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Sammanfattning

Hela varlden star infor nya utmaningar till f6ljd av klimatférandringar. I syfte att
mitigera manniskans paverkan pa klimatet har den Europeiska unionen och Sverige
som EU-land beslutat att fasa ut anviandningen av fossila drivmedel. Omstéllningen
fran fossildrivna fordon till eldrivna har paborjats men Sverige ar i dagslaget langt
ifran en fullstandig omstallning. Férutsattningen for att en hundraprocentig omstall-
ning skall vara mojlig ar att en fungerande laddningsinfrastruktur ar pa plats och
kan hantera det okande behovet av laddning. I denna rapport studeras den nuva-
rande svenska laddningsinfrastrukturen och dar de faktorer som hammar en fortsatt
utveckling presenteras. Avslutningsvis redovisas det att satsning pa publik- och
hemmaladdning ar viktiga faktorer i alla nivder av omstillning, insyn och samverkar
ar nagot som saknas idag och ar nagot som maste finnas for att fullstindig omstall-
ning skall vara mojlig.

Nyckelord
Laddningsinfrastruktur, elbilar, elhybrid, omstillning, elektrifiering.






Abstract

The entire world is confronting new challenges as a result of climate change. To mi-
tigate human impact on the climate, the European Union and Sweden, as an EU
member state, have decided to phase out the use of fossil fuels. The transition from
fossil-fueled vehicles to electric ones has commenced, but Sweden is currently far
from achieving a complete transition. The prerequisite for a complete transition is
the establishment of a functional charging infrastructure capable of handling the
increasing demand for charging. This report examines the current state of the Swe-
dish charging infrastructure, highlights the factors hindering further development,
and concludes by outlining the necessary steps for the Swedish charging infra-
structure to facilitate transitions of 50-, 75-, and 100-percent from fossil-fueled to
electric vehicles. Based on this analysis, it is evident that investments in public and
home charging are critical factors at all levels of transition. Transparency and colla-
boration are currently lacking but are essential elements that must be in place for a
successful and complete transition.

Keywords
Charging infrastructure, electric vehicles,hybrid vehicles, transition, electrification.
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1 Inledning

1.1 Problemformulering

April 2021 klubbades en ny lag igenom av den Europeiska unionens, EU, parlament.
Lagen som godkidndes av medlemsldnderna presenterade EU:s gemensamma mal
om att senast aret 2050 ska unionen i sen helhet vara klimatneutralt, det vill siga att
det totala nettoutslappet ska vara noll (EU 2014; Europaparlamentet 2021). Vidare
tillagg i lagen medfor ocksa att unionens totala nettoutslapp av vaxthusgaser ar 2030
ska vara femtio procent lagre dn vad det var aret 1990 (Europaparlamentet 2021).
Sverige som EU-land har redan innan lagen klubbades igenom stravat efter att
minska sin klimatpéverkan. Detta har manifesterats i olika lagar och mal som i olika
grad klubbats igenom av riksdagen. Relevant till detta arbete ar att samma ar som
EU:s nya klimatlag tradde i kraft presenterade Statens offentliga utredningar en be-
rakning, SOU 2021:48, dar forutsiattningarna for att Sverige ar 2040 ska ha fasat ut
fossila drivimedel och utfort en 100% omstallning till fornybara drivmedel redovisa-
des (Utfasningsutredningen 2021). Naturvardsverkets statistisk fran ar 2020 visar
att 31% av Sveriges totala utslapp av viaxthusgaser kommer fran transportfordon
(Naturvardsverket 2022), vilket ar den sektor som slapper ut mest koldioxid, CO2,
efter industrisektorns 15,3 Megaton CO2. Industri- och transportsektorn star till-
sammans for over 60% av Sveriges totala koldioxidutslapp, detta medfor att Sveriges
chanser att nd EU:s, och de nationella, klimatmaélen vilar till stor del pa huruvida
man lyckas minska utslippen i ndmnda sektorer. Detta arbete kommer studera
transportsektorn. Om malet dr att Sverige redan ar 2040 ska helt ha fasat ut anvand-
ningen av fossila drivmedel medfor det att omstéllningen fran fossildrivna fordon till
fordon drivna av fornybara drivmedel ska goras pa mindre an 17 ar.

1.2 Malsittning

Malsattningen med detta arbete ar att utifran EU:s och Sveriges klimatmal analysera
hur den pagaende omstillningen fran fossildrivna fordon till eldrivna fordon ter sig.
Vidare studera och diskutera vad som gors och vad som bor goras for att den svenska
laddningsinfrastrukturen skall kunna tillgodose en allt vixande elbilsflotta. Ana-
lysen kommer delas upp i tre brytpunkter, en femtioprocentig omstallning fran fos-
sildrivna fordon till eldrivna, en sjuttiofemprocentig samt en hundraprocentig. Det
egna bidraget till arbetet kommer vara att med hjalp av funnen information presen-
terar en analys dar det redogors for huruvida en omstallning ar mojlig.

1.3 Avgransningar

Arbetet planeras omfatta fakta och information fran flertalet killor och experter
inom omréadet elektrifiering och laddningsinfrastruktur. Vidare kommer béde
svenska och europeiska mal inkluderas i analysen. For att arbetet ska vara gorbart
inom den givna ramen pa cirka tre ménader kommer arbetets analys avgransas till
studerandet av framst personliga transportfordon, det vill siga publika- och trans-
portfordon, s som bussar och lastbilar, kommer inte inkluderas i analysen.
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2 Teori och bakgrund

2.1 Bakgrund

For att forstd utmaningarna som kommer diskuteras i detta arbete kravs en inblick i
vad som har lett till att Sverige behover genomfora en snabb omstallning fran fossil-
drivna fordon till elektriska.

Begreppet klimatforandring cirkulerar flitigt i den moderna klimatdebatten, for att
forsta diskussionen i detta arbete kravs en forstaelse over vad detta begrepp innebar
och varfor det anvands i den grad den gor.

Jordens klimat ar cyklisk (NASA 2023). Under de senaste 800 000 aren har jorden
genomgatt atta cyklar, dar modern forskning tydligt visar att under dessa cyklar har
jorden genomgatt perioder av hojda och sinkta temperaturer, klimatforandringar.
Slutet av den senaste istiden for 11 700 ar sedan marker slutet av den foregdende
cykeln och borjan pa var moderna klimatcykel. Ett av sitten som anvinds for att
studera tidigare klimatforandringar ar undersokning av koldioxidviardena fangna i
jordens glacidrer. Genom denna metod har man kunnat se hur koldioxidvardena i
atmosfaren fluktuerat over tusentals ar. Forskning med denna metod visar att fram
till slutet av den industriella revolutionen och borjan pa det foregdende seklet har
koldioxidnivaerna i atmosfaren aldrig under de senaste 800 000 dren passerat 300
ppm koldioxid. Anda sedan &ret 1911 har denna niv4 enbart 6kat, till 420 ppm koldi-
oxid som vi ligger pa idag (2024). En 0kning i denna takt och pa denna niva har inte
skadats under 800 000 ar (NASA 2023). IPCC, Intergovernmental Panel on Climat
Change, FN:s oberoende klimatpanel har Anda sedan 1990-talet presenterat allt tyd-
ligare bevis pa att dessa 6kande nivaer av koldioxid ar till f6ljd av méansklig aktivitet
(P.R. Shukla m.fl. 2019), mer specifikt manniskans utslapp. Vad dessa onaturligt
kraftiga klimatforandringar och utslapp resulterar i har pa senare ar blivit alltmer
otvivelaktigt. Tydligast ar hojda medeltemperaturer, lopeldar, torka och tillgangen
pa farskt vatten (EU 2023). Generellt giller det att klimatet till f6ljd av klimatfor-
andringarna blivit alltmer oférutsiagbart.

2.1.1 EU och Sveriges klimatmal

For att hantera och stivja klimatforandringarna klubbade den Europeiska unionen
igenom en klimatlag (Europaparlamentet 2021). Det 6vergripande malet med lagen
ar att unionen och dess medlemslander ska tillsammans strava efter att senast ar
2050 ha stillt om och na nettoutslappsvardet noll. Som namnt tidigare har lagen
aven ett extra delmal, 4r 2030 ska unionen ha minskat sina klimatutslapp med &t-
minstone femtio procent i jaimforelse med nivan som utslappen 1ag pa ar 1990. Sve-
rige som EU-land ar bundet att f6lja detta men har dven satt upp egna nationella
klimatmal, bortsett frdn att 2050 na noll utslapp dmnas dven den fossila forbran-
ningen helt ha fasats ut senast ar 204o0.

2.1.2 Utfasning av fossila drivmedel

Som ett led i malet att minska klimatpaverkan ses utfasningen av fossila drivmedel
som ett nodvandigt och effektivt steg pa vagen. Transportsektorn star for 6ver 30%
av de nationella utslappen i Sverige, for att na malet med nettoutslapp noll ar 2050
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och delmalet ar 2030 maste utfasningen av fossila drivmedel goras i allt snabbare
takt (Utfasningsutredningen 2021). Linge radde det tvivel om hur denna utfasning
bast ska goras, det vill saga vilka alternativa drivmedel ar bast lampade for att kunna
tillgodose transportsektorns behov. Alternativa forbranningsmedel som etanol och
biogas har studerats och har till viss grad aven setts ute i marknaden, daremot sa
finns det inga tvivel om att eldrivna bilar leder omstaillningen och ar idag (2024) det
basta alternativet for att tillgodose en fortsatt omstallning (Eklof 2018). Globalt upp-
skattas forsaljningen av elbilar utgora cirka 18% av totala nytillverkade personbilar
(Virta 2023), denna siffra uppskattas enbart oka och nar kraven pa omstallningen
blir alltmer aktuella ses elbilar som det enda mojliga 16sningen (Sunnerstedt och He-
denquist 2015). I siffror fran 2022 uppskattades det finnas 320 000 elbilar ute pa
svenska vagar (IEA, 2022), diar 37% av dessa drivs enbart av el och 63% ar ladd-
hybrider. Om svenska malet att nd en 100% utfasning ar 2040 ska kunna nés innebar
det att forsaljningen av enbart eldrivna bilar kommer fortsatt 6ka vilket leder (Eklof
2018; Lidstrom, Jelica, och Blomqvist 2022) till detta arbetes problemformulering,
hur ska laddningsinfrastrukturen kunna tillforse denna 6kande flotta av elbilar med
tillrackliga laddningsmgjligheter.

2.2 Litteraturgenomgang

For att pa basta siatt kunna besvara problemstillningen har en genomgaende littera-
turstudie genomforts. Fokuset med detta arbete ar framtiden och fortsatt omstall-
ning, for att forsta vart vi ar pa viag maste en klar bild av vart vi befinner oss i dag
presenteras. Hiar nedan kommer resultatet av denna genomgang.

2.21 Fordon

Elfordon delas in i tva kategorier, elhybrider och rena elbilar (Power Circle 2023).
Skillnaden mellan dessa tva ar att elhybrider drivs av bade en forbranningsmotor
och en elmotor, detta kan ske pa olika sitt, det vanligaste sittet ar att bAda motorerna
jobbar i tandem nar det finns tillrackligt med strém i batteriet men dven sa att fora-
ren kan vilja att enbart kora pa ren eldrift (Eklof 2018). Da elhybrider inte enbart
drivs av elmotorn och batterier ar forarna inte lika beroende av att ha storre batterier
i bilarna, de vanligaste batteristorlekarna for elhybrider ar mellan 5-15kWh medans
de vanligaste batteristolekarna for rena elbilar ar mellan 35-40kWh (Power Circle
2023). Dock har storre batterier borjat produceras och batterier med en storlek 6ver
80kWh ses allt oftare i rena elbilar (Power Circle 2023). Anda sedan elhybrider och
elbilar introducerats pa den svenska marknaden har elhybrider varit det popularare
alternativet, detta har varit regeln dnda fram till tredje kvartalet 2023 (Power Circle
2023). Fran och med fjarde kvartalet 2023 har trenden vant och rena elbilar utgor
nu den storre andelen av laddbara fordon i Sverige, av de totalt cirka 540 000 regi-
strerade laddbara personbilarna ar 265 386 elhybrider och 273 758 rena elbilar (Po-
wer Circle 2023). Totalt sett utgor fortfarande konventionella forbranningsdrivna
fordon den storsta andelen registrerade fordon i Sverige, daremot har forsiljningen
av laddbara fordon okat drastiskt sedan 2015 (Power Circle 2023), enbart mellan
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2020 och 2023 har den svenska marknaden sett en nistan tredubbling av nyregi-
strerade laddbara fordon och inget tyder pa att denna trend kommer stanna av (Ny-
strom 2023). Daremot ses det att okningen av laddbara fordon inte ar lika stor 6ver
hela Sverige, flest laddbara fordon finnes i sodra Sverige (Lidstrom, Jelica, och
Blomgvist 2022). Antalet elfordon i Stockholms lan utgor 42% av det totala antal
laddbara fordon i hela Sverige (Lidstrom, Jelica, och Blomqvist 2022). Denna over-
representation harleds till tva faktorer, socioekonomisk stallning samt tillgdngen till
laddningsmadjligheter (Xylia och Joshi 2022), ndgot som kommer diskuteras vidare
i nistkommande avsnitt. En av anledningarna till att forsaljningen av elbilar fortsatt
oka, och okat i snabbare takt, ar det sjunkande inkopspriset. Nar rena elbilar forst
lanserades pa marknaden var det f& modeller som sdldes och inkopspriserna var for-
héllandevis hoga (Eklof 2018), vilket ledde till att nybilskoparna valde att kdpa elhy-
brider eller konventionella forbranningsdriva bilar. Teknologin som anvands i bat-
teritillverkningen var annu inte storskalig och de hoga tillverkningskostnaderna
ledde till dyrare inkopspriser. Nu (2024) nar batteritillverkningen ar mer storskalig
och efterfragan pa elbilar ar vixande har elbilspriserna fortsatt sjunka, och férviantas
sjunka dnnu mer (Ekl6f 2018), vilket vidare kommer driva forsaljningssiffrorna.

2.21.1 Rackvidd

Nir elbilar lanserades pa den svenska marknaden var bilarnas rackvidd generellt sett
mellan 10-15 mil, vilket ledde till att manga elbilsdgare tampades med nagot som
kom att bendmnas “rackviddséngest”, eller "Range anxiety” som det bendmndes pa
engelska, detta ar dock ndgot som i och med storre och effektivare batterier i fordo-
nen delvis blivit mindre aktuellt (Johansson 2019). Daremot har elbilarnas rackvidd
annu inte utvecklats tillrackligt for att kunna mata sig med forbranningsdrivna for-
don. I en studie fran 2018 utford av norska "Teknisk Ukeblad” anviandes de fem po-
pularaste elbilarna i ett rackviddstest (Valle och Erlien Dallgkken 2018), testet utfor-
des i vinterklimat med temperaturer runt noll grader Celsius. Resultatet visade att
aven nyare fordon med storre batterier har en faktisk rackvidd som i snitt ar 35%
lagre an den certifierade rackvidden (Eklof 2018; Valle och Erlien Dallgkken 2018).
Fordonet med storsta batteriet, 60 kWh, och langsta certifierade rackvidden, 520km,
hade en verklig rackvidd pa 212km (EkI6f 2018; Valle och Erlien Dallgkken 2018).
For de flesta elbilsdgarna anses den forhallandevis kortare rackvidden inte vara na-
got problem, dd manga forare i storsta man anvander elbilen for kortare strackor i
stadstrafik (Johansson 2019). Daremot leder den korta rackvidden till att kravet pa
fler publika laddningsmdjligheter hojs (Eklof 2018), om laddningsmojligheterna blir
fler blir det lattare att fardas langre strackor. Hur den utvecklingen ser ut ar premis-
sen for detta arbete och kommer diskuteras vidare i kommande avsnitt. Det som ar
vedertaget ar att till foljd av den sa kallade rackviddséngesten skiljer sig agandet av
en ren elbil fran d4gandet bade elhybrider och konventionella forbranningsdrivna for-
don, om elbilsdgaren inte har tillgang till en egen laddningsstation kravs det mycket
mer planering och ldngsiktigt tinkande for att kunna optimera rackvidden och gora
agandet sd bekvimt som mojligt (Current.eco 2023).

2.2.1.2 Kontaktdon

Fyra olika laddningskontakter forekommer i elbilar, bade rena elbilar och elhybrider,
dessa benamns Typ 1, Typ 2, CCS (Combined Charching System) och CHAdeMO (all-
tomelbil 2023). Biltillverkaren Tesla producerade tidigare elbilar utrustade med en
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egen form av kontaktdon men har pa nyare modeller 6vergatt till kontaktdon av mo-
dell Typ 2 (alltomelbil 2023). For att underlitta utbyggnaden av laddningsinfra-
struktur samt dgandet av ett laddbart fordon beslutade den Europeiska Unionen att
introducera ett standardiserat kontaktdon, Typ 2 for normalladdning och CCS for
snabbladdning (EU 2014; European Commision 2023). Vad som utgor granserna for
normalladdning och snabbladdning diskuteras i avsnitt 2.2.2.2. Sedan EU:s direktiv
introducerades siljs alla nyproducerade bilar i Europa med kontaktdon Typ 2 och
CCS, daremot forekommer Typ 1, CHAdeMO samt Teslas egna kontaktdon pa dldre
bilmodeller. Kontaktdon av Typ 2 anvianda for laddning upp till 70A enfas eller 32A
trefas, CCS hanterar laddningseffekt upp till 280kW (Lidstrom, Jelica, och
Blomgqvist 2022).

2.21.3 Laddning

Konventionella forbranningsdrivna fordon tankas med samma hastighet, det vill
sdaga hur lang tid det tar att tanka bilen beror pa hur tom bensintanken ar samt hur
stor den ar. Det samma géiller inte for fordon med elmotorer, hur lang tid det tar att
ladda en elbil beror pa flera olika faktorer. Laddstationens kapacitet, ombordladda-
rens kapacitet, batteriets storlek samt batteriets temperatur dr de mest avgorande
faktorerna (Lidstrom, Jelica, och Blomqvist 2022). For att tydligare forklara varfor
dessa faktorer ar avgorande kommer detta avsnitt delas upp med varje faktor som
underrubrik.

2.2.1.4 Ombordladdare

Ombordladdarens (OBC) uppgift ar att omvandla vaxelstrom till likstrom (Tesla
2023), batteriet i eldrivna fordon lagrar energi som likstrom. Ombordladdarens om-
vandlingskapacitet avgor hur snabbt batteriet lyckas lagra energin, hur lang tid det
tar att ladda batteriet. Ombordladdarens kapacitet ar nagot som utvecklas och nyare
modeller av elbilar har ombordladdare med hogre kapacitet och kan darfor ladda
sina batterier i en mycket hogre takt. Batteriets storlek avgor ocksa hur stor kapacitet
ombordladdaren ska ha (Tesla 2023; Lidstrom, Jelica, och Blomqvist 2022). Elhy-
brider, som drivs av bade forbrannings- och elmotorer, ar inte lika beroende av el-
motorn och har darfor mindre batterier och inte lika kraftfulla ombordladdare, vilket
i sin tur leder till att det kan ta langre tid att ladda en elhybrid i forhéllande till en
ren elbil. Overlag ses det att elhybrider kan ta emot en laddningseffekt upp till 3,7kW
medans rena elbilar med kraftfullare ombordladdare kan ta emot upp till 11kW
(Lidstrom, Jelica, och Blomqvist 2022). Vidare innebar det att om laddningen sker
med likstrom behover strommen inte omvandlas och laddningstiden blir mycket
kortare, detta kallas snabbladdning.

2.2.1.5 Faser

Laddning av elbilar kan ske med tva olika faser, enfas och trefas (Zeptec 2023). Be-
roende pa vilken fas laddningen gors med laddas bilen i olika hastigheter (Lidstrom,
Jelica, och Blomqvist 2022). Det ar laddningsstationen som avgor vilken fas bilen
laddas med, laddning med enfas gors med hogst 16A och 3,7kW eller 32A och 7,4kW.
Laddning med trefas gors med 16A och 11kW eller upp till 22kW med 32A. Laddning
med trefas ar darfor det snabbare alternativet, diaremot forekommer laddning med
enfas mer frekvent i dagslaget (Lidstrom, Jelica, och Blomqvist 2022).
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2.2.1.6 Normal- och snabbladdning

Laddningseffekten och tiden det tar att ladda avgor huruvida laddningen klassifice-
ras som normal- eller snabbladdning. Normalladdning sker under ldngre tid i snitt
mellan tva till tio timmar och gors med antingen enfas eller trefas, med en effekt upp
till 7,4kW respektive 22kW (Lidstrom, Jelica, och Blomqvist 2022). Da normal-
laddning tar langre tid gors den typen av laddning oftast i anslutning till hemmet
eller arbetet samt vid det som kallas “destinationsladdning”, resa utéver det som
vanligtvis forekommer i den vardagliga anviandningen av fordonet (Lidstrom, Jelica,
och Blomqvist 2022; Ekl6f 2018). Snabbladdning forekommer inte lika frekvent och
Kklassificeras i Sverige som en laddning som gors med en effekt mellan 22 och 150kW.
Samtliga elfordon ar inte kapabla att ladda med snabbladdare, elhybrider har till ex-
empel i lagre utstrackning ombordladdare som klarar av att ladda med de effekter
som definieras inom ramen for snabbladdning (Eklof, 2018). En snabbladdning tar
i snitt cirka 30 minuter, denna tid baseras pa en laddning av batteriet fran 10 till 8o
procent. Laddning fran 10 till 80 procent ar det matt som anviands da laddningstid
diskuteras, anledningen till detta ar tvafaldig. Forsta anledningen till att man raknar
laddningstid upp till 80% ar for att batteriladdning inte ar linjir, detta innebar att
laddningstiden varierar beroende pa hur mycket energi som redan finns lagrat i bat-
teriet, om batteriet dr tomt (definieras vanligtvis som runt 10%) kommer det ga
snabbare att ladda dn om batteriet har mer energi, ju mer energi som finns lagrat i
batteriet ju langre tid kommer det ta att ladda (Cole 2023; Lidstrom, Jelica, och
Blomgqvist 2022). Ett exempel pa detta dr Hyundais elbil Ioniq 5, om bilen laddas
med likstrom tar laddning fran 10 till 80 procent cirka 18 minuter, medan laddning
fran 80 till 100 procent tar ytterligare 32 minuter (Cole 2023). Ungefar likadana siff-
ror uppskattas for samtliga batteridrivna fordon. Den andra anledningen till att man
anvander mattet 10 till 80 procent ar till foljd av batteriets hilsa, om batteriet fre-
kvent laddas upp till 100% kan dess kapacitet med tiden minska snabbare dn vad det
hade gjort om laddningen gjorden upp till 80% (Cole 2023).

2.2.2 Laddningsinfrastruktur

Som tidigare namnt skiljer sig dgandet av en eldriven bil fran 4gandet av en forbran-
ningsdriven bil, den i sarklass mest betydande skillnaden ar hur man fyller fordonet
med drivmedel. Aven om laddning gors med snabbladdare tar laddningen av ett bat-
teri avsevart mycket langre tid dn tankning av en forbranningsdriven bil. Detta har
lett till att laddningsmgjligheterna ar den faktor som oftast diskuteras da den anses
vara en av de viktigaste "problemen” som maste losas for att frimja en fortsatt om-
stallning fran fossildrivna forbranningsfordon till eldrivna. En betydande del av den
laddning elbilsidgare gor i Sverige gors i anslutning till hemmet, upp emot 80 till 9o
procent (Lidstrom, Jelica, och Blomqvist 2022). For att bast illustrera detta kommer
detta kapitel delas in i tva avsnitt, hemmaladdning och publik laddning.

2.2.2.1 Hemmaladdning

Hemmaladdning innefattar laddning av det eldrivna fordonet i anslutning till den
egna bostaden, detta kan goras i ett gemensamt garage, ett eget garage samt i viss
man publik laddning i nirheten av bostaden. Som tidigare namnt uppskattas att 8o
till 9o procent av all laddning av eldrivna fordon gors pa detta sitt, vidare innebar
det att frimjandet av en fortsatt omstillning fran fossildrivna fordon till elektriska
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ar till stor del beroende av att mgjligheten till hemmaladdning ar stor samt att till-
gangligheten utvecklas i takt med den 6kande andelen batteridrivna fordon. Gene-
rellt ses det att hemmaladdning gors under en liangre tid och med liagre effekt
(Lidstrom, Jelica, och Blomqvist 2022), vilket ar bade kostnadseffektivt och prak-
tiskt da fordon i nirheten till bostaden oftast ar parkerade under en langre tid.

2.2.2.2 Publik laddning

Beskrivningen av publik laddning kan sammanfattas som laddning av ett batteridri-
vet fordon pa en plats som ar tillginglig och 6ppen for fler 4n en anviandare, flera
olika varianter av detta forekommer i Sverige. D& begreppet destinationsladdning
anvands syftar det vanligtvis ocksa pa publika laddningsmajligheter pa den destinat-
ion en elbilsdgare ar pa vag till. Laddning med hjalp av publik laddning gors i forhal-
lande till hemmaladdning relativt sallan, utan som tidigare namnt utgér hemma-
laddning den storsta delen av laddning av batteridrivna fordon (Eklof 2018). Dare-
mot ar mojligheten till publik laddning en viktig faktor i omstéillningen frén fossil-
drivna fordon, detta d&d mojligheten att ladda pa fler platsen an enbart i anslutning
till hemmet framjar flexibilitet i elbilsagandet (EkI6f 2018). Som namnt 4r malet med
publik laddning att olika fordonsforare ska ha tillgdng till samma laddningspunkt
detta medfor att tva krav ofta stélls pa den laddningspunkten, det forsta kravet ar
kompatibilitet med fordonet (kontakdon) samt laddningshastighet (Sunnerstedt och
Hedenquist 2015). For att s manga elbilsdgare som mdgjligt ska kunna nyttja ladd-
ningspunkten ar det av oerhord vikt att laddningspunkten ar kompatibel med de for-
don som amnar anvanda stationen. Detta var ett stort problem da elbilar forst intro-
ducerades pa den svenska marknaden da vilken typ av kontaktdon som gick att an-
vanda varierade avsevart mellan bilmodeller, s ar inte langre fallet da alla nyprodu-
cerade elbilar som siljs i Sverige och EU ar utrustade med samma typ av laddnings-
don (Lidstrom, Jelica, och Blomqvist 2022). Detta har underlattat utbyggnaden av
publika laddningsstationer da de idag utrustas med kontaktdon av Typ 2 for normal
laddning och CCS for snabbladdning (Lidstrom, Jelica, och Blomqvist 2022; Eklof
2018).

For att forsta hur utbyggnaden av laddningsinfrastrukturen bast skall goras kravs
det forst en kartlaggning av hur infrastrukturen for publika laddningsmdgjligheter ser
ut idag.

Definitionen av snabbladdare som anvands i detta avsnitt ar stationer utrustade med
laddare med likstrom 6ver 50kW. I juni 2018 publicerade Trafikverket en rapport
over hur mojligheterna att ladda elfordon med snabbladdare langs Sveriges viagar ser
ut, resultatet visar att utbyggnaden och tillgdngen av publika laddningsstationer i
manga delar av Sverige ar bristfallig (Eklof 2018). Vid tiden da rapporten publicera-
des uppskattades antalet publika laddningsstationer i Sverige vara strax éver 1300st
med cirka 5200st laddningspunkter pa dessa stationer. Av dessa publika laddnings-
stationer ar enbart 300 av de snabbladdningsstationer (Eklof 2018). Generellt ses
det att antalet publika laddningsstationer ar till antalet manga fler i sédra delen av
Sverige (Xylia och Joshi 2022). Europeiska unionen har satt som direktiv att antalet
eldrivna fordon per publika laddningsstation ska vara maximalt tio fordon (EU
2014), baserat pa siffrorna publicerade av Transportstyrelsen och Energimyndig-
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heten ligger forhéllandet i Sverige pa cirka 20st elfordon per publik laddningsstat-
ion. Daremot ses det att utbyggnaden av publika laddningsstationer okar, antalet
publika laddningsstationer 2014 jamfort med 2023 ar 6ver 100% fler (Lidstrom,
Jelica, och Blomqvist 2022), dar de flesta laddningspunkterna ar laddare med nor-
mal laddning. Generellt ses det att publik laddning med bade normal och snabbladd-
ning ar nodvandig for att framja en fortsatt elektrifiering (Lidstrom, Jelica, och
Blomgvist 2022; Eklof 2018). Som tidigare namnt ar utbyggnaden och antalet ladd-
ningsstationer inte den samma 6ver hela Sverige, generellt ses det att flest antal ladd-
ningsstationer finnes i Sveriges storre stader dar Stockholm och Goéteborg i skri-
vande stund (2024) har flest antal aktiva publika laddningsstationer (Lidstrom, Je-
lica, och Blomqvist 2022; Xylia och Joshi 2022), det dr 4ven i dessa stader som flest
antal laddbara fordon ar registrerade. I minskande ordning finns flest publika ladd-
ningsstationer i féljande stider Stockholm, Goteborg, Lund, Helsingborg, Malmo,
Sigtuna och Linkoping. Det som gor det svart att forutspa utvecklingen av publika
laddningsstationer ar att utvecklingen av publik laddning pa en viss geografisk po-
sition inte alltid foljer 6kningen av antalet laddbara fordon, det ar i sodra Sverige
som flest antal nyproducerade elbilar ar registrerade medan 6kningen av laddnings-
stationer ser ut att 6ka mer i norra delen av Sverige, dir Stromstad, Are och Tanum
sticker ut som stader med fa antal laddbara fordon i férhallande till hur ménga ladd-
ningsstationer som finns. Lidstrom, Jelica och Blomqvist menar att detta kan harle-
das till ovan namnda stader ofta far se stora sasongsstrommar av turister som reser
dit med bil. Vidare pekar tidigare presenterade fakta pa att hemmaladdning star for
majoriteten av den laddning som gors vilket medfor att utbyggnaden av publik ladd-
ning pa en viss geografisk position inte nodvandigtvis behover folja det 6kande an-
talet elbilar pa4 samma position. Exempel pa detta ar att det i vissa av Sveriges kom-
muner inte finns en enda publik laddningsstation trots att det finns registrerade el-
bilar i kommunerna, Habo och Staffanstorp har cirka 600 laddbara bilar registrerade
i kommunerna och inte en enda publik laddningsstation (Lidstrom, Jelica, och
Blomgqvist 2022). Har ses det att parametrarna som anvands for att avgora huruvida
det skall byggas ut publik laddning pa en viss geografisk position spelar en avgorande
roll, om EU:s direktiv om antalet laddbara fordon per laddningspunkt skall anvindas
kan det resultera i att laddningsstationer byggs pa platser diar behovet ar litet men
antalet fordon ar stort. Detta upplyser ytterligare ett hinder i utbyggnaden av publika
laddningsstationer, namligen utbyggnad baserade pa spekulation, vilket kommer
diskuteras i nastkommande stycken. For att klargora utbyggnaden av publika ladd-
ningsstationer kravs en redogorning over vilka aktorer som ar aktiva och avgorande
i bade driften av laddningsstationer och i planeringen for utvecklingen och utbygg-
naden av den laddningsinfrastrukturen, detta diskuteras i nasta stycke.

2.2.2.3 Aktorer

Aktiva aktorer pa laddningsstationsmarknaden kan avgransas till fyra stycken akto-
rer: politiker/regering, kunskapsinstitutioner, energiforsorjare och kunder (mark-
naden) (Wolbertus, Jansen, och Kroesen 2020). Med politiker/regeringar menas be-
slutsfattare som spelar en avgorande roll i framtagningen av de regelverk och krav
som ar avgorande i utvecklingen av laddningsinfrastrukturen, i utvecklingen avladd-
ningsinfrastrukturen i Sverige ar dessa beslutsfattare den svenska regeringen, kom-
munal politiker samt till viss grad Europeiska unionen. Energiforsorjare ar de nat-
och el-operatérerna som dimensionerar natet da en laddningsstation ska tas i drift
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samt tillgodoser det energibehov som uppstar da laddningsstationerna ar i drift.
Kunskapsinstitutioner syftar pa institutioner och personer aktiva inom institutionen
som bidrar till utvecklingen av laddningsinfrastrukturen, detta kan vara i form av
radfragning som gors infor utvecklingen. Kunder ar elbilsdgare som utnyttjar och
anvander sig av laddningsinfrastrukturen.

2.2.24 Elnat

All natverksamhet i Sverige bedrivs genom legala monopol (Ekl6f 2018), elnitsbola-
gen har genom sa kallad natkoncession egen ratt 6ver elnitet pa ett visst geografiskt
omrade, omradeskoncession. Detta bedrivs med kravet att elnitsbolaget skall till-
forse alla aktorer pa omradet med el, om de onskar, (Eklof 2018). Detta medfor att
det bolag som dger niatkoncession inte har ratt att neka ndgon part att ansluta sig till
elnitet for att nitet inte ar dimensionerat for den onskade verksamheten, utan bola-
get skall da dimensionera och ansluta verksamheten till en rimlig kostnad. Detta ar
av vikt att upplysa da publika laddningsstationer, speciellt snabb laddningsstationer,
kraver hoga dimensioner och effekter for att pa ett sakert satt kunna tillgodose elfor-
don med el. Vidare ska inte elndtbolagen bygga ut elnitet baserat pa spekulation, det
vill sidga att elnitet ska byggas ut och dimensioneras efter konstaterat och faktiskt
behov, detta ar en faktor som till viss del anses hamma utbyggnaden av publik ladd-
ning pa vissa omraden i Sverige (EkIof 2018; Lidstrom, Jelica, och Blomqvist 2022).
Detta galler speciellt mindre omrdden med mindre dimensionerade elnit, &ven om
behovet av fler laddningsstationer i framtiden ar hogst forvantat ar det inte garante-
rat och elniatbolagen kan darfor inte bygga ut elnitet i de omradena forran behovet
ar ett faktum och en laddningsaktor ansokt om att ansluta sig till elnatet (Eklof 2018;
Lidstrom, Jelica, och Blomqvist 2022; Sunnerstedt och Hedenquist 2015).

2.2.2.5 Finansiering
For att underlatta och framja utbyggnaden av laddningsinfrastrukturen i Sverige har
olika finansiella incitament framtagits.

Naturvardsverket har utformat ett investeringsstod kallat Klimatklivet, mélet med
Klimatklivet ar att bidra med finansiellt stod i utbyggnaden av publika laddnings-
stationer (Naturvardsverket 2023). Stodet var forst riktat till omraden utan publika
laddningsmodjligheter och den finansiella investeringen uppgick till maximalt 50%
av den totala kostnaden for utbyggnaden av laddningsstationen (EkI6f 2018). Detta
har dock utvidgats och utokats, i dagsldget riktar naturvardsverket stodet till samt-
liga delar av landet dar utbyggnad av publik laddning dr nodvandig och dar antalet
av publika laddningsstationer ar for fa, vidare utgor bidraget nu upp till 70% av den
totala kostnaden for utbyggnaden av laddningsstationen (Naturvardsverket 2023).
Investeringsstodet utbetalas i samrad med lansstyrelsen, om lansstyrelsen i ett lan
anser att antalet publika laddningsstationer ar for fa gors undersokning och ett for-
mellt yttrande lamnas till Naturvardsverket. Om behovet av utbyggnad ar konstate-
rat oppnar Naturvardsverket for anbud fran aktorer i laddningsstationsmarknaden,
for att pa sa sitt utveckla konkurrens och framja fortsatt utbyggnad. Nar ett anbud
ar godkant beviljar Naturvardsverket via klimatklivet ett investeringsstod upp till
70% av kostnaden (Naturvardsverket 2023).
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Trafikverket likt Naturvardsverket har infort ett investeringsstod for att fraimja ut-
byggnaden av publika laddningsstationer. Trafikverkets investeringsstod riktar sig
till utbyggnad langs Sveriges vagar och mer specifikt valtrafikerade viagar som dnnu
inte har fungerande laddningsinfrastruktur pa varje 50km eller 100km (EkI6f 2018),
vidare ar trafikverkets satsning specifikt riktat mot utbyggnad av publika snabbladd-
ningsstationer, da detta anses mer funktionellt nodvandigt pa valtrafikerade lang-
vagsstrackor. Trafikverkets investeringsstod uppgar till upp emot 100% av investe-
ringskostnaden.

CEF, Connecting Europe Facility, ar ytterligare ett finansiellt investeringsstod som
kan sokas for utbyggnad av laddningsinfrastruktur. CEF ar ett investeringspaket
framtaget av den Europeiska Unionen i syfte att frimja utfasningen av fossila driv-
medel och riktar sig mer specifikt till gransoverskridande satsningar (EU 2013). I
Sverige hanterar Trafikverket alla ansokningar om bidrag frdn CEF (Trafikverket
2023).
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3 Metoder och resultat

I detta kapitel diskuteras metodiken som anviandes for den datainsamling som ligger
till grund for det funna resultatet, avslutningsvis presenteras resultatet.

Infor paborjandet av arbetet utfordes det en kort undersokning 6ver hur den nuva-
rande lagesbilden ser ut for laddningsinfrastrukturen, syftet med detta var dels for
att undersoka huruvida problemformuleringen var relevant samt for att undersoka
vilken forskningsmetod som var bast lampad att anvanda for att kunna besvara pro-
blemformuleringen. Tidigt upptacktes det att utfasningen av fossila drivmedel var
pagaende och att det var méanga olika aktorer involverade i detta. Problemformule-
ringen bestimdes vara relevant. Med detta menas att problemformuleringen ansags
aktuell samt mojlig att besvara inom den givna tidsramen och de av Kungliga
Teksniska hogskolan givna kriterierna for ett examensarbete. Samtidigt upptacktes
aven att amnesomradet var vildigt brett, detta baserades pa det stora antalet aktorer.
For att kunna besvara problemformuleringen maste datainsamlingen var oerhort
noggrann och ha ett brett och objektivt omfang, detta da méanga faktorer maste in-
kluderas i besvarandet av problemformuleringen. En litteraturstudie bestamdes vara
den basta forskningsmetoden da en genomgaende och bred datainsamling ansags
vara avgorande for att kunna besvara problemformuleringen. Vidare ansags en litte-
raturstudie upplysa de ménga olika sidorna och faktorerna som avgor om en utfas-
ning av fossila drivmedel och utvecklingen av laddningsinfrastrukturen ar gorbar.
Det som aven lag till grund for valet av litteraturstudie som forskningsmetod var
tidsramen for arbetet, arbetet skulle skrivas och redovisas inom tre ménader vilket i
forhéllande till problemformuleringens omfang var en kort tidsram. Det anségs inte
gorbart att forsoka anvianda sig av ytterligare forskningsmetoder da med storsta san-
nolikhet hade resulterat i att arbete inte kunnat genomféras inom den givna tidsra-
men. Vidare ansags det inte relevant att forsoka besvara problemformuleringen i
samarbete med nagon av de aktorer aktiva pa laddningsinfrastrukturs marknaden,
motiveringen bakom detta val var att ett sidant arbete hade gett ett mycket mer sub-
jektivt svar pa problemformuleringen. Detta var en farhdga som senare bevisades
under datainsamlingen, det upptiacktes snabbt att bdde vad som bor goras for att
utveckla laddningsinfrastrukturen samt vilka hinder som marknaden star infor skil-
jer sig beroende pa vilken aktor som undersoktes.

3.1 Metodik

Den metodik som anvandes i utforandet av detta arbete ar litteraturstudie. Med lit-
teraturstudie menas en genomgiende datainsamling, detta innefattar rapporter
skrivna av akademiska institutioner, forskning presenterad av individer aktiva i ut-
vecklingen av laddningsinfrastruktur, diverse statliga organisationer som har fatt i
uppdrag att studera marknaden, privata aktorer med insikt i marknaden samt gran-
soverskridande makthavare.

3.1.1  Verktyg

De verktyg som legat till grund for l6sningsmetoden har varit diverse sokmotorer
framst Google och Google Scholar. Det ar via dessa sokmotorer alla rapporter hittats,
kvaliteten pa litteraturen och killorna diskuteras i avsnitt 3.1.4. Vidare har dven egna
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kunskaper varit viktiga verktyg i utforandet av arbetet, fraimst kunskaper i omradena
ellara och elkraft. Dessa kunskaper ar resultatet av den egna utbildningen i Elektro-
teknik pa Kungliga Tekniska hogskolan.

3.1.2 Lbésningsmetod

Projektet paborjades med en bred datainsamling, till en borjan fokuserades in-
samlingen pa lagar och ramverk. Detta for att for att skapa en klar forstaelse 6ver de
styrmedel som utgor drivkraften bakom utvecklingen av laddningsinfrastruktur och
utfasning av fossila drivmedel. De lagar och ramverk som anségs relevanta for arbe-
tet var svenska mal satta av den svenska regeringen samt gransoverskridande rikt-
linjer och direktiv satta av den Europeiska Unionen. Nar miangden data funnen an-
sags tillfredstéallande 6vergick insamlingen till forskning fokuserad pa varfor en ut-
fasning av fossila drivimedel ansags nodvandig, den del av litteratursamlingen ansags
inte nodvandig for besvarandet av problemformuleringen utan ansamlades och sam-
manstilldes for att ligga till grund for arbetets bakgrund. Avslutningsvis riktades lit-
teraturstudien till forskning och studier om laddningsinfrastruktur, har gjordes ett
aktivt forsok att fokusera pa studier utforda i Sverige och om den svenska mark-
naden. Anledningen till detta var for att mycket av den litteratur skriven i amnet i
andra lander inte var direkt applicerbar pa den svenska situationen och ansags inte
nodvindig i besvarandet av problemformuleringen, diremot inkluderas sddana kal-
lor i rapporten da de kan ligga till grund for vissa av de slutsatser som dras. Littera-
turstudiens sista del delades in i fyra steg, sammanstallning 6ver laddbara fordon,
hemmaladdning, publik laddning och snabbladdning. Mycket av den litteratur skri-
ven om omradet innehéller delar relevanta i alla fyra ovanndmnda steg men delades
trots det in i fyra olika moment, for att senare underlitta besvarandet av problem-
formuleringen.

Efter genomgangen litteraturstudie genomfordes en sammanstillning av funna data,
denna sammanstéllning ar det som utgor arbetets litteraturoversikt i kapitel 3.

3.1.3 Alternativa I6sningsmetoder

For att pa basta satt kunna utviardera alternativa 16sningsmetoder utgar detta avsnitt
fran samma parametrar som lag till grund for vald losningsmetod, det vill siga
samma problemformulering och tidsram.

Problemformuleringen och arbetets omrade ar valdigt brett, det ar detta som ar den
mest avgorande faktorn i valet av 10sningsmetod. For att kunna besvara problemfor-
muleringen och pa basta sitt illustrera det breda omfanget kravs det att 10sningsme-
toden anpassar sig efter detta. Alternativa losningsmetoder som foljer dessa para-
metrar hade varit att korta ner litteraturstudien och sedan utfora faltundersok-
ningar, dir intervjuer med aktorer pa marknaden, beslutsfattare och elbilsanvandare
hade varit givna medverkare. Detta tillvigagangssatt hade resulterat i att forsta-
handskallor hade kunnat anvindas i besvarandet av problemformuleringen och
hade dessutom péavisat att flera olika faktorer avgor hur den fortsatta utvecklingen
av laddningsinfrastrukturen ser ut. Tva punkter viarda att notera i detta 16sningsfor-
slag ar forst tidsatgangen, att utfora detta arbeta pa ovan satt hade varit oerhort
tidskravande da mycket tid hade gatt at till att hitta medverkare, formulera relevanta
fragor samt sammanstilla och analysera resultatet. Baserat pa den givna tidsramen,
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anser jag hade lett till att nyttan en sadan faltstudie givit hade forsvunnit da alldeles
for lite tid hade aterstatt for att kunna besvara problemformuleringen. Andra punk-
ten ar huruvida en sddan faltstudie hade resulterat i nyfunna resultat, mycket av den
litteratur som ligger till grund for detta arbeta har anvént sig av faltstudier. Dessa
studier anvands da som andrahandskéllor i denna rapport och om killan i sig ar be-
trodd anses detta fullt tillrackligt for att illustrera samma resultat som hade funnits
om en egen faltstudie utforts. Ytterligare ett 10sningsforslag som hade kunnat anvan-
das hade varit att utfora arbetet i samarbete med en i omradet aktiv aktor, till exem-
pel elnitsbolag eller laddningsstations installator. Om ett sidant samarbete hade
planerats innan paborjandet av arbete hade arbetet kunnat utféras inom den givna
tidsramen, en litteraturstudie hade daremot dnda varit nodvandig for att pa ett till-
fredstillande satt kunnat skriva ett mer objektivt arbete. Problemet som hade upp-
statt om man valt att utfora arbetet pa detta sitt ar att de slutsatser som dras i bes-
varandet av problemformuleringen hade varierat beroende pa vilken aktor man valt
att samarbeta med. Som tidigare namnt var detta nigot som konstaterades under
litteraturgenomgangen och kommer upplysas i avsnittet resultat.

3.1.4 Kallor

Innan besvarandet av problemformuleringen kan paborjas kravs en redogorelse 6ver
trovardigheten och kvaliteten pa den litteratur och killor som ligger till grund for det
funna resultatet. Generellt kan trovardheteten pa de kallor som anvints konstateras
vara hogt, detta giller i synnerlighet de killor som pa ett direkt siatt anvands i besva-
randet av problemformuleringen. Exempel pa sddana killor ar Trafikverkets sam-
manstillning 6ver snabbladdningsinfrastrukturen langs Sveriges vagar (EkI6f 2018)
samt Energiforsks rapport om den generella elektrifieringen av den svenska fordons-
flottan (Lidstrom, Jelica, och Blomqvist 2022). D4 trovardigheten pa litteraturen
granskades anvandes tva fragor, vem har skrivit rapporten? och varfor?. I forstahand
studerades forfattaren for att sakerstilla att personen/personerna var betrodda i fal-
tet de studerat. Detta gjordes genom att undersoka vad forfattaren tidigare skrivit
och i vilken befattning de skrivit den litteratur som anviands i denna rapport, i storsta
mojliga man anviandes killor skrivna av personer med befattning i organisationer
relevanta till det valda amnesomradet. Det efterstravades dven att organisationerna
som star for killorna ska ha en pavisad och betrodd roll i valt iamnesomrade, som
Trafikverket. Vidare undersoktes varfor litteraturen skrivits, syftet med kallan pavi-
sade huruvida den kunde anses som trovardig. I exemplet Energiforsks fall sa var
den skrivna rapporten en samanstillning gjord av tva organisationer Sweco och
Profu, som bagge tva ar aktiva aktorer i omradena teknik och energi, i ” [... ]syfte att
ta ett helhetsgrepp om den forvantade elektrifieringen av fordonsflottan och dess
inverkan pa elsystemet [...] i denna rapport ligger fokus pa att kartlagga och beskriva
nulaget.” (Lidstrom, Jelica, och Blomqvist 2022). Detta kunde med sidkerhet konsta-
teras vara ett legitimt syfte som starker killans troviardighet. Denna metodik an-
vands genomlopande i litteraturstudien. Websidor och artiklar utgor dven en del av
de kallor som anviants i arbetet, dock enbart i fortydligande kapacitet eller som tillagg
i annan litteratur. Aven dessa killors trovirdhet granskades men da resultatet funna
i dessa kallor inte har en tydlig och direkt inverkan pa besvarandet av problemfor-
mulering anses inte dess mindre trovardhet utgora ett hinder i den 6vergripande
sammanstillningen av litteraturen och besvarandet av problemformuleringen.
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3.2 Resultat

Syftet med detta arbete har varit att genom en litteraturstudie besvara foljande 6ver-
gripande problemformulering, vad kravs for att svenska laddningsinfrastrukturen
ska kunna tillgodose en omstillning fran fossildrivna fordon till batteridrivna? Vi-
dare skulle omstallningen avgransas till 50-, 75- och 100-procent av den svenska for-
donsflottan. I detta avsnitt kommer funna resultatet, eventuella avgransningar samt
besvarandet av problemformuleringen presenteras.

3.2.1  Laddningsinfrastruktur

For att kunna besvara problemformuleringen kravdes det forst en genomgaende
analys Over alla delar som utgor begreppet “laddningsinfrastruktur”. Vad som inne-
fattar laddningsinfrastruktur varierar nagot beroende pa litteratur och samman-
hang, i Energiforsks rapport (Lidstrom, Jelica, och Blomqvist 2022) avser laddnings-
infrastruktur laddbox och kontaktdon medans begreppet i annan litteratur anvands
som paraplybegrepp for alla delar i det som utgor laddningsmojligheterna for elbilar
(Egnér och Trosvik 2018). I syfte att inkludera alla de visentliga faktorerna for bes-
varandet av problemformuleringen kommer begreppet laddningsinfrastruktur i
denna rapport avgransas till laddningsstationer och de delar dari samt elnatnasbo-
lag.

Tidigt uppticktes det att vad som bor prioriteras och goras for att utveckla ladd-
ningsinfrastruktur varierar kraftigt beroende pa vilken del av laddningsinfrastruk-
turen som studeras samt vilken aktor dari som undersoks (Wolbertus, Jansen, och
Kroesen 2020), detta gjorde det betydligt svarare att avgora vad som var relevant att
presentera i denna rapport. For att pa basta sitt redovisa ett verifierat resultat kom-
mer de presenterade faktorer som anses avgorande for utvecklingen av laddningsin-
frastrukturen vara faktorer gemensamma i all den litteratur som anviants. Detta gal-
ler specifikt den fortsatta utvecklingen av laddningsinfrastruktur, da den nuvarande
lagesbilden studerades var det tydligt att en konsensus rader 6ver vart omstillningen
ar pa vag samt hur laddningsinfrastrukturen ser ut idag (Wolbertus, Jansen, och
Kroesen 2020; Lidstrom, Jelica, och Blomqvist 2022; Eklof 2018). Under litteratur-
genomgangen upptacktes det dven att en stor del av den forskning som utforts i om-
radet lagger stor vikt vid omstéllningen av transportfordon, det vill siga allmidnna
transportmedel sd som bussar och dven tyngre transportfordon som lastbilar och
langtradare. Denna del av omstillningen anses spela en betydande roll i hur ladd-
ningsinfrastrukturen ska utvecklas (Ekl6f 2018; Lidstrom, Jelica, och Blomqvist
2022). D4 detta arbete forst planerades och problemformuleringen skrevs var det
inte tankt att denna del av omstéllningen skulle vara del av det presenterade resul-
tatet, det ar dock viktigt att pavisa att &ven denna omstallning kan komma att spela
en betydande roll i hur utvecklingen skall se ut men da det inte anses inga i rappor-
tensomfang kommer denna omstallning enbart diskuteras som en viktig faktor som
bor tas i hansyn men kommer inte inga i det presenterade resultatet.
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3.2.2 Nuvarande situation

Som tidigare konstaterat kravs det en tydlig forstaelse 6ver hur den nuvarande ladd-
ningsinfrastrukturen ser ut i Sverige for att pa basta satt kunna redogora for hur den
fortsatta utvecklingen ska te sig och vidare for att kunna presentera resultatet som
besvarar problemformuleringen.

Idag utgor laddbara fordon cirka 10% av den totala fordonsflottan i Sverige (Trafik
Analys 2023; Power Circle 2023), att antalet laddbara fordon kommer 6ka ar i dags-
laget ett konstaterat faktum (Nystrom 2023) och som tidigare namnt har rena elbilar
i antal 6vertagit elhybrider (Power Circle 2023). Antalet publika laddningsstationer
i Sverige uppgar till cirka 14 000 laddpunkter dar majoriteten av dessa laddar med
normal laddning (Lidstrom, Jelica, och Blomqvist 2022). Den storsta andelen av den
laddning som utfors gors via sa kallad hemmaladdning, uppskattningsvis mellan 8o
och 90 procent (Eklof 2018). Dessa tre faktorer, antalet laddbara fordon, antalet
publika laddningspunkter samt laddningsvanor, utgér de fundamentala grunderna i
analysen av laddningsinfrastruktur, antalet fordon som kraver laddning avgor hur
manga laddningsstationer som kréavs och laddningsvanorna avgor vilken typ av ladd-
ning som ar nodvandig. Med typ avladdning menas bade publik och hemmaladdning
samt vilken hastighet laddningsstationen erbjuder.

Fragan som uppstar dd den nuvarande situationen for laddningsinfrastrukturen
analyseras ar huruvida laddningsinfrastrukturen kan mota behovet. Som namnt
ovan avgor antalet laddbara fordon hur stort behovet dr. Aven om rena elbilar 6ver-
tagit laddhybrider som flest nyregistrerade typen av elbil (Power Circle 2023; Ny-
strom 2023) utgor fortfarande elhybrider en stor del av den laddbara fordonsflottan.
Elhybriders laddningsbehov skiljer sig fran rena elbilar da de inte ar lika beroende
av batterierna for att driva fordonet, om batteriet laddar ur har foraren fortfarande
mojlighet att anvanda fordonet och kan om behovet uppstar tanka med andra driv-
medel. Detta ar en viktig faktor att ta i beaktning d& publik laddning studeras. Di-
rektivet satt av den Europeiska unionen ar att antalet publika laddningsstationer ska
vara sa pass manga att antalet laddbara fordon per station inte ska Overstiga 10, i
Sverige idag ligger det forhallandet pa cirka 20st laddbara fordon per publik ladd-
ningsstation. Om enbart detta direktiv anvinds som parameter for att avgora
huruvida laddningsinfrastrukturen kan méta behovet hade det konstaterats att den
svenska laddningsinfrastrukturen inte alls méter behovet och antalet publika ladd-
ningsstationer maste dubbleras, detta enbart for att méta behovet och tar inte ut-
vecklingen nodvandig for att mota det framtida behovet i beaktning. Baserat pa detta
presenteras rapportens forsta slutsats, bade nuvarande laddningsinfrastruktur och
framtida utveckling maste analyseras med flera parametrar som verktyg.

3.2.2.1 Hemmaladdning
Hemmaladdning utgor 80 till 9o procent av den laddning som utfors av laddbara
fordon, for att vara en sddan viktig del av den svenska laddningsinfrastrukturen finns



18 |

det valdigt lite insyn i hur mojligheter till denna typ av laddning ser ut idag (Lids-
trom, Jelica, och Blomqvist 2022; EkI6f 2018). Detta da installation av laddboxar i
anslutning till hemmet beslutas och gors av den egna bostadsforeningen eller hema-
garen och da detta kan goras via flera olika leverantorer ar statistiken 6ver hur ladd-
ningsmojligheterna ser ut bristfillig, daremot gar ett antal saker att konstatera. Mgj-
ligheterna till laddning hemma uppgar till cirka 60% (Sunnerstedt och Hedenquist
2015) i vissa undersokningar och uppemot 9o procent i andra (Eklof 2018), &ven om
det sviktar nagot i hur mojligheterna ser ut sa gar det att konstatera att mojligheterna
for hemmaladdning idag ar relativt god. Detta antagande styrks vidare da installat-
ion av laddboxar studeras, som namnt gors installationen av laddboxar av privata
aktorer och tillforlitliga data over hur frekvent dessa installationer har gjorts och
gors ar svart att finna, daremot kan elnitet anviandas som parameter for att avgora
om mojligheterna for nitet att klara av att den nuvarande fordonsflottan laddar
hemma. Enligt (Sunnerstedt och Hedenquist 2015) undersokning ar det svenska el-
natet idag kapabelt att hantera en omstillning om 60% av den svenska fordonsflot-
tan, det vill sdga att om installationen av laddboxar anses relativt enkel kan 60% av
den svenska fordonsflottan kunna forvanta sig att ladda hemma, vilket klart 6versti-
ger det nuvarande behovet. Viktigt att lyfta ar att vissa ytterligare parametrar maste
medriknas i detta antagande, niimligen elniitets dimensionering. Aven om miingden
energi det svenska elnitet kan tillforse ar tillracklig méaste nitet i manga omraden
dimensioneras for att pa ett tillforlitligt och siakert satt kunna tillgodose behovet av
laddning (Sunnerstedt och Hedenquist 2015; Lidstrom, Jelica, och Blomqvist 2022;
Eklof 2018). I nybyggda bostadsomraden anses detta inte vara ett problem da natle-
verantOorerna overdimensionerar natkablarna for att tillgodose framtida behov och
for att slippa uppgradera nitinfrastrukturen da ett 6kat behov ar faststillt. Daremot
kan elnitet behova omdimmensioneras i dldre bostadsomraden (Lidstrom, Jelica,
och Blomgqvist 2022), men da elndtsbolagen har som krav att tillforse anslutnings-
mojligheter till alla som onskar ansluta sig till dess omradeskoncession anses dven
detta inte vara nagot storre hinder, 4ven om det kan ta langre tid att fa ansluta hem-
maladdningsstationen till elnitet i sddana bostadsomraden. Om egna bostadsigare
studeras, villadgare med mera, anses dven dessa personer inte ha nagra storre pro-
blem att fa ansluta en laddbox till elnétet for att fa ladda sin elbil, da dessa fall 4ven
faller in i samma situation som ovan namnt. Slutsatsen som dras ar darfor att den
nuvarande tillgdngen av hemmaladdning val mater det faktiska behovet.

3.2.2.2 Publikladdning

Idag ar det faktiska behovet av publik laddning relativt litet, som namnt gors storsta
andelen av laddningen i anslutning till hemmet men da en elbilsdgare planerar en
langre resa maste det finnas mojlighet att ladda fordonet antingen langs med vagen
till destinationen eller pa destinationen. Att papeka i detta antagande ar att laddning
via ett konventionellt eluttag anses inte som en laddningsmojlighet dels for att ladd-
ningstiden pa ett sddant sitt hade tagit for 1ang tid och kan inte mé6ta behovet da
flera fordon maste ladda samtidigt (Lidstrom, Jelica, och Blomqvist 2022). Antalet
laddningspunkter idag uppgar till cirka 14 000, dar de flesta av dessa finnes i sodra
Sverige. Som namnt ar de flesta av dessa laddningsstationer laddare av typ normal
laddning. Da forsiljningen av elbilar okat kraftigt det senaste decenniet har inte ut-
vecklingen av publika laddningsmdgjligheter hunnit med och Sverige moter idag inte
det av EU satta direktivet om 10 laddbara fordon per publik laddningsstation. An s&
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lange ar detta ndgot som generellt inte forsvarar tillvaron for elbilsdgare da, aterigen,
majoritet avladdning gors i anslutning till hemmet, daremot leder bristen pa publika
laddningsstationer pa vissa geografiska positioner till att det blir svarare for elbilsa-
gare att obehindrat resa fritt i Sverige. Detta giller specifikt norra Sverige. Vidare ar
det dven sa att populéra turistmal sd som den svenska fjallen, som sdsongsvis upple-
ver stor mangd trafik, som i forhallande till andra delar av norra Sverige har manga
publika laddningsstationer upplever att de laddningsstationerna som finns inte
racker till (Eklof 2018). Innan vidare slutsatser dras ar ett par konstateranden viktiga
att framfora, Sverige moter idag inte det av EU satta direktivet om antal laddbara
fordon per laddningsstation det vill siga att fler publika laddningsstationer maste
installeras. Vilken typ av laddningsstation, normal eller snabb, ar diskutterbart och
skiljer beroende pa vart laddningsstation skall placeras, det generella antagande ar
att langs med storre och viltrafikerade riksvagar skall snabbladdningsstationer
byggas och i tatbygden ar behovet av snabb laddning inte lika stort utan publik ladd-
ning i normal hastighet tillgodoser behovet (Ekl6f 2018).

Baserat pa ovan diskuterade antaganden presenteras foljande resultat, det saknas
idag tillrackliga mojligheter att snabb ladda langs med Sveriges storre bilvagar. Idag
finns det cirka 300 snabbladdningsstationer lings med de svenska vagarna (Eklof
2018), vilket i forhallande till antalet laddbara fordon #r vildigt fi. Aven om nist-
kommande resultat enbart ar antaganden for framtiden och inget som i dagslaget ar
implementerat kommer det 4nda att diskuteras da det anses utgora grunden for be-
svarandet av problemformuleringen. D& Trafikverket publicerade sin rapport om
planerad utveckling av snabb laddning langs Sveriges viagar (Eklof 2018) hade Na-
turvardsverket via Klimatklivet beviljat stod till 6ver 17 000 laddningspunkter (Ek16f
2018; Naturvardsverket 2023). Detta tyder péa att utvecklingen av publik laddning ar
pa god vag att mota det av EU satta direktivet samt for att tillgodose framtida behov.
Placeringen av savil normal som snabbladdningsstationer varierar beroende pa be-
hov, i Trafikverkets kalkyl framgar det dock att satsningen pa snabbladdningsstat-
ioner langs med riksvagar bor prioriteras, detta inte nodvandigtvis for att behovet
langs med dessa vagar i dagslaget ar stort utan snarare for att det ar en viktig faktor
i fraimjandet av en fortsatt omstillning. Enligt samma kalkyl bedomer Trafikverket
att en utbyggnad av snabbladdningsstationer kan goras med tre olika generella av-
stand, var 50e km, 100e km eller 150e km. Om snabbladdningsstationer hade byggts
var 50e km hade det kravts 200—300 sddana med en uppskattad investeringskostnad
pa 160-170 miljoner kronor. 70—80 stationer for att uppfylla kravet om 100km och
35-45 for 150km, med en kostnad pa 35-45 miljoner kronor respektive 20-30 miljo-
ner kronor. Som presenterat under litteraturgenomgangen avser denna uppskatt-
ning utbyggnad liangs med vita vagstrackor, det vill sdga funktionellt prioriterade
vagstrackor for personresor som i dagslaget inte har en snabbladdningsstation var
50e km. Detta ar enbart en estimering och ett forslag pa framtida utvecklingsmojlig-
heter men visar trots det att en rikstickande satsning pa snabbladdning ar fullt méj-
lig och med ratt forutsattningar fullt implementerbart. Daremot leder detta till ytter-
ligare ett funnet resultat som lyftes i litteraturgenomgangen, namligen utbyggnad av
natinfrastruktur baserat pa spekulation. Som namnt ar behovet av publik laddning i
dagslaget inte stort, om en satsning sa som den Trafikverket presenterat skulle im-
plementeras innebar det att en majoritet av de laddningsstationer som hade byggts
hade byggts baserat pa formodade framtida behov, behov som med stor sannolikhet
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kommer finnas men som i dagslaget inte gar att sikerstilla. En faktor ar har viktig
att lyfta, om forfragningar kommer till elniatsbolagen fran aktorer som onskar bygga
snabbladdningsstationer ar elnidtsbolagen som tidigare konstaterat tvungna att for
en rimlig kostnad ansluta dessa stationer till elniatet. Daremot har det i dagslaget inte
inkommit sddana rikstdckande ansokningar till elnatsbolaget, detta tydliggor det nu-
varande problemet. Elniatsbolagen hade kunnat dimensionera elnétet pa platser som
idag inte hade kunnat hantera en eller flera publika laddningsstationer, detta baserat
pa att behovet ar forvantat men ar trots det spekulation vilket utifran nuvarande lag-
stiftning inte ar tillatet. Detta leder till att elndtsbolagen maste vianta pa att en bega-
ran om anslutning kommer och sedan dimensionera nitet, problemet ar da som kon-
staterat att sddana ansokningar inte inkommit och darav har den publika laddnings-
infrastrukturen fallit efter och foljer i nuvarande lage inte det 6kade behovet. Ytter-
ligare en faktor till varfor publika laddningsstationer inte byggs i samma takt som
det 6kande antalet laddbara fordon ar drift och investeringskostnader. Om en sats-
ning gjorts i stil med den som Trafikverket presenterat hade det inneburit att ladd-
ningsstationer byggts pa positioner dar behovet idag inte ar stort men som med stor
sannolikhet i framtiden kommer behévas. Enligt (Wolbertus, Jansen, och Kroesen
2020; Eklof 2018) kan vissa laddningsstationer forvanta sig uppemot 10 till 15 ar
innan stationen kan ses som lonsam for den aktor som driver den, vilket aven med
de manga och generosa investeringsstoden inte kan ses som en lonsam prospekt for
foretag.

De godkianda investeringsstoden som diskuterades ovan ar till hilften vardera am-
nade for bygget av publika laddningsstationer med normal- respektive snabbladd-
ning. Inget rikstackande forslag avseende publika laddningsstationer med normal-
laddning har gatt att finna, men da dessa laddningsstationer till storsta del ar place-
rade i tatbebyggda omraden dar elnitet vanligtvis inte behover dimensioneras om
och dar antalet laddbara fordon ar storre anses den radande situationen for dessa
stationer tillfredstillande och utvecklingsmojligheterna relativt goda (Eklof 2018;
Egnér och Trosvik 2018).

3.2.2.3 Sammanfattning

For att ssmmanfatta situationen for den nuvarande laddningsinfrastrukturen upp-
repas foljande, majoriteten avladdningen av elbilar gors i anslutning till hemmet och
forutsattningarna for detta anses goda. Antalet publika laddningsstationer i forhal-
lande till antalet elbilar moter i dagslaget inte EU:s direktiv men mycket satsning
gors och utvecklingen ar fortlopande. Satsning pa publika laddningsmojligheter an-
ses inte nodvandiga for det raidande behovet men ar en viktig faktor i den fortsatta
omstillningen, da det underlittar rorligheten for elbilsanvandare. Dessutom ar det
viktigt att upprepa att allt tyder pa att forsiljningen av rena elbilar bara kommer 6ka
sa en fortsatt satsning pa laddningsinfrastruktur ar noédvandig for att kunna tillgo-
dose det framtida behovet. Det som dven lyftes i detta avsnitt ar utbyggnad av elnatet
baserat pa spekulation, detta kommer diskuteras ytterligare i kommande avsnitt
men foljande upprepas: med radande lagstiftning ar det inte tillatet att bygga ut el-
natet pa spekulation och detta anses vara faktor som hammar utvecklingen av snabb-
laddningsstationer langs med Sveriges vagar.
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3.2.3 Femtioprocentig omstallning

For besvarandet av denna del av problemformuleringen utgés det ifrén siffror pre-
senterade ar 2022, dven om dessa siffror eventuellt inte stimmer helt 6verens med
nuvarande lagesbild anses de tillrackligt tillforlitliga for att kunna presentera ett ve-
rifierat svar pa problemformuleringen. I data presterat av (Trafik Analys 2023) fanns
det ar 2022 4 980 543 personbilar registrerade i Sverige, denna siffra avrundas till
cirka 5 miljoner personbilar. En 50 procentig omstillning av fordonsflottan uppgar
da till cirka 2 500 000 laddbara fordon.

Da det anses verifierat att laddningsvanorna inte kommer forandras med fler ladd-
bara fordon i trafik gors foljande antagande, hemma laddning kommer utgoéra majo-
riteten av den laddning som gors av den laddbara fordonsflottan.

EU:s direktiv om antalet laddbara fordon per publik laddningsstation anvands som
en parameter for att avgora hur manga publika laddningsstationer som bor vara i
drift for att laddningsstationerna pa ett tillfredstillande satt ska kunna moéta beho-
vet. Denna siffra uppskattas till cirka 250 000 publika laddningsstationer.

Som tidigare konstaterat antar elnitsbolagen att det nuvarande svenska elnitet skall
kunna hantera en omstillning av uppemot 60% av fordonsflottan. Da denna del av
problemformuleringen avser en femtioprocentig omstallning antas det att elnitet
inte behover forstarkas.

Ovan namnda antaganden utgor grunderna for besvarandet av vad som behover go-
ras for att svenska laddningsinfrastrukturen ska kunna hantera en omstéillning av
femtio procent av den svenska fordonsflottan. Av tidigare presenterade resultatet
framgar det att rena elbilar 6vertagit elhybrider som flest salda batteridrivna fordon.
Denna trend antas enbart fortsitta, diremot utgor fortfarande elhybrider en vasent-
lig del av den laddbara flottan. D& dessa fordons behov skiljer sig fran rena elbilar
avgors det att en del av den omstéllda fordonsflottan inte kommer vara lika beroende
av publika laddningsmojligheter da dessa fordon har mojlighet att anvinda andra
drivmedel. Daremot formodas det att 80—90% av de laddbara fordonen kraver maoj-
lighet att ladda i anslutning till hemmet. Mellan 2 000 000 och 2 250 000 fordon
antas da behova tillgang till hemmaladdning. For att laddningsinfrastrukturen skall
kunna hantera en femtioprocentig omstallning kravs da foljande, ndgon form av
sanktionerad organisation som ser 6ver de nuvarande mojligheterna for hemma
laddning, det poangteras tidigare att en sadan insyn i dagslaget inte finns, for att pa
sa satt kunna sakerstilla att dessa mojligheter fortsatt utvecklas i takt med det
okande antalet laddbara fordon. I all litteratur presenterad i denna rapport antas det
att personer som inforskaffar sig ett laddbart fordon sjalvmant ser till att denne har
mojlighet att ladda fordonet pa nagot sitt. Generellt sett verkar dessa antaganden
stimma dd mycket tyder pa att forutsiattningarna for att kunna ladda fordonet
hemma ar idag goda, dock vid en omstéllning om 50-, 75- och 100-procent kravs det
insyn och lagstiftning som sakerstiller att dessa mgjligheter fortsatt forblir goda.
Gors inte detta kommer den publika laddningsinfrastrukturen utsittas for pafrest-
ningar som det i dagslaget, och fortsatt, inte kommer kunna hantera. Som konstate-
rat utgor mojligheterna till publika laddning drivkraften for fraimjandet av en fortsatt
omstillning da tillgdngen av publik laddning utokar rorligheten for elbilsdgare. Att
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forvanta sig att publik laddning skall utgora den huvudsakliga laddningsmojligheten
for elbilsdagare hade i bdde nuvarande och vid en 50 procentig omstallning inte fun-
kat. I dagslaget finns det vissa verktyg och investeringsstod som ar behjalpliga da
hemmaladdningsstationer onskar installeras, bade av privat personer och bostads-
formedlingar, (Sunnerstedt och Hedenquist 2015) dven dessa maste utvecklas for att
underlatta installationen avladdboxar i anslutning till hemmet. Har rdder det oklar-
heter pa hur bast dessa hjalpverktyg skall utvecklas, det som presenteras nu kan dar-
for enbart ses som forslag. Det gar tydligt att se i den anvinda litteraturen att sam-
arbete och insyn onskas for att sikerstilla en fortsatt utveckling av laddningsinfra-
strukturen, detta bland samtliga aktorer aktiva i marknaden (Eklof 2018; Sun-
nerstedt och Hedenquist 2015; Lidstrom, Jelica, och Blomqvist 2022; Wolbertus,
Jansen, och Kroesen 2020). Mycket pekar pa att beslutsfattare, regering och kom-
munala makthavare, har bast forutsiattningar for att leda samarbetet detta da det ar
de som styr lagstiftning och investeringsstod. Hade ett sdidant samarbete utvecklats,
lett av regering och beslutsfattare, hade utvecklingen av bade hemma och publika
laddningsmdjligheter underlattats och ses darfor som en nodvandig faktor for att
laddningsinfrastrukturen skall kunna hantera en omstillning pa femtio procent.

Vid en omstillning pa femtio procent skall cirka 250 000 publika laddningsstat-
ioner vara aktiva och i drift. Bade publik laddning av typ normal och snabbladdning
ar nodvandiga vid en omstillning av denna skala. Under litteraturgenomgangen sags
det att utbredningen av laddbara fordon inte var den samma over hela Sverige, tyd-
ligt var det ett antalet laddbara fordon och antalet publik laddningsstationer ar
mycket fler i sodra delen av Sverige (Trafik Analys 2023; Xylia och Joshi 2022; Eklof
2018). Foljande antagande gors, en omstillning av femtio procent av fordonsflottan
kommer med storsta sannolikhet leda till att skillnaderna mellan sédra och norra
Sverige blir storre. Da laddningsinfrastrukturen i sodra Sverige ar mer utvecklad ar
det lattare for dgare av fossil drivna fordon att 6verga till laddbara. Detta medfor att
flera publika laddningsstationer maste byggas i sodra Sverige. Ju langre utfasningen
gar ju mer kommer forhallandet mellan s6dra och norra Sverige jamnas ut, diremot
konstateras det att majoriteten av de 250 000 publika laddningsstationer som maste
vara tillgangliga bor byggas i sodra delen av Sverige. Vidare maste det vid en 50 pro-
centig omstillning finnas ett rikstackande snabbladdningsnatverk, i stil med det ti-
digare diskuterade forslaget fran Trafikverket (Eklof 2018). Har kommer det kriavas
en andring av radande lagstiftning, elndtsbolag bor fa tillatelse att dimensionera om
elnitet langs med det som Trafikverket klassar som "vita vagstrackor” 4ven om an-
sokningar om att ansluta sig till elndtet inte inkommit fran snabbladdningsinstalla-
torer. Detta for att sakerstilla att elnidtet ar ratt dimensionerat for att klara av flerta-
let snabbladdningsstationer langs med prioriterade vagstrackor, detta sikerstaller
aven att utbyggnaden av fler laddningsstationer inte kommer hindras av tidskra-
vande dimensioneringar. Utbyggnad av snabbladdningsstationer bor dven goras en-
ligt Trafikverkets kalkyl 6ver snabbladdare var 50e km, det vill siga 290 till 300
snabbladdningsstationer. Anledningen bakom detta ar rackvidd, i litteraturgenom-
gangen visades det att laddbara fordons rackvidd varierar och paverkas av vaderfor-
héllandena. Det vill sdga vid lagre temperatur sianks rackvidden pa fordonen. Dess-
utom sinks elbilens rackvidd med aren och vid en omstillning av femtio procent
maste det formodas att en betydande andel av de laddbara fordonen kommer vara
av nagot aldre modeller och darfor ha lagre rackvidd. For att sdkerstilla att samtliga
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elbilsdgare har mojlighet att ta sig fram till dess destination och slippa den sa kallade
“rackviddsdngesten” anses snabbladdningsstationer var 50e km losa detta problem,
vidare underlattar det dven en fortsatt omstéllning. Hade snabbladdningsstationer
placerats ut var 100e eller 150e km hade det skapat flaskhalsar 1dngs med vagarna
da flera fordon hade varit tvungna att stanna pa samma station.

3.2.4  Sjuttiofemprocentig omstalining

P& samma sitt som ovan utgds det ifran siffrorna presenterade av (Trafik Analys
2023) dar en 75 procentig omstillning av fordonsflottan uppskattas till 3 750 000
laddbara fordon. Har igen formodas det inte att laddningsvanorna forandras med
det okade antalet laddbara fordon utan hemma laddning férmodas utgora majorite-
ten av den laddning som utfors.

EU:s direktiv om antalet laddbara fordon per publik laddningsstation anviands ater-
igen som parameter. Om det ska finnas maximalt 10 stycken laddbara fordon per
publik laddningsstation uppskattas det att 375 000 publika laddningsstationer bor
vara aktiva och i drift. Detta medfor att en cirka fyrtioprocentig 6kning av publika
laddningsstationer bor goras i en 6kning fran 50% till 75% omstallning fran fossil-
driva till laddbara fordon.

Tidigare redovisades det att det svenska elnitet i dagslaget hade kunnat hantera en
omstillning av uppemot 60% av den svenska fordonsflottan. Vid en sjuttiofempro-
centig omstillning kommer det darfor en rikstackande forstarkning och utveckl-
ingen av det svenska elnétet.

Vid en omstillning i denna skala innebar det att 6ver majoriteten av fordonen i Sve-
rige kommer krava mojlighet att ladda dess fordon i anslutning till hemmet. Bade ur
kostnads- och energiperspektiv anses detta som bista sattet att tillgodose behovet av
laddning. I borjan av denna rapport redogjordes det for att hemma laddning ofta
innebar lingre laddningstid med liagre hastighet, vilket innebar bade en lagre kost-
nad for elbilsdgaren och mindre pafrestningar pa elnitet. I dagslaget har ménga av
de nyare laddboxarna och elbilarna mojlighet att avsluta laddningen sjalvmant nar
en viss batteriprocent uppnatts (Lidstrom, Jelica, och Blomqvist 2022), vid en om-
stillning i denna skala ar det nodvandigt att samtliga laddboxar och laddbara fordon
utrustas med namnd funktion detta for att minimera de stora pafrestningarna elna-
tet kommer utsattas for om cirka 3 miljoner fordon skall laddas samtidigt. Dessutom
maste laddboxarna ha mdgjlighet att paborja laddningen vid olika tyder pa dygnet,
det vill siga undvika laddning vid sa kallade "peak tider”, da ménga precis kommit
hem och hushéllens energikonsumtion ir stort. Aterigen lyfts behovet av en sankt-
ionerad organisation som sakerstaller att dessa forutsattningar lyfts och implemen-
teras over hela marknaden samt séakerstiller att mgjligheten till hemmaladdning ar
god. Daremot kommer det vid en 75 procentig omstillning dven kravas ytterligare
varianter av hemma laddning, hemmaladdning i form av begransad publik laddning.
Med detta menas laddning pa gator i anslutning till hemmet, sidana losningar ar till
viss del implementerade idag. I dagslaget forekommer det laddningsstationer pa sa
kallade "boende parkering” i Stockholm och vissa storre stader i sodra Sverige (Lids-
trom, Jelica, och Blomqvist 2022; Xylia och Joshi 2022). Dar har elbilsigare med
boende parkeringstillstind mojlighet att ladda dess elbilar under en langre tid, pa
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samma satt som det hade gjorts i ett garage. Detta forekommer i storsta man i ny-
producerade bostadsomraden. Vid en sjuttiofemprocentig omstéallning maste sddana
mojligheter utvecklas kraftigt och rikstackande, i skrivande stund ar det omojligt att
pa ett verifierat satt uppskatta hur manga sadana laddningsmojligheter méaste bygg-
gas, utan har igen lyfts behovet av en sanktionerad organisation som undersoker hur
stor andel av fordonsédgare parkerar dess fordon i ett garage eller pa en gata i anslut-
ning till hemmet. Nar detta ar sdkerstillt maste det foras en diskussion med elnits-
bolagen om hur bast dessa laddningspunkter kan anslutas till elnitet. Da nya bo-
stadsomraden byggs overdimensioneras elnitet och darav ar det lattare att bygga
laddningsstationer likt de som diskuteras, medan idldre bostadsomraden ofta maste
om dimensioneras. Foljande aspekter méaste diskuteras och det ar forvantat att en
sddan process kommer ta tid och dven kosta en hel del. Baserat pa detta lyfts aterigen
behovet av dndrad lagstiftning som tillater elnatsbolag att bygga och dimensionera
pa spekulation, detta for att sikerstilla att omstillningen inte hammas av utdragna
byggprojekt.

Vid en sjuttiofemprocentig omstillning kommer antalet laddbara fordon i sodra och
norra Sverige jaimnas ut. Detta innebar att en storre satsning av publika laddnings-
stationer bor goras i norra Sverige. Som det tidigare diskuterades ar den publika
laddningsinfrastrukturen mer utbredd och utvecklad i sodra delen av Sverige, vid en
femtioprocentig omstallning ansags det mer troligt att antalet laddbara fordon kom-
mer Oka i sodra Sverige och darfor ocksa mer relevant att 6ka antalet publika ladd-
ningsmojligheter dar. Vid en sjuttiofemprocentig omstillning daremot anses det tro-
ligt att forhdllandet har jaimnats ut och darfor maste publika laddningsstationer
ocksa spridas rikstiackande. I detta syftas det bade pa publika laddningsstationer av
typ normal och snabbladdning, vid en storskalig omstillning boér 375 ooo publika
laddningsstationer vara i drift och jamnt fordelade over landet. Ett rikstackande
snabbladdningsnatverk likt det som diskuterades i foregaende avsnitt bor redan vara
implementerat och antas vid en sjuttiofemprocentig omstallning vara skalbart sa att
antalet laddningsstationer dr marknadsdrivna och okar i takt med det vixande be-
hovet. Om s ar fallet anses de cirka 300 snabbladdningsstationera som diskuterades
i tidigare avsnitt vara tillrackliga om antalet laddpunkter i dessa stationer kan oka.

Det svenska elnitet kan i dagsldget hantera en omstallning av cirka 60% av fordons-
flottan. Redan vid en femtioprocentig omstillning anses det darfor nodvandigt att
paborja utvecklingen av elnitet sa att d4 omstillningen nétt sjuttiofem procent ar
elnatet kapabelt till att hantera en hundraprocentig omstaillning. Detta innebar att
rikstickande natinvesteringar bor goras sa snart som mojligt, hur detta bor goras ar
i dagslaget svart att avgora da behoven varierar mellan regioner. Det som ménga el-
natsbolag efterstravar for att kunna tillgodosebehovet ar samarbete och insyn i hur
elektrifieringen fortloper (Lidstrom, Jelica, och Blomqvist 2022). Om stora ladd-
ningsinfrastrukturs satsningar presenteras i god tid till elndtsbolagen anses inte en
storskalig elektrifiering utgor nagot storre problem.

3.2.5 Hundraprocentig omstallning
Pa samma sitt som tidigare utgas det ifran siffror hamtade fran (Trafik Analys 2023).
Dar en hundraprocentig omstéllning uppskattas till cirka 5 miljoner fordon. Vid en
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100% omstallning kommer det dven forvantas att elhybrider inte langre anviands och
enbart rena elbilar ar i trafik.

EU:s direktiv om antalet laddbara fordon per publik laddningsstation anvands och
antalet publika laddningsstationer uppskattas till cirka 500 00o0.

Under litteraturgenomgangen var det tydligt att det i dagslaget inte finns tillforlitlig
forskning som studerar hur en 100% omstallning bor ske. I dagslaget ar Sverige fort-
farande langt ifrdn en 100% omstallning och mycket kommer behova goras for att en
sadan omstillning. Baserat pa detta kommer denna del av besvarandet av problem-
formulering till stor del vara spekulation baserad pa det som presenterades i tidigare
avsnitt, 50 procentig och 75 procentig omstallning.

Da elhybrider inte langre kommer vara i drift maste laddningsinfrastrukturen pa ett
tillforlitligt satt kunna tillgodose 5 miljoner fordons laddningsbehov. Detta innebar
ett stort och rikstackande natverk av publika laddningsstationer, av bade typ normal
och snabb. Det ska ga att fritt resa i hela landet och utan problem ha mojlighet att
ladda fordonet nar behovet uppstar. Vidare skall mojligheterna till hemma laddning
vara sikerstillt och atminstone 4 miljoner fordon, 80%, skall pa nagot siatt kunna
ladda i anslutning till 4garens bostad. Om satsningar pa publik laddning gors i stil
med det som tidigare diskuterades, det vill sdga rikstdckande snabbladdningsstat-
ioner och stor spridning av publika laddningsstationer med normal laddning i alla
bebodda omraden dar antalet stationer ar sé pass manga att det uppfyller forhéllan-
det 10 fordon per station, dr en 100% omstéllning mojlig. Nyckeln till att detta ar
skalbarhet, satsningar pa elnat maste goras i god tid och infrastrukturen skall vara
sa pass utvecklad sa att framtida utvecklingar ar marknadsdrivna och hammas inte
av andra forutsattningar.

Avslutningsvis sags det att samtliga slutsatser som presenterades i avsnittet om sjut-
tiofemprocentig omstillning maste genomforas vid en fullstindig omstillning men i
en storre skala.

Slutet pa detta avsnitt kommer diskutera ytterligare en laddningsmojlighet som inte
presenterats tidigare men som kan ses som en nyckel i ett samhaille dar 100% av alla
fordon ar rena elbilar, namligen dynamisk laddning. Dynamisk laddning avser ladd-
ning utan kontaktdon, dar laddningen av elbilen gors medan fordon ar i rorelse
(Lidstrom, Jelica, och Blomqvist 2022). Forskning i detta omrade gors i dagslaget
och det finns indikationer som tyder pa att l0sningar av denna sort kan komma att
implementeras i framtiden. Generellt ror det sig om konduktiva vigar diar laddning
gors via induktion (Lidstrom, Jelica, och Blomqvist 2022). Detta har tidigare inte
diskuterats da ingen sddan teknologi har passerat forskningsstadiet och ar i drift for
allmanheten, men det ar relevant att lyfta att 10sningar likt detta hade vid en full-
stadnig omstillning minskat behovet av saval publik som hemma laddning.

3.2.6 Klimatmal

Avslutande delen av detta kapitel kommer vigas at diskussion om huruvida det, ba-
serat pa presenterade resultat, 4r mojligt att Sverige kan senast ar 2040 ha fasat ut
fossil drivna fordon.
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Huruvida Sverige kan senast ar 2040 ha gjort en 100 procentig omstéillning av for-
donsflottan avgors av tva faktorer som gar hand i hand, namligen framjandet av en
fortsatt omstillning och laddningsinfrastruktur. Som presenterat visar all nuva-
rande statistik att forsiljningen av eldrivna fordon enbart kommer 6ka, malet ar dar-
for att denna 6kning ska fortsitta och trappas upp. For att detta ska ske maste ladd-
ningsinfrastrukturen oka och utvecklas i takt med forsaljningen, detta sa att elbilsa-
gandet ses som ett attraktivt alternativ som inte hammar rorligheten dessutom for
att sdkerstilla att laddningsinfrastrukturen moter behovet och inte hammar utfas-
ning. For att detta ska ske maste en storskalig och rikstickande satsning goras av
laddningsinfrastrukturen, uppskattningsvis maste det redan 2030 finnas en funge-
rande och skalbar laddningsinfrastruktur som sedan enbart behover byggas ut nar
behovet okar. Daremot baserat pa hur laddningsinfrastrukturen ser ut idag och hur
forhéllandet laddbara respektive fossil drivna fordon ser ut dras slutsatsen att en
hundraprocentig omstillning i nuldget inte verkar gorbar till ar 2040. Detta pa grund
av att ingen storskalig infrastruktursatsning ar i dagslaget gjord eller planerad och
darutover utgors fortfarande en stor andel av den laddbara fordonsflottan av elhy-
brider, dessa ses till viss del fortfarande som ett attraktivt alternativ speciellt i norra
Sverige dar laddningsinfrastrukturen inte ar lika utvecklad, dessa tva faktorer leder
till antagandet att rena elbilar dnnu inte ses som ett attraktivt alternativ.

3.2.7 Sammanfattning

De presenterade resultaten kan sammanfattas pa foljande vis, for att en storskalig
omstillning skall vara mgjlig kommer det kravas satsning pa bade hemma- och
publikladdning. Mgjligheterna att ladda hemma anses idag goda men det saknas i
dagsliget insyn i hur vil mgjligheterna till hemmaladdning hanterar behovet, vid
alla nivaer av omstéllning kommer det kravas att ndgon form av sanktionerad orga-
nisation ser over majligheterna och sikerstiller att mgjligheterna till hemmaladd-
ning forblir goda. Satsning pa publikladdning, i form av bdde normal- och snabb-
laddning, ar aven det ett krav for att den svenska laddningsinfrastrukturen skall
kunna hantera en omstillning i niva med det som diskuterats, hir ses det att en
rikstackande utveckling av snabbladdningsstationer bor goras langs med Sveriges
storre viagar och normalladdningsstationer bor byggas i omraden med stort antal
laddbara fordon. Dess antal skall dven 6ka i takt med en vidare omstallning. Det po-
angteras aven att en lagindring bor goras for att tilldta elnatsoperatorer att bygga ut
dess elnit pa spekulation, detta for att underlitta for laddningsstationer att ansluta
sig till elndtet i omraden dar elnitet i dagslaget inte ar dimensionerat for att hantera
en saddan anslutning.
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4 Analys och diskussion

Malsattningen for detta arbete var att med hjidlp av en noggrann litteraturgenom-
gang analysera och beskriva vad som kommer kravas for att den svenska laddnings-
infrastrukturen ska kunna hantera en 50-, 75- och 100-procenitg omstéllning av for-
donsflottan. Redogorelsen for detta delades in i fyra avsnitt dar den nuvarande ladd-
ningsinfrastrukturen redogjordes for och sedan vad som kravs for 50-, 75- och 100-
procentig omstallning, allt detta presenterades i kapitel 3. Samtliga presenterade re-
sultatet baserades pa cirka 15 killor, dar de flesta av dessa ar studier utfoérda i &mnet.
Dessa studier ar till storsta del skrivna av myndigheter eller sammarbetesorganisat-
ioner som verkar i omradet. D4 dessa rapporter och studier utgor grunden for bes-
varandet av problemformuleringen maste dessa kallor utvarderas forst, for att sedan
kunna utvardera presenterade resultat.

Samtliga vasentliga killor som anviandes ar uppbyggda pa ungefiar likadana satt.
Rapporterna paborjas med en redogorelse for nuvarande situation, beskrivning av
laddbara fordon och laddningsinfrastruktur, senare nagon typ av faltundersokning
dar aktorer aktiva i marknaden intervjuades och sedan en presentation baserad pa
funna resultat 6ver hur utvecklingen kommer se ut och vad som kan goras for att
frimja detta. Aven om rapporterna ir skrivna ur olika perspektiv, som till exempel
myndighets- eller elndtsperspektiv, fanns det tydliga likheter i de funna resultaten
och det var dessa som anvandes i besvarandet av denna rapports problemformule-
ring. Baserat pa detta anses det darfor att de presenterade resultaten kan ses som
trovardiga och verifierade. Trots att vissa av de funna resultaten ar spekulation sa ar
det spekulationer baserade pa funnen konsensus, vilket bor ses som trovardigt. Dar-
emot kan brister ses, arbetets tidsram var en begransande faktor under litteraturge-
nomgangen. Hade arbetet utforts under en lingre period hade det kunnat vigas
mycket mer tid at litteraturgenomgangen, dd hade fler studier kunnat studeras,
faltundersokningar hade kunnat genomforas, marknadsaktorer hade kunnat beso-
kas och da hade grunden for besvarandet av problemformuleringen blivit bade bre-
dare och mer konkret. Baserat pa detta maste foljande slutsats dras, funna resultat
ar verifierade men hade kunnat vara mer precisa och omfattande. Tva exempel av
detta ar utbyggnaden av publik laddningsinfrastruktur samt mojligheten till hemma
laddning. I samtliga nivaer av omstillning sags det att utbyggnaden av publik ladd-
ning var nodvandig och en ungefarlig skala pa hur stor satsningen bor vara presen-
terades, daremot presenterades det enbart en monetar uppskattning for utbyggna-
den av snabbladdning och inte normalladdning. Detta d& monetira uppskattningar
over hur mycket det kostar att bygga normalladdningsstationer varierar beroende pa
geografisk position, elndtets dimensionering och laddbox. Dessa parametrar radde
det konsensus Over men prisuppskattning var svardefinierad och valdes darfor att
inte presenteras i kapitel 3, hade tidsramen for arbetet varit lingre hade det gatt att
fa svar pa dessa fragar genom att kontakta bade elniat och laddningsinstallatorer.
Precis som utbyggnad av publikladdning visades det att mgjlighet till hemmaladd-
ning ar viktig faktor i alla nivaer av omstéllning, i den litteratur som studerades sags
det att mojligheten till hemmaladdning var god, men i vilken skala detta var fallet
varierade. Har hade faltundersokningar varit nodviandiga, bade bostadsforeningar
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och egna hemmadsgare hade kunnat kontaktas for att pa ett tydligare siatt kunna re-
dogora for tillgdngen av hemmaladdning, dessutom hade processen for installation
av hemmaladdning kunnat studeras och inkluderas i besvarandet av problemformu-
leringen. Slutligen upprepas detta, presenterade resultat i kapitel 3 anses som tro-
vardiga men med en langre tidsram och tillagg i undersokningsmetoderna hade rap-
portens resultat kunnat vara mer omfattande och precisa.

I borjan pa kapitel 3 diskuterades det hur en omstallning av publika transportmedel
och transportfordon ar viktiga aspekter i hur laddningsinfrastrukturen bor utvecklas
for att kunna tillforse en helt fossilfri transportsektor. Som namnt ansags dessa
aspekter inte falla in i omfanget for detta arbete. Daremot maste det poangteras att
denna avgransning gor funna resultat bristfalliga, da en stor del av fordonen i Sverige
utgors av transport- och publikafordon maéste det anses att en omstillning av dessa
fordon hade utsatt laddningsinfrastrukturen for pafrestningar som inte ar medrak-
nade i presenterade resultat. Fordelaktigt rekommenderas det darfor att rapporter i
detta amne i framtiden tillagger dessa aspekter i presenterandet av hur laddningsin-
frastrukturen ska utvecklas. Vidare maste dven vissa aspekter av fakta presenterat i
litteraturgenomgangen diskuteras. Da arbetet paborjades spenderades en betydande
del av tiden till studerandet av diverse mindre aspekter av laddningsinfrastrukturen,
som till exempel laddningskablar och ombordladdare. Detta presenterades i tidigare
kapitel och da problemstillningen skulle besvaras insags det att mycket av den in-
formationen inte var nodviandig, dven om det ger lasaren en inblick i praktiska
aspekter av laddningsinfrastrukturen. Mycket av det som presenterades ar redan ve-
dertagna delar av laddningsinfrastrukturen, som till exempel att laddningsstationer
ar utrustade med Typ 2 kontakt, och ar darfor inte avgorande i diskussioner om hur
laddningsinfrastrukturen bor utvecklas. I efterhand inses det darfor att den tiden
istéllet borde ha vigts &t marknadsundersokningar likt de som diskuteras i tidigare
stycke.

Bakgrunden till detta arbete ar att klimatforandring ar idag ett faktum och varlden
over letar bade méanniskor och nationer efter sitt att mitigera effekterna en sddan
forandring har pa méanniskorasen och planeten. Ett sitt att bromsa klimatférand-
ringen och vianda trenden ar att fasa ut anvandningen av fossila drivmedel och er-
siatta dessa med miljovanligare alternativ, det basta alternativet d4n sa lange ar el.
Syftet med detta arbete var darfor att diskutera logistiken som maste vara pa plats
for att en utfasning ska kunna ske. Denna rapport ska inte pa nagot sitt ses som en
komplett redogorelse over alla aspekter och faktorer som spelar in och ar avgorande
i hanteringen av en utfasning av fossila drivmedel, daremot kan detta arbete ses som
ett bollplank och utgdngspunkt i diskussioner som maste foras 6ver hur framtida
utvecklingar ska se ut. An s linge dr Sverige lngt ifr&n en 100 procentig utfasning
av fossila drivmedel men i denna rapport har det forhoppningsvis visats att diskuss-
ioner och planering 6ver hur laddningsinfrastrukturen maste utvecklas maste foras
redan idag, om en utfasning 6verhuvudtaget ska vara mojlig.

Avslutningsvis redogors det for mina egna tolkningar av de funna resultaten. Som
namnt ar malet med detta arbete inte att presentera exakta 16sningar utan snarare
overgripande aspekter avladdningsinfrastrukturen, som maste utvecklas. Baserat pa
detta tolkas funna resultat som tillfredstillande utgangspunkter for framtida studier
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i amnet. Mina egna tolkningar av resultaten kan sammanfattas som féljande, en full-
standig omstillning 4r mojlig men med storsta sannolikhet inte innan ar 2030. Det
har tydligt gatt att se att omstillningen ar paborjad och forséaljningen av elbilar ser
enbart ut att 6ka, dessutom har det setts att satsning gors pa laddningsinfrastruktur.
Daremot anser jag att satsningen i dagslaget inte ar tillracklig. Om rikstackande och
organiserade satsningar pa laddningsinfrastruktur inte gors inom en snar framtid ar
sannolikheten stor att forsialjningen av elbilar stannar av da elbilsdgare kommer
tycka att infrastrukturen inte ar tillracklig. Har betonar jag dven organiserade sats-
ningar, detta ar nyckeln till en fortsatt omstillning. Om en organiserad insats gors i
syfte att bygga ut laddningsinfrastrukturen kan en storskalig och till och med full-
standig omstillning vara mojlig, men da inga sddana satsningar har gatt att finna
anser jag inte att en utfasning av fossila drivmedel kommer ga att genomfora eller
forutspa i dagslaget.
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Slutsatser

Sverige ar i borjan av ett paradigmskifte, utfasningen av fossila drivmedel har precis
borjat och laddningsinfrastrukturen maste utvecklas for att mota det framtida beho-
vet. Baserat pa funna resultat har det i denna rapport presenterats 6vergripande ut-
vecklingsomraden som redan idag méaste diskuteras for att arbetet med utbyggnaden
av laddningsinfrastrukturen pa basta siatt kan mota det framtida laddningsbehovet.
Dessa utvecklingsomraden ar framst mojligheten till publikladdning, i form av nor-
mal- och snabbladdning, samt hemmaladdning. Det ar tydligt att insyn saknas i hur
val mojligheterna till laddning hemma moter behovet, hir foreslas det att en sankt-
ionerad organisation, forslagsvis beslutsfattare, sikerstiller tillgdngen till ndgon
form av hemmaladdningsstation, detta i alla nivaer av omstillning. Det foreslds dven
att ett rikstickande snabbladdningsnatverk implementeras detta for att framja ror-
lighet, vidare dven att normalladdningsstationer byggs ut dar antalet laddbara for-
don ar manga. Som namnt anses inte presenterade slutsatser utgora konkreta 10s-
ningsforslag utan upplyser snarare de brister som finns i den nuvarande laddnings-
infrastrukturen och kan fordelaktigt anviandas som utgangspunkt i framtida forsk-
ningar i omradet samt planering for en fortsatt elektrifiering. For vidare forskning i
omradet rekommenderas det att arbeta tillsammans med aktiva aktorer pa mark-
naden. Detta d aktiva aktorer har mgjlighet att ge en tydligare och mer konkret in-
blick i alla delar av laddningsinfrastrukturen och pa sa satt blir det lattare att avgora
nuvarande och framtida forutsattningar for en fortsatt elektrifiering. Avslutningsvis,
framtiden ar oviss men utfasningen av fossila drivimedel ar padborjad och denna rap-
port ar forhoppningsvis till hjalp for de som dmnar undersoka ifall en hundrapro-
centig elektrifiering av fordonsflottan ar mojlig. (Ekl6f 2018; 2018)
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