsarbetet

Standardiseringsarbete for elfordon och laddningsinfrastruktur pagar
internationellt inom IEC och ISO. Aktivast inom standardiseringsarbetet &r
Europa, Japan och USA. | Sverige sker arbetet inom SEK Elstandard (arbetar mot
IEC) och SIS (arbetar mot 1SO). Arbetet avser bade revidering av befintliga
standarder och framtagande av nya. Standardiseringsarbetet bedrivs i ndra dialog
mellan biltillverkare, elbolag, utrustningsleverantorer.

Négra av de synpunkter som lyfts fram under vintern 2008/2009 inom detta
samarbete har berort:
e Unvikande av "inlasningeffekter” vid olika komponent- och systemval
e Det ska vara mojligt att anvanda enkla lsningar samt befintliga
standardkontakter.

9.2 Vart standardiseringen ar pa vag

9.2.1 Vad ar standardiserat

Inom IEC har man tagit fram sakerhetsstandarder vilka visar pa utféranden som
anses uppfylla krav pa rimlig personsakerhet. Dessa standarder uppfyller
lagspanningsdirektivet. IEC-standarderna visar pa lampliga I6sningar for laddning
av fordon. IEC standarderna visar pa flera lampliga I6sningar. Eftersom eldrivna
bilar har varit en lokal foreteelse har det inte varit nagot storre problem.
Betréffande kabelanslutning och kontaktering har man lamnat 6ppet for stor
valfrihet for nationella avvikelser da ett stort antal olika nationella regler och
standarder finns.

® Standardisering for eldrivna fordon Lagesrapport, Elforsk rapport 09:46
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Vid en storre introduktion av elbilar och laddhybrider som ska laddas récker
emellertid inte existerande standarder till eftersom man da maste rakna med att
dessa ska kunna laddas 6verallt i Sverige och dven i andra lander. Dessutom
kommer krav stéllas pa snabbare laddning och darmed utférandet av komponenter
I laddningssystemen.

| syfte att erhalla kompatibilitet mellan olika laddsystem och bilar har ett
industriinitiativ tagits i Europa i vilket ett flertal biltillverkare,
komponentleveranttrer och elbolag samarbetar for att ta fram standarder for
detaljutforandet for att uppna kompatibilitet och dnskvérd funktionalitet och
prestanda hos laddningssystem och ingaende komponenter.

Laddarei eller /S W\
utanfor fordonet €

Kommunkation
for laddning och
betalning

Kabel i bilen eller
vid ladddplats

Kommunikation
Fysiska skydd for
tilldggstjanster

Kalla: RWE

9.2.2 Elektriskt

Befintlig standardisering:
e Oppen for anvandande av 1-, 2- eller 3-faser
e Oppen for AC eller DC
o Mojligt att vélja olika l6sningar for elsdkerhet (mode 1, mod 2, mode 3)

Behov av standardisering:
e For mojliggorande av laddning med bade 1- och 3-fas
e For mojliggorande av langsam respektive snabbare laddning

Trend:
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e Mojlighet till 3-fasladdning i hela Europa, &ven lander utan allmanna
trefasinstallationer. 3-fas bedoms har kunna bli aktuellt pa vissa allméanna
platser dar man vill ladda snabbare.

9.2.3 Kontaktering och kablar mm.

Befintlig standardisering:
e Ger mojlighet till ett stort antal anslutningsmdjligheter vilket medfor att
man inte kan vara saker pa att laddning &r majlig utan att anvanda adapter.

Behov av standardisering:
o Kontakter, elintag, eluttag, kablar

Trend:

e Laddning med 230V/16A ska vara mojlig vid varje hushallsuttag utrustad
med jordfelsbrytare (eller mdjligen som en del av kabeln).

e Vid hogre laddeffektbehov (3-fas och/eller strommar dver 16A alt. minst
32 A) kommer speciell utrustning behdvas for forhéjd sakerhet.

e Om hog kompatibilitet ska erhallas kravs att 3-fasuttag ska kunna
anvandas aven for enfasladdning. Ingen speciell dedikerad enfaskontakt
foreslas.

e For att kunna anvénda klenare kablar an for 63A ska dessa klenare kablar
kodas (mekaniskt eller elektriskt) for att bilens laddare inte ska kunna
Overbelasta kablarna.

e Forutom 5 kraftstift (3-fas, neutral, jord) ska kontakterna ha minst 2
signalkontakter for styrning (pilotsignal och stickproppsnarvaro)

e Kontaktering dimensionerad for 63A for att erhalla kompatibilitet med
hdgeffekts enfasladdning.

e For kompatibilitet med befintliga laddstationer och med hushalls- eller
industriuttag ska det vara mojligt att anvanda adapter eller extra laddkabel.

Osékert:
e Typ av jordfelsbrytare och inverkan av laddartyp
Eventuell skyddsutrusning for oskyddade hushallsuttag
Placering av laddpunkt och elintag pa bil
Utformning av kontakteringszon pa fordon respektive eluttag
Testspecifikationer for kontakteringsutrustning
Stiftkonfiguration for enfasuttag
Typ av kontaktering som kommer bli standard
Kabelutférande, t ex férg, spiral eller inte, kodning av hogsta stromstyrka
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9.24 Lokalisering av kablar

Befintlig standardisering:
e Lamnar 6ppet for 16s kabel i endera anden eller bada.

Behov av standardisering:

e FOr mojliggérande av 16s kabel samtidigt som den ska passa i eluttag och
eventuellt i bil.

Trend:
e L0os kabel i bada dndar. Standardiserade kontakter i bada andar.

9.25 Fysiska skydd
Befintlig standardisering:

Behov av standardisering:

Trend:

e Framtida stickproppar, eluttag, laddstationer och bilar kommer att
inrymma fysiskt skydd mot otillaten urkoppling och missbruk samt
bortkoppling under last.

e Lasmekanism ska ha nddoppningsméjlighet.

9.2.6 Lokalisering av laddare

Befintlig standardisering:
Behov av standardisering:

Trend:
e For normalladdning (AC, lag effekt) kommer laddaren vara placerad i
bilen.
e Laddaren kan vara separat eller sammanbyggd med véxelriktare i
drivlinan.

Osakert:

o Biltillverkare ser likriktare for snabbladdning som en del av laddstationen
utanfor bilen for att undvika extra vikt i bilen. Elbolagen ar tveksamma till
investering i dyra snabbladdningsstationer med lag utnyttjandegrad.
Fortsatt utredning foreslas angaende lonsamhetsforutsattningar.
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9.2.7 Snabbladdning

Befintlig standardisering:
e Saknas

Behov av standardisering:
e FOr kontakteringsutrustning
e FOr dedikerad laddningsutrustning
e FOr kommunikation

Trend:
e Over 80A 4r snabbladdning
e Snabbladdning ar da man orkar sta bredvid och vanta tills det &r klart
e Off-board charging

9.2.8 Kommunikation for laddning, betalning och tillAggstjanster

Befintlig standardisering:
e Finns for laddningskontroll mellan off-board laddare och bil
(pulsbreddsmodulering)

Behov av standardisering:
e FOr mer avancerad laddningsbegransning (t ex for 3-fas) for att undvika att
huvudsékringar och undersakringar loser ut.
e For informationsutbyte mellan fordon och elnat, t ex for
laddningsbegrénsning, prisprognoser, V2G (Vehicle to Grid).

Trend:

e Autentifiering av den som laddar (kontrakt eller eventuellt utrustning)
genom Overforing av ID till laddplatsen for 6ppning av
laddningsmajlighet. Automatisk betalning och roaming ar framtida
mojligheter.

¢ Bidirektionell kommunikation mellan fordon och laddplats.
Informationsutbyte angaende férsorjande elinstallations kapacitet,
natrestriktioner, tillganglig laddtid, elprisprognos, sakerhetsfunktioner,
matardata. Fordonet far ramarna men optimerar sjalv.

e Data majligt fran bil, bilférare och elférsorjningssidan.

e Kommunikation beddms komma ske via laddkabeln.

e Fordon utan kommunikationsméjlighet kan forvéantas kunna ladda &ven
dar avancerade laddnings- och betalningslésningar anvands.
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Osakert:

e Ej klart om Iag eller hag bandvidd kommer anses nddvandigt

e Elndtskommunikation (PLC) eller separata ledare oklart, men det lutar
mojligen at elndtskommunikation.

e Beskrivning av anvandarfall, informationséverféringsbehov och
kostnadsanalyser ska ge beslutsunderlag for teknikval.

e Kommunikationsvag och bandbredd for tilldggstjanster. Ska samma
kommunikation anvandas bade for laddning/betalning och tillaggstjanster?

9.3 Tidplan for standardisering

Utveckling av en internationell standard tar vanligen ca 3ar. Om det gar fort kan
dettaca?2ar.

Befintlig IEC-standardisering for éversyn av stickproppar och eluttag
IEC/SC23H:
e Maj-juli 2009 - Draft for kommentarer fran nationella kommittéer
e Oktober 2009 - Publicering fér omréstning

Snabbladdning har bedomts bli aktuellt inom ca 5-10 ar. Standardisering av
kontaktering for snabbladdning hor hemma i IEC/SC23H.

Forslag till standard for kommunikation mellan bil och laddpunkt skulle eventuellt
kunna finnas under slutet av 2009 for fardigstallande av forslag for omrostning
inom IEC under varen 2010.

9.4 Viktiga omraden att bevaka ur
standardiseringssynpunkt

9.4.1 Sakerhetsniva

Befintlig standard IEC 61851-1, "Electric vehicle conductive charging system —
Part 1 General requirements” ar en sékerhetsstandard. Sékerheten avser
personsakerhet respektive funktionssakerhet pa grund av undvikande av
varmeutveckling och gnistor i kontakterna. IEC 61851-1 uppfyller kraven enligt
lagspanningsdirektivet. For kontakter for allmant bruk galler nationella regler. Att
notera &r att standarden IEC 61851-1 (och SS-EN 61851-1) ger en beskrivning av
erforderlig funktionalitet for laddning men ger utrymme for nationella variationer
for att passa lokala forutsattningar (nagra exempel ar val av mode och
kontaktering).

Vid normal laddning med AC finns olika moder for laddning att vélja mellan.
Dessa moder beskriver lampliga l6sningar for séker laddning:
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e Mode 1 - Den enklaste varianten som vanligen anvénds i befintliga eluttag
da ingen installation behdvs om eluttaget ar forsett med jordfelsbrytare.
Tillamplig upp till och med 16A, 1-fas alternativt 3-fasladdning,
230/400V.

e Mode 3 - Den sakraste varianten vilken tagits fram for platser dar férhojda
krav pa sakerhet stalls. Kraver installation av speciell sakerhetsutrustning
vid eluttaget. Sakerhetsutrustningen kontrollerar kontinuerligt att
jordledaren &r hel och att kontakterna &r ordentligt anslutna. Da man drar
isar kontakterna bryts strommen innan kontakten lossnar. Till- och
franslag av laddning kan ske kontrollerat efter det att el-anlaggning
respektive fordonet “givit sitt tillstand”.

e Mode 2 - En variant av mode 3 vilken inte kraver en speciell installation
vid eluttaget. | detta fall monteras sékerhetsutrustningen pa kabeln nara
stickproppen vilket mojliggér anvédndande av vanliga standardeluttag utan
specialinstallerad utrustning.

I svenska elinstallationer utomhus kravs jordfelsbrytare vid nyinstallation. Detta
motsvarar mode-1-laddning enligt ovan. | samhéllet finns idag en mangd &ldre
utomhusinstallationer utan jordfelsbrytare i bruk. Dessa ar tillatna att anvéanda.
Med tanke pa den omfattande val fungerande anvandningen av motor- och
kupévarmare i Sverige vars effektuttag motsvarar normalladdning 10A, 230V, sa
ar det rimligt att befintliga eluttag dven ska kunna anvandas till normalladdning av
fordon. Elbranschen bor dock rekommendera installation av fast jordfelsbrytare
alternativt 16s jordfelsbrytare da fast inte &r tillamplig.

| speciella fall da forhojd sakerhet ar onskvard kan det finnas anledning att
tillampa mode-3-laddning da denna forhindrar gnistbildning vilket eventuellt kan
vara ett problem i vissa miljoer med risk for explosiva gaser. Mode 3 har &ven
stod for t ex ventilationsstyrning. Man kan dock diskutera om det ar lampligt att
anvanda bilar i sddana miljéer och om man dar 6ver huvud taget ska ladda bilar
dar. Garageladdning har beskrivits som ett fall dar extra sdkerhet kan vara
nodvandig. Det kan dock vara sa att det inte ar laddningen och eventuell
gnistbildning i sig som &r farlig, utan féljderna av en eventuell fordonsbrand. En
fordonsbrand behdver inte vara utldst av laddningen och det skulle kunna vara
andra faktorer som t ex rok och gasutveckling man &r radd for.

Ytterligare ett fall dar forhojd sakerhet eventuellt kan vara motiverad &r vid
obevakade laddningsplatser om man inte anser att sakring och jordfelsbrytare ger
tillracklig sakerhet, eventuellt vid gatuladdning dar man teoretiskt kan skadas om
strommen i en skadad kabel tar vdgen mellan fas och nolledare dver en
manniskokropp. | detta fall I6ser inte jordfelsbrytaren ut eftersom strommen tar
ratt ledare” tillbaka. Sannolikheten for detta &r dock liten.

Elolyckor skulle &ven kunna intraffa om ladduttaget/stolpen blir skadad. Oavsett

vilken laddningsmod som tillampas finns dock mojlighet att gora uttaget/stolpen
stromlds om inget fordon &r anslutet.
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Slutligen skulle man kunna stalla sig fragan vem som ska avgora vilken
sakerhetsniva som ska tillampas i det enskilda fallet; biltillverkaren, bilagaren,
forsorjande el-anlaggnings agare, eller myndigheter/kommun. Med tanke pa att
det sannolikt blir el-anldggningens dgare som blir drabbad vid en eventuell olycka
forefaller det rimligt att denne aven fattar beslut om lamplig sakerhetsniva.

For narvarande finns obekraftade uppgifter pa att de i de flesta lander i Europa
anses tillrackligt med mode 1.

Det kan eventuellt i vissa fall finnas férdelar med att inféra mode-3-laddning om
man da aven kan fa tillgang till kommunikationsfunktionalitet mellan fordon och
el-anlaggning. Detta ar dock inte etablerad standard idag, dven om tekniska
I6sningar for detta &r mojliga.

9.4.2 Mojlighet till normal laddning 6verallt

Sakringar - Méanniskor i allmanhet ska inte behdva fundera pa om sakringen gar i
laddstolpen eller forsorjande el-anlaggning. Det bor alltsa finnas nadgon funktion
som gor att det inte gar att utlosa sakringen genom att koppla in en felfri

laddkabel och fordon. Detta skulle kunna ske genom enkla kodningar (mekaniska
eller elektriska) eller mer avancerad kommunikation mellan fordon och laddpunkt.
Ett alternativ ar att det ska ga latt att omedelbart och enkelt atgarda eventuellt
utlost sakring. Tillfallen da det kan finnas behov av en sérskild skyddsfunktion ar
vid motorvarmarstolpar med 6A sékring och vid hemladdning med 10A sakringar
da detta inte kan forvéntas vara vanligt i andra lander dar normalsékringen i
hushall &r pa 16A.

9.4.3 Mojlighet till halvsnabb laddning

Till skillnad fran manga lander i Europa finns i bl.a. Sverige mojlighet till 3-
fasladdning vilket mojliggor relativt snabb laddning. Detta &r viktigt att bevaka
eftersom det i svenska elanldggningar oftast inte &r mojligt att ladda snabbt med
enfas.

9.4.4 Mojlighet till enkla, billiga lI6sningar

Om mojligt bor befintliga typer av eluttag kunna anvandas for laddning,
atminstone under introduktionsfasen av inférandet av eldrivna fordon. Detta
skulle kunna ske med normalladdning (230V, 10A) och mode 1 laddning
(jordfelsbrytare). | ett senare skede skulle man vid behov kunna komplettera med
andra l6sningar for sakerhet och kommunikation.
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9.45 Interaktion mellan elnat och fordon

Vid normalladdning motsvarande motorvarmare och kupévarmare bedoms det
inte bli nagra effektproblem i elnétet (230V, 10A). Vid halvsnabb laddning upp
till ca 11kW kan det dock bli effektproblem vissa tider pa dygnet, speciellt vid
effekttoppen mellan ca kl 17 och 19. Det finns darfor anledning att pa ett eller
annat satt paverka sa att bilarna laddar vid andra tillfallen eller laddar med lagre
effekt.

Under vissa forhallanden skulle det aven kunna bli intressant att fordonen laddar
da det finns dverskott pa elproduktion, t ex vid 6verskott pa vindkraft eller andra
energikallor som inte gar att styra.

Under vissa forhallanden skulle fordonen i framtiden dven kunna fungera som
energilager och mata ut el pa elnatet.

9.4.6 Interaktion mellan el-forsérjande anlaggning och fordon

Da fordonet tar den strom det far eller den strém det ar instéllt pa att ladda med
kan det bli problem da el-anldggningen inte &r dimensionerad for att kunna
leverera 6nskad laddstrom i varje tidpunkt. Har behovs nagon typ av
laddstromsbegransning for att inte 16sa ut el-anlaggningens sékringar.
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10 Lagar och regler

10.1  Fordonsregler for eldrivna fordon
(Transportstyrelsen)

10.1.1  Typgodkannande av fordon

Vissa fordonskategorier ska vara EG typgodkanda (helfordonsgodkénd) for att fa
registreras och brukas inom EU. Enligt fordonsférordningen (2002:925) ska i
dagslaget personbilar, motorcyklar och traktorer vara EG typgodkénda. Alla
fordon ska dock uppfylla harmoniserade krav betréffande beskaffenhet och
utrustning, det vill saga det finns bestdammelser beslutade inom EU ndr det galler
tekniska krav pa fordon som alla medlemslander ska tillampa.

10.1.2 Registrering av fordon

Ett EG typgodkéant fordon registreras genom anvéndande av ett CoC (Certificate
of Conformity) som ar ett dokument som tillverkaren och innehavaren av EG
typgodkéannandet utfardar for varje tillverkat fordon. CoC innehaller tekniska data
om fordonet och uppgifter som fors in i vagtrafikregistret. Det intygar ocksa att
det aktuella fordonet ar i 6verensstimmelse med typgodkant utforande.

Det finns &ven mojlighet att registrera ett enstaka fordon utan EG typgodké&nnande
och CoC genom en registreringsbesiktning Fordonet ska dock uppfylla samma
krav som det EG typgodkanda. Skillnaden &r att fordonségaren vid
registreringsbesiktningen maste styrka att tillampbara krav ar uppfyllda.

10.1.3 Bestammelser for eldrivna och hybrid fordon

Det har tidigare inte varit mojligt att EG typgodkénna ett eldrivet fordon med stod
av ramdirektivet 70/156/EEG som endast tillater att fordon med
forbranningsmotor kan fa ett EG typgodkannande utfardat. Efter den 29 april nar
det nya ramdirektivet 2007/46/EG trader ikraft 6ppnas nya mojligheter. Det ar
formellt &nnu inte mojligt att EG typgodkanna ett eldrivet fordon pa grund av att
vissa bestammelser saknas, bland annat angaende elsékerhet. Mojligheten finns
dock att godkanna som nationellt smaserie fordon under forutsattning att relevanta
alternativa krav stalls pa fordonet. Ett sadant fordon &r dock inte fritt for
cirkulation inom EU.

10.1.4  Avgaskrav, hybridfordon

Hybridfordon har krav pa avgasutslapp motsvarande rent
forbranningsmotordrivna fordon. De fordon som finns tillgangliga idag har ett
avgasgodkannande enligt EG direktiv 70/220/EEG alternativt UNECE R 83
andringsserie 03. | vardagligt tal till och med avgaskravniva euro 4. Fordonet har
testats som ett rent forbranningsmotordrivet fordon.

Alla nya EG typgodkannande som utfardas med avseende pa avgasutslapp efter
den 1 september 2009 ska uppfylla krav i enlighet med EG-f6rordning 715/2007
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och EG-forordning 692/2008, avgaskravniva euro 5 eller battre. EG forordningen
innehaller speciella bestammelser for hur hybridfordon ska avgastestas.

10.1.5 EMC

Alla fordon som ny registreras efter den 1 januari 1996, och elektriska system till
sadana fordon, ska uppfylla krav pa elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) enligt
EG direktiv 72/245/EEG alternativt UNECE R 10 andringsserie 2. Detta krav
galler bade rent eldrivna, forbranningsmotor drivna och fordon med hybriddrift.

10.1.6 Elsdkerhet

Betraffande elsékerhet finns det bestammelser i UNECE R 100. Dessa ar dock
inte uppdaterade mot befintlig teknik och modern standard, det vill s&ga att en
uppdatering av reglementet ar nédvandig innan tillampning av reglementet &r
mojlig. Reglementet &r inte antaget i ramdirektivet vilket innebar att EG
typgodkannande av eldrivna fordon med stod av UNECE R 100 formellt inte kan
utfardas.

Det pagar standardiseringsarbete inom 1SO néar det galler elsakerhet for eldrivna
fordon.

10.1.7 Elenergiforbrukning, bransleférbrukning och CO, utslapp

Alla latta fordon ska ha uppgift om brénsleférbrukning och CO; utslépp. For
fordon som ar avgasgodkanda enligt EG-férordning 715/2007, euro 5 eller battre,
géller det dven hybridfordon. Rent eldrivna fordon ska ha uppgift om
elenergiforbrukning. Bestdmmelser om provning av brénsleférbrukning, CO;
utslapp och elenergiférbrukning finns i EG-férordning 692/2008.

10.2  Regler kring Laddstationer/stolpar

Stockholm stad har i sitt arbete infor provverksamheten med laddhybrider i staden
gjort utredningar kring regler for olika typer av installationer som héar redovisas:
Nedanstéende &r ett citat ur Stockholms stads tjansteutlatande™.

10.2.1 Gatumark

Inom den offentligrattsliga detaljplanelagda gatumarken galler alltid
trafiklagstiftningen och trafikfoérordningen. Vid anvéndning av
gatumarken/markupplatelse for laddplatser skall Trafikkontoret se till att hansyn
tas till renhallning (inkl snoréjning), stadsbild, trafik (all trafik inkl gangtrafik,
cykel, handikappade mm) och milj6. Polistillstand enligt ordningslagen kan
behdvas. Trafikkontoret gor idag den generella bedémningen att det blir svart att
uppfylla kraven géllande framfarallt renhalining och trafik langs trottoarer i

10 Tjansteutlatande av Eva Sunnerstedt och Bjorn Hugosson, Miljoforvaltningen Stockholms stad,
Dnr: 2009-004321-211
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innerstaden om man satter upp laddstolpar. Idag har staden helt gatt ifran enskilda
pstolpar vid parkeringsplatser och p-platserna i gatumarken ar inte ens utmarkta
med rutor som tidigare — undantag handikapp-platser och platser fér mc och
diplomatbilar. Enligt trafikforordningen gar det att reservera plats for vissa i
forordningen angivna fordonstyper t ex handikappfordon. Miljobil, elbil,
bilpoolsbil mm &r ej upptagna i trafikforordningen och p-plats kan ej reserveras
for dessa fordon (trafikforordningen 1998:1276 10 kap 2 8). Darav saknar
vagmarkesforordningen tillaggstavla for elbil”. Det finns idag ingen mojlighet att
avgiftsbefria parkering av elbilar (eller andra milj6bilar) enligt Lag om ratt for
kommun att ta ut avgift for vissa upplatelser av offentlig plats mm (SFS
1957:259). Enligt denna lag 4ger kommunen endast rétt att befria rérelsehindrade
fran avgiftsskyldighet.

Laddning via belysningsstolpe pa gatumark &r inte mojligt eftersom staden enligt
ellagen inte far vidareleverera el till externa kunder. Elleverans far endast ske av
foretag med koncessionsratt. Staden skulle kunna anséka om koncessionsratt men
med detta medfoljer da att staden maste ga in i en affarsdrivande verksamhet pa
elomradet i konkurrens med alla redan existerande féretag som Fortum, E-on,
Vattenfall m.fl. Flera stdder i Europa har infort reserverade parkeringsplatser for
elbilar dar saval parkering som laddning &r utan kostnad ex Oslo, London.

10.2.2 Tomtmark

Ytor som &r parkeringsytor enligt detaljplanen kan utrustas med
laddningsmojlighet om markagaren ger tillstand. Nar staden dger marken &r
parkeringsytan oftast utarrenderad till t ex Stockholm Parkering, och da ska
arrendatorn medge detta. Pa tomtmark ar det majligt att reservera platser for
sarskilda fordonstyper, t ex elbilar eller miljobil. Detta har redan skett pa Norr
Maéalarstrand. 1dag behovs inget bygglov, men Stadsbyggnadskontoret kan om det
blir fraga om manga stolpar, enligt muntlig information, komma att gora
laddstolpar bygglovspliktiga, framst pga estetisk hansyn.

10.2.3 Parkeringshus

Parkeringshusets &gare avgor om laddplats skall installeras. Stockholm Parkering
har redan idag ett tiotal garage med ett par laddplatser. Tre regelverk styr
sékerheten vid etablering av laddplatser inomhus:

o Arbetarskyddsstyrelsens forfattningssamling AFS 1988:4 ”Blybatterier”

¢ Boverkets byggregler BFS 1993:57 med &ndringar to m 1998:38, krav for
garage i 6:232

e Svensk standard fran SIS: SS-EN 50272-3 ”Laddningsbara batterier och
batterianlaggningar — sakerhet — del 3: Traktionsbatterier” Ingen av dessa tre
namner Li-lon (Litium Jon) eller NiMH-batterier (Nickel Metall Hydrid) som &r
de moderna batterityper som forvantas komma i elbilar och laddhybrider. Enligt
MSB (Myndigheten for Samhallsskydd och Beredskap) ar den springande
punkten om det bildas vatgas vid laddningen. Ett klargérande av
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sakerhetsaspekter vid laddning av dessa nya batterityper maste goras. Innan det &r
gjort har Stockholm Parkering svart att fatta beslut om ytterligare utbyggnad.
Samma regler géller stadens egna p-platser inomhus t ex i Tekniska namndhuset.
Fastighetskontoret har idag vissa platser med motorvarmare som skulle kunna
utnyttjas till laddning. Daremot galler samma osékerhet kring sékerhetsregler vid
laddning

inomhus som namns ovan. Pa Kungsholmen finns ca 280 p-platser sammanlagt i
Tekniska Namndhuset och markparkeringar pa Hantverkargatan 2 och 3.

10.2.4 Arbetsmiljoféreskrifter

Det &r arbetsgivaren som ansvarar for arbetsmiljon. Nér det géller
elbilar/laddstolpar innebéar detta att Arbetsmiljoverket blir kravstallare ur ett
arbetsgivar-/arbetstagarperspektiv. Det finns tva viktiga foreskrifter att ta hansyn
till:

e AFS 2000:42 om arbetsplatsens utformning
e AFS 2001:01 om systematiskt arbetsmiljoarbete

Bl a stalls krav hér pa att arbetsgivaren maste gora riskanalyser och utga fran
skyddsregler for sina arbetstagare. Det finns ocksa sarskilda foreskrifter nar det
galler bly, AFS 92:17, samt allmanna rad om tillampningen av dessa foreskrifter.
Foreskrifterna omfattar i stort sett allt arbete dar blyexposition kan férekomma.

AFS 2005:17 anger vidare hygieniska gransvarden och atgarder mot
luftféroreningar som géller all slags verksamhet dar luftféroreningar i form av
damm, rok, dimma, gas, eller anga kan férekomma.

Sammanfattningsvis finns tydliga arbetsmiljokrav pa vad som géller blybatterier,

men inget om Li-lon- eller NiMH-batterier. Huruvida detta &r ett problem eller
inte ar oklart.
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11 Forskning och utveckling

Resurserna for forskning och utveckling inom elfordon har internationellt
historisk varierat en hel del i takt med tanken pa att elfordon ska kunna vara
l6sningen pa olika samhallsproblem. Under 70- och 80-talen var det framst for
oljeerséttning och under 90-talet under den sk. nollemissionslagstiftningen med
start i Kalifornien lokala emissioner. Under 90-talet startade dock en strategisk
utveckling av batteriteknik for mer avancerad anvéndning som t ex fordon och
den forskningen har kvarstatt. Vidare har batteritekniken utvecklas mycket
positivt for mindre tillampningar som handverktyg etc under den senaste 15 aren.
Hybridfordon som anvander batterier har ocksa varit kommersiellt sedan 1997 da
Toyota lanserade sin forsta Priusmodell i Japan. Sedan dess har antalet salda
batterier for fordon Okat varje ar.

Mot bakgrund av de genombrott som skett for batteritekniken, framforallt for
litiumbaserade tekniker, en fortsatt och igen 6kad diskussion om oljeersattning
samt klimatfragan har flertalet fordonsforetag i vélden de senaste aren meddelat
att de avser starta produktion av elfordon. Vidare har utvecklingen av
hybridfordon lett till tanken om sk laddhybrider. Laddhybrider &r vanliga hybrider
men med nagot storre batteri och méjlighet att ladda dessa batterier aven fran
elnatet. Ett antal foretag har ocksa presenterat planer pa att lansera sadana fordon.

Kraven pa lokala emissioner och 6kad energieffektivitet aven for tunga fordon,
som t ex bussar i London, har lett till krav aven pa den tunga fordonsindustrin att
ta fram fordon med olika typer av elektrifieringslosningar for stadstrafik.

Nar den har rapporten skrivs 6kar satsningarna pa el i fordon kraftfullt éver hela
varlden. Genom myndighetens omvarldsbevakning kan vi konstatera att resurser
pa bade forskning och utveckling men ocksa investeringar i batteriproduktion okar
kraftigt.

11.1 Internationellt

Batteriteknologi star hogst pa agendan i fraga om behov av utveckling och
forskning globalt. Det &r nastan uteslutande fragor om kapacitet som beaktas och
speciellt identifierade omraden for fokus ar:

Vikt — lagre vikt intimt forknippat med fordonets kapacitet, framst korstracka

Pris — priset fortfarande mycket avskréckande for det stora behovet
Storlek — inbyggnadsmajligheter (kopplat till kapacitet i viss man)
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Livstid — antal laddcykler innan kapaciteten avtar
Mojlighet att snabbt absorbera och avge energi samt évervakning och kontroll av
batteriet sa att garantier om livslangd kan innehallas &r viktiga aspekter.

Den idag kanske viktigaste nationen i forskningshanseende nar det géller
batteriteknik for fordon samt hybridfordonsteknik ar Japan. Ett matt pa detta
brukar t ex vara statistik pa patent inom dessa omraden. Andra viktiga lander &r
USA, Kina, Korea och Tyskland.

EU formerar och planlagger bade inom EUs 7e ramprogram en kraftfull insats
inom el till fordon samt infrastruktur och i fordonskrisens spar sarskilda
satsningar pa innovativ teknik for klimateffektivare fordon. Aven den senare
satsningen blir sannolikt med stort inslag av elfordon och laddinfrastruktur. | USA
har aven dar nya resurser for bade batteriutveckling och satsningar pa elfordon
tillkommit under varen. Med finansiering fran Department of Energy finns bl a
satsningarna "Freedom Car” och US ABC (US Advanced Battery Consortium).

Det &r svart att ge en samlad bild av hur stora resurserna ar men det kan
konstateras att de ar omfattande

11.2 Svenska initiativ

| Sverige har det funnits sarskilda och langsiktiga satsningar pa elfordon och
hybridfordon sedan mer &n 15 ar tillbaka. De senaste aren har dock resurserna
Okat och Energimyndigheten och industrin valde att 2007 starta ett gemensamt
langsiktigt hybridfordonscentrum med Chalmers som varduniversitet men med
utforande enheter dven i Lund och pa KTH i Stockholm.

Fordonsforskningsprogrammen har med start i Grona bilen 1999 ocksa haft
satsningar pa framforallt hybridfordon. Inom ramen for den sista perioden av
Grona bilen, 2007-2010, 6kade hybridsatsningarna kraftfullt och kom ocksa att
innehalla satsningar pa laddhybrider.

Den forsta januari i ar startade ett nytt fordonsforskningsprogram, FFI (Strategisk
fordonsforskning och innovation) dar redan en hel del resurser har kanaliserats till
elektrifiering av fordon. BI. a har ett en stor insats for rena elfordon startat i
samverkan med Volvo Personvagnar.

Regeringen satsade i den senaste forsknings- och innovationspropositionen 1,8
miljarder arligen pa 24 strategiska forskningsomraden. Ett av dessa omraden ar
Energi som &r uppdelat i tre delar varav ett ar elektriska drivsystem och
hybridfordon.

I 2009 ars budgetproposition avsatte ocksa regeringen 875 MKr i stod for
demonstration och kommersialisering av andra generationens biodrivmedel och
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annan energiteknik. | den utlysning av skisser som skett under varen 2009 har
Volvo Personvagnars ett projektforslag som utgér en demonstrationsinsats av
elfordon. VVolvos skiss var en av sex skisser som foreslogs inkomma med en
fullstandig ans6kan. Anstkan &r inkommen och bereds nu i konkurrens med de
andra ansokningarna.

11.3  Industriell utveckling som en mogjlighet via ett
svenskt demonstrationsprogram

Svensk fordonsindustri utvecklar idag teknik for att inom nagra ar stort kunna
satsa pa el i fordon.

Pa den tunga sidan arbetar man framforallt med hybridisering av bussar eftersom
det finns starka kundkrav, bl. a krdver Londons lokaltrafik detta. For
hybridiseringen arbetar man framforallt med batteri- eller
superkondensatorlosningar. Omfattande satsningar gors ocksa pa lastbilar t ex
sopbilar men ocksa distributionsbilar och aven for langvaga transporter. Vidare
finns det ocksa omfattande utveckling av arbetsmaskiner mot olika former av
hybridldsningar.

Pa latta sidan utvecklar bade Volvo Personvagnar och SAAB teknik for el i
fordon. Bada foretagen hade inom sina respektive amerikanska koncerner tidigare
ett sarskilt ansvar for hybridisering och har darmed byggt upp kompetens inte bara
for varumarket utan dven for koncernen. Forsknings- och utvecklingsprojekt
finansieras pa bada foretagen inom ramen for de statliga forsknings- och
utvecklingsprogrammen. Volvo har dven i samverkan med Energimyndigheten
och Vattenfall satsningar inom laddhybridomradet och med Energimyndigheten
aven inom rena elfordon.

Gemensamt soker man nu underleverantorer for denna utveckling och det finns
fortfarande mojligheter for etablerade svenska foretag att komma in tydligare pa
el i fordon men ocksa mojlighet att etablera nya foretag eller locka hit foretag fran
utlandet.

Teknikmassigt handlar det naturligtvis om batterier men inte endast battericeller
utan ocksa styr och évervakningssystem for batterier. Vidare handlar det om bl a
kraftelektronik, elmotorteknik och system for véarme och kyla, samtliga
teknikomraden med mycket stark svensk kompetens men som endast liten
omfattning ar industriellt kopplad mot fordonsindustrin.

Redan idag finns ett antal ansokningar om demonstrationsstod hos
Energimyndigheten och diskussioner fors med industriparter om mycket
omfattande insatser. Nivan pa stod for dessa ligger 6ver majligheten inom
ramarna for pagaende forsknings- och utvecklingsprogram.
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Eftersom manga av fragorna runt el i fordon ar gemensamma for bade den tunga
och latta fordonsindustrin kan ett demonstrationsprogram for savél svenska fordon
som andra fordon ge svar pa manga fragor kring tekniken i fordonen genom
utvarderingar via bl. a Svenskt Hybridfordonscenter och TSS.

Utover fordonsindustrins mojligheter till utveckling beskrivs i kapitel 8.2 andra
affarsmojligheter som kan komma via ett demonstrationsprogram.
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12 Slutsatser och rekommendationer

Energimyndigheten foreslar ett fyradrigt demonstrations- och utvecklingsprogram
for stod till marknadsintroduktion av elfordon och laddhybrider
(elfordonsprogram). Detta mot bakgrund av de osékerheter i
marknadsintroduktionen av fordon, kostnader for viktiga komponenter som t ex
batterier, mgjligheten till industriell utveckling i Sverige samt osakerheten i hur
man pa ett samhallsekonomiskt satt kompletterar befintlig laddinfrastruktur.

Utover detta bor de mer generella stoden till elbilar och laddhybrider ses Gver.
Idag har elfordon, hybrider, etanolfordon, biogasfordon och bransleeffektiva
fordon stod via miljobilsdefinitionen och miljoklassningssystemet. Vidare har
etanolfordon och biogasfordon st6d via skattenedsattningen for biodrivmedel.
Sammantaget ar samhaéllets stod till elfordon och laddhybrider lagre an for
introduktionen av etanolfordon och biogasfordon vilket inte avspeglar de
miljofordelar som dessa har.

Oversynen av de generella stéden till elfordon och stodet via ett
demonstrationsprogram utgor en samlad strategi for att komma Over de
inledningsvis mycket htéga merkostnaderna for dessa fordon.

Elfordonsprogrammet bor innehalla saval stod till merkostnader for fordon som
merkostnadsstdd for forsok med utbyggnad av olika former av laddinfrastruktur.
Utover detta behovs forsknings- och utvecklingsresurser for att inom ramen for
programmet folja och utvérdera insatserna for att pa ett tidigt stadium fanga upp
resultat fran programmet.

Ofta riktas fokus pa insatser inom omradet pa personbilar. Insatser inom omradet
ar dock dven relevanta och viktiga for tunga fordon. En stark utveckling pagar for
hybridisering av bussar och lastbilar dér bland annat batterifragor ofta ar
gemensamt med personbilssidan. Dessutom kan det finnas mojligheter att ladda
aven dessa fordon fran elnatet.

De dvergripande motiven for elfordonsprogrammet &r att el till fordon erbjuder en
mojlighet till kraftig effektivisering av energianvandningen i transportsektorn och
darmed mojlighet till reduktion av sektorns koldioxidutslapp. Vidare kompletterar
ett program pa ett tydligt satt den svenska fordonsindustrins nu kraftigt 6kande
insatser inom omradet el i fordon. Vad avser tunga fordon erbjuder redan svensk
industri elhybridfordon pa marknaden och pa personbilssidan accelererar
insatserna inom omradet. Ut6ver detta finns det ett mycket starkt engagemang
fran elsektorn for insatser inom omradet samt erfarenheter och engagemang fran
samhaéllet i bred mening vad géller introduktion av ny teknik for fornybar energi i
transportsektorn, sasom E85 bransle och biogas. Internationellt genomfors eller
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planeras nu stora insatser inom detta omrade. Det &r darfor oerhort viktigt att delta
i denna utveckling i syfte att pa ett positivt satt bidra till denna. Det ar dven av
vikt att skapa mojligheter for svensk industri att delta aktivt i utvecklingen.
Mojligheten finns att mot bakgrund av bade svensk fordonsindustris och svensk
elkraftindustris kompetens utveckla dessa men ocksa att skapa nytt foretagande
med exportpotential. For att géra detta &r en "hemmamarknad” mycket viktig. For
att Sverige ska betraktas som ett féregangsland och beaktas for en tidig
introduktion av fordon fran internationella elfordonsproducenter ar aven
signalvérdet av demonstrationsprojekt och andra tydliga styrmedel mycket
viktiga.

For att na langsiktighet i en demonstrationssatsning kravs en hog grad av
engagemang fran privata foretag. For att uppna detta forutsatts att ekonomiska
incitament finns, d.v.s. att det ska ga att rakna hem investeringar i fordon och
laddinfrastruktur, i vart fall pa sikt. Darfor ar det viktigt att i en satsning av denna
typ prova nya affarsmodeller.

Det ar ocksa viktigt att knyta omvarldsbevakning och teknikhistoria till
programmet for att pa sa vis fanga, formedla och analysera tidigare och nuvarande
genomforda projekt och insatser i andra lander saval som i Sverige. Dessa ska
analyseras i ett tvarvetenskapligt perspektiv dar tonvikten ska ligga i ett foretags-
och samhéllsekonomiskt perspektiv. Analys av drivkrafter och dvervdganden i
processen mot mer hallbara transportsystem &r en nyckelfaktor for ett
framgangsrikt teknikskifte. Det kan ocksa vara av varde att skapa en tankesmedija
med “fria tdnkare” i anslutning till de satsningar som man gor.

Det dar viktigt att satta in elbilar och laddhybrider i ett systemperspektiv, darfor bor
en hog grad av systemeffektivitet efterstravas i en demonstrationssatsning.
Exempelvis kan elbilarna och laddhybriderna vara ett energieffektivt alternativ for
pendling till eller mellan stdder och samhéllen. Kopplingen till férnybar energi
bor vara prioriterat for att ytterligare forstarka systemperspektivet i satsningen.

Sverige har en stark fordonsindustri med bade fordonstillverkare och
underleverantorer. Samtidigt sa besitter Sverige hdg kompetens inom
elkraftteknik och telekommunikation. Detta skapar en unik plattform att bygga pa
vid dvergang till elbilar och laddhybrider. Det ar darfor viktigt att forutsattningar
inom ett demonstrationsprogram formas som utnyttjar dessa styrkeomraden for en
Okad tillvaxt och sysselséttning. Detta kan goras genom att skapa olika
teknikkluster dar syftet ar att ta fram experimentfordon dar svenska
underleverantorer, elkraftutvecklingsforetag, teleutvecklingsforetag och
fordonstillverkare samverkar. Det kan rora sig om att ta fram en ny eldriven
posthil, varudistributionsfordon etc. For att na ett intresse pa marknaden bor ocksa
kunden till fordonen engageras i utvecklingsarbetet. Till dessa kluster ges
affarsutvecklingsresurser i syfte att finna mojligheter att skapa langsiktiga affarer
kring Klustrens arbete.
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En marknadsnéra storskalig demonstrationssatsning kommer att skapa ett intresse
fran omvarlden. Detta skapar tillfalle att locka nya leverantorer till
fordonsindustrin for att etablera tillverkning och utveckling i Sverige. For att
ytterligare forstarka denna mojlighet bor programmet ha en tilltagen
marknadsforingsbudget och en marknadsforingsstrategi som lyfter fram svenska
varden.

Tidigare insatser for elfordon som t ex den sa kallade nollemissionslagstiftningen
pa 90-talet i USA hade i forsta hand lokal miljé som huvudmotiv. Det gor att man
kan behova titta pa motiven for olika tidigare insatser om man vill gora
jamforelser med dagens situation. Utver detta fanns inte laddhybrider i tidigare
elfordonssatsningar och utgor darfor ett nytt inslag av teknik och marknad dar
kunskapen om dessa idag ar mycket begransad.

Nedan foljer darfor ett mer detaljerat forslag pa hur ett sadant program kan vara
uppbyggt.

Forslaget till elfordonsprogram innehaller i princip fem olika delar:

e Ett inledande extra stod till introduktion av fordon

Ett stod till forsok med utbyggnad av laddinfrastruktur
Innovation, koordination och upphandling
Uppféljning och utvérdering av insatserna
Information och internationell samverkan

12.1 Forslag till ett samlat elfordonsprogram

12.1.1 Stod till fordon

Inledningsvis kommer savél elfordon som laddhybrider vara avsevart dyrare an
vanliga fordon. Det ar saval batterier som andra komponenter som inledningsvis
pa grund av bland annat sma serier kommer att vara dyra. Daremot kan man
forutse att om marknaden for dessa fordon tar fart internationellt sa kommer
merkostnaderna att relativt snabbt minska. Batterifordon kommer dock med stor
sannolikhet dven pa langre sikt vara dyrare an vanliga fordon i ink6p emedan
kilometerkostnaden blir lagre an for de vaniga fordonen. Inledningsvis kommer
den lagre kilometerkostnaden langt ifran uppvaga merkostnaden for batterierna
vare sig i en elbil eller i en laddhybrid.

Stod till elfordon och laddhybrider har och bor generellt sett ha stod i
miljoklassningssystemet av fordon, om fordonen &r energieffektiva.
Miljoklassningssystemet for stod kan dock behéva anpassas for elfordon och
laddhybrider. | underlaget till rapporten kan dock konstateras att merkostnaden for
elfordon och laddhybrider inledningsvis & mellan 50 000 kr och 150 000 kr per
fordon och att detta & hdgre merkostnader an fér andra fordon for fornybara
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drivmedel. For utvecklingsfordon bade pa personbilssidan och for bussar eller
lastbilar & merkostnaden betydligt storre an ovanstaende belopp. Vidare ar
osakerheten stor om hur mycket fordon som laddhybrider kan komma att "tanka”
el i stallet for ett vanligt drivmedel och det ar darfor svart att uppskatta vérdet av
den lagre kilometerkostnaden. Erfarenheten fran elbilar ar att de kors relativt fa
mil per ar men for laddhybrider finns inte motsvarande erfarenhet. Om en elbil
eller en laddhybrid kora pa el 500 till 2000 mil om aret ar vardet av den lagre
kilometerkostnaden ca 2500 kr/ar till 5000 kr/ar vilket inte i inledningen
kompenserar for merkostnaden for batteriet, man kan gora det pa sikt.

Eftersom merkostnaden dock pa ett antal ars sikt sannolikt minskar foreslar
Energimyndigheten att utéver stod till fordonen via miljoklassningssystemet sa
kan ett merkostnadssystem via elfordonsprogrammet vara ett mer flexibelt satt att
ge stod till marknadsintroduktionen av dessa nya fordonstyper.

12.1.2 Stod till uppbyggnad av infrastruktur

Ar 2000 var 600 fordon i drift fran 90-talets elbilsintroduktion. Trots detta
underlag fann man det svart att dra nagon slutsats om hur en utbyggnad av
laddinfrastruktur rimligen gors. Samtidigt kunde man konstatera att huvuddelen
av laddningen skedde med befintlig eller efter endast mindre férandringar i
infrastrukturen. FOr laddhybrider ar Energimyndighetens hypotes att utbyggnad av
laddinfrastruktur ar mindre kritiskt da dessa fordon fungerar bra dven om de inte
kan laddas tillfalligt.

Kommunikationsforskningsberedningens (KFBs) slutrapport*! dver 90-talets
elfordonsprogram konstaterar:

”Slutsatser betraffande laddinfrastruktur.

Nya innovativa typer av infrastruktur for laddning, sdsom snabbare laddare, har i
samtliga fall varit forknippade med tekniska problem, som troligen inte hade
upptéckts om inte utrustningen anvénts i demonstrationssituationer.
Demonstrationer har inneburit diagnoser och l6sningar for nastan samtliga
tekniska problem. Normal laddning har varit relativt palitlig. Emellertid har
planerare av demonstrationer stallts infor svara problem, namligen pa vilken niva
och i vilken omfattning infrastruktur ska erbjudas. Skéarskilt offentliga
snabbladdare behdvs i sjalva verket séllan, utom for att ge anvandaren en viktig
kansla av sdkerhet att de inte kommer att bli IdAmnade med ett batteridrivet
elfordon med kort réackvidd. Dessutom kan de installeras i forebyggande syfte for
att i framtiden kunna betjana mer kraftfulla elfordon. Normalladdare pa offentliga
platser anvéands séllan men 6¢kar elfordonens synlighet, vilket gér dem till ett
praktiskt transportalternativ integrerat i samhallet. Det visar sig att kunder normalt

1 Rena fordon med eldrift", Slutrapport frdn KFBs forsknings- utvecklings- och
demonstrationsprogram kring el- och hybridfordon 1993-2000, KFB-rapport 2000:26, ISBN 91-
88371-81-6
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laddar vid sin "hemma bas”, saval som vid ett fatal centralt tillgangliga offentliga
inrdttningar. 1 en studie av forsoksanvandare av elfordon, uppgav 60% att de
skulle ha anvant snabbladdare om de fanns tillgangligt.”

Det finns idag flera miljoner eluttag som ar lampliga eller efter mindre
forandringar lIampliga fér normalladdning av elfordon finns i Sverige. Dessutom
tillkommer de ca 600 000 uttag for motorvarmare som i manga fall kan anpassas
for laddning av elfordon. Situationen &r liknande i andra lander men uttag for
motorvarmare i sa stor omfattning ar unikt.

Slutsatsen av ovan redovisade resonemang ar att elfordon och laddhybrider kan
marknadsintroduceras med befintlig eller 1att modifierad infrastruktur som bas.
Hur kompletterande utbyggnad ska ga till behover utvéarderas med praktiska
forsok.

Manga forsok med utbyggnad av olika former av ytterligare infrastruktur pagar
runt om i varlden. Vissa strategier gar ut pa att komplettera befintlig infrastruktur
med normalladdning i stadskéarnor, medan andra strategier gar ut pa att olika
former av snabbare laddning ar det som bast kompletterar det som redan finns.
Ytterligare en strategi ar forsok med snabba batteribyten. Gemensamt for alla
strategierna att komplettera existerande infrastruktur ar att kostnaderna ar sa pass
hoga att det kan vara svart att hitta fungerande affarsmodeller for utbyggnad om
tjansten som laddinfrastrukturen ger endast ar laddning. For enklare former av
utbyggnad finns det troligen redan tillrackliga incitament, bara det kommer fordon
som nyttjar infrastrukturen.

Demonstrationsinsatserna bor darfor goras i omraden dar intresset for elfordon ar
stort och darmed den forvantade anvandningen av sadana ar sa stor att slutsatser
kan dras av olika satt att komplettera existerande infrastruktur.

90-talets satsningar pa elfordon hade framst lokal miljo som framsta motiv. Malet
med elfordon idag &r istéllet 6kad energieffektivitet och minskad klimatpaverkan
saval i som utanfor statsmiljo - &ven om de relativt storsta vinsterna troligen sker
vid korning i stadsmiljo. Vinster av 6kad energieffektivitet och minskad
klimatpaverkan i stadsmiljo kan ocksa ske genom laddning utford utanfor
stadsmiljon.

Forsok med olika former for utbyggnad av kompletterande infrastruktur for bade
normalladdning och olika former av snabbare laddning bor darfor goras. Vidare
bor dessa forsok kompletteras med undersokningar av omraden dar sadan
infrastruktur inte byggs ut for att vardera insatserna.

Utbyggnad av kompletterande infrastruktur innehaller flera svarigheter som t ex
var och med vilken teknik laddningen ska utformas, hur betalning ska ske om
utbyggnaden &r i offentlig miljo, vilka aktorer det & som kan eller bor investera i
utbyggnaden och hur affarsmodellerna for att aterbetala kostnaderna ska se ut
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Svarigheterna kan exemplifieras med att utbyggnad av snabbladdning eller
normalladdning i gatumiljo kan vara sa dyr att det kan vara svart att aterbetala
kostnaderna endast med forséljning av el. Denna tjanst behdver darfor eventuellt
kompletteras med t.ex. avgifter for parkering eller belysning. For offentlig
snabbladdning finns det svarigheter genom att det inledningsvis ar fa fordon som
nyttjar mojligheten, samtidigt som det inte finns ndgon standard for hur
laddutrustningen ska se ut. Stod till utbyggnad av extra infrastruktur bor heller
inte ske innan en atminstone europeisk standard finns pa plats. For
normalladdning planeras en sadan standard inom nagot ar emedan olika former
for snabbare laddning standardiseras senare. Mellan europeiska kraftbolag och
fordonstillverkare har ett nara samarbete pagatt under en tid och ett forsta
standardforslag till snabbladdning finns idag som &r kompatibelt med den
befintliga svenska spanningsnivan om 400V

For att dra nytta av kompletterande infrastrukturutbyggnad bor sadan goras i
miljoer dar det kan antas att det finns behov av sadan och dar det troligen kommer
att finnas manga elfordon och laddhybrider. Vidare bor det finnas mojlighet att
dra slutsatser om hur utbyggnaden kan ske till minsta mojliga kostnad. Detta talar
for att gora forsoken pa ett begransat antal platser i Sverige, samtidigt som lokala
initiativ for att initiera stora méngder fordon kan gora att det ar motiverat att
utvardera forsok pa flera stallen.

Det finns &ven skél till att bygga ut infrastruktur i flera olika miljoer eftersom att
Sverige bl.a. &r ett testland for fordon i kallt klimat. Alla fordonstyper behdver
fungera dven i kallt klimat och darfor finns det sedan lang tid en vl utbyggd
testmiljo i norra Sverige.

Ett annat skal att utvéardera flera miljéer &r att fordons-, underleverantérs- och
komponentindustrin kan behova analysera savél fordonen som infrastrukturen
nara utvecklingsplatsen.

Storsta svarigheterna med kompletterande utbyggnad ar sannolikt i stadsmiljo
samtidigt som snabbare laddning pa sikt kanske kan vara en lésning for
transporter mellan stader.

Forsok med extra infrastruktur bor ocksa goras for saval personbilar som bussar
och olika stora lastbilar.

Ett antal foretag har redan tagit initiativ till extra utbyggnad. Vinnova har pa
uppdrag av regeringen och senare med deltagande av bade Vagverket och
Energimyndigheten byggt upp TSS, Test Site Sweden. Syftet &r att koordinera
tester av infrastruktur for aktiv sakerhet inom fordonsomradet och senare dven
insatser for utbyggnad av infrastruktur fér elfordon. TSS har sitt séte i Goteborg
och sina framsta arbetsomraden i Vastsverige samt i norra Sverige. Avsikten ar,
utdver tester som kommer svenskt naringsliv till del, ocksa att attrahera utlandska
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aktorer att forlagga forsok till Sverige i likhet med vad man redan gor for tester i
kallt klimat.

Inom ramen for det bilaterala samarbetet med USA pa energiomradet finns det en
dverenskommelse om att utbyta information om hur elfordon och laddhybrider
anvands. TSS fungerar redan som koordinator for sddan information. Pa detta satt
kan svenska foretag fa information om hur elfordon, laddhybrider och olika
former av infrastrukturforsok gors i USA. Detta i syfte att underlatta export av
produkter och tjanster till USA samtidigt som information om hur utbyggnaden
sker i Sverige kan skapa intresse for att leverera varor och tjanster hit.

Med sate pa Chalmers men med verksamhet aven pa Lunds Universitet och pa
KTH i Stockholm finns Svenskt hybridfordonscenter, SHC. Syftet &r att bedriva
konkurrensneutral hybridfordonsforskning i samverkan med svensk
fordonsindustri. Resultat som samlas in av TSS kan darfor t ex tas till vara inom
SHC.

En samlad insats for forsok med utbyggnad av laddinfrastruktur kommer av
resonemanget ovan ta ett antal ar innan en samlad strategi for utbyggnad ar
formerad och kan genomforas.

Forsoken bor goras pa ett antal platser och ta hansyn till foljande:

laddningshastigheter

betalningssystem

teknikldsningar (underlag for standarder etc)

klimat

placering i gatumiljo

affarsmodeller (inklusive laddning vid kdpcentra etc)

Syftet &r att kunna rekommendera hur en utbyggnad i hela landet kan ske.
Arbetet bor nédra knytas till de standardiseringsprocesser for infrastruktur som
pagar.

12.1.3 Innovation, koordination och upphandling

| syfte att starka nyforetagande, foretagsutveckling och kostnadsreduktion bor
programmet innehalla stdd till innovativa idéer och arbetssatt som skulle kunna
sénka kostnaden for fordon eller infrastruktur eller 6ka acceptansen for elfordon
och laddhybrider. En samordnad koordination av hela programmet krévs ocksa
inte minst med tanke pa senare moment som utvardering och slutsatser om
infrastruktursatsningar etc.

Ett slags innovation kan vara affarsmodeller for utbyggnad av infrastruktur och

for att fordela batterikostnader. Programmet bor darfor vara aktivt genom att pa
olika satt ge incitament till innovation och forsék med t ex olika affarsmodeller.
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For att sanka kostnaderna och starka kopare ska programmet ocksa kunna
innehalla moment av samordnad upphandling eller teknikupphandling. Om
samordnade upphandlingar kan visa pa ett stort koparintresse kan detta ocksa vara
ett led i att tydliggora for leverantorer att det finns en marknad for produkterna i
Sverige.

12.1.4 Uppfdljning och utvardering

Beskrivningen ovan pekar pa ett stort behov av att utvéardera och félja
utvecklingen. En forsknings- och utvecklingsinsats bor initieras som foljer och
utvarderar demonstrationsforsoken i syfte att veta vilka kunder som valjer
elfordon och laddhybrider och varfér de valjer dessa fordon. Vidare bor insatserna
inriktas mot att studera under vilka forutsattningar anvéndningen av elfordon och
laddhybrider kan 6ka samt vilka fordonsegenskaper och vilken infrastruktur som
ar viktig for 6kad anvandning av dessa fordonstyper. Detta krévs i syfte att
bedéma hur stor potentialen for 6kad energieffektivitet och minskad
klimatpaverkan ar genom okad elektrifiering av vagfordon.

12.1.5 Information och internationell samverkan

Utvecklingen inom omradet sker i hela vélden och ett nationellt
demonstrationsprogram bor darfor folja och analysera den internationella
utvecklingen samtidigt som programmet bor delta i den internationella
utvecklingen inom omradet i syfte att bade forstarka utvecklingen allmant men
aven for att bista svensk industri med kunskap och natverk sa att saval befintlig
som nya foretag kan utvecklas.

12.1.6 Budget och omfattning i tid

Om programmet ska kunna bidra till utvecklingen inom omradet sa kravs saval ett
relativt stort antal fordon som verkliga férsok med utbyggnad av
laddinfrastruktur. Vidare behdvs det stdd till information, kommunikation,
utvarderingar och inte minst industriell utveckling. Att utvardera och folja upp en
forandringsprocess i samhallet som ett inférande av elfordon innebér, tar lang tid.
Energimyndigheten foreslar darfor inledningsvis ett fyraarigt elfordonsprogram.
Budgetforslaget nedan utgar fran en start for programmet ar 2010.

Genom de insatser KFB gjorde pa 90-talet kan slutsatsen dras att det sannolikt
behovs ambitioner pa ett flertal tusen fordon for att kunna dra nagra riktiga
slutsatser rérande infrastruktur. Det behdvs ocksa flera ars tid for att utveckla och
folja infrastruktursutvecklingen.

Om merkostnaden for fordonen inledningsvis & mellan 50 000 kr och 150 000 kr

och antalet fordon som behdvs for att dra slutsatser om infrastrukturutbyggnad
behdver vara nagra tusen stycken, kan resurserna till elfordonsprogrammets
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fordonsstdd behdva vara 100 miljoner kronor till 300 miljoner kronor. Exakt hur
mycket stod som behover fordelas via elfordonsprogrammets ram beror pa hur
stor andel av merkostnaden som bor komma fran elfordonsprogrammet samt hur
miljoklassningssystemet utformas. Utdver detta kan resurser behdvas for
demonstration av utvecklingsfordon och tunga fordon vars merkostnader ér
betydligt hogre.

Utbyggnad av infrastruktur ar svarare att beddma men stod ska kunna ges for
merkostnader. En snabbladdare kan kosta flera hundra tusen kronor stycket. Tjugo
till femtio miljoner kronor ar en forsiktig gissning av stodets omfattning.

Innovation, koordination och upphandling &r ur budgetsynpunkt mindre
kostsamma om den tekniken som kommer prévas genom verksamheten kommer
att prévas har stdd genom antingen stddet till fordon eller infrastruktur.
Processerna i sig kraver dock en del stod och bedéms har behdva en ram pa 30
miljoner kronor under en fyraarsperiod.

Uppféljning och utvardering kommer i stor omfattning att behdva finansieras av
elfordonsprogrammet. Omfattningen kan jamforas med satsningarna fran KFB pa
90-talet och bedéms har till 50 miljoner kronor for en fyraarsperiod.

Information och internationellt samverkan bedéms behdva mindre finansiella
resurser men omfattningen uppskattas d&nda under en fyraarsperiod uppskattad till
20 miljoner kronor

Sammantaget handlar det om en omfattning pa mellan 250 och 600 miljoner
kronor for den forsta fyraarsperioden.
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