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AFFARSMODELLER FOR LADDINFRASTRUKTUR

Forord

Forskningsprojektet Ett elsystem fér elfordon har som syfte att ta ett
helhetsgrepp om den férviantade elektrifieringen av fordonsflottan och
dess inverkan pa elsystemet. Bade pa nationell och EU-niva finns mal att
gora transportsektorn oberoende av fossilt brinsle, och detta innebir en
omstillning som erbjuder bade mdjligheter och utmaningar. I denna
delrapport fran projektet redovisas forskningsresultat med fokus pa att
identifiera affirsmodeller och policyverktyg som kan fraimja
utbyggnaden av laddinfrastruktur i Sverige.

Totalt bestar ramprojektet av fem arbetspaket, varav de resultat som presenteras i
denna rapport framkommit ur AP4:

e AP1 Prognoser och scenarier

e AP2 Kartlaggning och nuldgesbeskrivning
e AP3 Elsystem och elnat

e AP4 Atgirder och lésningar

e APS5 Syntes och rekommendationer

Malsattningen med denna delleverans fran AP4 var att identifiera: (1) vilka
affarsmodeller som kan anses majliggora en snabb 6kning av andelen
elektrifierade transporter inom satta tidsramar, (2) vilka varden som skapas genom
dessa affarsmodeller, (3) hur aktorer ser pa fordelningen av investering och
driftkostnader. Denna delleverans fran AP4 har tagits fram av forskare fran
Handelshdgskolan vid Géteborgs Universitet. Ovriga utforare i ramprojektet ar
Chalmers tekniska hogskola, Power Circle, Profu och Sweco. Samtliga utforare
bidrar med véardefull feedback och information &ven i arbetspaket dar de inte har
huvudansvaret. Aven programmets styrgrupp har varit delaktiga med inspel och
kommentarer pa de resultat som producerats fran projektets forskningsaktiviteter.
I styrgruppen ingar foljande organisationer: Energimyndigheten, Svenska kraftnit,
Ellevio, Elinorr, Kraftringen, Region Skane, Oresundskraft, Goteborg energi,
Skelleftea kraft, Tekniska verken, Energiforetagen Sverige, Jonkoping energi,
Transportforetagen, Volkswagen, Checkwatt, Umea energi elnét, Volvo Cars,
Luled Energi, MoIndal energi, Nassjo Affarsverk Elnat AB, Oxelosund energi,
Skovde energi, Sodra Hallands kraft, Trollhédttan energi, DEFA, Karlstads el och
stadsnat, Krafthem, Siemens, Batteryloop och Einride

Stockholm, december 2023
Madelene Danielzon Larsson
Programansvarig, Energiforsk

Haér redovisas resultat och slutsatser fran ett projekt inom ett forskningsprogram
som drivs av Energiforsk. Det ar rapportforfattaren/-forfattarna som ansvarar for
innehéllet.
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Sammanfattning

Elektrifieringen av transportsektorn forutses kriva en omfattande
utbyggnad av publik laddinfrastruktur. Utifran ett marknadsekonomiskt
perspektiv forvintas publik laddinfrastruktur drivas pa kommersiella
grunder av aktorer med livskraftiga affirsmodeller. Pa grund av
mojligheten att ladda hemma ar det svart for publik laddinfrastruktur att
konkurrera prismassigt vilket komplicerar expansionen av
laddinfrastrukturen och darmed saktar elektrifieringen av
transportsektorn ner. Det dr sdledes av central betydelse for
elektrifieringen att identifiera och etablera affirsmodeller som kan
stodja en resurseffektiv laddinfrastruktur.

Syftet med rapporten ar att identifiera affarsmodeller och policyverktyg som
forvintas fraimja utbyggnaden av laddinfrastruktur i Sverige. I studien
identifierades sex huvudsakliga afférsmodeller: kluster, snabbladdning, parkering,
subvention, lockvara och bundling. Dessa modeller 16ser olika problem kopplade
till specifika kundsegment eller anvandarscenarier och kan dérfér kombineras pa
olika satt. Ingen av dessa modeller utgor dock nagon universalldsning pa
laddinfrastrukturens kommersiella svarigheter. Resultaten betonar att ekonomiskt
virdeskapande uppnds genom kostnadsreduktion genom skaleffekter, delade
investeringar och en 6kad kundbas. Utbyggnadstakten begransas till storsta delen
av totalkostnaden for laddinfrastrukturen och tillgangen till effekt. Integration
med solceller, batterier och V2G foreslas som mdjliga 10sningar for effektrelaterade
utmaningar. Teknikutveckling och incitamentsstrukturer férvantas saledes stodja
laddinfrastrukturen men dess effekter drojer. Pa kort sikt dr det istdllet samarbete
och Oppen affarsmodellsinnovation som anses nodvandigt for att hoja takten i
byggandet. Exempelvis kan kommuner hjélpa till med att identifiera lampliga
platser for installation samt minska kostnader for byggnation genom att forenkla
regelverk. Rapporten betonar saledes behovet av samarbete och effektivisering for
att frimja utbyggnaden av laddinfrastrukturen och elektrifierade transporter.

Nyckelord

Elektrifiering, laddinfrastruktur, elfordon, affirsmodell, styrmedel
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Summary

The electrification of the transportation sector is anticipated to require a
substantial expansion of public charging infrastructure. Public charging
infrastructure is expected to be operated on commercial grounds by
entities with viable business models. Due to the possibility of home
charging, it is challenging for public charging infrastructure to compete
on pricing, complicating the expansion of the charging infrastructure and
thereby slowing down the electrification of the transportation sector.
Therefore, it is crucial for electrification to identify and establish
business models that make charging infrastructure financially viable.

The aim of the report is to identify business models and policy tools that promote
the expansion of charging infrastructure in Sweden. The study identifies six main
business models: clusters, fast charging, parking, subsidies, enticing offer, and
bundling. These models address various issues related to specific customer
segments or usage scenarios and can therefore be combined in different ways.
However, none of these models constitute a universal solution to the commercial
challenges of charging infrastructure. The results emphasize that economic value
creation is achieved through cost reduction via economies of scale, shared
investments, and an increased customer base. The pace of expansion is largely
constrained by the total cost of charging infrastructure and access to power.
Integration with solar panels, batteries, and vehicle-to-grid solutions is suggested
as possible solutions for power-related challenges. Technology development and
incentive structures are thus expected to support charging infrastructure, but their
effects take time. In the short term, collaboration and open business model
innovation are considered necessary to accelerate expansion. For instance, local
authorities can help identify suitable installation locations and reduce construction
costs by simplifying regulations. The report thus underscores the need for
collaboration and streamlining to promote the expansion of charging infrastructure
and electrified transportation.
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1 Introduktion

Elektrifiering har identifierats som ett huvudspar for att minimera utslapp fran
transportsektorn. Specifikt vagbundna transporter utgor en betydande kalla till
utslapp av sa val vaxthusgaser som partiklar, och baserat pa nationella och
internationella miljopolitiska mal forvintas elektrifieringen av den svenska
transportsektorn accelerera. Elektrifieringen utgor en betydande utmaning bade
for fordonsindustrin och for de aktdrer som forvantas etablera den infrastruktur
som ska mojliggora ett kostnadseffektivt anvandande av en framtida elektrifierad
fordonsflotta. Ur ett marknadsekonomiskt perspektiv bestar utmaningen i bagge
fallen av en svarighet for nyckelaktorer att hitta lampliga affarsmodeller for de
teknologiska l6sningar som de besitter. En affarsmodell forklarar hur ett foretag
som befinner sig pa en konkurrensutsatt marknad producerar, levererar och
omvandlar kundvarde till ekonomiska varden [1]. Trots att ett flertal viarden kan
knytas till elektrifiering bygger denna teknologiska omdaning pa 16sningar som
jamfort med existerande alternativ dras med betydande kostnadsmassiga
nackdelar. Den jamforelsevis hoga kostnadsnivan har historiskt sett lett till att
efterfragan pa elfordon till stor del uppstatt i nischsegment eller byggt pa
kostsamma miljopolitiska styrmedel. Utifran ett f{oretagsekonomiskt perspektiv
innebér en accelererad elektrifiering séledes att det skyndsamt maste utvecklas och
implementeras affédrsmodeller som mdjliggor attraktivt vardeskapande genom en
kostnadseffektiv implementering av befintlig teknologi.

Laddinfrastrukturen, dvs. de nidtverk av hard- och mjukvara som behdvs for att
kunna halla fordonsflottan elektrifierad, har pekats ut som en avgorande bit i det
pussel av produkter och tjanster som ska attrahera fordonséagare att elektrifiera.
Prismassigt konkurrenskraftig och tillganglig laddning dr nodvandigt for att
elektrifierade fordon ska vara attraktiva ur bade totalkostnads- och ur
bekvamlighetsperspektiv. Baserat pa anvandningsmonster som observerats for
fordon med férbranningsmotorer har en grundldggande premiss for elfordon blivit
att sjdlva laddningen ska paverka fordonets anvandning sa lite som majligt.
Déarmed bor laddning ske nér fordonet inte anvénds, alternativt ska fordonet
kunna laddas tillrackligt snabbt for att erbjuda en attraktiv rackvidd under den tid
som fordonet ska anvandas. For att kunna tillfredsstélla ett transportbehov
behoéver en laddinfrastruktur ddrmed bade méjliggéra for laddning dér fordon
forvantas sta still under langre perioder och vid platser ddr fordon férvéntas vara i
behov av laddning. Laddbehov kan dock inte allenarddande bestimma placering
och dimensionering av laddinfrastruktur. Kostnaden for installation och drift av
laddinfrastruktur begransar bade antalet och mangfalden av laddldsningar som en
elektrifierad fordonsflotta rimligen kan forvéntas bara. Laddinfrastrukturens
expansion maste dartill ske utan att 6vriga delar av elndtet och andra elberoende
aktiviteter paverkas negativt. Elektrifieringstrenden och en 6kad efterfragan pa
laddning har gjort att tidigare prognoser om tillgang och pris pa elektricitet
kommit att ifrdgasattas. Dartill har den viaxande andelen intermittent produktion
tillsammans med en 6kad efterfrdgan pa allt snabbare laddning gjort att tillgangen
till effekt har kommit att bli ett potentiellt hinder {6r satsningar pa ladd-
infrastruktur. Utifran denna problembeskrivning finns det uppenbara utmaningar
med att skyndsamt etablera en laddinfrastruktur som mojliggor elektrifiering av
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den svenska fordonsflottan utan att samtidigt gora avkall pa andra systemmassiga
och ekonomiska krav. Samhallsekonomiskt finns det séledes ett véarde i att skapa
forutsattningar for smarta I9sningar som kan exempelvis styra fordonsladdning i
fraga om bade tid och rum for att pa sa satt minska behovet av investeringar i
exempelvis natforstarkningar.

11 STUDIENS SYFTE

Ambitionen i denna rapport ar att, med affédrsmodellen i fokus, belysa hur
elektrifieringen av transportsektorn kan genomfdras pa ett resurseffektivt satt med
hénsyn tagen till de systemaspekter som identifierats i de andra arbetspaketen och
med minsta mdjliga friktion mellan berorda aktorer. Avsikten dr att identifiera
vilka affarsmodeller som kan anses mojliggora en snabb dkning av andelen
elektrifierade transporter inom satta tidsramar, samt forsta hur aktorer ser pa
fordelningen av kostnader och varden som skapas genom dessa affarsmodeller. Ett
mal ar dven att skapa insikt om hur dessa modeller kan stddjas kostnadseffektivt
genom existerande och nya policyverktyg pa lokal, regional och nationell niva.
Baserat p& problematiseringen ovan har arbetet som ligger till grund f6r denna
rapport utgatt fran tre syften.

e Attidentifiera affirsmodeller som majliggdr en snabb 6kning av andelen
elektrifierade transporter.

e Att skapa forstdelse for hur aktorer ser pa fordelningen av investeringar,
driftkostnader och varden som skapas.

e Att skapa insikt om hur modellerna kan stddjas kostnadseffektivt genom
policyverktyg pa lokal, regional och nationell niva.

Arbetet som ligger till grund for rapporten fokuserade pa publik laddinfrastruktur
da den anses utgora den storsta kommersiella utmaningen for berérda aktorer.

1.2 STUDIENS GENOMFORANDE

Introduktionen av elektromobilitet kan betraktas som etableringen av ett komplext
affarsekosystem [2] [3] ddr ett stort antal aktorer intar olika roller kopplade till
utbyggnaden av laddinfrastrukturen for elfordon. Fokus har legat pa den publika
laddinfrastrukturen som nod och majliggorare for en 6kad elbilsanvandning samt
de aktOrer som dr centrala fOr fortsatt etablering av publik laddinfrastruktur.

I denna studie har en kvalitativ forskningsansats anvénts for att belysa aktorers
tillvagagangssatt, affarsmodeller och forstdelse relaterad till uppskalning av publik
laddinfrastruktur. Datainsamlingen genomfdrdes med hjdlp av en omfattande
intervjustudie med centrala aktorer i ekosystemet samt workshoppar med
deltagare inom projektet ” Ett elsystem for elfordon”.

1.2.1 Intervjustudiens design och genomférande

En inledande kartlaggning av ekosystemet gav en 6versikt 6ver vilka aktorer som
potentiellt kan bidra med en snabb utbyggnad av laddinfrastrukturen for elfordon.
Kommuner, laddoperatorer, laddtjansteleverantorer, energibolag, samt natédgare
beddémdes vara mest centrala for utvecklingen, men dven andra aktorer ansags
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kunna bidra med vardefulla insikter och erfarenheter. For att uppna en
tillfredstallande tackning av relevanta aktorer utifran deras roller och geografiska
faktorer har ett strategiskt urval av respondenter legat till grund for studien. Inom
ramen for intervjustudien genomfordes semistrukturerade intervjuer med
representanter for laddoperatorer, energibolag, kommuner, regioner, natagare
samt ytterligare aktorer som kan bidra med forstaelse kring, eller dr betydelsefulla
for, utbyggnaden av laddinfrastruktur for elfordon. For att fordjupa studien
genomfordes dessutom ett antal fallstudier. Fallstudiekommunerna valdes ut
baserat pa tillganglighet och pa forhand identifierade framtradande aspekter. Infor
valet har medierapportering bevakats och styrdokument pad kommuners
webbplatser studerats, vilket underléttade att urskilja intressanta angreppssétt och
centrala roller inom respektive kommun. En bra fordelning mellan storre stader
och landsbygdskommuner efterstravades for att spegla olika lokala eller
kontextuella forutsattningar.

I pafdljande steg identifierades och kontaktades respondenter med koppling till
hantering av och beslutsfattande kring publik laddinfrastruktur. Fér de som
onskade delta i studien utformades en intervjuguide som skickades till
respondenten i férvag. Fragorna utgick fran respondentens roll i energisystemet
och behandlade ett antal olika intresseomraden dar huvudfokus lag pa
affirsmodeller samt hinder och méjligheter kopplat till etablering av
laddinfrastruktur. Intervjuerna genomférdes i de flesta fall av tva forskare med
hjélp av det digitala m&tesverktyget Teams. Samtliga intervjuer spelades in
samtidigt som en av forskarna tog anteckningar. De flesta intervjuerna varade i
ungefdr en timme. Intervjuerna resulterade ofta i ledtradar pa ytterligare lampliga
respondenter, vilket kallas for snobollsteknik [4]. Dessa foljdes upp och resulterade
i kompletterande intervjuer, vilket mdjliggjorde en mer fullstandig bild och
fordjupad forstaelse for olika aktorers forutsattningar och tillvdgagangssatt.
Materialet som samlades in genom fallstudierna kopplades sedan till aktdrernas
strategier och affarsmodeller.

I Tabell 1 ges en &versikt 6ver aktOrskategorier och antal genomforda intervjuer i
varje kategori. Totalt genomfordes 43 intervjuer.

Tabell 1. Genomférda intervjuer.

Kategori Antal respondenter
Batteriteknologi 1
Energibolag 8
Fastighetsagare 3
Fordonstillverkare 1
Hamn 1
Intresseorganisation 2
Kommun 6
Komponenttillverkare 1
Laddtjansteleverantor och laddoperator 7

10
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Kategori Antal respondenter
Media 1

Myndighet 1

Natagare 3

Parkeringsbolag 2

Region 4

Universitet 2

Totalt 43

I Tabell 2 nedan presenteras de kommuner som har undersokts narmare inom
ramen for fallstudierna. Tabellen innehaller kommunstorlek och antal publika
laddplatser vilka inhdmtats fran sajten Newsworthy under augusti 2023.
Sammanstéllningen ger en indikation om de olika forutsattningar som
fallstudierna bygger pa. Sammanlagt har tio fallstudier genomforts. Vilka aktorer
som intervjuades for fallstudierna avgjordes av hur kommunen har valt att 16sa
laddfragan och vilka kommunala bolag eller roller i forvaltningen som har fatt
ansvaret for utbyggnad av laddinfrastrukturen. Beskrivningarna av fallstudierna
aterfinns i bilagorna A-K.

Tabell 2. Genomférda fallstudier med antal invanare och publika laddplatser.

Kommun Antal invanare Antal publika laddplatser (2022)
Stockholms stad 987 000 2363 (2021)
Goteborgs stad 601 000 1600
Orebro 158 000 58
Helsingborg 150 000 563
Mélndal 70 000 476
Skovde 57 000 227
Strémstad 13 000 343
Amal 12 000 22
Sotends 9 000 40
Sélvesborg 9 000 34
Totalt 2 066 000 5726

Tva av fallstudierna, Goteborg stad och Skovde kommun, valdes ut {or att studeras
mer intensivt 4n de 6vriga kommunerna. Goteborg stad har, genom det
kommunala bolaget Goteborg Energi, arbetat aktivt med laddinfrastruktur under

11
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en langre period och erhéll Laddguldet 2021 av 2030-sekretariatet. Goteborg stad
har forankrat arbetet med elektrifiering i hela kommunen genom en sa kallad
elektrifieringsplan. Fallstudien beskrivs mer i detalj i Bilaga B. Skévde kommun
tog 2019 beslut om en plan for laddinfrastruktur och satsade parallellt med detta
pa en centralt placerad snabbladdare.

Valet av de tvda kommunerna stoddes dven av att representanter fran bagge
kommuner 6nskade utfora innovations- och utvecklingsarbete tillsammans med
forskargruppen. I bagge fallstudierna intervjuades representanter fran kommunen
och det kommunala energibolaget. I fallstudien av Goteborg gjordes ytterligare
intervjuer av representanter fran andra kommunala organisationer. Dartill
genomfordes ett tiotal arbetsmdten med representanter fran Goteborg Energi,
varav flertalet i samarbete med representanter fran projektet V2X-MAS, ett
utvecklingsprojekt med fokus pa “fordon-till-allt” (eng. vehicle-to-anything eller
V2X) vilket finansieras av Energimyndigheten och drivs av Chalmers, CTEK
Sweden AB, Goteborg Energi AB, Polestar Performance AB och Ferroamp
Elektronik AB. For fallstudien med Skdovde kommun utfordes ett arbetsméte dar
kommunens elektrifieringsarbete diskuterades. Som i de 6vriga fallstudierna
analyserades kommunala styrdokument och dokument frdn de organisationer som
deltog i studien.

1.2.2 Datainsamling inom ramen fér workshoppar

Som en kompletterande metod for insamling av data genomfdrdes kortare
workshoppar med projektdeltagare inom ramen for regelbundna projekttraffar och
i samband med de férdjupade fallstudierna av Goteborg och Skovde. Syftet med
workshopparna har varit att fanga ytterligare infallsvinklar pa
affarsmodellsaspekter frdn en blandad grupp av organisationer med néra koppling
till laddinfrastrukturfragan. En workshop med @mnet Oppen affirsmodellsutveckling
genomfordes i Stockholm i Energiforsks lokaler i maj 2023 for att tillsammans med
branschaktorer identifiera mojliga atgarder som kan underlatta utvecklingen av
innovativa affairsmodeller. Resultatet fran denna workshop aterfinns i Bilaga K.

1.2.3 Beskrivning av analysmetod

Dataanalysen baserades pa transkriberingar och forskarnas anteckningar fran
intervjuer och workshoppar. Intervjumaterialet kodades i programmet NVIVO
som dr sdrskilt lampad for analys av kvalitativa data. Sarskilt vikt lades vid att
fénga affdrsmodeller, mgjliggorare och barridrer kopplat till utbyggnad av publik
laddinfrastruktur. Analyskategorier skapades utifran aktorsroller och relationer
aktorer emellan. Koderna omfattade dessutom mojliggorare och barriadrer kopplad
till laddinfrastrukturens olika dimensioner (elsystemet, vagnatet, laddstationen,
laddpunkten och kundefterfragan). En tematisk analys fangade ytterligare
aspekter som identifierades som vasentliga under studiens gang.

12
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2 Affarsmodeller och laddinfrastruktur

Affirsmodellsbegreppet anvands {or att forklara den affarsméssiga logik som
ligger till grund for ett foretags existens [5]. En affarsmodell férvantas vara
ekonomiskt hallbar. Allt annat lika ska darmed en affarsmodell mojliggora for en
kontinuerlig extraktion av ekonomiskt vérde ur det kundvérde som foretaget
genererar. Affarsmodellen forklarar saledes hur och varfor ett foretag presenterar
ett kunderbjudande pa en specifik marknad samt vad det &r som far foretagets
olika intressenter att tro att foretaget kommer att kunna fortsiatta med detta [1]. For
att lyckas med detta behover affairsmodellen beskriva kostnader, varden och dartill
associerade finansiella floden. Affarsmodeller behover saledes tydliggora vilka
antaganden som gors om nyckelaktorers drivkrafter bakom deras interaktion med
foretaget i fraga [6].

De nyckelaktorer som dr av central betydelse for en affirsmodell dr kunder och
leverantorer. Affarsmodellsbegreppet forutsitter dock inte att foretag svarar pa
efterfragan fran kunder, det vill sdga att en marknad existerar innan ett
kunderbjudande framstélls och presenteras. Istdllet antas det att foretag kan skapa
nya typer av kundvérde och darmed ge upphov till nya marknader och
marknadssegment [7]. Affirsmodellens kapacitet att pa foretagsniva skildra varde-
och marknadsskapande har gjort att begreppet ofta anvands for att forsta hur
foretag kan dra nytta av teknologiska innovationer, séarskilt innovationer som
kopplas till hallbar utveckling [8]. Med anledning av kopplingen till hallbarhet har
konceptet ofta anvénts i studier av kommersialiseringen av elfordon [9].

Affarsmodeller ar konkreta pa sa sétt att de gar att beskriva och studera men
affirsmodeller &dr inte ndgot som foretagets intressenter, alltsa de aktorer som
foretaget ar beroende av for sin existens, interagerar med pa ett direkt satt [10].
Istéllet &r det de affarsprocesser, exempelvis produktions-, leverans- eller
betalprocesser, som ligger till grund for affirsmodellen som foretagets intressenter
interagerar med. Foljaktligen stipulerar affarsmodellen vilka affdrsprocesser som
ett foretaget befattar sig med och vilka som foérvantas hanteras av externa aktorer
[11]. Affarsmodeller kan variera betydligt i utformning beroende pa det kundvéarde
som foretaget siktar pa och den resursbas foretaget kontrollerar. Det dr aven
mojligt for foretag att anvéanda sig av flera affirsmodeller samtidigt, men ett sddant
upplédgg bygger pa forhoppningar om att affirsmodellerna genererar
synergieffekter som fOretaget kan dra nytta av [18]. Valet av affarsmodell ar ett
strategiskt beslut som fattas av foretagets ledning. Det anses darfor att
affarsmodeller bor ses som resultatet av implementerad strategi [19]. Utifran teorin
ar det mojligt att som i Figur 1 beskriva foretagsbaserat vardeskapande som en
pyramid dér affarsprocesserna utgdr basen {or vardeskapandet, medan
affirsmodellen utgdr mittsektionen vilken ger strukturen for affarsprocesserna och
toppen bestér av affédrsstrategin vilken styr affirsmodellens inriktning.
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Afférsstrategi - planerat eller faktiskt beteende
} som uppfyller organisatoriska mal

Affarsmodell - forkroppsligande av
organisatoriska och finansiella
arkitekturen

Affarsprocesser — utforande av
de aktiviteter som behovs for att
fullfolja affarsmodellen,
inkluderar prismodeller

Figur 1. Konceptualisering av bidraget av affarsstrategi, affarsmodell och affarsprocesser till foretagsbaserat
véardeskapande (jmf. Osterwalder et al., 2005).

Affarsmodeller behover utvecklas 6ver tid men da strategi ar langsiktig och
affarsprocesser kan vara svara att forbattra tenderar affirsmodeller vara svara att
forandra nar de val implementerats [12] [13]. Affarsmodellsutveckling paverkas av
foretagsinterna kulturella och institutionella aspekter [14]. Affarsmodeller skapas
och implementeras genom en kontinuerlig och iterativ process dar foretaget
behover bygga starka relationer med nyckelintressenter sa som kunder och
underleverantorer. En viktig del i relationsbyggandet dr att utveckla en gemensam
vision av vad affdrsmodellen forvintas generera och varfor foretaget ar en relevant
aktor i den transaktion som sker parterna emellan. Affairsmodellsutveckling
forsvéras av kontextuella faktorer s som regelverk och sociala institutioner,
foretagsinterna faktorer sa som foretagskultur och organisationsstruktur, samt
individuella faktorer sa som humankapital och attityder [15]. Barridrer till
affirsmodellsinnovation tenderar dock att 6verlappa de tre nivaerna och associeras
pa ett overgripande plan med bristande resurssattning, svarigheter att definiera
och besluta om lampliga mélbilder samt kommunikationssvarigheter [16] [17].
Principiellt sett kopplas barridrer for affirsmodellsutveckling saledes till
resursséttning, kognition (organisatorisk och individuell) och kommunikation.

2.1 AFFARSMODELLER FOR LADDINFRASTRUKTUR

Generellt sett beskrivs affarsmodeller for laddinfrastruktur baserat pa platsen dar
laddningen sker och hastigheten med vilken laddningen genomfors. Utifran dessa
tva aspekter har foljande affirsmodeller identifierats [20]: hemmaladdning,
depéladdning, destinations- (parkerings-) laddning, snabbladdning, batteribyte,
laddning under fard och laddningsassistans. Det dr &ven mojligt att analysera
laddinfrastrukturaffaren utifran de vdarden som presenteras till den som laddar.
Utifran detta identifieras fyra generella affarsmodeller for publik laddinfrastruktur
[21]: forséljning av elektricitet med konkurrensmaéssigt prispremium, laddning
som en lockvara fOr att attrahera merforséljning av tjanster eller produkter i
laddstationens ndaromrade, reklamintakter kopplade till laddningen, och slutligen
bundling av laddningen med andra produkter eller tjanster (ex. Teslas erbjudande
om 'gratis’ laddning via Supercharger-natverk).
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Laddinfrastruktur &r dyr att sdtta upp och driva samtidigt som de miljomassiga
fordelarna som elektrifiering ger upphov till inte fdngas av prissignaler som riktas
mot fordonsagare. Det &r saledes oklart vilka aktorer som ska satta upp och driva
laddinfrastruktur [22]. Det innebéar dven att laddinfrastruktur ar beroende av
ekonomiska incitament fOr att vara finansiellt attraktivt i omraden dar marknaden
ar omogen och nyttjandegraden ar lag [23]. Pa grund av svarigheten att skapa
Ionsamma affarsmodeller har det i Storbritannien identifierats tre huvudsakliga
modeller for att skala upp laddinfrastruktur [24]. En bidragsberoende offentlig
modell dér staten bar hela eller delar av de kostnader som privata aktdrer sa som
laddoperatorer tar pa sig for att sitta upp stationer. En modell baserad pa att
energibolag installerar och driver laddstationer pa kommersiella villkor. Samt en
integrerad modell dar 6vriga aktorer sa som fordonstillverkare, drivmedelsbolag
och tillverkare av komponenter for laddinfrastruktur ensamma eller tillsammans
stationer sétter upp stationer.

Det bor hir papekas att de affirsmodeller som identifierats i tidigare forskning
speglar historiska marknadsforhallanden och att detta delvis forklarar skillnaderna
som kan skonjas mellan studierna.

2.2 KUNDVARDE OCH PRISSATTNING

Som antytts ar det ofta svart for kunder att forstd hur den affarsmodell som finns
bakom en specifik produkt eller tjanst fungerar. Det ar heller inte orimligt att anta
att flertalet kunder ar ointresserade av hur en affirsmodell fungerar. Istillet ar det
véarde och pris som potentiella kunder fokuserar pa vid ett kop. Varden som
slutkunder premierar dr bekvamlighet (narhet till och enkelhet att ladda),
palitlighet (ex. att tjansten ar tillgénglig nar den erbjuds) och pris [24]. P4
konkurrensutsatta marknader fokuserar foretag darfor pa att kommunicera med
kunder genom att formulera ett vardeerbjudande som kopplas till en specifik
prisniva. Priset bestams genom en prismodell vilket &r ett begrepp som kan anses
vara synonymt med termen prissittningsstrategi. Prismodeller gar generellt sett att
kategorisera som kostnads- eller vardebaserade. Med en kostnadsbaserad
prismodell sdtts priset utifran foretagets kostnader och avkastningskrav. En
vardebaserad prismodell bygger istéllet pa att priset bestims av kundens
betalningsvilja. For ndtverkstjéanster sa som el eller varme har produktens
homogenitet och reglering historiskt sett gjort det svart att anvanda vardebaserad
prissattning. Det har saledes varit svart att knyta elektricitet till vdrden som sedan
kan anvandas for kundsegmentering. Ursprungsmarkning av el och teknologisk
utveckling pa distributionssidan med kraftigt 6kad effekt har majliggjort for
differentiering och skapat potential for att ta ut en vardebaserad premie for
elektriciteten. Faktorer sa som laddstationens utformning, mjukvarans olika
funktioner och laddpunktens tillgdnglighet majliggor for ytterligare differentiering
av laddningen utifran varden sa som bekvamlighet, palitlighet och pris [24].

Prismodellens utformning kan paverka efterfrdgan, kundbeteende,
affarsmodellens 16nsamhet och darmed méjligheten att uppfylla strategiska mal.
Som beskrivits ovan ar det darfor av stor vikt att uppmarksamma samspelet
mellan prismodellen, som omfattar debitering och olika avtalsformer,
affirsmodellen, vilken klargdr hur varde genereras och fangas av ett foretag, samt
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affarsstrategin, som utgor de mal som affarsmodellen stravar efter att uppfylla.
Dessa tre faktorer ar tatt sammanflatade och paverkar darfor varandra.

Att forsta hur prismodellen samverkar med affirsmodellen och hur bada stodjer
den 6vergripande affdrsstrategin ar avgorande for ett foretags framgang. Ur ett
undersokningsperspektiv ar det svart att finga hur olika aktorer ser pa detta
samspel. Detta speciellt d& foretagsstrategi ofta dr foretagshemligheter och darfor
svarligen kan urskiljas av externa aktorer innan den implementerats. I denna
rapport vill vi dock peka pa ett antal observationer av méjliga kombinationer av
strategi, affars- och prismodell.

Priset dr dven en viktig kommunikationskanal vilket gor att prismodeller kan
konstrueras for att signalera 6nskat kundbeteende. I Sverige férekommer det fyra
vanliga prismodeller f6r laddning [25]: gratis laddning, en schablonkostnad som
inkluderar kostnaden for elen, att ta betalt for tid, och att ta betalt per kWh. I
energisektorn har prismodeller fatt en betydande roll da det finns ett vaxande
behov av att paverka hur kunder anvander energi och effekt. Hir behovs papekas
att prismodell skiljer sig fran sa kallad betalningsmodell. Det senare ar en 16sning
pa hur kunden betalar medan prismodellen forklarar varfor kunden betalar ett
specifikt pris. Da prismodeller i energibranschen kan vara komplexa &r det viktigt
att informera kunden om hur prismodellen bor tolkas och hur kunden kan dndra
sitt beteende for att paverka sitt pris.

Pa foretagsniva forvantas det ske ett samspel mellan affarsmodell, affarsprocesser,
strategi och dvriga funktioner sa som pris- och betalningsmodell. En pris- eller
betalningsmodell bor séledes passa den affairsmodell som implementerats och
stodja foretaget i att uppna de strategiska mal som satts. For laddinfrastruktur har
det identifierats en rad framgangsfaktorer s& som lokal efterfragan, tillgang till
tillracklig effekt i natet, laddstationens placering i forhallande till kundpreferenser,
samt en hog nyttjandegrad [24]. Dessa aspekter samspelar med varandra vilket
komplicerar affirsmodellsutvecklandet och 6kar vardet av tydliga mal for
aktiviteter s som prissdttning och kundsegmentering.

2.3 LADDINFRASTRUKTURENS DELAR

Laddinfrastruktur ar ett frekvent anvéant men ofta otydligt definierat begrepp.
Boverket definierar laddinfrastruktur som den fasta utrustning som behovs for
laddning av elfordon och delar in laddinfrastrukturen i ledningsinfrastruktur och
laddningspunkter [26]. I och med den teknologiska utveckling som skett pa
omradet har dven andra aspekter s som mjukvara och parallella system for
telekommunikation och geografisk lokalisering kommit att bli betydande
komponenter i det som i vardagstal kallas f6r laddinfrastruktur. Dartill férvantas
innovationer kopplat till exempelvis styrning av laddning komma att minska
behovet av effekt samt mdjliggora f6r anvandningen av den energi som finns i
fordonen [27]. Dessa innovationer majliggor att fordon med batterikapacitet blir en
aktiv del av energisystemets effekt- och energireserv vilket kan leda till att
laddinfrastrukturen dimensioneras och byggs ut pa ett mer kostnadseffektivt satt.
Saledes kan laddinfrastruktur betraktas som det natverk av hard- och mjukvara
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som sammankopplar fordonsflottan med energisystemet och haller fordonsflottan

elektrifierad.

Teknologisk utveckling, kraftig reglering och skiftande kundbeteende gor att
aktorer som arbetar med laddinfrastruktur méter en vaxande komplexitet i fraga
om affirsmodellsrelaterade valmdjligheter [28]. I Tabell 3 exemplifieras de
aspekter som en laddoperator behover ta stallning till [29]. P& grund av den

tekniska utvecklingen ar innehallet nagot daterat men tabellen illustrerar den

komplexitet som aktorer star infér nar de utformar en affarsmodell for

laddtjanster. Alternativen ar inte kopplade till varandra pa ett vertikalt plan. I

tabellen ar alternativ med lagre komplexitet placerade till vanster och mer

komplexa eller serviceberoende alternativ star till hoger. Séledes forvantas de

alternativ som hittas till hoger i tabellen vara mer kostnadskrdavande. Nedan
forklaras tabellinnehallet.

2.3.1 Typ avladdning

Laddning kan ske pa olika sétt och alternativa 16sningar s& som induktion och
batteribyte har testats av ett flertal aktorer. Exempelvis har det kinesiska bolaget
NIO satt upp sju stationer for batteribyte i Sverige och 16 stationer i norra Europa
[30]. P4 grund av teknologiska och affirsméssiga utmaningar forvantas det kravas

omfattande utveckling innan alternativa 16sningar spelar nagon avgdrande roll i
laddinfrastrukturen [31].

Tabell 3. Faktorer som paverkar laddtjanstens komplexitet (Madina et al., 2016:286), forfattarnas bearbetning.

Grad av komplexitet fran 1ag (vanster) till hog (héger).

Typ av laddning

Teknik

Effekt

Tillgdnglighet

Betalsystem

Informationsflode

Identifiering

Relationen mellan

eMSP och CPO

Innehall i
laddtjdnsten

Konduktiv
(sladd)

1-fas (Mode 1)

Lag <3,7 kW

Privat pa privat
mark

Inget / Gratis

Inget

Ingen / gratis
till-ganglighet

Ingen roaming-
tjanst
Laddning +
elektricitet

Induktiv
(sladdlos)

1-/3-fas
(Mode 2)

Medium 3,7-22
kw

Semi-publik pa
privat mark

Fast pris (ex.
manads-avgift)

Enkelriktat

Privat
lokalisering,
ingen specifik
identifiering
Bilateralt avtal

Enbart laddning

Batteribyte

Specifik (Mode
3)

Hog 22-50 kW

Publik pa privat
mark

Per ladd-tillfille

Dubbelriktat

Specifik
anvandar-
identitet

Central clearing
agent for avtal

DC (Mode 4)

Mycket hog >50
kw

Publik pa
offentligt agd
mark

Per anvand
resursenhet (ex.
tid eller kWh)

Mojligheten att ladda under fard pa sa kallade elvédgar ar inte inkluderad i tabellen.
Elvégar forvéantas sanka behovet nér det géller batteristorleken i fordonen och pa sa

17



AFFARSMODELLER FOR LADDINFRASTRUKTUR

satt minska bade kostnaden for fordonet och behovet av laddning. Elvagar skulle krava
specifika fordonsldsningar och investeringar i vagnatet men kan stodja en betydande
utsldppsreduktion fran transportsektorn och vara ekonomiskt forsvarbar pa
hogtrafikerade strackor [32].

2.3.2 Teknik

Val av teknik for sjalva laddpunkten samspelar med valet av effekt f6r laddningen
och driver pa kostnaden for savél enstaka laddstationer som laddinfrastrukturen i
stort [33]. Kostnaden for att etablera och driva en laddstation avgdrs av typ och
antal av laddpunkter, installationskostnaden, hyran for ytan, underhall,
anslutningskostnaden, samt avtalsstrukturen kopplat till elektriciteten, dvs. priset
for el och effekt [28]. I scenarier dér fordon laddas till stor del med snabbladdning
kommer kostnaden for snabbladdningen att 6ka den totala kostnaden for fordonet
men minska tiden som behdvs for laddning och darmed 6ka fordonets
tillganglighet, vilket skapar ett viarde for fordonsagaren. Saledes kan
snabbladdning vara vardefullt for forare som kor mycket och ofta [34].
Laddstationer kombineras dven ofta med andra typer av produktions- och
lagringsteknik sa som solceller och stationdra batterier for att pa sa satt 6ka
miljoprofilen eller minska belastningen som laddstationen innebaér for elnatet [35].

Kopplat till teknikvalet finns d&ven mojligheten att fordon agerar som energikalla
for nagon form av belastning, exempelvis ett verktyg (vehicle-to-load, V2L), hem
(vehicle-to-home, V2H), fastighet (vehicle-to-building, V2B), fordon (vehicle-to-
vehicle, V2V), nitet (V2G) eller alla former (vehicle-to-all, V2X) [36] [37]. 1
dagsldget stodjer enbart ett fatal fordon denna typ av tjanster [36] men ett vaxande
antal fordonstillverkare tittar pa majligheten att erbjuda denna typ av tjdnster [38].
Fordonets flexibilitet mojliggor saledes for olika tjanster sa som virtuella kraftverk
vilka stottar energisystemet [27]. Det finns forhoppningar om att fordon ska ge ett
avgorande stod for ett framtida elsystem med en stor méangd intermittent
elproduktion, men framtida scenarier ar beroende av fordonséagarnas villighet att
delta och mdojligheten att anvanda uttjanta fordonsbatterier [39]. Erfarenheter fran
Norge indikerar att tekniska losningar som passar med existerande affarsmodeller
for etablerade aktorer s som natbolag ar relevanta pa kort sikt medan radikala
l6sningar for V2G inte tenderar att passa med etablerade aktorers modeller.
Introduktionen av innovativa 1dsningar kan darmed komma att dréja [40]. V2G ar
speciellt attraktivt for aktorer som kontrollerar ett storre antal fordon. Med en
storre fordonsflotta under sin kontroll kan dessa aktorer agera pa olika
flexibilitetsmarknader och fanga nya intdktsstrommar fran anvandandet av
fordonens batterier [41]. Mer om olika aspekter av V2G gar att ldsa i avsnitt 3.5 1
delrapport for AP4.

2.3.3 Effekt

Ett flertal olika beslutsmetoder har lanserats for att optimera placering och
dimensionering av laddstationer som erbjuder snabbladdning, men
teknikutvecklingen gar fort och det bor darfor noteras att det idag vanligen finns
tillgang till snabbladdare med langt mer dn 50 kW effekt samt att utvecklingen ror
sig mot effektuttag i narheten av 1 MW for tunga fordon [42]. Kombinationen av
en fordonsflotta som &r kapabel att ladda snabbt och ett kundkollektiv med
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betalningsvilja skulle darfor kunna utgéra underlaget for en lI6nsam affarsmodell
for snabbladdning forutsatt att laddarna placeras strategiskt s& att de nar en hog
nyttjandegrad [43]. For normal och semi-snabb laddning dr kostnaderna sé laga att
alternativa intaktsstrémmar sa som reklamintdkter kan mojliggora en etablering,
men i fallet med snabbladdare &r kostnaden sa hog att en laddoperator bor
fokusera pa att sékra tillgang till effekt och arbeta for att pressa kostnader for att pa
sa sdtt garantera ett attraktivt pris gentemot kund [24].

2.3.4 Tillgdnglighet

Laddinfrastruktur behdver placeras sa att den kan anvdndas &ndamalsenligt och
for att detta ska ske behover tillgangligheten anpassas efter syftet med
laddstationen. Utifran ett planeringsperspektiv innebar detta att modeller for
transport- och energisystem maste kombineras for att skapa ett systemmassigt
optimalt utfall [44]. I praktiken avgors placeringen av laddstationer av praktiska
aspekter sa som reglering, tillgang till effekt, mark, och syfte bakom laddstationens
uppforande. Tabell 3 visar kombinationer av tillgdnglighet till stationen f6r den
som laddar baserat pa vilken typ av anvandare som laddstationen riktar sig mot
(privat, semi-publik och publik) och placeringen i fraga om markédgande (privat
eller offentligt dgd mark). En publik laddinfrastruktur som erbjuder laddning med
lag effekt utgdr endast ett substitut for hemmaladdning, dvs. om hemmaladdning
ar mojlig kommer kunder att féredra den framfor publik laddning med lag effekt
[45]. En aktOr som prioriterar tillganglighet framfor nyttjandegrad, exempelvis ett
akeri som vill ha omedelbar tillgang till laddning utan behov av framférhallning,
kommer inte att vilja ppna upp for andra att anvanda laddaren medan aktorer
med intresse av att samarbeta kan hitta 16sningar for att dela laddinfrastruktur
[46].

2.3.5 Betalsystem

Betalsystemet paverkar mojligheten att knyta kassafloden till aktiviteter sa som
laddningen och kan kopplas till den prismodell som laddoperatoren
implementerar. Da studien som tabellen baseras pa dr nagot daterad finns det idag
en storre variation i fraga om betalsystem. Trots separeringen mellan alternativen i
tabellen gar det att kombinera de olika alternativen, exempelvis genom att ta betalt
per kWh och ha en fast manadsavgift for ett kundmedlemskap. Vart att ndmna i
detta sammanhang ar att Energimarknadsinspektionen har kommit med
foreskrifter (EIFS 2022:1) for tariffutformning som skapar mojligheter att battre
jdmna ut belastningen pa natet.

2.3.6 Informationsflode och identifiering

Utvecklingen pa systemsidan har lett till en 6kad méjlighet till kommunikation
mellan laddoperatdr, laddstation, fordon och kund. Kommunikationen mellan
natet, laddstationen och fordonet kan majliggora for smart styrning av laddningen,
vilket kan anvandas for att minska investeringsbehovet i nit, laddstation och
elproduktion [47]. Sdledes har @ven behovet av identifiering ckat och moderna
system kopplar samman debiterings- och affarssystem, vilket mojliggor for
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fordonsagare att inte bara se hur och var ett fordon laddas utan dven kontrollera
laddningen pa distans samt hantera fakturering.

2.3.7 Relationen mellan eMSP och CPO

Da behovet av betalningsalternativ och uppdaterad information om laddstationens
tillganglighet har 6kat har aktorer s som e-mobilitetstjansteleverantrer (eMSP),
aven kallad laddtjansteleverantor eller laddleverantor, blivit viktigare for att skapa
en smidig affarslosning for laddning [29]. Laddtjansteleverantoren kopplar
samman forare med laddinfrastrukturen. Den senare skots i sin tur av sé& kallade
ladd- eller laddpunktsoperatdrer, (engelska Charge Point Operators, CPO). Mellan
dessa aktorer kan det i huvudsak arrangeras tva typer av avtal (bilaterala avtal
eller avtal med en central clearing agent) for de roamingtjéanster som tillhandahalls
[29].

2.3.8 Innehdll i laddtjéinsten

Pa sista raden i Tabell 3 delas laddtjansten upp i tva kategorier baserat pa
innehallet. Den fOrsta kategorin nyttjar separata avtal for laddning (exempelvis en
avgift for parkering etc.) och f6r den el som forbrukas. Den andra typen slar
samman alla kostnader i ett avtal som presenteras till kund av den aktér som
tillhandahaller tjansten (exempelvis eMSP eller CPO).

2.3.9 Laddinfrastrukturens lokala forutsattningar

I Sverige skiljer sig laddinfrastrukturens utformning och kapacitet &t mellan olika
kommuner och regioner. Den historiska utvecklingen av laddinfrastruktur bygger
dédrmed pa ett samspel mellan den fysiska miljon, existerande
ledningsinfrastruktur, tillganglig teknologi (vilken har skiftat betydande ver tid),
regelverk och tolkningar av regelverk, applicerade affairsmodeller samt beteende
kopplat till bAde laddning och fordonsanvéndning. Dessa olika aspekter samspelar
saledes i utvecklingen av laddinfrastruktur och lokala forutsittningar paverkar
mojligheten att nyttja en specifik affarsmodell eller teknologisk 16sning.
Exempelvis kan lokala eller kontextuella faktorer gora att det krdvs anpassning av
prisniva eller prismodell. Sddana faktorer kan vara exempelvis effektbrist, hog
prisvolatilitet, eller bristande efterfragan.

Utifrdn den komplexitet som finns kopplad till utmaningen att pa ett affarsmassigt
hallbart sétt tillgodose ett framtida laddbehov bor en affirsmodellsanalys av
laddinfrastrukturen ta in de viktigaste dimensionerna som paverkar
vardeskapandet. I denna text beskrivs darfor laddinfrastrukturen utifran
principiella dimensioner vilka omfattar fysiska egenskaper och sociala aspekter
vilka aktorer kan anvénda for att bygga konkurrenskraftiga affairsmodeller. De
principiella dimensioner som vi identifierat ar foljande: elsystemet, vigniitet,
laddstationen, laddpunkten och den potentiella efterfrigan. I elsystemet inkluderas
produktion, distribution och lagring av elektricitet och elsystemet kan darmed
summeras som det som Boverket kallar ledningsinfrastruktur. Kopplat till
elsystemet knyts saledes fragor sa som tillgang till effekt, avstand till ledningar,
elpris och liknande. Vigniitet bestar av trafikleder, vdgar och gator som kanaliserar
trafikfloden samt parkeringsytor som utgor en avgorande komponent i sjalva
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laddningen. Placering av laddinfrastruktur nara storre trafikleder 6kar mojligheten
att uppna en hog nyttjandegrad. Allokeringen av gaturum till parkeringar dar det
finns access till laddning ar darmed ett viktigt kommunalt stod f6r utbyggnaden
av laddinfrastruktur. Laddstationen ar den plats dar laddningen erbjuds och
omfattar den narmiljo, s som en fastighet eller parkeringsyta, som paverkar de
forutsattningar som finns for att sdtta upp en eller flera laddpunkter [48]. Just
laddpunkten utgdrs av en kontakt som mojliggor anslutning, aktiviteten att ladda,
samt de eventuella granssnitt s& som en applikation eller betalsystem vilka
moijliggor debitering. Laddpunkten associeras &ven med kundens beteende,
exempelvis laddetikett. Den potentiella kundefterfrigan ar den sista dimensionen
och utgor en viktig bas for kundsegmentering. Kundefterfrdgan baseras pa
fordons- och kundunderlag vilket estimeras utifran exempelvis lokal dgarstatistik,
korvanor och generella trafikfloden.

24 AFFARSEKOSYSTEM FOR LADDINFRASTRUKTUR

Etablering och drift av laddinfrastruktur bygger pa samverkan mellan en mangd
foretag som koordinerar utveckling och produktion av ett stort antal olika resurser,
komponenter och produkter. Dessa nédtverk av foretag beskrivs med begrepp sa
som varde- eller leverantorskedjor, vardendtverk, [49] [50] eller affarsekosystem
[51]. Begreppen betonar det faktum att enstaka foretag enbart utgor delar i ett
komplext och globalt marknadsekonomiskt produktionssystem, samt att de foretag
som vill vara en del av detta system maste konkurrera om férdelningen av de
aktiviteter som behovs for att skapa och leverera kundvarde. Utvecklingen av nya
affirsmodeller paverkas saledes av de roller som foretaget axlar i de marknader
som foretaget siktar pa, och de marknadsaktiviteter som foretaget internaliserar i
sin affarsmodell. For att laddinfrastruktur ska komma pa plats behovs vardekedjor
for exempelvis batterier [52] [53], fordon [2] [9], laddinfrastruktur [54] [55],
natinfrastruktur och produktion av elektricitet. Tillsammans skapar dessa aktorer
overlappande vardenatverk vilka mojliggor skapandet av affarsmodeller kopplade
till aktiviteten att ladda elfordon. Allt eftersom affarsmodellerna i dessa
vardendtverk mognar kommer det att utvecklas ett affarsekosystem specifikt runt
laddinfrastrukturen [56] [3]. I affdrsekosystemet kommer det att finnas aktorer som
enbart dr beroende av affarer kopplade till laddinfrastrukturen for att hélla igdng
sin affarsmodell, exempelvis laddleverantor, och aktorer som ser
laddinfrastrukturen som enbart en av manga afférer som de behover ha en
affarsmodell for, exempelvis néatagare.

Denna beskrivning av den foretagsekonomiska begreppsapparaten och tidigare
forskning om affarsmassiga sidor pa laddinfrastruktur visar att &ven om
affarsmodeller spelar en viktig roll for kommersialisering &r det fler aspekter som
ett foretag har raddighet 6ver som maste samspela for att ett erbjudande ska
attrahera kunder. Séledes, 4ven om fokus i denna rapport ligger pa affirsmodellen
kommer andra aspekter att behandlas vid behov.
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3  Resultat

3.1 AKTORER OCH AKTIVITETER

I arbetet som ligger till grund for denna rapport identifierades ett antal aktorer och
aktiviteter (se Tabell 4) som direkt eller indirekt associeras med de funktioner som
behovs for att etablera och driva laddinfrastruktur. Terminologin som anvénds for
att beskriva dessa aktorer och aktiviteter gér i linje med det som rekommenderas
av Power Circle. Ansvaret for de aktiviteter och resurser som behovs for en
fungerande laddinfrastruktur varierar beroende pa de affirsmodeller som
nyckelaktorer anammat i olika kontexter. Denna komplexitet forvéntas 6ka i
framtiden pa grund av introduktionen av teknik s& som V2G och utvecklingen av
flexibilitetsmarknader.

Fundamentalt bygger laddinfrastruktur pa ett elsystem som knyter ihop
produktion och anvandning av el f6r fordon med ett storre lokalt, regionalt och
nationellt nit. Den lokala nitdgaren ansvarar for ledningsinfrastrukturen narmast
laddstationen, men dven regionnitdgare och Svenska Kraftnat (SVK) paverkar
forhallandena till denna del av laddinfrastrukturen. Exempelvis genom att paverka
den ledningskapacitet och effekt som ar tillganglig for det lokala nétet. I studien
har det férekommit exempel dar aktorer arbetat med scenarier dar deras lokala
elsystem ska klara att stodja laddning utan att vara beroende av koppling till ett
regionalt eller nationellt nit. Aven om detta skulle innebara en méjlig frankoppling
fran 6vrig ledningsinfrastruktur har det ansetts som fortsatt viktigt att vara
sammankopplad dven i framtiden for att kunna handla med elektricitet, effekt och
olika stodtjanster pa elmarknadens olika delmarknader. Sdledes spelar
elleverantorernas villighet till att erbjuda avtal for olika produkter och existensen
av flexmarknader en viktig roll i att skapa incitament till andra aktorer att vara en
del av den 6vergripande ledningsinfrastrukturen.

Vagburna transporter dr beroende av ett vdlfungerande vagnat och lampliga
uppstallningsytor. En framtida elektrifierat fordonsflotta kommer vara beroende
av en val placerad laddinfrastruktur. Den laddinfrastrukturen som associeras med
vagtransporter behover darfor placeras strategiskt i forhallande till fordonsfloden
och uppstallningsplatser, det vill sdga parkeringsytor.
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Tabell 4. Aktiviteter och aktorer kopplade till laddinfrastrukturens olika dimensioner.

Dimension Elsystemet Vagnatet Laddstationen Laddpunkten Efterfragan
Aktiviteter kopplade till Byggnation och underhallav  Byggnation och underhallav  Byggnation och underhall Laddning Preferens for laddlésning
laddinfrastruktur ledningsinfrastruktur. trafik- och parkeringsytor. av laddstation.
Matning Val av laddlésning
Produktion och handel med o )
energi och effekt. Uppfdljning Betalning
Debitering Laddetikett
Underhall

Direkt berorda aktorer

Natagare Vaghallare (stat, kommun Fastighetsagare (privat eller

el. privat markéagare) offentlig)
Elleverantor

Parkeringsbolag

Kommunal forvaltning

Laddpunktsoperator (CPO)

Laddtjansteleverantor
(eMSP)

Forare

Kunder

Indirekt berérda aktérer

Regionnatagare Entreprenad
Svenska kraftnat Komponent- och stations-
tillverkare
Flexibilitetsmarknader
SKR
Regionala

kommunalférbund
MSB
Raddningstjansten

Branschorganisationer

Hard- och mjukvaru-
tillverkare

Standardiseringsorgan

Forsakringsbolag

Fordonstillverkare
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Ansvaret for underhallande av vagnétet och darmed tillgdangligheten till de ytor
dér laddning kommer att erbjudas avgors darmed av vaghallare sa som stat,
kommun och privata markdgare. Denna iakttagelse kan te sig banal men i
intervjuerna med olika aktorer har det papekats att placeringen av
laddinfrastrukturen och darmed méjligheten att skapa varde ur sjdlva laddningen,
bade genom stationér laddning och genom laddning under fird via elvagar,
paverkas av de juridiska forutsattningar som finns for att anvdnda vagnatet och
parkeringsytor for kommersiell laddning.

Laddstationen ar den fysiska plats ddr laddningen sker av en eller flera fordon via
en eller flera laddare som erbjuder laddpunkter. En laddstation kan saledes
omfatta en eller flera parkeringsplatser och dartill tillhorande faciliteter sa som
vaderskydd eller teknologisk infrastruktur. Laddstationen kan ocksa innehalla
laddpunkter som erbjuds av flera olika laddoperatorer. Det finns ofta specifika
bestammelser och rekommendationer om hur en laddstation ska utformas.
Eventuella foreskrifter bestims av kommunen medan andra typer av avtalsstyrda
begransningar definieras av aktorer sa som fastighetsagare, laddoperator eller
laddleverantdr. Kommunen definierar platsspecifika kriterier som ska harmonisera
laddstationen med omgivande milj6 och andra aktorers behov av tillgang till
platsen. Darmed beddms laddstationen utifrdn dess samspel med 6vriga delar av
den byggda miljon. Laddinfrastrukturen ar darfor beroende av aktdrer som
ansvarar for den yta dér laddstationen placeras och detta dr ofta en fastighetsédgare
vilket dven kan vara exempelvis ett parkeringsbolag eller en kommun som
arrenderar ut platsen till en laddoperator. Foreskrifter och regler paverkas av
rekommendationer fran aktorer med specifika ansvarsomraden kopplade till
laddinfrastrukturen. Sdledes har Riddningstjansten och Myndigheten for
samhallsskydd och beredskap (MSB) utfardat rekommendationer som kan paverka
utformningen och ddrmed kostnaden for laddstationer. Andra aktorer sa som
Sveriges Kommuner och Regioner (SKR) och regionala kommunfdrbund
sammanstéller information och rekommendationer som paverkar
forutsattningarna for designval. Det finns dartill en méngd komponent- och
stationstillverkare samt branschorganisationer som paverkar och paverkas av
laddstationens utformning. Affarsekosystemet kopplat till laddinfrastrukturen ter
sig saledes vara inne i en expansionsfas ddr manga viljor ska samsas. Detta
komplicerar diskussionen om hur laddinfrastruktur ska drivas affirsmassigt.

Vid laddstation finns en eller flera laddare med en eller flera laddpunkter som
utgor interface mellan fordon och laddinfrastrukturen. Kopplat till laddaren och
laddpunkten sker en mangd aktiviteter som ar associerade till sjalva
uppratthallandet av laddningstjansten. Exempelvis behovs underhall och drift av
eventuella betalningssystem. For publik laddning skots laddpunkten av en aktor
som tar pa sig rollen som laddpunktsoperator (CPO). Detta dr i manga fall ett
energibolag men kan dven vara en laddtjansteleverantor (eMSP). Mojligheten att
styra laddningsmomentet har skapat utrymme f6r hard- och mjukvaruutveckling
som i sin tur krdver standardisering och spridning for att méjliggora olika
affirsmodellsupplédgg. Utvecklingen i laddpunkten paverkar saledes mojligheten
for att designa bade laddare och laddstation. Dértill driver denna utveckling
efterfragan pa laddning genom att exempelvis skapa forutsattningar for smarta
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laddtjanster och olika prismodeller gentemot kund. Laddaren och laddpunkten ar
sdledes knutpunkten mellan laddpunktsoperatdren och laddtjansteleverantoren.

Bortom laddpunkten finns den potentiella efterfragan pa laddning samt beteendet
som andra forare har i forhallande till laddstationen. Forstaelsen for efterfragan ar
avgorande for lonsamheten i laddinfrastrukturen. For att na fram till den
potentiella kunden anvander sig laddtjansteleverantorer av olika applikationer och
nétverkstjanster. Precis som i fallet av andra typer av nitverkstjanster avgor
storleken pa natverket, det vill sdga antalet kunder, utrymmet for att extrahera
ekonomiskt varde ur laddtjansten. Vardet for slutkund, det vill siga den som
laddar, skapas genom en kombination av palitlighet, bekvamlighet och pris. Att
skapa regler och forstaelse for laddning &r viktigt inte enbart for att paverka kund,
utan dven for att undvika situationer dér forare som inte har ett laddbart fordon
hindrar laddning genom att pa olika sitt blockera laddplatsen. Kopplat till
efterfrdgan finns dartill indirekt berdrda aktorer som paverkar slutkundens
beteende sa som fordonstillverkare och forséakringsbolag. Dessa kan direkt paverka
forutsattningarna for att skapa affarsmodeller kopplade till laddinfrastrukturen
genom att ge foreskrifter for hur laddning ska ske. Vi uppmuntrar dven ldsaren till
att ta del av avsnitt 3.5 och 3.6 i delrapporten for AP4 for att f& en ytterligare
forstaelse for komplexiteten runt de olika méjliga roller som behovs for att
producera olika laddtjanster.

3.2 AFFARSMODELLER FOR LADDINFRASTRUKTUR

Under analysen av den insamlade empirin identifierades sex generiska
affirsmodeller: kluster, snabbladdning, parkering, subvention, lockvara och
bundling. Dessa affédrsmodeller gestaltar antingen existerande affirsmodeller,
bygger pa visioner av framtida affirsmodeller eller bygger pa delar av
affirsmodeller som aktorerna forvintar sig vara betydelsefulla f6r expansionen av
svensk laddinfastruktur. Affirsmodellerna beskrivs nedan i Tabell 5.
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Tabell 5. Affarsmodeller for uppskalning av laddinfrastruktur.

Affarsmodell

Beskrivning

Kluster

Snabb-
laddning

Parkering

Kors-
subvention

For att minimera kostnaden per laddpunkt placeras och dimensioneras
laddstationen utifran det minsta antal laddpunkter som férvéntas gora
investeringen ekonomiskt héllbar. Berdkningar baseras pa ett forvantat
omradesspecifikt kundunderlag och i studien har antalen varierat mellan
6 och 20 laddpunkter. Pa detta satt skapas skalfordelar i bade planering,
byggnation och administration av laddinfrastrukturen. Modellen
forenklar dven for kunder i och med att de vet att det finns fler laddare
pa en plats och det darmed &r lattare att fa tillgang till en ledig
laddpunkt. Modellen kan kombineras med snabbare laddning forutsatt
att utnyttjandegraden halls hog genom exempelvis bokningssystem.
Denna modell aterfinns bland annat i Helsingborg (laddoaser), Orebro,
och Stromstad.

Erbjuder en hog laddeffekt och god tillganglighet till laddtjansten. Den
hoga laddeffekten erbjuds till ett prispremium och méjliggor betjanande
av fler kunder om dessa laddar pa korrekt satt, det vill sdga inte
blockerar laddpunkten nér de inte laddar. Snabbladdare ar ofta
kostsamma vilket gor att nyttjandegraden ar avgorande for 1onsamheten.
Erbjudandet riktar sig fraimst mot specifika kundsegment sa som
verksamhetskunder, langfardsresendrer och mindre priskansliga kunder
utan méjlighet till hemmaladdning. Modellen minimerar antalet laddare
som behdvs for att betjdna dessa segment men snabbladdning uppfattas
som dyrt och befaras orsaka hogre forslitning pa batterier jamfort med
annan typ av laddning.

Denna modell lagger fokus pa parkeringstjansten och bygger pa delning
av intdkterna fran parkeringsavgiften mellan inblandade aktorer och en
tillaggsavgift for eventuell laddning. Laddningen blir dirmed en
extratjanst kopplad till parkeringen. For att vara kostnadseffektiv
erbjuder modellen ofta en ldgre laddeffekt under en langre tidsperiod sa
som ett dygn. Laddoperatoren behover vara noggrann med vad syftet ar
med denna typ av modell da det finns en risk att icke-laddande fordon
upptar parkeringsplatsen i sddan omfattning att efterfragan pa laddning
forsvinner.

Denna modell bygger pa att intéaktsfloden fran andra aktiviteter
subventionerar laddningstjansten. Exempelvis kan solceller eller
batterilager kombineras med en laddstation for att korssubventionera
varandra och pa sa sétt skapa battre forutsattningar for laddtjansten. Nar
flera system kopplas samman 6kar dock kravet pd kompetens hos
laddoperatoren och dartill innebar komplexiteten att driftsméssiga,
teknologiska och affiarsmassiga risker okar. Aven foérvantade V2G-
modeller hamnar i denna kategori da det dr handeln med tjanster som
batteriet erbjuder som ska tdcka de 6kade kostnaderna och
subventionera bade laddinfrastruktur och elfordon.

Det finns dven exempel dar laddtjansten subventionerats genom reklam
vid laddplatsen eller genom hé&jda parkeringsavgifter. Dessa enklare
modeller har historiskt sett inte skapat ekonomiskt utrymme for att
erbjuda snabbladdnings-tjanster utan har istallet kombinerats med
laddare med ldgre effekt.

26



AFFARSMODELLER FOR LADDINFRASTRUKTUR

Affirsmodell Beskrivning

Lockvara Da snabbladdning innebér att kunden maste befinna sig pa eller i
nérheten av laddstationen utgor laddningen en méjlighet att locka
kunder till en specifik plats sa som en bensinmack eller ett varuhus foér
att fa kunden att konsumera andra varor eller tjanster, dvs. locka till
merforsaljning. Att locka kunden till platsen genom laddtjansten satter
dock press pa aspekter s& som pris och tillgénglighet. Utan attraktivt pris
eller lediga laddplatser kommer lockvaru-modellen inte att fungera.
Aktorer har darfor valt att utforma sina ladderbjudanden olika beroende
pa hur lange de forvantar sig att kunderna ska uppehalla sig pa platsen.
Aktorer med kunder som gor kortare besok (ex. en bensinmack) jobbar
med snabbare laddning vid ett fatal platser medan exempelvis varuhus
eller restauranger erbjuder lagre effekt fast vid fler platser.

Bundling Genom att sla ihop laddtjansten med andra typer av tjanster (eng.
bundling) kan laddningen erbjudas till kund som en del av ett paket,
exempelvis nar fordonet kdps, under en specifik period. Denna modell
erbjuds av aktorer sa som fordonstillverkare och aterforsaljare. Modellen
bygger pa att antingen fordonstillverkaren eller nagon annan aktor
tillhandahaller laddinfrastrukturen. Tesla &r ett kidnt exempel pa en
fordonstillverkare som anvint sig av denna modell for att erbjuda en
hogkvalitativ helhetsupplevelse for elbilsigandet.

Affirsmodellerna bygger pa grundldaggande foretagsekonomiska principer sa som
kostnadsreduktion genom stordriftsférdelar bade i produktionsfasen och
driftsfasen, spridning av kostnader mellan olika aktorer genom att dela
investeringar och driftkostnader, samt spridning av kostnader 6ver
kundkollektivet genom 6kad anvandning av tjansten. Dessutom vilar modellerna
pa antagandet att det finns tva typer av varde som ar viktiga. Den fOrsta typen ar
ett diversifierat kundvéarde som ar direkt kopplat till laddprocessen. Detta kan
exempelvis innebara att en laddoperatdr siktar pa att erbjuda laddning med hog
effekt och tillganglighet. Den andra typen av varde ar natverksbaserat virde, dar
kundens virde bygger pa laddnétverkets storlek och tillgéanglighet. En
laddtjansteleverantor locka darmed kunder genom att erbjuda tillgang till ett
omfattande och lattillgangligt natverk med en standardiserad pris- och
betalstruktur. Dessa viarden kompletterar varandra pé ett gynnsamt satt.

Ingen av de generella affarsmodeller utgdr en universallosning for
laddinfrastrukturen utan ar snarare olika lampliga beroende pa vilken aktdr som
tar pa sig rollen som laddoperator och hur kunderna uppfattar det viarde som
riktas mot dem. Det ar séledes viktigt att forstd kundernas behov och beteende
samt skatta och utvardera det marknadsunderlag som malsegmenten utgor. Det ar
dven rimligt att nya affarsmodeller uppstar for att dessa battre mojliggor for
bakomliggande aktorer att kostnadseffektivt erbjuda en attraktiv laddningstjanst.
Alla modellerna star sdledes infor utmaningar men stods dven av mojliggorande
faktorer som kan underlatta for laddoperatorer att skapa en ekonomiskt hallbar
affarsmodell. Det dr darfor viktigt att forsta aktorernas syn pa investeringar,
driftkostnader och varden och hur dessa gestaltas som barridrer och mojliggorare
for en uppskalning av laddinfrastruktur.
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3.3 BARRIARER OCH MOJLIGGORARE

Laddinfrastrukturen utgor en spelplan pa vilken ett stort antal aktorer ser
mojligheten att driva afférer. For publik laddning finns det en rad faktorer som
paverkar mdjligheten att expandera laddinfrastruktur och attrahera aktorer till att
elektrifiera. Dessa barridrer och mojliggorare ar knutna till de dimensioner som
beskrivits i Tabell 4 och presenteras nedan.

3.3.1 Elsystemet

En komplicerande faktor for laddoperatorer ar att det inom en kommun kan finnas
flera elndtsagare vilka har olika arbetsrutiner och olika val uppbyggda relationer
till kommunen. For en laddoperatdr som dnskar etablera sig lokalt kan det darfor
vara gynnsamt om kommunen erbjuder kontaktinformation till natbolag kopplade
till de fastigheter eller platser dér laddstationen ska placeras. Kommunen kan
tillsammans med néitbolagen utforma kravspecifikationer for gravning eller
dragning av kablar vilket underldttar for utbyggnaden av laddinfrastruktur. Detta
far dock inte innebéra att likabehandlingsprincipen frangas i kommunens och
natbolagens arbete. Lokala regler for gravningsarbeten ansags av elnitsbolag och
laddoperatorer dock ofta vara onddigt stranga vilket fordyrar utbyggnaden av
laddinfrastruktur. Det finns dirmed mdjlighet att bade standardisera och férenkla
regelverk kopplat till byggnation.

Utmaningar vid nitanslutning

Natanslutning skapar frustration bland laddoperattrer dels pa grund av hur
ansOkningsprocessen ser ut, dels p& grund av ndtdgarnas prissattning.
Administrativt sett skiljer sig natdgarnas arbetsrutiner at vilket skapar merarbete
for laddoperatorer som jobbar mot flera nidtagare. Samtidigt finns det utmaningar
kopplat till ledtiderna for nédtanslutningar. Trots att en laddstation kan byggas pa
relativt kort tid kan beslutsprocessen leda till att det drdjer lange innan stationen dr
i drift. Flera laddoperatdrer vittnar om processer med ledtider som beroende pa
komplexitet och effektbehov kan ta allt fran ett till tva och ett halvt ar att avsluta.
Laddoperatorer beskrev att det i extremfall kunde ta mer an ett halvér att fa en
kontaktperson hos nitbolaget och att det kunde ta upp till tva ar att fa en offert pa
en anslutning. De langsamma processerna skadar laddoperatorens kundrelation
och om processerna inte kortas kommer elektrifieringen att forsenas ytterligare.
Forhoppningen bland laddoperatorer och laddtjansteleverantorer &r att processen
blir mer transparent och forutsédgbar. Detta skulle kunna ske genom exempelvis
tydligare information om anslutningsprocessens tidsramar samt bekréftelser vid
viktiga skeenden. Behovet av bygglov vid storre installationer saktar dartill ned
processen och kan introducera en ofdrutsagbarhet i fraga om den totala
tidsatgangen for processen. Det dr darfor viktigt att meddela kunden att
bygglovshantering inletts, vilket ofta forsummas. Dértill kan kunderna ha en
bristfillig forstaelse av det faktiska effektbehovet f6r den planerade anldggningen
samt for samspelet mellan effektbehov och utredningsarbetets komplexitet. Genom
att vdlja l10sningar som inte behover sa stor kapacitet eller effekt kan processen
snabbas pa.
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Elektrifieringen av transportsektorn ses som en stor utmaning da infrastrukturen
inte hanger med i utvecklingen. Det &r bade en bildnings- och ingenjérsmaéssig
utmaning att se till att inte alla kunder anvdander samma ledning samtidigt, utan
gor det vid en lamplig tidpunkt eller méjligtvis nyttjar en annan 16sning.
Utmaningarna forvantas vaxa och for att mota dessa ser ndtbolagen ett behov av
innovativa losningar sa som V2G eller stationdra batterier. V2G ses fortfarande
som tekniskt omogen och darmed langt borta. Trots att tekniken for
batterilosningar dr mogen dr det svart att hitta lampliga platser for storre batterier.
Samtidigt kan en eventuell batterilosning krava parallella investeringar i
mottagningsstationen vilken annars skulle utgéra en potentiell begransning for
batteriet.

Prissittning och anslutningskostnader

Betrédffande prissattning papekar laddoperatorer och laddtjansteleverantorer att
det finns betydande skillnader mellan olika nédtbolag bade i fraga om
avtalsstrukturer och abonnemangstyper for el. I stérre stader som Stockholm och
Goteborg finns det exempelvis effektdebitering medan det i mindre stader
anvands sdkringsavgift. Samtidigt ses effekttariffer som ett effektivt satt att hjalpa
natbolagen att moéta de utmaningar som de star infor. Dartill anses det finnas
kapacitet i vissa nat da kunder inte utnyttjar den effekt som tillgangliggjorts. Detta
utrymme skulle ddrmed kunna utnyttjas pa ett effektivare satt.

Kostnaden for en anslutning anses svar att forstd da den kan fluktuera med
tusentals procent mellan geografiska omrdden och nitagare. Bristande
information frdn natbolaget gor att laddoperatdrerna uttrycker frustration 6ver
kostnader som de inte far forklarade for sig. En forbattrad kommunikation av
kalkylunderlag skulle hjélpa aktdrerna att forsta hur de kan paverka kostnaden.
Kritik mot nétbolagen har bemotts med argument om kapacitets- och personalbrist
vilket sanker hastigheten i utredningsarbetet och kvalitén pa kommunikationen till
laddoperatorerna. De langa ledtiderna kopplat till offertforfarande gor att
laddoperatorer maste vanta med strategiskt viktiga beslut kopplade till
placeringen och dimensioneringen av laddstationer.

Natbolagen ar medvetna om de utmaningar som finns kopplade till att
kommunicera och motivera pris for anslutning men anger samtidigt att de under
de senaste aren har erfarit en hog arbetsbelastning pa grund av en kraftig 6kning i
antalet ansokningar. Kostnadsbesparande atgarder, sa som att undvika byggnation
under delar av aret dar det foreligger vintertaxa eller att tidigt hitta platser eller
dragningar med gynnsamma markférhallanden, kan sénka totalkostnaden och
snabba pa processen, men kréaver en battre medvetenhet och kunskapsniva hos
bestallaren.

Kostnadsfordelningen vid anslutning uppfattas d&ven som otydlig och orattvis da
laddoperatorer upplevt att de blivit straffade nér de ar forst ut, sarskilt om det &r
fler som senare ska koppla in sig pa nétet. Det ansags darfor att kalkylen bor
formas efter hur det ser ut vid etablerandet av en transformatorstation.
Elndtsdgarna ansag dock att anslutningsavgiften utformas pa ett rattvist satt
utifran de lagar och foreskrifter som finns, och det papekades samtidigt att det ska
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kosta att ansluta effekt i och med att det dr en resurs som det finns hog efterfragan
pa.

Elnitbolagens roll

Nétbolagen hanterar anslutningsprocessen utifran principen forst in forst ut men
det hoga soktrycket har lett till ett behov av att kapa langden pa
utredningsprocessen och 6ka transparensen gentemot kund. Samtidigt kan
ansokningar med storre laster eller vid utmanande platser krava mer
utredningsarbete, vilket gor att det finns skillnader i tidsatgang mellan
ansokningar. Ovriga aktdrer d4r medvetna om att elektrifieringen av
transportsektorn inte 4r den enda utmaningen som elsystemet star infér men det
finns anda en uttryckt frustration med néitbolagen. Elnétet och tillgdngen till effekt
identifieras som begransande faktorer samtidigt som natbolagen uppfattas som
langsamma och reaktiva. Erfarenheterna skiljer sig dock at mellan olika nétbolag
och geografiska omraden, s& den generella kritiken kan ibland vara missvisande.
Elndtsbolagen har en stark drivkraft till att bidra till det lokala samhallet och detta
anses saknas i mediedebatten. Dartill kan nédtbolagen sjdlva begransas av region-
nédtdgare vilka kan sdga nej till expansion pa grund av fér hoga kostnader och for
lag tillganglig effekt. Viljan att bygga, utveckla och mojliggora for bade
laddinfrastruktur, energilager och solceller finns ofta men intaktsreglering,
foreskrifter, ekonomi och dgarstyrning satter granser f6r vad bolagen kan gora.
Exempelvis finns det i manga stader planer pa fortatning och nybyggnation, vilket
leder till att just fragan om laddinfrastruktur blir en i méngden av fragor kopplade
till stadsutveckling. Dartill uppfattas elnatbolagens lida av resurs-, kompetens- och
personalbrist. Ovriga aktorer ar villiga att stodja elndtsbolagen i atgarder som
snabbar pa arbetet och det finns en forstaelse att det i ménga fall behovs politiska
atgarder fOr att forbattra situationen.

Energibolag

Energibolagen som deltagit eller beskrivits i studien har haft olika instéllning till
laddinfrastrukturfragan. Fran energibolagens sida har engagemanget i
laddinfrastrukturen harletts till politisk styrning och individuella eldsjélar som
drivit fragan internt. Detta da utbyggnaden av laddinfrastrukturen har av vissa
uppfattats som nagot som legat bortom energibolagets uppdrag. De energibolag
som har valt att satsa pa laddinfrastruktur genom att stodja hemmaladdning eller
installera publika laddare har saledes haft en proaktiv attityd angaende deras egen
roll i forhallande till elektrifieringen. De som gett sig i kast med att driva publik
laddinfrastruktur har, pa grund av den publika laddinfrastrukturens daliga
lonsamhet, manga ganger behovt tala att under en langre tid se hoga kostnader
utan namnvarda intdkter. Det har for dessa bolag varit viktigt att ha en dgardialog
som bygger pa talamod och som mojliggjort for bade kunskapsutveckling och
kontinuerliga investeringar i en mognande marknad. Kommunala energibolags
engagemang i laddinfrastrukturen ses dock som problematisk av flera aktorer och
medvetenheten om denna kritik finns bland de kommunala bolagen. Kritiken
beméts med argumenten att marknaden har varit for senfardig med att bygga ut
laddinfrastruktur och att det speciellt i glesbygden saknas barkraftiga
affirsmodeller pa grund av for tillfallet bristande kundunderlag.
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Flexibilitetsmarknader

Flexibilitetsmarknader har dykt upp som en viktig komponent i visionen om en
véalfungerande framtida laddinfrastruktur. Samtidigt verkar det rada osdkerhet
huruvida dessa marknader kommer att existera 6ver en langre tidshorisont. Bade
viljan och mgjligheten att dra nytta av denna typ av potentiella tjanster verkar
dédrmed variera betydligt mellan aktorer. Fran natbolagens sida finns en frustration
Over att regleringen inte hanger med teknikutvecklingen och branschens behov,
speciellt intaktsregleringen anses sldpa efter. Genom fortydliganden av radande
regelverk skulle aktorer kunna ta pa sig fler aktiviteter och stodja utbyggnaden av
laddinfrastruktur pé ett mer kreativt satt. Det finns dven ett behov av att
kommunicera battre med de aktdrer som ar intresserade att agera pa
flexmarknaderna. Den till synes enkla processen med foranmalan eller
intresseanmalan &r inte tillrdcklig utan aktorerna behover visa att de skapar nytta
for varandra. Nétdgaren behover darfor arrangera sina avtal tillsammans med
aktorerna sa att de tillsammans bidrar mer till nétet pa ett siatt som tar in samhalls-
perspektivet i affaren. Det handlar saledes om att ta relativt nya aktdrer och
natbolagen pa en férandringsresa vilket inte ar en traditionell modell for att bygga
ny infrastruktur. Tillsammans behover aktorerna skapa sig en gemensam forstaelse
for elndtet pa lokalt och regionalt plan samt utveckla reglering och standarder som
mojliggor en kostnadseffektiv utvecklingsresa. Detta anses speciellt viktigt da
debatten pa nationell niva ofta landar i slutsatsen att problemen enbart 16ses
genom att bygga mer produktion istéllet for att kapa forbrukning eller anvanda
flexibilitet. Marknader och automation forvantas déarfor erbjuda omfattande
moijligheter att komplettera utbyggnaden av kraftproduktionen och pa sa sitt ge
upphov till resurseffektivitet bade i energi- och transportsektorn. Ytterligare
erfarenheter fran flexibilitetsmarknader beskrivs i avsnitt 3.6 i delrapporten for AP
4.

3.3.2 Vidgnatet

Laddinfrastrukturens utbyggnad sker nédvandigtvis med végnatet och lampliga
uppstallningsytor i atanke. Forutom att placeringen av laddstationer maste ta
hénsyn till fordonsfloden och potentiellt kundunderlag, innebar byggnationen av
laddinfrastruktur ofta tillfdlliga storningar i tillgangligheten till vignétet. For att
Oka nyttan av laddinfrastrukturen och minska storningarna som orsakas av dess
utbyggnad, forvéntas arbetet styras utifran regelverk och foreskrifter som formas
av kommun och stat.

Samspelet mellan vagnatet och laddinfrastrukturen ter sig som mest utmanande
for elektrifieringen av tung trafik. Laddning av tung trafik kommer att ske under
speciella forutsattningar och ska, pa grund av forvéntad tillvaxt i antal
fordonsrorelser samt batterirelaterade begransningar, tillgodose behov som
forvantas skilja sig markant fran dagens.

Som framgdr i fallstudien av Goteborg forvantas tunga fordon ladda pa tre platser:
i den egna depan, med stodladdning vid destination, samt laddning pa
tillfartsvagar runt viktiga knutpunkter. Laddning av tung trafik ar dairmed mer
inriktad mot hubbar dn persontrafiken. Detta innebaér att effektbehoven for tunga
transporter kommer att paverkas av trafikflodenas monster, och det férvéntas
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darfor kravas flexibla losningar for att mota de utmaningar som ar kopplade till de
hoga effektbehoven som forvantas i samband med tunga transporter. P4 grund av
en bristande forstaelse for framtida lokala transportrorelser dr det dock i nuldget
svart att identifiera langsiktigt attraktiva och ddrmed ekonomiskt héllbara platser
for publik laddning av tunga fordon. Platser som idag upplevs som oattraktiva pa
grund av ldnga avstand eller bristande tillgang till kapacitet och effekt kan bli
betydelsefulla i framtiden nér antalet eldrivna fordon 6kar och laddtekniken
mognar.

Kapacitetskartor for elndtet har lanserats som en mgjliggorare for utbyggnaden av
laddinfrastrukturen, men en sadan insats ansags inte nddvandigtvis vara sa nyttig
for exempelvis laddoperatdrer, da dessa bygger efter trafikunderlaget snarare &n
baserat pa tillgangen till effekt. For publik laddinfrastruktur behovs istéllet
visualiserings-verktyg som erbjuder en helhetsbild, inklusive bade den byggda
miljon, fordonsrorelser och potentiell efterfragan baserat pa boende och besokare.
Samtidigt kan ett sidant verktyg leda till att fastighetsagare hojer priset pa mark
som pekas ut som attraktiv.

Marktyper

En stotesten kopplat till vagnatet dr reglerna for parkeringsplatser vilka ar
kopplade till regelverket som styr markanvandningen. Enligt Plan och bygglagen
(PBL, 4 kap 13 §) far kommunen i detaljplanen stilla krav pa placering och
utformning av parkeringsytor samt att viss mark eller vissa fastigheter inte far
anvandas for parkeringsaindamal. Detta inkluderar parkering bade pa allmén
platsmark och kvartersmark. Allméan platsmark ar avsedd f6r gemensamma behov,
vilket gor det ibland svart att hitta lampliga platser for laddning av privata fordon.
Da det ofta dr en utmaning att fa laddstationen att passa in ar det svart och dyrt att
bygga pa allméan platsmark. Kommuner kan dven ha preferenser nar det galler
skala och utformning av laddstationer. I studien har behoven varierat frdn enstaka
laddplatser till storre satsningar som laddgator och laddoaser. Kommuner stéller
dartill specifika krav for byggandet, vilket enligt laddoperatorer kan férdyra
etableringen betydligt. Entreprenadkostnader for gravning och
aterstallningsarbeten kan i vissa fall utgora mer an halva kostnaden for att satta
upp en laddstation. Sarskilt kostnadsdrivande ar krav pa gravdjup vilket kan
variera kommuner emellan och mellan olika geografiska lagen. Saval natbolag som
laddoperatorer foresprakar att undantag gors i kravstéllningen for att mojliggora
kostnadseffektivare 16sningar. De dnskar dven att kraven harmoniseras mellan
olika kommuner och att det infors en standardiserad process for byggandet av
laddinfrastruktur.

Regelverk och foreskrifter har séledes en stor paverkan péa byggkostnader for
laddinfrastruktur. Utover det kan marktypen dar laddoperatoren etablerar
laddinfrastrukturen dven paverka affarsmodellen. Tabell 6 fortydligar
skillnaderna mellan allmén platsmark och kvartersmark och visar hur reglerna
kring parkeringsavgifter skiljer sig at mellan marktyperna.
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Tabell 6. Marktyper och konsekvenser for affarsmodell.

Allman platsmark Kvartersmark

Beskrivning Aven kallad gatumark. Ar avsett  Aven kallad tomtmark.
for gemensamma behov. Anvandning av kvartersmark kan vara
Marken bestdr frimst av gator,  postider, detaljhandel eller industri.
trottoarer och narliggande ytor.  pet finns dven kvartersmark for
Ar oftast kommunégd. Allmén allmint andamal, avsedd for att
platsmark styrs av etablera allménna samhéllsfunktioner
offentligréttslig lag sdsom skolor, vardcentraler,

transformatorstationer etc. Det ska
framga i detaljplanen vilken
anvandning som ar tillaten.
Tomtmark styrs av civilrattslig lag.

Konsekvenser for Strikt reglerat vem som fartaut  Laddoperatéren kan komma Gverens

affarsmodellen parkeringsavgift, enbart med markagaren om att inga i deras
kommunen eller staten. En parkeringslsning, vilket kan innebéara
laddoperator kan darmed inte ytterligare kassafloden

erhalla kassafléden i form av en
parkeringsavgift.

3.3.3 Laddstationen

Laddstationens design och lokalisering paverkas i manga fall av lokala foreskrifter.
Samtidigt avgor laddstationens placering, innehall och utformning kraven som
stalls pa ndtanslutningen och kostnaden for sjalva anslutningsarbete. Allt eftersom
associerade teknologiska losningar s som stationdra batterier och solceller har
fallit i pris har dessa @ven blivit attraktiva Iosningar vilka kan kombineras med
laddstationen. Sadana komplement skapar dock en 6kad komplexitet, inte enbart
for design och byggnation av sjdlva stationen, utan dven i forhallande till
ndtanslutningen och beddmningen av hur laddstationen kommer att paverka natet.
En laddstation kan designas och etableras utifrdn en standardiserad mall, men for
att f fram smarta och systemoptimerade I6sningar som tar vara pa de lokala
forutsattningarna och behoven kréavs det mer av aktdrerna. Antingen behéver
laddoperatoren besitta en god forstaelse for elsystemets och laddinfrastrukturens
forutsattningar eller sa maste aktorerna besluta sig for att i ett tidigt stadium
samarbeta runt de designelement som interagerar. Exempel pa det forstndmnda
kan hittas i fallstudien av Orebro dér bostadsbolaget OBOs laddinfrastruktur ska
fungera som en mojliggorare for optimeringsarbetet i det lokala el- och
energisystemet. Den senare typen av samarbeten kraver framforhallning och
tydliga kontaktytor hos nyckelaktorer s& som kommun och lokala nédtbolag, men
systemmassigt smarta losningar gar att fa till &ven i utmanande
aktorskonstellationer. Komplexiteten i att hitta 10sningar férvantas dartill att 6ka
nar vdl V2G blir en realistisk komponent att kombinera med publik laddning.

Laddstationer som placeras i komplexa miljoer s& som bilmackar, dar det finns en
blandning av tunga och létta fordon eller en blandning av olika bransletyper
paverkas sarskilt av sakerhetsforeskrifter. Men som namnts ovan finns det aven
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allméanna rad kopplade till sakerhetsaspekten som kan f& inverkan pa kostnaden
for att etablera en laddstation. For att minimera denna kostnad och skynda pa
designarbetet kan berdrda aktorer fortydliga eventuella foreskrifter och
exemplifiera designlosningar fran lyckade etableringar.

Laddstationer designas efter de andamal som de forvantas uppfylla. Detta kan
betyda att en station innehéller olika typer av laddpunkter och erbjuder olika
effekt till olika typer av kunder. Exempelvis kan det ga att kombinera publika och
icke-publika laddare i en och samma laddstation (se exempelvis fallstudien av
Orebro). Kombinationen av valméjligheter férvintas dka attraktionskraften hos
laddstationen. Samtidigt ter det sig fran studien att det finns potentiella kund-
segment sa som hyresgéster i sma och mellanstora stader gentemot vilka det riktas
ytterst fa erbjudanden. Kostnaden for att etablera ett stort antal laddstationer vilka
kan erbjuda laddning till samma pris som det som en villadgare far nédr den laddar
hemma skulle vara svaroverkomlig. Hyresgéster med bil utgor saledes ett
kundsegment vars tillgang till laddinfrastruktur diskuteras utifran ett
réttviseperspektiv.

3.3.4 Laddpunkten

Iintervjuerna har det funnits en gemensam ndmnare i uppfattningen att laddning
behdver vara enkel. Detta till trots uppfattades laddning fortfarande som en
jamforelsevis kranglig aktivitet. Det beskrevs hur det finns ett gytter av olika
laddlosningar vilket sénker igenkédnningsgraden och forvirrar konsumenten.
Samtidigt har teknikutvecklingen inneburit att laddpunkten numera innehaller allt
mer teknik och kan kréva betydande service. Aven om servicearbete numera allt
oftare kan skotas pa distans paverkar det kundens intryck negativt och séanker
potentiellt nyttjandegraden. Detta till trots framférs det kritik mot bristen pa
funktionaliteter i manga av de laddldsningar som erbjuds pa marknaden. En
onskan har exempelvis varit att gora laddare semi-publika vilket inte gatt att 16sa
pa via laddpunkten utan fick skotas med skyltning. Aldre laddare saknar
dessutom manga av de funktioner som forvantas forenkla laddningen och det
forvantas darfor behovas en uppgradering av den édldre delen av bestandet av
laddpunkter. Samtidigt kan en harmonisering av kundkraven kopplade till
laddpunkterna mojliggora for framtida kostnadssankningar. For fastighetsdgare
kan nyttjandegraden ofta vara en besvikelse och gora att det ar svart att fa en affar
iladdningen. Det ar darfor viktigt att minimera kostnaden per laddpunkt och
dimensionera systemet efter den faktiska efterfrdgan. Detta speciellt med tanke pa
slitaget och service, vilket trots en 6kad méjlighet till avhjalpning av fel pa distans,
dr betydande kostnadsposter. Investeringar i laddstolpar skrivs darfér av under
fem till sju ar.

Aktorer som varit tidigt ute att etablera laddstationer och designat sina ladd-
punkter efter en kostnadsbild som varit hog pa grund av att de var forst ut,
konkurrerar nu med andra aktdrer som har fatt en lagre etableringskostnad och en
battre forstaelse for kundunderlaget. De aktorer som kommit efter pionjarerna har
dérfor kunnat designa sin tjanst pa ett annat satt och kan antas fa en battre
Iénsamhet i sin investeringskalkyl.
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Laddpunktens tillgénglighet avgors av saval teknologiska som sociala aspekter.
Rader det brist pa parkeringar i omradet uppstar risken att bilister parkerar med
sin elbil vid laddpunkten utan att ladda och finns det mgjlighet f6r andra fordon
att parkera vid laddstationen okar risken att laddpunkten blockeras. Lokalt kan det
darfor behovas en forbattrad laddetikett for att hdja nyttjandegraden.

Laddning av tunga fordon utgor en speciell utmaning pa grund av de effekt- och
utrymmeskrav som stills. Dessa forutsattningar kar kraven pa placering och drift
av laddpunkter. Laddningen maste dartill ske nar foraren inte har nadgot annat for
sig, vilket innebaér att det behovs effektiva och smarta bokningssystem sa att koer
undviks.

3.3.5 Efterfragan och pris

Respondenterna ansag det 6verlag vara utmanande att fa lonsamhet i publika
laddare for personbilar. Betalningsviljan ar ofta lag och pa grund av att stora delar
av det existerande kundkollektivet mestadels laddar hemma &r dven
nyttjandegraden forhallandevis lag for publik laddinfrastruktur.

Bristen pd standardisering av betalsystem ansags vara ett av de storre hindren
kopplade till laddningsaktiviteten. Det forvintades vara lika latt att betala med alla
etablerade betalningsmetoder och appar. Under projektets gang har
betalningsproblematiken delvis atgérdats via EU-krav och branschsamarbeten.
Losningar som Swish har valts av ménga aktorer men dven denna typ av 16sning
har nackdelar exempelvis i form av att betalningen sker i férhand och i form av ett
fast belopp. Kopplat till betalsystem diskuterades d@ven prissattning och
prismodeller. Fast pris ansags utgora en hog risk, men manga dldre laddstationer
saknar fortfarande uppkopplade maitare. Vissa stationer har dalig uppkoppling
eller &r svéra att koppla upp pa grund av att de ar placerade i byggnader eller
skyddsrum. Sadana stationer behdver mer kostsamma atgarder och utgor darfor
en huvudvark for laddoperatdrer.

Med tanke pa elprisets rorlighet har det forvéntats att priset for laddning ocksa
skulle variera i en storre utstrackning. For stationer med lag effekt har sadana
prisrorelser inte slagit igenom till fullo. For snabbladdare uppvisar priserna storre
variation och detta férvantas vara ndgot som sprider sig till andra segment.
Utvecklingen till trots uppfattas prissattningen gentemot laddkunden vara
forhéllandevis stel. Laddoperatdrer och laddtjansteleverantorer anser att ett stabilt
och enhetligt pris gentemot kund ar attraktivt. Ett rorligare pris ansags leda till
missndje och illojalitet. Samtidigt har den dramatiska utvecklingen pa
energimarknaden skapat en 6kad forstaelse for de faktorer som ligger bakom
prisbildningen. Darmed forvantas kunder framdover tolerera storre variationer i
pris forutsatt att prisjusteringarna forklaras.

Prismodeller viljs utifran det kundbeteende som férvantas. Ett fast pris per kWh ar
okomplicerat och mojliggor for kunden att enkelt jamfora olika alternativ. Andra
typer av tillaggsavgifter sa som troskelavgifter efter en specifik tidsperiod eller en
separering av priser per prisomraden anvands for att uppmuntra hogre
nyttjandegrad och mota kostnadsprofilen i olika ndtomraden. Alternativt kan tids-
ramarna fOr parkeringen begrinsas for att fa upp nyttjandegraden.
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Aktorer som anvénder icke-publik laddinfrastruktur har speciella behov och det
finns i denna sektor en storre kreativitet i fraga om hur debiteringen sker. Aktorer
med icke-publik laddinfrastruktur ar i vissa fall intresserade att erbjuda laddning
dven publikt forutsatt att ersattningen fungerar smidigt och den egna
verksamhetens laddbehov inte kompromissas med. Saledes finns det aktorer som
ar villiga att erbjuda semi-publik laddning, forutsatt att reglering och
betalningsmodeller fungerar smidigt nog.

Det fanns en uppfattning att det forekommer en icke obetydlig mangd laddning
via vanligt eluttag vilket kan vara en brandfara. Intresset att driva utvecklingen av
sakerhetsforeskrifter och fa konsumenter att anamma sékrare sdtt att ladda pa
uppfattades ligga hos forsakringsbranschen snarare an hos Elsdkerhetsverket och
Energimyndigheten. Samtidigt ansags MSB och Raddningstjansten brista i
koordination och tydlighet. Laddoperatorer ser darfor garna att aktorer fran
energimarknaden, som besitter god kunskap om elsystem, tar en mer aktiv roll i
utvecklingen av foreskrifter och regler. For att na de som laddar pa ett osédkert eller
ur elsystemperspektiv problematiskt satt rekommenderas incitament sa som sankt
moms eller energiskatt vid laddning pa en laddstation. En minskad prisskillnad
mellan publik laddning och hemmaladdning skulle &ven gynna affarsmodeller for
publik laddinfrastruktur.

En utmaning for aktorer som erbjuder laddning &r de stora skillnader som finns
kunderna emellan i frdga om kunskapsniva. Kundens bristande forstaelse for
tekniken och korrekt beteende vid laddning kan paverkan laddningsprocessen
negativt. Marknaden for bréanslen ar diversifierad men for den enskilda féraren har
kunskapskraven kopplat till tankning inte varit hogt. Med fler valmgjligheter vid
laddning skapas en mer komplex situation bade for kund och f6r den som
tillhandahaller laddning. En stor variation i forstaelse och erfarenhet skapar bade
moijligheter och utmaningar for sa val kundkontakten som skapandet av
kundvérde. En snabb teknologisk utveckling har gjort att det beh6vs en nara och
mangfacetterad kundkontakt 6ver olika kommunikationskanaler for att forsta var
och hur kunder 6nskar ladda. Pris, prismodell, och tillganglighet dr det som
kunderna huvudsakligen soker efter i kommunikationen med laddoperatdren och
information har tidigare skotts med relativt enkla medel s& som skyltar, hemsidor
och en kundsupport. I och med det 6kande anvéndartalet blir det vanligare med
kunder som kréver battre och snabbare information for att 16sa eventuella fel och
atnjuta en smidig laddupplevelse. Utvecklingen med hog volatilitet for priset pa
elektricitet har gjort att laddoperatorer behovt anpassa sig och utveckla
applikationer och 16sningar samt vara narvarande pa olika plattformar sdsom
sociala medier for att kunna informera om dndringar och beméta missforstand.
Denna mangfald av olika kanaler genom vilka kunder kan métas skapar
mojligheter att bade na en bredare publik och skapa skrdddarsydda
kundanpassade 10sningar. Dock innebar utvecklingen ocksa en komplexitet och
belastning i frdga om resurs- och utbildningsbehov som kan vara utmanande att
hantera.

Tunga fordon

Jamfort med en laddstation for personbilar ansags laddning av tunga fordon
kunna utféras nagot langre bort fran leder eller destinationer sa lange inte arbetstid
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gick at specifikt till laddning. Placeringen skulle kunna minska stationens
nyttjandegrad, men kan samtidigt 6ka fordonens rackvidd och pé sa satt
mojliggdra nya anvandningsomraden for elfordon. Detta da de kommersiella
aktorerna maste ha tillgang till laddinfrastruktur under specifika tider vilket kan
ge upphov till ett behov av 6verkapacitet. Det ansags déarfor vara motiverat att
stodja vissa laddstationer for tung trafik som inte forvantas vara initialt [onsamma
pa grund av lag efterfragan.

Trots att viloreglerna har identifierats som en mgjliggorande faktor for
elektrifieringen av lastbilstransporter fanns det en oro att yrkesforare fastnar vid
laddpunkten pa grund av reglerna. Nagot som kan visa sig vara ett stort problem
ar att nar en forare tar sitt 45-minuters avbrott [57]. Lastbilen maste da sta still men
det forvantades att en snabbladdning for stodsyfte bara kommer att ta 10-15
minuter. Det finns darmed en risk att forare tvingas std kvar vid laddpunkten f6r
att vilotiderna sager att fordonet inte far flyttas av féraren. Fler liknande problem
forviantades dyka upp nér volymen av lastbilar okar.

En respondent identifierade tvad huvudsakliga utmaningar for elektrifieringen av
lastbilsflottan. Forst och framst saknas det tillgang till lampliga fordon. Dartill ar
de ekonomiska utmaningarna for akeriforetagen stora i och med att de ofta
opererar med tunna marginaler. Vissa aktorer har valfungerande affirsmodeller
men tvingas dnda avsta pa grund av otillrdackligt kundintresse och hoga priser pa
fordon. Om det enbart hade varit brist pa kapital hade detta kunnat atgardas
relativt enkel. Istdllet ansdgs 16sningen vara att fler aktorer delar pa bordan.
Samarbete kan leda till kostnadsreduceringar, men pa kort sikt innebar det
utmaningar for aktérer med etablerade affarsmodeller.

3.3.6 Lagstiftning, reglering och styrmedel

Kopplat till barridrer och majliggorare diskuterades aspekter sa som lagstiftning,
reglering och utformning av styrmedel. Under senare tid har EU-reglering hojt
ambitionsnivan och for att mota nya mal kommer det att krdvas en snabb
omstéllningstakt och ett omfattande kollektivt larande. Tilldgg i plan- och
bygglagen (PBL) har gjort att laddning av elfordon har blivit ett nytt
egenskapskrav. Speciellt de retroaktiva kraven pa en laddningspunkt vid fler 4n 20
parkeringsplatser har satt press pa speciellt kommuner att hitta kostnadseffektiva
16sningar. Samtidigt har avskaffandet av bonus-delen i bonus-malus systemet
skadat marknadstillvaxten dd mangden salda elbilar hamnat under férvantan.
Laddoperatorerna har saledes erfarit flera tvdra kast vilket skapat oro infor
framtiden.

Utvecklingen till trots finns det oklarheter som satter kdppar i hjulen for aktorer
som vill driva laddinfrastruktur. Exempelvis uppfattas reglerna runt
nétkoncession fortfarande som otydlig nér det giller mojligheten att erbjuda
laddning fran en fastighet. Dartill rader det oklarheter om hur framtida V2G
l6sningar ska regleras.

De regionala pilotprojekten utformades med strikta krav, inklusive kort
ansokningstid, men atféljdes av generds finansiering. Resultatet av detta var en
pataglig forstarkning av laddinfrastrukturen f6r tunga fordon. Det kan havdas att
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det i det initiala skedet har varit avgorande for utvecklingen, men ur ett
samhaéllsekonomiskt perspektiv ses det som korrekt att stodet successivt trappas
ned. Kritik framférdes mot Klimatklivet. Betoningen pa att maximera CO2-
reduktion per satsad krona gjorde att enkla atgarder som gav storst uppvaxling pa
medlen fick stdd medan mer komplexa projekt sdsom elektrifiering av fartyg blev
svara att motivera inom Klimatklivets ramverk. Historiska stodinsatser
kritiserades saledes for ryckighet, kortsiktighet och systemmassigt suboptimal
styrning som ledde till symbolsatsningar istallet f6r utvecklingen av systemmassigt
béttre, och ddrmed mer komplexa och tidskrdvande, 16sningar.

Vita flickar

Existensen av vita flackar nimndes som ett starkt motiv till stod av utbyggnaden
av laddinfrastruktur, speciellt i glesbygder. Begreppet vita flackar ifragasattes av
nédringslivsaktorer som menade att expansionen till dessa omraden i manga fall var
pa gang. Ett riktat stod till utbyggnaden i vita flickar anségs snedvrida marknaden
och istdllet motverka utbyggnaden av laddinfrastruktur. Erfarenheter fran
exempelvis Norge visar att @ven med ett 100 % etableringsstdd kan driften i flera
scenarier vara sa kostsam att det inte finns en langsiktig barkraftig affarsmodell.
Historiskt har stdd dven varit problematiska ur rattviseperspektiv da de
oproportionerligt gynnat hoginkomsttagare. Den generella stindpunkten bland
naringslivsaktorerna i studien var saledes att marknaden bor avregleras och att
eventuella regler bor harmoniseras med EU.

Eventuellt stod ansags darfor gora storst nytta om det riktades mot
innovationsarbete, laddinfrastruktur for tunga fordon och till subventionering av
fordonsinkdp, bade personbilar och tunga fordon. Detta da komponenterna i
laddinfrastrukturen redan ar standardiserade och till skillnad fran elfordon inte
forvantas gynnas till en sa stor grad av ytterligare marknadstillvaxt.
Laddoperatorer foreslog att nit- och parkeringsbolags intakter skulle kunna
anvandas fOr att stotta publik laddinfrastruktur.

Det papekades dven att stod till laddinfrastrukturens utbyggnad inte
nodvandigtvis behover vara av monetar form. Fordons-klassificeringar, forenklade
och standardiserade regelverk for ndtkoncessioner och markanvandning, samt
fortydligad ansvarsférdelning mellan myndigheter kan anvandas for att pressa
kostnaden och minska tiden som kravs for att fa laddinfrastruktur pa plats.
Policymakare uppmanas att tinka pragmatiskt och angripa regleringen av
laddinfrastrukturen utifran ett helhetsperspektiv. Pa grund av de tidsramar som
satts fOr elektrifieringen &r ledtiderna speciellt problematiska. Policyédndringar bor
dérfor goras med minskandet av ledtider i atanke. For att astadkomma detta
behovs samarbete och anpassbarhet, vilket policyandringar behover ta fasta pa.

Styrmedel och nitigarens roll

Da ndtdagarna spelar en central roll i mojliggérandet av en expanderad
laddinfrastruktur bor eventuella styrmedel formas sa att de stoder nédtdgarna i
deras arbete med att méta efterfrdgan pa laddinfrastruktur. Speciellt
intdktsregleringen ses som problematisk. Pa kort sikt ser natadgarna att
laddinfrastrukturen skulle gynnas av att det skapas tydliga, langsiktiga och starka
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incitament kopplat till flexibilitet. Dessa incitament bor &ven kombineras med
flexibilitet i frdga om vilka som kan erbjuda flexibilitet och hur aktérerna kan agera
pa flexibilitetsmarknader. Dartill behovs det en mdjlighet att fanga in aktorers
innovationskraft i fraga om att hitta nya satt att bidra med flexibilitet. Centralt &dr
dock att det maste finns ekonomi i aktiviteter kopplade till erbjudandet av
flexibilitet. Samspelet mellan de olika nivderna i ndtet maste dartill
uppmaérksammas sa att incitamenten drar at samma hall och aktorernas insatser
skapar synergieffekter. Kopplat till detta nimns intresseomraden sa som
intaktsreglering, regionndtsavgifter, samt skapandet av strukturer for styrning av
enskilda kunder i lokalnétet. Oavsett omréde anser natagarna att den hoga
utvecklingshastigheten som rader i branschen sétter press pa deras forutséattningar
att agera. Detta innebar att tempot i regleringsarbete maste hdjas och att
regleringen av elsystemet behover vara mer proaktiv.

3.4 KOMMUNENS ROLL

Fragan om vem som ska ansvara for utbyggnaden av laddinfrastrukturen for
elfordon dr komplex. Kommunen ansvarar for mycket av samhallsservicen som
erbjuds &t invdnarna och utbyggnad av laddinfrastruktur anses vara en allmén
angeldgenhet. Kommunen har darfor blivit en nyckelaktor i arbetet med att
mojliggora etablering av laddinfrastruktur. Hur kommuner tar sig an laddfragan
och vem som &ger fragan i kommunen varierar kraftigt, samtidigt saknas en
samlad bild 6ver kommuners hantering av fragan. Var studie visar pa en mangfald
av losningar, men dven ett antal hinder som kommuner behdver hantera.

3.4.1 Ansvar for laddfragan i kommunen

De fallstudier som gjorts inom projektet visar att det ofta finns osdkerhet och
ibland till och med frustration inom den kommunala organisationen angaende
vem som ska dga laddfragan och hur den bor 16sas. Exempelvis rader osakerhet
om ansvaret ska ligga inom forvaltningen eller delegeras till kommunala bolag.
Andra fragor som kommunerna tampas med dr om kommunen bor sétta upp
laddstationer i egen regi eller utlysa lampliga platser som kan anvédndas av privata
laddoperatorer.

I fallstudierna och intervjuerna har det framkommit att laddinfrastrukturella
fragor ofta hanteras av kommunala bolag sa som energi-, parkerings- eller
fastighetsbolaget. Fragans komplexitet gor dock att ett flertal aktorer involveras
vilket kan leda till att ansvarsfordelningen blir otydlig. Valet av 16sning beror
mycket pa kommunens forutsittningar sasom storlek, geografiska forhallanden,
organisering, resurser och kompetens, samt hur prioriterad laddfragan &r. I vissa
fall kan kommunala bolag ligga ett steg fore forvaltningen och politiken,
exempelvis da de redan behovt utveckla kompetens kring laddinfrastruktur pa
grund av elektrifiering av den egna fordonsflottan.

3.4.2 Betydelsen av regionala kommunalférbund

Baserat pa den ambition som kommunen har behover politik, forvaltning och
bolag fundera kring vilken roll de ska spela i arbetet med att bygga ut
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laddinfrastruktur. Fér mindre kommuner kan etablering av laddinfrastruktur te
sig som en betydande utmaning. Situationen grundas i en brist pa forstaelse for
vilken roll kommunen kan eller bor ta for att underlétta etablering av
laddinfrastruktur. Det kan saknas en ansvarig for laddfragan och det dr darmed
oklart vem som ska leda det interna arbetet och agera kontaktperson gentemot
externa intressenter. Dartill kan kommunen redan vara pressad resursmassigt och
déarfor sakna bade kapacitet och kompetens att ta sig an laddfragan. Saledes kan en
kommun sakna mojlighet att sjalv inhdmta den kunskap som behdvs for att initiera
och styra arbetet med lokal laddinfrastruktur.

Ett flertal regioner har drivit projekt dir syftet har varit att stodja
medlemskommuner med kunskap om laddinfrastruktur och elektrifiering.
Exempel pa detta finns i det arbete som Borasregionen Sjuhdrads
kommunalférbund och Fyrbodals kommunférbund har genomfért. I bada fallen
gjordes ett grundligt forarbete for att mojliggora for medlemskommunerna att vara
en del i utbyggnaden av laddinfrastrukturen. Baserat pa studier av utvalda
foregangskommuner har Borasregionen utarbetat en vigledning for
laddinfrastrukturella satsningar. Utifran en behovsinventering togs kartmaterial
fram dar mojliga laddplatser pekades ut och en workshop genomfordes med
kommunerna for att sprida och verifiera resultaten. Nadgra av kommunerna valde
da att ga vidare och utveckla lokala planer for utbyggnad av laddinfrastruktur. En
generell plan togs da fram som sedan kunde anpassade efter lokala behov. Aven
Fyrbodals kommunforbund tog fram en végledning for publik infrastruktur vilket
moijliggjorde en strategisk diskussion kring laddinfrastruktur i kommunerna.
Dessa exempel belyser hur regionala och nationella natverk kan stodja
kompetensutvecklingen pa kommunal nivd genom konkreta atgarder, sa som att
tillhandahalla generella vagledningsdokument sa som avtalsmallar och fallstudier.

3.4.3 Kommunrelaterade hinder och majliggorare for utbyggnad

Genom studien identifierades generiska hinder f6r kommunalt arbete med
laddinfrastruktur. Sammanfattningsvis dr dessa hinder associerade med fem
omraden: radighet, kompetens, resursbrist, samverkan och styrmedel.

Kommunens radighet ar begrénsat i flera aspekter nér det géller laddinfrastruktur. Till
exempel har kommunen fa majligheter att paverka etableringen av laddinfrastruktur
pa privat mark. Att locka kommersiella laddoperatérer kan vara en utmaning, och
graden av intresse fran dessa aktorer varierar betydligt beroende pa
marknadsunderlaget. Det dr darfor viktigt att identifiera var samarbete behovs for att
kunna 6verkomma bristande radighet under utbyggnadsarbetet. Kommunen kan dven
utova inflytande genom kommunikation och radgivning. Att inleda en dialog med
privata aktorer dr darfor en lamplig strategi for att paverka och adressera behovet av
laddinfrastruktur. Genom att aktivt kommunicera och samarbeta med privata
intressenter kan kommunen saledes paverka utvecklingen av den lokala
laddinfrastrukturen.

Kommuner kan behéva bygga upp kompetens inom ett flertal omraden for att
kunna vara en mdjliggorare for utbyggnad av laddinfrastruktur. En viktig
potentiell roll som kommunen har ar att upplata eller identifiera mark for
laddstationer i attraktiva lagen. I forhallande till det upplevs det finnas
kompetensbrist kring hur ett nyttjanderattsavtal bor utformas. Avtalskonstruktion,
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betalningsmodeller och ersittningsniva &r aspekter som behover utredas.
Foregangskommuner agerar da som exempel f6r hur dessa fragor kan 16sas.
Stockholm har exempelvis publicerat en mall som andra kommuner anvander
flitigt.

En annan fraga som har lyfts dr kompetensbrist kopplad till olika steg i
etableringsprocessen samt utformningen av sjdlva processen i sig. Privata aktorer
vander sig garna direkt till kommunen for att fa svar pa om och var de far bygga
laddstationer. Beroende pa situationen kan det behdvas en upphandling innan
arbetet fortskrider. P4 grund av den snabba utvecklingen och komplexiteten runt
kravstallningen ar det darfor viktigt att kommunen har tillgang till god kompetens
om laddinfrastrukturella fragor i upphandlingsarbetet. Ett hinder som har
identifierats av respondenterna ar att privata aktor &r helt ovilliga att bygga i vissa
kommuner. Detta gor att det blir en balansgang angéende vilka krav som
kommunen vill och kan stélla pa aktorer vid en upphandling. Forutsatt att fler
aktorer har bjudits in och dessa aktorer avbdjer beskrevs det hur avtal kan skrivas
med en proaktiv aktor. Det finns olika tillvagagangssatt for val av aktor nar
kommunen far in flera intresseanmaélningar for utbyggnad. I fallstudierna har det
identifierats tva huvudsakliga strategier: forst till kvarn och budgivning.

Resursbrist ar ett vidare hinder som behdver undanrdjas for att underlatta
utbyggnaden av laddinfrastruktur. Det har patalats av laddoperatorer att det kan
vara tids- och resurskrdvande att ens komma fram till byggfasen. Exempelvis kan
det handla om att fa bygglov for en transformatorstation. Utover l&nga ledtider hos
elnatsagare tillkommer saledes langa och ibland svarforutsagbara
handldaggningstider hos kommunen. Kommunen har dven i vissa fall haft svart att
hantera det stora antal drenden som inkommit. Processen drar darfor ut pa tiden
trots att det finns riktlinjer om att kommunen maste svara inom vissa tidsramar.
Det ar darfor viktigt att se 6ver de processer som ar kopplade till etableringen av
laddinfrastruktur for att se hur de kan rationaliseras. Forenklade processer kan
dven mildra resursbristen internt i kommunen. Exempelvis kan kommunen
publicera platser som ar forgodkdnda av kommunens ndmnder sé att
laddoperatoren kan borja bygga sa snart som maijligt.

Kommunen bér dven bygga upp kunskap om elnéts- och kapacitetsfragor. Detta
underléttas av samverkan mellan kommunen och lokala energi- och elnétsbolag.
Relationen till de ber6rda elndtsbolagen ar central for att fa en god forstaelse av
mojligheterna for utbyggnad av laddinfrastrukturen. Ett proaktivt arbete fran
kommunens sida kan innebara att lampliga platser for laddstationer utreds i
forvag tillsammans med ndtagaren. Kommunen kan dven sammanstalla
information om vad som géller f6r gravning och dragning av elledningar for att
underlitta for laddoperatorer. Vidare kan kommunen stotta genom att formedla
information om hantering av bygglov och hur de tecknar avtal om markarrende.
Kommuner med ett kommunalt energibolag anses dverlag ha storre mojlighet att
stotta etablering av laddinfrastruktur. I fallstudierna framgick dock att det kan
uppsta spanningar mellan kommun och energi- eller nétbolag, vilket leder till att
de lokala bolagen upplevs som bromsklossar.

Brist pa korrekt utformade styrmedel sags ocksad som ett hinder. Detta eftersom
historiska och existerande styrmedel inte alltid har underlédttat kommunens arbete.
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Exempelvis har det i fallet Klimatklivet varit oklart vad som definieras som en
publik laddare, vilket har forsvarat arbetet. Ibland kan det kravas att en
laddstation erbjuder bade publik och icke-publik laddning for att fa tillgang till de
ekonomiska stod som behovs for att fa den ekonomiska kalkylen att ga runt.
Kommuner har dock inte kunnat erhélla stod for semi-publika laddare trots att det
i vissa fall anses vara den basta l6sningen. Klimatklivet har 4ven upplevts som
nagot ofdrutsdagbart och pa grund av korta ansokningsperioder lampade sig endast
projekt som redan lag i ratt fas. Detta gjorde det svart att kunna sdka stod for
komplexa projekt. Ridande klassificeringssystem och kravstallning i stodsystem
upplevdes ddrmed som hinder.

3.5 PERSPEKTIV PA LADDINFRASTRUKTUR

Foretaget, eller organisationen, bakom laddinfrastrukturen behover en trovardig
och kommunicerbar logik bakom sin satsning pa laddinfrastruktur. Logiken
bakom engagemanget i laddinfrastruktur ar dven viktig internt for att guida den
egna organisationen i strategiskt viktiga beslut. Logiken fargar och fargas av
organisationskulturen och &r det som organisationsmedlemmar kan falla tillbaka
pa ndr de soker efter 16sningar och behdver motivera beslut. I studien
identifierades fem huvudsakliga logiker bakom arbetet med att ta fram 16sningar
till utmaningar kopplade till laddinfrastruktur. De fem kategorierna &r: I1onsamhet,
hallbarhet, rattvisa, siakerhet och totalforsvar.

Lonsamhetsperspektivet dr grundat i det foretagsekonomiska behovet av att driva
verksamheten med ett vinstsyfte. Lonsamhetsperspektivet kan forenklat ses som
overordnat de Ovriga perspektiven, men lonsamhet diskuterades utifran en
forvantad hog elektrifieringstakt och marknadspenetration. Om den foérvantade
marknadstillvéxten uteblir ar det séledes troligt att Ionsamhetskraven kommer att
stoppa ytterligare satsningar pa laddinfrastruktur bland aktdrer som framst drivs
av ett lonsamhetsperspektiv.

Elektrifieringen kopplas starkt till en strdvan efter att minimera transportsektorns
miljopaverkan. Saledes ar hallbarhetsperspektivet nagot som driver flertalet
aktorer som engagerar sig i elektrifieringen. Det uttrycks att hallbarhetsfragan ar
central och att arbetet med utbyggnaden av laddinfrastrukturen &r avgorande for
att Sverige ska nd nationella klimatataganden.

Ur ett socialt och demokratiperspektiv bor rattviseaspekter i relation till
laddinfrastrukturen tas hansyn till. Olika grupper i befolkningen ska ha lika
mojligheter att vara en del i omstéllningen till en elektrifierad fordonsflotta,
oavsett var och i vilken typ av bostad de bor. Dels kan det handla om vita flackar i
glesbygden. Det bar sig inte att sdtta upp laddstationer i glesbygden och fragan ar
vem som ska ta ansvar for utbyggnaden nar det blir mer av en samhéllsservice.
Kommuner har svart att fa privat laddoperatorer intresserad av att bygga
laddstationer i mindre tétorter i glesbygden. En annan grupp som inte har samma
forutsittningar att ladda sin elbil dr hyresgéaster. Hyresgéaster har ofta parkering pa
allman mark och behover ta sig till en publik laddstation for att ladda sin elbil.
Detta dr betydligt dyrare &n hemmaladdning som har billigare el. Hyresgéster
kénner sig bortglomda. Det &r inte réttvis nar det blir en dyrare omstéllning for
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vissa och billigare for andra. En foljd kan vara att det férdrdjer elektrifieringen.
Personer med funktionsvariationer utgor ytterligare en grupp som har sérskilda
behov vid laddning. Bland annat beh&vs det tillrdckligt utrymme for att en rullstol
ska kunna rora sig fritt runt fordonet. Display och kontakt far inte sitta for hogt
upp och inga kantstenar och hojdskillnader far finnas mellan fordon och ladd-
station. Tillganglighetsanpassning vid utformning av laddplatser gloms dock
ibland bort.

Elfordon utgor en annan typ av sidkerhetsrisk dn traditionella fordon. Vid en
eventuell brand kan litiumjonbatterier alstra hdga temperaturer och stora mangder
hélsovadlig rok. Raddningstjansten kan darfor ha synpunkter pa placeringen av
laddstolpar, framst da i parkeringsgarage och tatbebyggda omraden. I
parkeringsgarage ar ventilationen manga ganger bristfallig. Inga specifika regler
géller for placeringen av laddpunkter i garage och dven om Boverket har
rekommendationer finns det dnnu fa riktlinjer angéende laddning utéver
elsdkerhetsregler. Det finns dock rekommendation om placering av laddplatser
primdrt utomhus och i andra hand vid in- och utfarter for att pa sa satt mojliggora
att fordonet enkelt avlagsnas fran platsen [58]. Vid en storre utbyggnad i
exempelvis ett garage ar det darfor angelédget att ha en dialog med
raddningstjansten.

Sveriges elnét dr en samhallskritisk infrastruktur som i och med en 6kad hotbild
behdover svara for forsorjningssdkerheten genom motstandskraft mot exempelvis
cyberattacker och redundans for essentiella system vid saval vapnade attacker som
naturkatastrofer. Totalférsvarsperspektivet dr dirmed nagot som dykt upp i
flertalet diskussioner om utmaningar for ledningsinfrastrukturen och potentiella
varden med batteri- och V2G losningar. Historiskt har viss information om nétet
varit sdkerhetsklassad men i och med natutvecklingsplanerna kommer béttre
information kunna ges till intressenter. En natutvecklingsplan &r en prognos over
investeringar under kommande 5-10 ar. Nédtdgaren maste identifiera och
kommunicera var i kedjan som det blir viktigt att fortsatt sdkerhetsklassificera
information och vad som é&r icke-kénsliga nivaer i natet. For laddinfrastrukturen
kan totalforsvarsperspektivet dirmed vara bade ett hinder och en potentiellt
padrivande faktor.

3.6 UTVECKLING AV NYA AFFARSMODELLER

Utifran den teoretiska forforstaelsen av affirsmodellsinnovation som
presenterades i kapitel tva identifierades det i denna studie tre huvudsakliga
hinder till affarsmodellsutveckling: i) bristande flexibilitet i fraga om
resursutnyttjande, ii) svarforutsdgbarhet i frdgan om regleringar och teknologisk
utvecklingen, samt iii) bristande transparens i kommunikationen mellan aktorer. I
Bilaga K aterges vad de tre begreppen flexibilitet, forutsdgbarhet och transparens
innebér for workshopdeltagarna, vilka representerar centrala aktdrsgrupper.

Utmaningarna kan hérledas till det faktum att utbyggnaden av
laddinfrastrukturen har attraherat intressenter fran olika branscher och
bakgrunder till att interagera med aktdrer sa som elnétsbolag, som historiskt sett
drivits i en férvaltningsfas och nu méaste ga ver till en expansionsfas. Den
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institutionella logiken i dessa organisationer méaste da fordndras vilket ar svart och
tidskravande i en hart reglerad bransch. Behovet av omdaning foreslogs innebéara
att nyckelaktorer utvecklar affarsmodeller som later kunden kontinuerligt utmana
bolaget och inte laser in den i exempelvis langa avtal. I en sddan situation méste
foretaget kontinuerligt forbattra sig for att vara langsiktigt relevant for kunden i
fraga. Aven om detta forslag var allmént uttalat ansags det att reglering kan
mojliggora for exempelvis fastighetsdgare att minimera sin interaktion med det
lokala nétbolaget och sjélva 16sa utmaningarna kopplade till laddinfrastruktur.

For att stotta utvecklingen av nya affadrsmodeller anségs det behovas flexibilitet
exempelvis i friga om aktOrers beteenden, klassificeringar av resurser,
processutformning och samarbeten. Affarsklimatet kopplat till laddinfrastruktur
har praglats av ryckighet. En 6kad forutsagbarhet i fraga om exempelvis reglering
av beteende och teknik skulle minska risken vid beslutsfattande samt dka lang-
siktigheten i planeringsarbetet. Genom att forbattra kommunikationen mellan
aktorerna som attraheras till laddinfrastrukturen, exempelvis i fraga om tydlighet
nédr det giller prissattning och kostnadsbild, kan transparensen ¢ka vilket i sin tur
minskar osdkerheten runt framtida Ionsamhet i specifika projekt. For att bygga
upp det nya affarsekosystem som behdvs for att snabbt fa laddinfrastruktur pa
plats ansag aktorerna saledes att det behovs en 6kad kompromissvilja i
interaktionen mellan entreprendrsdrivna och forvaltningsdrivna parter.
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4 Diskussion

Affarsmodellerna i studien forvantas stodja en langsiktig laddaffar, men de kan
inte ensamt 16sa de utmaningar som star i vagen for laddinfrastrukturens
utbyggnad. En central utmaning &r investeringskostnaden och den hoga réantan
forvantas forvarra situationen. Saledes behovs insatser som sénker kostnaderna
som uppstar i investeringsfasen. I rapporten presenteras konkreta forslag pa
atgiarder som kan sdnka investeringskostnaderna, men det saknas enkla och
snabba 16sningar. I stdllet behovs samarbete for att kunna kapa kostnader pa flera
hall i vardekedjan. Ett aterkommande tema i intervjuerna har darfor varit behovet
av samspel mellan nétbolag, kommuner, laddoperatorer och laddleverantorer.
Aktorer sa som regionala kommunforbund och branschorganisationer kan stédja
samverkan genom att erbjuda kontaktytor, men det dr de direkt berdrda som
maste agera for att samverkan ska béra frukt. Nagra av de aktorer som behover
samarbeta hindras av regelverk, resurs- och kompetensbrist. Driftskostnaden &r
dven den problematisk. Speciellt om fel gor att utrustning inte ar tillganglig. En
okad digitalisering har dock lett till att felsokning och felavhjalpning allt oftare
gors pa distans, vilket har lett till minskade kostnader f6r underhall. Slitage kan
dock vara en utmaning och utrustning skrivs darfoér av under relativt kort tid.
Kostnadsbilden har d&ven kommit att paverkas av det hoga och instabila elpriset
och mojligheten att parera denna del av driftskostnaden.

Den bristande l6nsamheten, speciellt for publik laddning med ldgre effekt, visar pa
vikten av att skapa en forstdelse av hur pris- och affarsmodeller samverkar pa ett
lokalt plan samt av att utreda hur olika prismodeller kan komma att paverka
foretagets strategiska mal. Exempelvis kan ett lagt fast pris per kWh ses som
viktigt i konkurrensen om kunder, men utan prissakring kan en sddan strategi
potentiellt ge upphov till stora forluster om elpriset stiger. Om kunderna dartill
anser att laddstationen erbjuder en undermalig laddupplevelse, exempelvis pa
grund av lag maxeffekt vid laddning eller dalig service, kommer efterfragan att
utebli och verksamhetsmalen uppfylls €] trots ett lagt pris. Detta da det &r svart att
konkurrera med hemmaladdning om det inte finns ett virdepremium som
kunderna finner attraktivt.

4.1 PASKYNDANDE AV UTBYGGNAD

Ett genomgaende tema i intervjuerna har varit medvetenheten om hur bradskande
fragan om laddinfrastrukturens utbyggnad ar. Bradskan har sporrat en vilja att
agera och hitta nya, innovativa losningar. Laddinfrastrukturen regleras av ett stort
antal lagar, forordningar, foreskrifter och rekommendationer. Detta gor det svart
att greppa de regler och den praxis som paverkar de olika aktdrerna som ar
inblandade i etableringen och driften av laddinfrastruktur. Den teknologiska
utvecklingen sker dartill snabbt vilket gor att regelverk uppfattas som omoderna
och rigida. For att komma runt detta har aktorer ibland valt att omtolka, ignorera
eller runda regler och férordningar som ansetts sta i vagen. Detta ar en ohallbar
strategi i langden. Foljaktligen arbetar flera aktorer med att paverka regleringen av
laddinfrastrukturens olika delar. Exempelvis genom att stotta etableringen av nya
klassificeringar, eller driva pa en 6kad flexibilitet kopplat till krav och ansvar i
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relation till sa olika omréden sa som flexibilitetsmarknader och parkeringsregler.
Pa langre sikt forvéantas dartill avreglering och teknisk utveckling 6ppna upp for
nya affirsmodeller.

Det har aven uttryckts frustration kring nyckelaktorers bristande tydlighet och
senfardighet. Respondenterna dr medvetna om att otydligheten och senfiardigheten
inte uppstar enbart pa grund av regler och férordningar utan dven grundas i sattet
pa vilket arbetet med laddinfrastruktur organiseras. Det finns darfor
forhoppningar om att 6kade resurser samt informationsdelning ska hoja
arbetstempot hos nyckelaktorer sa som ndtbolag och kommuner. P4 sikt forvantas
det dock behdvas nya arbetsprocesser som dppnar upp for sektorsdverskridande
samarbeten och ett kollektivt larande. Detta betonas pa grund av den komplexitet
som foreligger i arbetet med att ta fram langsiktiga och resurseffektiva losningar.
Generellt sett har kommunala forvaltningar arbetat for att successivt dstadkomma
lokala forbattringar i tillgangligheten till laddinfrastruktur. Detta har gjorts utan
storre investeringar, bidrag eller risktagande. Den nuvarande inriktningen kretsar
saledes kring markarrendering och forvaltning, men omfattar dven att ge uppdrag
till kommunala bolag och forvaltningar.

Nar det géller teknologi betonades vikten av att hitta framtidssékra teknologiska
l6sningar som snabbt gar att skala upp. Aktorer tittade darfor pa etablerade
standarder i andra industrier for att sa sdtt snabbt kunna inkorporera potentiella
innovationer. P4 ldng sikt ansags det behovas ett vidgat systemperspektiv redan i
designstadiet och det fanns en férvantan om att involvera fler parter tidigare i
investeringsprocessen for att pa sa satt kunna enas om tekniska lésningar och
pressa kostnader.

Angéende arbetet med affdrsmodeller bearbetades den affdrsmassiga risken dels
genom att aktorer fokuserade pa optionsvarde kopplat till sjalva platsen for
laddstationen. Det skakiga marknadsldget gor att laddoperatorer och
laddleverantorer forhaller sig ndgot avvaktande. Pa lang sikt forvantades den
bristande lI6nsamheten forbattras genom kostnadspress och ett vaxande
kundunderlag vilket sedermera méjliggor for en hogre nyttjandegrad. Dartill
diskuterades mojligheten att skapa flersidiga intdktsmodeller genom att agera pa
flexibilitetsmarknader. Férhoppningen var saledes att det under de ndrmaste dren
ska utvecklas marknadsdominanta affarsmodeller som skapar kundlojalitet och
fangar stordriftsfordelar.

4.2 SYSTEMPERSPEKTIVET SOM UTMANING

Pa ett 6vergripande plan préglas den svenska laddinfrastrukturen av tva
utvecklingsprocesser vilka branschens aktorer har dragit delvis motsatta slutsatser
av.

Den forsta utvecklingsprocessen ar forstaelsen for vad det innebér for elsystemet
att ga fran enstaka laddpunkter till laddstationer med ett flertal laddpunkter. I ett
tidigt skede bestod laddinfrastrukturen oftast av ett fatal laddpunkter med lag
effekt vilka tjanade ett marknadsforingsvarde. Den lokala utmaningen for
elsystemet var da i det ndrmaste obefintlig. I takt med att antalet stationer har okat
har berdrda parter blivit medvetna om att nitanslutningen utgor en flaskhals.
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Etableringen av laddstationer kan inte ske pa bekostnad av andra samhallsbehov,
vilket i sin tur gor att den tidsbrist som uppfattas bland elektrifieringsivrare inte
kan motas med ett likvardigt engagemang fran natagarna. Det verkar darfor finnas
tva perspektiv pa hur expansionen av laddinfrastrukturen ska forverkligas. Det
forsta fokuserar pa utbyggnaden av produktion och distributionsnit, det vill sdga
pa elsystemet. Det andra perspektivet inriktar sig pa laddstationen och underléttar
for expansion genom atgarder som bade minskar belastningen pa natet och
mojliggor for laddstationer och fordon att bli resurser i nétet.

Den andra utvecklingsprocessen som skildras i intervjuerna ar insikten om att
elektrifieringen av transportsektorn inte enbart handlar om elsystemet utan ocksa
energisystemet som helhet. Med detta avses att det finns mojligheter att bygga upp
laddinfrastruktur pa ett satt som tar hansyn till effektiviserings- och
besparingsmadjligheter bortom elsystemet, genom att koppla samman styrningen
av el- och varmesystem.

Dessa tva utvecklingsprocesser pekar pa vikten att ta hansyn till det som &r
drivande bakom laddinfrastrukturens expansion. Nar kundens laddbehov ses som
utgangspunkt, formas placeringen och dimensioneringen av laddinfrastrukturen
av elbilsforarens behov. Effektivisering kan da férvantas begransas till atgarder
som matchar kundens preferenser, sarskilt nar det géller pris, placering och
effektuttag. Laddningens paverkan pa systemet kommer sannolikt att justeras
genom direkt styrning och affars- eller prismodeller for att exempelvis jamna ut
effektuttaget. Systemkomponenter sa som stationdra batterier eller lokal
produktion blir dirmed komplement snarare &n 16sningar som méjliggor
etableringen av laddinfrastruktur. Genom att istallet anta ett systemperspektiv, dar
laddningen ses som ett resultat av ett stabilt och resurseffektivt lokalt
energisystem, kan samspelet mellan laddstationen och dess naromrade forbéttras.
Ett exempel pa ett sddant systemperspektiv aterfinns i fallstudien av Orebro.
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5 Slutsats

I arbetet med att besvara det forsta syftet for denna rapport, det vill sdga att
identifiera affairsmodeller som majliggor en snabb 6kning av andelen elektrifierade
transporter, har ett antal existerande och mdjliga affarsmodellsupplégg
undersokts. De uppldgg som aktorerna pa den svenska laddmarknaden uttrycker
som attraktiva exemplifieras i Tabell 5. De sex affarsmodellerna &r kluster,
snabbladdning, parkering, subvention, lockvara och bundling. Ingen av dessa
modeller kan anses utgdra en universallosning for att 6ka etableringstakten av
laddinfrastruktur. Tvartom ar de grundade i specifika aktorers positioner i
forhallande till laddinfrastrukturens affarsekosystem eller baserade pa de specifika
kundsegment som aktoren i fraga riktar sig till.

Till grund for dessa modeller ligger foretagsekonomiska principer som leder oss in
pa det andra syftet med rapporten, att skapa forstaelse for hur aktorer ser pa
fordelningen av investeringar, driftkostnader och varden som skapas. Principiellt
drivs det ekonomiska viardeskapandet av kostnadsreduktion genom skaleffekter i
produktion och drift, kostnadsdelning mellan aktorer (exempelvis delade
investeringar) och kostnadsspridning mellan kunder genom en vaxande kundbas
och en hojd nyttjandegrad. Teknikutveckling som stddjer 6kad nyttjandegrad
genom exempelvis lastbalansering eller genom incitamentsstrukturer kopplade till
specifika laddbeteenden har dartill okat tillgangligheten till laddinfrastruktur.
Dartill bygger modellerna pa existensen av specifika och natverksbaserade
kundvérden. Specifika kundvéarden ar kopplade till sjalva laddningen. Dessa
uppstar exempelvis genom att laddoperatdren erbjuder olika kvalitativa varden sa
som hog servicegrad (dvs. att laddpunkten fungerar) eller laddning med hog
effekt, vilket minimerar den tid som kunden ldgger pa att ladda.
Natverksbaserade kundvérden bygger pa storleken och den geografiska
tillgangligheten av laddnéatverket, exempelvis genom laddleverantdrens
erbjudande om access till ett stort natverk med standardiserad pris- och
betalmodell. Dessa typer av varden stottar och kompletterar varandra. Det bor har
dven namnas att ett stort antal kundinterface har lett till att det rader viss
frustration bland slutkunderna vid saval betalning som infoér laddning men
situationen forvéntades l6sas av branschen.

Resultaten i rapporten indikerar att laddinfrastrukturens utbyggnad principiellt
sett begridnsas av tva variabler, totalkostnaden f&r den specifika 16sningen samt
tillgdngen till effekt. Dessa tva faktorer samspelar till viss mén, men som det har
visat sig i delar av landet uppstar situationer dar effektbegransningarna ar
absoluta. Att kombinera laddinfrastruktur med teknologiska l6sningar sa som
solceller och stationédra batterier, alternativt framtida V2G-losningar, sags som
mojliga 16sningar till de effektrelaterade utmaningar som laddinfrastrukturen star
infor. Denna typ av integrerade 16sningar kan erbjuda olika nattjanster och darmed
byggas upp pa sitt som gynnar inte bara laddoperatoren utan dven det
kringliggande natet. Om systemperspektivet inte tas till vara pa finns en risk att
dessa investeringar snarare skapar problem &an 16ser dem, alternativt att de inte blir
sa lonsamma som de hade kunnat bli ur perspektivet av optimal dimensionering.
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Det finns séledes ett behov av samarbete i ett tidigt skede vid investeringar i s& val
laddinfrastruktur som i kringliggande 16sningar.

Ett sétt att minimera den totala kostnaden &r att arbeta proaktivt for att stotta
aktorer redan under planeringsstadiet. Att utreda dragning av kablar och
eventuella behov av uppgradering av utrustning kan vara kostsamt och
tidskravande nidr omgivningen inte dr gynnsam och strackorna langa. Genom att
istallet tidigt identifiera lampliga platser dar schaktning, natforstarkning och
kabeldragning dr mindre resurskravande kan kostnaderna for installationen av
laddstationer sdnkas.

5.1 POLICYVERKTYG

Det tredje och sista syftet med rapporten ar att skapa insikt om hur
affirsmodellerna kan stodjas kostnadseffektivt genom policyverktyg pa lokal,
regional och nationell niva.

Pa lokal nivé spelar kommunala initiativ en viktig roll i utvecklingen av bade ladd-
infrastrukturen och de affdrsekosystem som uppstar genom elektrifieringen.
Kommuner har, med varierande framgang, tagit pa sig ett flertal roller och synen
pa kommunala initiativ har fordndrats. Kommunala forvaltningars engagemang i
agandet av laddinfrastruktur har kritiserats. Istallet viljer kommunala energi- eller
fastighetsbolag att axla rollen som laddoperator. Dessa aktorer anser att de kan
komplettera marknadskrafter i omraden dér utbyggnaden inte sker i onskvard
takt.

Samtidigt som kommunala bolag agerar pd marknaden for laddinfrastruktur, kan
kommunala férvaltningar stotta naringslivet i utbyggnaden av laddinfrastruktur.
Kommuner kan exempelvis etablera enhetliga foreskrifter for design och
byggnation, utse en laddgeneral som ansvarar for fragor som ror
laddinfrastruktur, skapa kontaktytor for intressenter som vill etablera
laddinfrastruktur, erbjuda kontaktinformation till ndtbolag, identifiera och
auktionera ut lampliga platser for laddstationer, och forbereda for laddplatser
inom ramarna for plandokument sa som energi- och laddplaner. Dessa atgarder
sanker kostnaden for att identifiera och utvardera lampliga platser for
laddstationer och skyndar ddrmed pa utbyggnaden av laddinfrastruktur.

Pa lokal, regional och nationell niva majliggor 10sningar sa som flexmarknader en
betydande 6verforing av varde till aktorer med kopplingar till laddinfrastruktur. I
takt med den teknologiska utvecklingen kommer méjligheten till smart styrning att
oka. Darmed okar @ven mojligheten for laddinfrastrukturen att férse det svenska
elsystemet med tjanster vars kompensation prissdtts pa ett marknadsbaserat satt.

Eftersom utbyggnaden av laddinfrastrukturen fortfarande ar i ett relativt tidigt
skede, finns det fortfarande lagt hdngande frukter nar det géller policybildning pa
regional och nationell niva. Till exempel kan kommuner stédjas genom regionala
kunskapsutbyten via kommunférbund och frivilliga initiativ, sasom Kommuners
Klimatloften i Vastra Gotaland, som arbetar med kunskapsbildning och
normbildning kopplat till klimatomstéllningen. En funktion som samlar in och
sprider information fran de som anses ligga langst fram i utvecklingen inom sina
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specifika omraden skulle bade hoja den generella kunskapsnivan och avlasta dessa
enskilda aktorer, vilka ofta erfar en vag av intresseforfragningar efter att de
presenterats som foregangare i media eller i informationsmaterial. Dartill kan
nationella rekommendationer for lokala styrdokument sa som energi- och
detaljplaner anvéndas for att stodja elektrifieringen. Exempelvis kan
rekommendationer s som reducerat gravdjup minska kostnaden for
nybyggnation. Parkeringsforeskrifter behover uppdateras och standardiseras for
att mojliggora en béttre fordelning av parkeringsintdkter mellan de aktorer som
tillsammans skall erbjuda laddning pa parkeringsytor. Detta forvantas majliggora
lokala 16sningar som stéttar utbyggnaden av laddinfrastruktur utifran kontextuella
faktorer.

Pa ett nationellt plan finns manga atgarder som kan gynna bade privata och
offentliga aktorer i deras arbete med laddinfrastruktur. Det efterfragas en mer
aktiv samordning av det nationella arbetet. Olika natdgare bor uppmuntras att
samarbeta och dela resurser och planer for att battre koordinera insatser som kan
stotta utbyggnaden av laddinfrastruktur. Sadana atgarder férvantas skynda pa
utbyggnaden samtidigt som systemperspektivet starks. Finansiellt stod till
laddinfrastruktur f6r personbilar anses inte behdvas i samma utstrackning som
tidigare, utan eventuellt stod bor i stdllet riktas specifikt mot laddare for tunga
fordon. Investeringsstod bor arrangeras med forbattrad framférhallning, hogre
grad av transparens och mindre nyckfullhet. En sdnkning av energiskatten och
momsen pd elen som anvands till laddning skulle &ven kunna innebéra en
langsiktig forbattring for laddoperatorer samt gora det attraktivare att ga 6ver till
el. Bland laddoperatorer och laddtjansteleverantorer finns det en 6nskan om att
elbilspremierna aterinfors. Elbilar kan dven ges en sarskild status vilket skulle
mojliggora unika atgérder kopplade till exempelvis parkeringsregler.
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Bilaga A: Fallstudie Stockholm

Som Sveriges huvudstad och finansiella centrum har Stockholm vissa fordelar i sitt
arbete med att bygga laddinfrastruktur. En inkomstniva 6ver riksgenomsnittet och
hoga fastighetsvarden okar investeringsviljan i laddinfrastruktur. Samtidigt har
Stockholm utmaningar bade pa effekt- och pa byggnationssidan som de delar med
andra stdder. For att mota de utmaningar som staden identifierat har férvaltningen
valt att aktivera bade det offentliga och naringslivet genom att exempelvis etablera
den sa kallade Elektrifieringspakten tillsammans med Ellevio, Scania och
Volkswagen. Malet med pakten &r att skynda péa elektrifieringen av stadens
transportsektor.

Stockholm Stads ansats for att arbeta med laddinfrastruktur skiljer sig frdn hur mer
bolagsorienterade kommuner har valt att narma sig fragan. Stockholm Stad har
placerat ett samordningsansvar for laddinfrastruktur pa Trafikkontoret och har
dartill identifierat och pekat ut platser som anses som lampliga for privata aktdrer
att etablera laddinfrastruktur pa. Utifran kartan over lampliga platser kan sedan
aktorer anmala intresse. Den enskilda forfradgan bedoms av kommunen och kan
nekas om stadsmiljon exempelvis paverkas negativt. Stockholm Stad har darutover
valt att arbeta med sa kallade laddgator for att stodja utbyggnaden av
laddinfrastruktur pa gatuplan.

Stockholm Stad har stottat utvecklingen av innovativa Iosningar for
laddinfrastruktur med innovationstavlingen “Innovativ gatuladdning” vilken
stottade framtagandet av smarta losningar som kan sanka kostnaden for att
etablera laddinfrastruktur. Samtidigt har staden exempelvis utforskat hur laddning
upp till 3,7 kW kan tillhandahallas vi anvandning av belysningsstolpar. Detta
aktualiserades ytterligare av 2022 ars andringar i forordningen for icke
konsessionspliktiga nét (IKN), vilka tolkades 6ppna upp for méjligheten att
anvanda och ta betalt for laddning via belysningsstolpar. Bortsett fran eventuella
overforingsrelaterade teknologiska hinder skulle detta sénka
investeringskostnaden betydligt, men samtidigt, p& grund av stolparnas placering,
enbart mojliggora ett fatal laddpunkter. Gemensamt for arbetet med dessa typer av
l6sningar &r att de pekar pa behovet av kostnadseffektiva och flexibla 16sningar.
Flexibiliteten pa gatuniva anses vara avgorande for en snabb uppskalning och
flexibilitet anses enbart nas genom en lag investeringskostnad.
Investeringskostnaden kan sénkas betydligt om behovet att schakta och dra fram
ndtkopplingar minimeras. I Stockholm har darfor Ellevio aktivt arbetat med att
stodja laddinfrastruktur genom att arbeta proaktivt med forberedelser f6r
potentiella installationer. Konkret sett har arbetet skett pa flera plan.
Organisatoriskt sett har den 6kade efterfragan gjort att arbetet med ansdkningar
har omstrukturerats for att korta ned hela ans6kningsprocessen. Dels sker visst
forberedande arbete vid gravning i omraden dar det forvantas komma framtida
forfragan om installation. Utmaningar i arbetet kvarstar dock pa grund av
exempelvis bygglovshantering. Kommunen star dven de infér utmaningar med att
kunna hantera den volym av arenden som kommit in. Stockholm Stads
identifiering av lampliga platser har stottat arbetet. Genom att de identifierade
platserna lases 6ver tid minskar dartill osdkerheten. Tillsammans med tydlighet i
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ovriga fragor, sdsom foreskrifter kopplade till gestaltning, har detta gjort det
enklare att forbereda extra ror eller fundament nér entreprenad sker i narheten.
Forfarandet ar speciellt gynnsamt i kdnsliga miljoer dér trafikstorningar maste
minimeras.

Trots att Stockholms forutséattningar ar unika har deras dokumentation kopplat till
laddinfrastrukturella avtal anammats av flera kommuner runtom i landet.
Stockholm Stad har delat med sig av kunskap och erbjudit dokumentation for
kravspecifikationer, samt mallar for standardiserade avtal och
ansokningshandlingar. Stockholm Stads arbete har darmed blivit normséttande i
fraga om utformning av avtal och informationspaket. Arbetet i Stockholm visar
dven att kommuner kan dra nytta av att skapa en eller flera parallella
samarbetsytor for bade interna och externa parter. Dessa samarbetsytor kan
anvandas for att skapa kontaktytor och majliggora for etablerandet av processer
och aktiviteter som stottar en kostnadseffektiv och marknadsorienterad utbyggnad
av laddinfrastruktur. Samtidigt som arbetet med samarbetsytor behover byggas
upp genom att etablera relationer med langsiktiga lokala intressenter sa som
nédtdgare, ar det viktigt att Oppna upp for intressenter som har ett mer flyktigt
intresse av laddinfrastrukturella satsningar, exempelvis en fastighetsédgare som vill
sdtta upp en enstaka laddstation.
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Bilaga B: Fallstudie Goteborg

Goteborgs Stad har under det senaste decenniet varit engagerad i ett ambitiost och
innovationsdrivet arbete kopplat till elektrifiering och laddinfrastruktur.
Kommunal férvaltning och kommunala bolag har engagerats i olika typer av
utvecklingsprojekt, inklusive elektrifiering av fartyg, bussar och den kommunala
fordonsflottan. 2021 tilldelades Goteborgs Stad Laddguldet av 2030-sekretariatet
just pa grund av att kommunen engagerat hela den kommunala organisationen for
att tillsammans med néringslivet skynda pa omstdllningen till en emissionsfri
transportsektor. Vidare beskrivs Goteborgs Stads arbete som systematiskt, med
fokus pa dppenhet, innovation och kommersiell gangbarhet.

En viktig del i Goteborgs Stads arbete med laddinfrastruktur ar den sa kallade
Elektrifieringsplanen som syftar till att sikerstalla att omstallningen till ett
elektrifierat transportsystem sker resurseffektivt och méalorienterat. Behovet av en
elektrifieringsplan grundades pa den systemmassiga utmaning som omstallningen
anses utgora for kommunen, samt ett identifierat behov av att méta utmaningen pa
ett resurseffektivt siatt dar det offentliga inte 6verinvesterar i I6sningar som snabbt
blir foraldrade. Goteborgs Stad inséag tidigt att utmaningen maste 16sas pa
systemniva men da arbetet i bolag och forvaltningar sker pa lagre
organisationsniva sitter beslutsfattare fast dar det finns mandatet.

Planen forvéntas bidra till att Géteborg nar sina klimatmal kopplade till
transportsystemet. Tanken med Elektrifieringsplanen ar séledes att den ska kunna
anvandas av kommunen och dess intressenter for att stotta arbetet med hallbar
utveckling, specifikt insatser kopplade till EU Green Deal inom vilka deltagande
stdder siktar pa att vara klimatneutrala till 2030. Konkret sett forvantas
Elektrifieringsplanen fortydliga mal och metoder for omstéllningsarbetet, erbjuda
en struktur fOr insatser, underldtta kommunikation och 6ka samordning av det
arbete som sker i kommunens namnder och styrelser. Samtidigt dr planen inte
begransad till frdgor som ror laddinfrastruktur for person- och godstrafik, utan
breddar elektrifieringsutmaningen till fler trafikslags och omraden. Saledes kan
planen anvandas for att samla de individer som behovs for att adressera
utmaningen som det innebaér att jobba pa helt nya sitt for att na fram i
elektrifieringsarbetet.

Da ndringslivet spelar en viktig roll i att realisera elektrifieringen hamnade arbetet
med att framstélla planen pa Business Region Goteborg som utgor en lank bade till
nédringslivet och till regionens 6vriga kommuner. Elektrifieringsplanen kopplades
dven till en rad andra administrativa dokument som anvénds i Goteborgs Stad for
att pa sa satt konkretisera arbetet och forankra elektrifieringen i andra delar av den
kommunala diskursen. Genom forankringsarbetet fick verksamheterna en
forstaelse for hur elektrifieringen kraver att involverade aktorer samarbetar och att
elektrifieringen kan gynna alla inblandade om den genomfdrs med ett
systemperspektiv. Erfarenheterna fran arbetet med planen visade att det ur ett
resurseffektivitetsperspektiv kan behovas ytterligare stddmaterial for att forsta och
kommunicera vardet av olika tekniklosningar. Exempelvis &r det viktigt att forsta
miljo- och ekonomiska vérden av satsningar pa specifika laddstationer i
forhéllande till andra mojliga atgarder.
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I och med att Géteborg har Skandinaviens storsta hamn belastas regionen av
manga tunga transporter. Samtidigt pagar det flera storre industrietableringar i
omradet. Saledes innebar elektrifieringen av Goteborg en speciellt svar utmaning
for tva av Goteborgs kommunala bolag, Goteborgs Hamn och Goteborg Energi.
Goteborgs hamn har under flera decennier arbetat med elektrifiering pa
fartygssidan for sa kallad landstrom. Den teknologiska utveckling som skett pa
fordonssidan har sporrat hamnen att engagera sig alltmer i omstillningen av
véagtrafiken till och fran hamnen. Bolaget har darfor varit en delaktig part i
kommunens elektrifieringsarbete. Konkret har detta resulterat till att en ladd- och
vitgastankstation etablerats vid Vadermotet i Géteborgs hamn. Stationen &r en s
kallad fullservicestation som drivs av Circle K men marken dgs av hamnen som
dven stipulerade kraven for anbud. Idéen baserades pa att tung trafik forvéantas
ladda pa tre platser, i den egna depan, via stodladdning i hamnen samt laddning
pa tillfartsvégar till Goteborg. Den exakta placeringen grundades sedan pé en
omfattande dataanalys av lastbilspassager, enkdter med forare och djupintervjuer
med speditorer. Detta arbete var viktigt d& hamnen inte registrerar var lastbilarna
kommer ifran och hur de ror sig utanfér hamnen. En annan viktig aspekt i
sammanhanget ar att det har funnits en effektreserv i Goteborgsomradet och att
det pa grund av det industriella arvet funnits en god ledningsinfrastruktur. Trots
det historiska effektutrymmet har Géteborg Energi valt att uppmarksamma
utmaningen med potentiell effektbrist och darfor arbeta med effektavgifter samt
utforska potentiella framtida losningar sa som energilager och fordon-till-nat
(V2G). Goteborg Energi har en lang erfarenhet av att arbeta med laddinfrastruktur
och genom samarbeten s& som Gothenburg Green City Zone drivs innovation i en
Oppen och kollaborativ anda. Erfarenheterna fran arbetet med offentlig
laddinfrastruktur pekar pa behovet av att forsta langsiktiga tekniktrender, agera
utifran en 'first follower'-attityd, utvardera langsiktigt lamplig dimensionering och
placering av laddstationer, skapa flexibla men pedagogiska prismodeller samt
forsta och vara tydliga gentemot kunder. Det sista blir viktigare allt eftersom
antalet kunder véaxer och kundkollektivets komposition blir mer komplex.
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Bilaga C: Fallstudie Orebro

Orebro kommuns arbete med laddinfrastruktur praglas av de kommunala bolagen
Orebrobostider AB (OBO) och Kumbro stadsnit AB. OBO forvaltar ungefar 23 000
bostdder och tilldelades 2021 Laddguldet for fastighetsagare av 2030-sekretariatet.
Priset motiverades med OBOs helhetstink kring hur laddning av elfordon ska
integreras med produktion, lagring och delning av el. OBO forvéntar sig att halften
av de forvaltade parkeringsplatserna kommer att erbjuda laddning 2030 vilket
motsvarar 5000 platser. Laddningen av fordon pa dessa platser forvantas sluka 10
GWh per ar vilket skulle utgora en tredjedel av fastighetsbestandets
prognosticerade elforbrukning 2029. Som fastighetsidgare har OBO dérfor inte
mojlighet att obekymrat sdtta upp laddinfrastruktur dar hyresgésterna onskar.
Medveten om denna utmaning stiller sig OBO kritisk till det traditionella
perspektivet pa laddinfrastruktur dar elnitets potentiella kapacitet ses som en
begréansning. Istillet vill OBO att branschen fragar sig hur manga elbilar som
elnétet behover. Ur OBOs perspektiv ar det saledes inte tanken om elnatets
kapacitet att hantera svangningar i energi- och effektuttag fran elfordonsflottan
som ska vara den strategiska frdgan som ska styra lokalt samarbete for expansion
av laddinfrastruktur, utan istéllet hur elbilar, laddinfrastruktur och 16sningar sa
som solceller och batterilager kan anvandas for att stodja det lokala nétet i att
etablera tjanster som sénker energi- och uppvarmningsrelaterade kostnader for
inblandade aktdrer. Genom losningar sa som lokal energiproduktion, smart
laddning och fordon-till-nédt (V2G) kan en fastighet eller ett bostadsomrade blir
béttre pa att hantera svangningar i energi- och effektuttag efter att en laddstation
har etablerats. Omradet Tamarinden &r en konkret vision av en smart och héllbar
stadsdel dar energi delas pa innovativa satt genom infrastruktur for
lagtemperatursfjarrvarme och smarta elsystem. Tamarinden har dven blivit
prekvalificerad till att leverera energitjénster i form av frekvensreglering (FCR-N)
till Svenska Kraftnat. OBO har dven arbetat med fragan i stadsdelen Rosta dar en
laddstation byggts som sjalv producerar den el som den behdver genom 141
solpaneler a 320 watt och anvander ett batteri som lagrar 28,8 kWh av
overskottsel!. Flexibilitet erbjuds saledes dels genom lastbalansering vid laddning
och dels genom mdjligheten att anvanda batteriet. Vid behov hanteras ytterligare
over- och underskott av el genom handel med tredje part. I Rosta har det forberetts
for V2G och automatiserade system har skapats for att kunna driva anldggningen.
Dé laddstationen ér en del i ett energisystem sa har OBO valt att bygga ett DC-nit
som kopplar ihop stationen till kringliggande fastigheter. Skulle strommen ga kan
saledes laddstationen och bilarna bista de ihopkopplade fastigheterna. Lésningar
som tar in helhetsbilden av energisystemet kan darfor bidra till omstallningen av
inte bara transportsektorn utan dven fastighetssektorn. Helhetslosningar bor darfor
premieras nar laddinfrastruktur planeras. OBO identifierade flera viktiga faktorer
som behover vara pa plats for att en systembaserad helhetslosning ska vara majlig.
Exempelvis behovs det standardiserade och 6ppna tekniklosningar som méojliggor
kostnadseffektiv optimering av energisystemets olika delar néar de samkors. Dartill

1 https://www.obo.se/nyheter-press/unik-laddstation-for-elbilar-i-rosta/ (besokt 2023-06-20)
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behovs det smart styrning, exempelvis genom artificiell intelligens, och en aktiv
lokal systemoperator (LSO) som kan agera Over systemgranser.

Det &r inte OBOs ambition att driva laddstationer eller skita debitering for
laddning, men bakomliggande system maste stodja OBOs behov av
helhetslosningar. Det behovs darfor system som stodjer exempelvis byte av
leverantor och mojliggor laddning med olika effekt till olika bilar. Detta gor att en
bestéllare behdver noga utvardera vilka anvandningsscenarier som forvantas fran
systemet nar det vl dr pa plats. Upphandling bor darfor tydligt beskriva de
overgripande systemutmaningarna som den upphandlade l6sningen ska svara
mot. Den automatiserade styrningen kommer att gora att en grundkapacitet runt
3,7 kW kan Overstigas i enstaka fall men att detta kommer att ske pa bekostnad av
de andra laddpunkterna. Dartill {érbereds systemet for att det ska lata hyresgésten
vara en del av 16sningen genom olika betalsystem. Att bygga i kluster ar
forutséattningen for att fa ekonomi i laddaffaren och genom att bygga i kluster
mojliggors dven ett parallellt anvdndande av icke-publika och publika laddplatser
med olika typer av betalmodeller for hyresgédster och 6vriga anvéandare.
Hyresgésten forvéntas betala en hyra for parkeringsplatsen som tacker
investeringen som man tar for laddstationen, ett elabonnemang, och
energikostnaden. Centralt for laddinfrastrukturen dr dock att investeringen ska
béra sig sjalv ekonomiskt och investeringen aterbetalas inom rimlig tid.

Att arbeta systemorienterat dr en utmaning i sig. Orebro kommun har lyft
systemtanken till koncernnivé och valt att forma det 6vergripande innovations-
och utvecklingsarbetet efter behovet att fanga systemeffekter genom exempelvis
digitalisering och automation. Saledes innebér systemtankandet inte bara att
kravstallningen pa enstaka investeringar fordndras utan dven att hela den
kommunala organisationen behover tinka om i sitt arbete. P4 samma satt kan
systemperspektivet anvandas for att adressera utmaningar pa nationell niva.
Nuvarande fokus péa produktion bér kompletteras med atgarder som majliggor
flexibilitet och effektivisering, vilket i forlangningen sanker behovet av bade effekt
och energi.
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Bilaga D: Fallstudie Helsingborg

Helsingborg ar centralorten i Helsingborg kommun och en av de storre stiderna i
den snabbvixande Oresundsregionen. Antalet elbilar i kommunen véxer i snabb
takt och gor att behovet av publika laddstationer 6kar. I kommunens elbilsstrategi
betonas vikten av att f& med laddstationer tidigt i kommunens strategiska arbete, i
plandrenden och vid utformning av gatumark och parkeringsytor. Ett gott
samarbete med det kommunala energibolaget och aktorer som disponerar
parkeringsytor foresprakas.

Da ingen annan aktor vagade satsa, tog det kommunala energibolaget
Oresundskraft tidigt taten i utbyggnaden av laddinfrastruktur. Det var svart att fa
lénsamhet i de publika laddstationerna, men samtidigt var konkurrenterna fa.
Efter ett antal samarbeten i olika former i uppstartsfasen har Oresundskraft inlett
en gemensam satsning med en etablerad laddtjansteleverantér med fokus pa
publika laddstationer. Oresundskraft har avtal med kunderna och ansvarar for att
laddningen fungerar medan laddtjansteleverantdren har den operativa formagan
och levererar sjdlva tjansten. Parterna delar sedan pa vinsten.

Lokalisering, nyttjandegrad och laddhastighet ar centrala. Volymen och
omfattningen av tekniklésningen gor att de varierar. De tidigare installerade
normalladdarna byts nu successivt ut mot snabbladdare som erbjuder battre
komfort och dr mer attraktiva for kunderna. Manga elbilsagare vill ladda snabbt
och anses vara beredda att betala en premie for det. Det finns en kontinuerlig
intern innovationsprocess med syfte att kunna paverka kundbeteendet mot en
hogre nyttjandegrad. Oresundskraft dr padrivande och testar olika hypoteser kring
laddbeteende. Respondenterna tror pé storskaliga centraliserade laddlosningar och
planen &r att sitta upp 300 ytterligare laddpunkter. Overlag anses marknaden vara
mer mogen nu och tillvixten i laddbehovet forvéintas vara exponentiell.

Utbyggnad av laddinfrastruktur blir i manga fall stora projekt som dven paverkar
stadsbilden. I ett gemensamt utvecklingsprojekt bygger Oresundskraft och
Helsingborgshem nu tio laddoaser som méjliggor hyra av laddplatser till
hyresgéster, samtidigt som de fungerar som publika laddplatser. Projektet ger
mojlighet till omsesidigt kunskapsutbyte, samtidigt som den dkande efterfragan pa
laddplatser mots.

Aktorer i Helsingborg har satsat framst pa att bygga laddoaser pa
parkeringsplatser, och intresset att satsa pa laddgator ar obefintligt. Laddoaser
anses vara kostnadseffektiva och forvéantas uppna hog utnyttjandegrad, sarskilt i
kombination med tvéttstugemodellen. Tviattstugemodellen innebar att hyresgaster
i flerbostadshus som inte har en 6ronmarkt parkering kan skriva upp sig for
laddning pa snabbladdare. Modellen ar fordelaktigt da den sanker det totala
investeringsbehovet.

Oresundskraft har dven arbetat proaktivt med effektfragan och anser att
problematiken &r orsakad av bristande produktion och kapacitetsutmaningar i
prisomrade fyra. Framover kommer logistikkedjan dven att paverka lokalt. Detta
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da Helsingborg ar en logistikhubb och det férvantas uppsta ytterligare utmaningar
nar allt fler tunga transporter elektrifieras.
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Bilaga E: Fallstudie Moindal

Molndal ar en kranskommun i Géteborgsomradet och bestar av en central
stadskdrna i Molndals innerstad, tatorterna Kallered och Lindome samt
kringliggande landsbygd. Flera viktiga transportleder, sdsom E6/E20

och Soderleden, bildar korridorer genom kommunen. Andelen laddbara bilar &r
cirka 20%, och vid nyinkdp &r intresset for elbilar och laddhybrider stort bland
kommuninvanare.

Ar 2021 utformades en plan fér laddinfrastruktur for MoIndals Stad. T och med den
hoga andelen CO2 utsldpp fran transporter ar elektrifiering av transportsektorn en
viktig del av 16sningen for att uppna stadens ambition att bli klimatneutral till ar
2045. Centrala aktorer i utbyggnaden av den publika laddinfrastrukturen ar
MoIndal Energi, Mo6Indals Parkering och Tekniska férvaltningen. Ansatsen for
utbyggnad ar att gora storst nytta for pengarna samtidigt som val av elfordon ska
underldttas och invanarnas och bestkares behov av elbilsladdning tillgodoses.
Planen &r att bygga minst 30 laddpunkter per ar i tre ar.

Pa grund av den hoga andelen villor och radhus i kommunen dr hemmaladdning
den vanligaste formen av elbilsladdning. Vad galler publik laddinfrastruktur fanns
161 publika laddpunkter i M6Indals innerstad 2023, varav ett fatal 4gs av MoIndals
Parkerings AB. Resterande aterfinns pa parkeringsytor hos kommersiella aktorer.
Det ar ett medvetet val att f6r narvarande inte sjédlva genomfora betydande
utbyggnad av publik laddning. Istéllet satsas pa laddning i parkeringshus som
anvands framst av kommersiella tillstindskunder som erbjuder laddning vid
arbetsplats. Dessa platser anvands delvis dven nattetid av narboende utan tillgang
till egen p-plats som kopt tillstand.

Kommunens investeringar i laddinfrastruktur gors utifran affirsméssiga grunder.
Publika laddstolpar ar nagot dyrare att investera i samtidigt som nyttjandegraden
ar svar att forutse, vilket gor investeringar i publik laddinfrastruktur utmanande
att rdkna hem. Utover publika laddstationer i stadskdrnan finns laddstationer hos
de kommunala bostadsbolagen i de flesta av kommunens omraden. Ett fatal
snabbladdningsstationer erbjuds av kommersiella aktorer sasom tankstationer och
snabbmatsstillen. Kommunen ska underlitta for etablering av nya
snabbladdningsstationer genom att identifiera lampliga ytor. Sjélv prioriterar
kommunen satsningar pa att erbjuda normalladdning dar bilar star uppstéllda en
langre tid utifran resonemanget att det gor storst nytta da det mojliggor for fler att
vilja laddbara bilar. Samtidigt ar det tydligt att utbyggnaden av publik
laddinfrastruktur inte haller jamn takt med det vdxande antalet laddbara bilar.

Intervjun med det lokala elnétsbolaget, som dger nétet i MoIndals tatort, gav en
bild av mdjligheterna for utbyggnad av laddinfrastruktur fran ett
natdgarperspektiv. Natbolaget betonar att de &dr formella i sin anslutningsprocess,
foljer forst in forst ansluten-principen och efterstravar att behandla alla kunder pa
samma sétt.

Nar det géller ndtkapacitet framkom det att det finns begransat utrymme kvar att
arbeta med. Dessutom finns begréansningar i yta i Mdlndals tatort, vilket ocksa gor
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det till en stor utmaning att ansluta stora laster till elnétet. Trots begransningarna
finns en vilja att bygga, utveckla och mgjliggora for bade laddinfrastruktur,
energilager och solceller utifran de fdrutsédttningarna som finns.

For att 16sa de manga pagaende detaljplanerna i Mélndal maste natbolaget ténka i
flera dimensioner. Laddinfrastrukturens utbyggnad ses inte som ett enskilt
problem, utan &r en del av de utmaningar som néatbolaget ser i att 16sa den
langsiktiga kapaciteten i Mdlndal samt vara en mojliggorare for
samhallsutvecklingen. Laddinfrastrukturen maste darfor analyseras och beaktas
tillsammans med stadsutvecklingen. Det lokala elnitsbolaget arbetar med att
forstarka nétet med flexibilitetsresurser utefter de forutsédttningar som finns.
Arbetet innebar en kontinuerlig balansgang mellan att optimera begransade
resurser, yta och effektutrymme, och skapa samhallsnytta i form av
stadsutveckling.
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Bilaga F: Fallstudie Skovde

I likhet med mé&nga andra kommuner runtom i landet har Skovde kommun drivit
elektrifiering som en huvudstrategi for det interna klimatarbetet. For att ge arbete
en struktur antogs en plan for laddinfrastruktur av kommunfullmaktige 2019.
Planen grundades i utredningsarbete om hur kommunens icke-publika
laddpunkter ska utformas, placeras och skalas upp, samt forvantad efterfragan pa
publik laddinfrastruktur i kommunen. Planen beskriver hur framtida
laddinfrastruktur i kommunen bor utformas ur ett samhallsplaneringsperspektiv.
Den riktar sig bade till kommunala och privata aktorer och forvintas vara till stod
for ndtdgare i deras investeringsarbete. Forhoppningen fran kommunens sida var
att planen ska skynda pa utbyggnaden av laddinfrastruktur lokalt. Samtidigt visar
planen hur Skovde kommuns egna laddstationer ska bli en del i en publik
laddinfrastruktur och stéller upp en fardplan f6r utvecklingen av laddinfrastruktur
i kommunen fram till 2025. Dokumentet pekar ut behovet att arbeta med
medaktorer sa som energibolag, fastighetsdgare och arbetsgivare for att skynda pa
utbyggnaden av laddinfrastruktur. Radigheten 6ver marken &r en nyckelfraga, och
kommunen kan inte upplata ytor pa allman platsmark till privata aktorer for
etablering av laddstationer. Daremot kan kommunen hjélpa till genom att ansvara
for kringutrustning, sdésom markning, vigmarkeringar och belysning.

Laddstationer for kommunens egna fordon sitts vanligtvis upp vid kommunala
fastigheter, vilket innebar att det behovs ett effektutrymme. Genom att kartlagga
sina verksamheter har kommunen kunnat skapa sig en forstéelse for nar effekt tas
ut bade av fordonen och fastigheter. Analyser av effektkurvor majliggjorde
identifiering av atgarder som maximerar fordonens tillgdanglighet samtidigt som de
minimerar totalkostnaden for kommunen. Exempelvis har detta lett till att
fastigheter med generdst tilltagna sakringar har kunnat identifieras och
moijligheten att sdkrar ner fastigheter diskuterats. Samtidigt har det identifierats att
det dr viktigt att 6ka nyttjandegraden pa redan existerande laddpunkter och
parkeringar. Genom att hdja nyttjandegraden och fa trafik pa parkeringar skapas
en 6kad trygghet och kommunen undviker tomma platser.

I Skovde ligger Volvo Group Trucks Operations, Powertrain Production, med 4000
anstéllda. Fordonsindustrins nérvaro har varit en faktor bakom dagens
engagemang i laddinfrastruktur och elektrifiering av kollektivtrafiken, men
historiskt sett motiverades den kommunala satsningen pa laddinfrastrukturen
med att nédringslivet inte visat intresse att bygga laddstationer i kommunen.
Kommunen valde darfor att sdtta upp en publik snabbladdare vid Arena Skévde
vilket dven forvantades attrahera besokare. Utover proaktivitet i frdga om
planering har kommunens arbete med laddinfrastruktur gynnats av en lyckad
upphandling av langsiktiga elavtal. Avtalen visade sig vara fordelaktiga med
hénsyn till de senaste &rens volatila priser.

Planen for laddinfrastruktur anviands internt som en guide i arbetet men planen &r
inte heltackande. Specifikt saknas exempelvis en utvecklad standpunkt angaende
betalmodeller. Laddinfrastrukturen for internt bruk betalas fér av verksamheterna
via en schablonavgift som ldggs pa hyran istéllet for utifrén faktisk forbrukning.
Modellen har férenklat introduktionen av elfordon och laddare men skapar inga
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incitament for anvéndarna att tdnka pa nar och hur de laddar, eller pa
energieffektivisering. Ovriga laddare har anvént en extern mobilitets-
tjansteleverantors betallosning med en prismodell som byggt pa ett fast pris per
kWh. Samtidigt beh6vs kunskapsutveckling kopplad till 6kat utnyttjande av
kommunens platser, sarskilt med tanke pd kommunens uppdrag att anvianda
lokaler d@ven kvallstid.

Sammanfattningsvis kom elektrifieringen av Skovde kommuns egen fordonsflotta
att leda till att frdgan om laddinfrastruktur fick en allt storre tyngd i den politiska
debatten i kommunen. Genom ¢kad kommunikation mellan kommunens olika
bolag kom sedan fdrstielsen av kommunens egen anvandning av elfordon och
laddstationer att bli en kélla till kunskap for kommunens &vriga verksamheter och
en utgangspunkt for kommunens interaktion med externa aktorer.
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Bilaga G: Fallstudie Stromstad

Stromstad kommun, vinnaren av laddbronset ar 2021, har utmarkt sig som en
foregangare inom utbyggnad av publik laddinfrastruktur. Laddmdgjligheterna for
elbilar d4r goda och kommunen har ett jimforelsevis hogt antal laddpunkter per
invanare. Nérheten till Norge, med en standig strom av elbilsburna bestkare som
foljd, har okat efterfragan pa laddinfrastruktur i takt med elektrifieringen av den
norska fordonsflottan.

Kommunens laddplan ar politiskt antagen och beskriver forfarandet och vad
intressenterna kan forvanta sig. Planen bygger pa att tillgangliggdra platser for
laddinfrastruktur och upplata dem genom arrendeavtal till privata aktdrer som in
sin tur uppfor laddplatser. Avtalet ar giltigt i upp till 10 &r och faststéller att
laddplatsen méste byggas inom en viss tidsram. Laddplatserna ar i de flesta fall
avgiftsbelagda vad géller parkering, med undantag for snabbladdare med en
maxtid pa 45 minuter. Laddoperatoren bestammer kostnaden for sjdlva
laddningen.

I Stromstad har det byggts ett flertal laddoaser med mellan 6-20 platser. Denna
form av klusterstruktur anses vara lattare att hitta for bilagaren och uppnar en
hogre nyttjandegrad. Kommunen har ocksé mottagit flera anbud med behov av
hog effekt och ser det som positivt att kunna erbjuda snabbladdning pé centrala
platser. Kommunens erfarenhet ar att lageffektsladdare dr mindre efterfragade, de
flesta elbilsdgare vill kunna fylla pa laddningen snabbt. Det viktigaste med en
laddplats oavsett effekt dr dock att den fungerar, den ska vara i bra skick och ha en
god tillganglighet.

Vart att ndmna ar att den snabba utbyggnaden av laddinfrastrukturen inte bara
har majliggjorts av eldsjdlar som “bara korde” utan dven av en stor fastighetsidgare
som tidigt investerade i laddinfrastruktur pa parkeringsplatser. Privata
investeringar har ddrmed varit av stor betydelse f6r den valutbyggda
laddinfrastrukturen.

Ett rad fran Stromstad till andra kommuner ar att det &r viktigt att definiera sin roll
och fatta beslut om hur etableringen av laddinfrastruktur ska genomforas. Det ar
latt att vara en del i detta, underlitta for etableringen och vara en samhallsbarare.
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Bilaga H: Fallstudie Amal

Amals kommun 4r en glesbygdskommun i norra Dalsland med drygt 12 000
invénare, varav de flesta bor i titorten Amal. Kommunen efterstravade en snabb
utbyggnad av laddinfrastrukturen och anlitade 2022 en konsult for att utreda hur
en framtida laddinfrastruktur skulle kunna se ut. I anslutning till detta utvecklade
samhallsbyggnadschefen ett koncept for att attrahera aktorer kopplade till
laddinfrastruktur samt kartlade lampliga platser f6r laddstationer. Darpa
publicerades en utlysning riktad mot privata aktorer pd4 kommunens hemsida. Nar
intresseanmalningar fran laddoperatorer uteblev, sokte kommunen efter en annan
16sning. Da Amal saknar ett kommunalt energibolag lag det nara till hands att
Istillet ge uppdraget till det kommunala fastighetsbolaget. Amal andrade darfor
fastighetsbolagets dgardirektiv sa att det dven tilldts bygga pa allmén plats, gator
och torg.

Det kommunala fastighetsbolaget tog ett strategiskt beslut att satsa pa de platserna
dar det finns tillgénglig kapacitet, vilket gjorde att utbyggnaden gick snabbt.
Flexibla laddstolpar valdes, vilka kan véxla mellan enfas och trefas, samt kan
kommunicera med varandra tradlost genom 4G. Detta méjliggjorde att laddstolpar
kunde byggas dér natet inte var sarskilt starkt. Valet av viaxelstromsladdare
innebar ocksa en betydligt lagre investeringskostnad jamfort med
likstromsladdare. God forstaelse for teknologin och elsystemet bidrog saledes till
smarta losningar.

Placering av laddstolpar gjordes utifran en kombination av geografisk lamplighet
och utrymme i elnitet. Befintlig infrastruktur har utnyttjats och inga fastigheter
behovde sdkras upp. Gravarbete och utbyggnad av elcentraler undveks i
mojligaste man. Eftersom det i omradet inte finns nagra riktigt gamla nat har man
inte stott pa problem.

Laddstationerna har sedan placerats strategiskt i kluster i hela staden, framst kring
bostadsomraden och arbetsplatser. Amals kommunfastigheter dger inte bara
hyreshus utan dven skolor och kommunbyggnader. Laddning fér de runt 30
kommunala elbilar som anvinds framst inom hemtjansten behovde dartill
tillgodoses. Darfor satsades det pa personalladdning som &ven kan nyttjas av
privatpersoner. For att forsakra sig om att personalen kan ladda anséags det
tillrackligt att vid behov begransa anvandningen genom skyltning.
Fastighetsbolaget foljer aven upp hur mycket laddarna anvands och forstar darfor
vél var infrastrukturen behover byggas ut.

Uppfattningen att privata aktorer ar ovilliga att bygga ut laddinfrastruktur ar
utbredd bland glesbygdskommuner och ses som ett motiv bakom att kommunen
agerar. I Amals fall blev 16sningen med fastighetsbolaget lyckad tack vara ett stort
engagemang och hog kompetens. Nagot senare fick kommunen ovéntat anbud
fran en privat laddoperatdr som sedan erbjods att sdtta upp ett tiotal laddstolpar
pé lampliga parkeringsplatser. Vidare satte kommersiella aktorer sjilvmant upp
laddplatser pa egen mark, bland annat tva snabbladdare och en laddare for
lastbilar.
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Aven om Amal har kommit langt i utvecklingen av den publika
laddinfrastrukturen aterstar utmaningen med vita flackar. En svérighet som delas
med manga glesbygdskommuner &r laddning pa landsbygden, sarskilt for
hemtjansten som kor langa strackor. Amal konstaterar att det &r svart att f& privata
aktorer intresserade av att etablera sig i dessa omraden. Ur drifts- och
sakerhetsperspektiv anses darfor en fullstandig elektrifiering inte méjlig, men
laddhybrider ses som en tankbar 16sning.
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Bilaga I: Fallstudie Sotenas

Sotends kommun har blivit nominerad till laddguldet vid ett par tillfdllen. Sotenés
kommun bestar av centralorten Kungshamn och ett antal tétorter och mindre
samhaéllen. For kommunen &r naringslivsutveckling nédra kopplad till laddfragan,
och liksom de flesta kustkommuner har Sotends storst laddbehov pa sommaren.
Med en vil utbyggd laddinfrastruktur férvantas kommunen bli attraktivare for
saval boende som besokande.

Sotends har antagit en laddplan &r 2022 inom ramen for satsningen Kommunernas
klimatloften som syftar till att accelerera omstallningen till ett fossilfritt samhalle.
Laddplanen klargor kommunens ansvar och hur man vill samverka med aktorer
som tillhandahaller laddning. Kommunen avser inte driva laddinfrastruktur i egen
regi utan verkar for att mojliggora for andra att etablera laddplatser dar
kommunen har radighet, fraimst pa publika parkeringsplatser.

Laddplanen omfattar tva scenarier som dels innehaller laddplatser som
kommunen véljer ut baserat pa exempelvis besoksfrekvens, dels platser som
laddoperatoren sjdlv identifierar som attraktiva. Bdda scenarier laggs ut pa
hemsidan f&r intressenter att soka under en begransad tid. Om det finns flera
intressenter for en specifik plats genomfors en budgivningsprocess.
Arbetsmetoden &r ett smidigt satt att hantera tilldelning av platser och genererar
intakter for kommunen.

Platserna upplats sedan till laddoperatoren genom ett 5-arigt nyttjanderattsavtal.
Parkeringen dr fortsatt kommunal och under hogsasong tas en parkeringsavgift ut,
medan kunderna betalar f6r laddningen separat via laddoperatorens app.
Laddoperatorerna star sjdlva for arbete och material samt skoter dialogen med
elndtsbolaget. Pa grund av kuperad terrdang och hard berggrund kan
entreprenadkostnader variera betydligt. Genom att anvénda existerande elsystem
tillsammans med kunskap om nétstationer och terrang kan kostnaderna dock
héllas nere. Kommunen arbetar dven proaktivt for att underldtta framtida
etablering — vid ombyggnad av exempelvis torg erbjuds mojlighet att grédva ner ror
samtidigt.

Etablering av snabbladdare vdlkomnas som komplement till normalladdare dar
det ar lampligt, bade pa publika p-platser och annan mark. Da batagare borjat
efterfraga laddning for fritidsbatar forvantades viss infrastruktur kunna
kombineras och erbjuda laddning f6r bade bil och bat. Mobila snabbladdare med
batterilosning har identifierats som en mdjlig 16sning for platser dér det enbart
laddas intensivt under ndgon vecka pa aret eller under turistsdasongen. Mobila
snabbladdare kan flyttas efter behov och trots att de har ett lagre effektbehov an
fasta snabbladdare kan mobila snabbladdare leverera tillrdckligt hog effekt for att
vara en relevant 16sning.
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Bilaga J: Fallstudie Sélvesborg

Solvesborg initierade sitt elektrifieringsarbete 2012. Kommunen, beldgen i
sydvastra Blekinge lan, upprattade initialt fem laddstationer dar invédnarna kunde
ladda sina elbilar gratis. Drivkraften bakom engagemanget var deltagande i ett
utvecklingsprojekt och inkdp av eldrivna tjanstebilar. Kommunen fick senare kritik
for att skattepengar gick till laddstolpar och kostnadsfri laddning. I takt med
kraftigt 6kande elpriser och en vidxande elbilsflotta borjade kommunen darfor leta
efter aktorer som kunde ta 6ver den existerande laddinfrastrukturen och etablera
fler publika laddstationer. Nar det kommunala energibolaget avb&jde bestaimde sig
kommunen for att 6ppna upp for kommersiella aktorer. Att stinga de publika
laddstationerna ansags oréattvist mot de kommuninvanare som kopt elbil med
forhoppningen om att kunna anvéanda lokal laddinfrastruktur.

Solvesborg tog fram en handlingsplan for laddinfrastruktur och skapade en
laddplan dér platser som ansags lampliga for laddstationer identifierades. For att
hantera elektrifieringen tog Solvesborg inspiration av Stockholms stad och
anvande ett liknande upplagg for laddinfrastruktur pa allman platsmark.
Kommunen erbjuder nyttjanderétt for gatumarken dar laddoperatoren tar 6ver
befintliga laddstationer eller uppfor ny laddinfrastruktur pa. Laddoperatoren
ansvarar for bade utbyggnad och drift av laddtjéansten. Avtalet med den privata
laddoperatoren innebar etablering av ett mindre antal centralt beldgna
laddstationer samt en option att etablera upp till 40 nya laddpunkter i 6vriga delar
av kommunen. Hittills har fokus legat pa de omradena dér det kommunala
energibolaget dger elnédtet, men fram&ver kommer dven omraden med andra
ndtdgare komma i fraga. Stadens trafikingenjor ar delaktig for att identifiera
lampliga platser och formedla kontakt med fastighetsagare infor nyetableringar.

Som en mindre kommun kannetecknas Sélvesborg av snabba och smidiga
processer for etablering av laddinfrastruktur samt fordelaktiga elabonnemang,
vilket gjort kommunen attraktiv for laddoperatorer trots en jamforelsevis lag
befolkningstithet. Solvesborg tipsar om att det ar fordelaktigt att peka ut lampliga
platser och uppratta en handlingsplan for laddinfrastruktur innan man gar ut till
upphandling. Vidare underlattar det for laddoperatorer om politiska ndimndbeslut
kring laddstationer redan &r tagna, sa att byggandet av laddstationer kan pabdrjas
utan fordrdjning.
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Resultat frdn workshop om ”Oppen affarsmodellsutveckling"

Organisation Flexibilitet Forutsiagbarhet Transparens
Konsult - Forstaelse for hur ens system péaverkas pé olika Okad kunskap kring vad olika prissittning i delar
nivaer. Ange ledtider for utbyggnad och av systemet ger fOr incitament for de olika
mojligheter till att planera. aktorerna.
Myndighet Kunskapsbyggande och stddjande organisation. Tydliga och 6ppna underlag. Konsekvens- Oppna beslutsunderlag. Samma forutsittningar
Deltagande i dialoger och analyserande. Sakliga utredningar. Hansyn till mal, miljonytta, till alla.
underlag. Oppen for forandrade forutséttningar. genomforbarhet mm f&r &ndamalsenliga forslag
till styrmedel eller krav i upphandling/utlysning.
Laddoperator ~Customer first dr vart ledord och innovation leder =~ Med telematikdata kan vi definiera bland annat Vi haller en generisk prissattning men talar
utveckling och utveckling bidrar till fler affarer. korbeteendets inverkan pa effektférbrukning, vart ~ framfor allt om en ROI som é&r kopplat till faktiskt
Vidare &r vi early adopters ndr det galler laddning sker och hur mycket/stor effektuttag ar ~ ackumulerad data vs. kostnad.
elbilsdata och har lagt oerh6rda resurser i vid laddning. Telematikdata ger ett relevant
produktutveckling. beslutsunderlag!
Bransch- Fordonsbranschen har lange varit traditionell och ~ Fordonsbranschen maste tdnka i kortare cykler for ~ Skapa enklare affirsmodeller som é&r lattare for
organisation  konservativ men genomgar forandring dar att kunna anpassa sig snabbare till omvarlden och ~ kunder att forsta. Gora bilkopet enklare genom

flexibilitet ar en del av detta. Vi har lart oss att
vara flexibla och anpassa oss till exempelvis nya
EU-krav.

kundens 6nskemal.

Oppenhet och transparens.
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Organisation Flexibilitet Forutsdgbarhet Transparens

Laddoperator Teknikneutralitet, underséka olika typer av Kommunikation tydlighet, vara uppdaterad pa Bidra till kollektivt kunskapsskapande.
korningar, férdomsfritt och ompréva gamla planer och strategier rérande elektrifiering.
sanningar i ljuset av ny teknik och nya regelverk.

Kommun Oppen for moten och samarbeten ex. miljozon 3. Kommunicera planer, mal, arbetssitt, samarbeten, Visa upp arbetssatt affairsmodeller osv for att fa
Léra av varandra. Utvardera egna insatser och dra  engagemang, tidsramar osv. Visa pa hur staden inspel till forbattringar men ocksa for att inspirera
lardomar. Visionsarbete hur ser staden ut i kan och vill jobba, samarbeten osv. Bjuda in till andra kommuner, hitta nya samarbetspartners
framtiden? Hur vill vi ha den? Vart &r vi pa vag? samverkan. Stélla tydliga och samordnade krav 0svV.

Hur planerar vi for en viaxande stad med andra vid ex. upphandlingar.
transportsatt?

Bransch- Erbjuda en balanserad energimix. Flytande Nya affarsmdjligheter, utveckling av Tydlig kommunikation om pris kan krocka med

organisation drivmedel, vagas, el. Denna mix kommer att kunderbjudande som tex. Solceller, batterilagring, = nya battre kostnadslosningar f6r kund med
dndras under omstillningens géng. Kund- kostnadsoptimering. Krav pa langsiktighet for “bundled offer”.
erbjudande kopplade till 30 minuter payback av investeringar som gors. ROCE pa 5 ar
laddbeteende. ej langre aktuellt.

Energibolag ~ Mojlighet till smart styrning for att undvika Att praktiskt arbeta med aktorer for att underlitta  Okad kommunikation ar 6nskvart men tar tid.
effekttoppar skulle kunna 6ka nyttjandegraden i planering och undvika suboptimering ar onskvart
vara elnét. Tex. villkorade avtal, lagring, flex. men svart.

Bransch- Kan 6vervéga var roll i elektrifieringen for att Sprida kunskap, erbjuda omvérldsanalys till Erbjuda natverk, stodja medlemmar i

organisation  underldtta samordning kring laddplatser, 6kad medlemmar. elektrifieringen. Tydlig kommunikation.

delning av laddpunkter. St6tta pa olika satt
medlemmar som ser att de har en roll att spela i
elektrifieringen av transportsektorn.
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Organisation Flexibilitet Forutsdgbarhet Transparens
Bransch- Vara snabba pa att svara mot upplevda behov Tydlig kommunikation. Har, hand i hand med Vem deltar? P4 vilka premisser? Vilka behov har
organisation  fran branschen. Omvérlden, forutsattningar for transparens. Kommunicera planer och kommande vi? Vad jobbar vi mot? Varfor?
sakfragor forandras kontinuerligt redan pagaende satsningar tydligt och i god tid. Vara tydlig med
satsningar behover kunna fordndras i takt med malsdttningar och motiveringar.
omviérlden.
Forsknings- Tillsammans med projektparter skapa en Skapa en gemensam forstaelse i vilken landskap Skapa en neutral arena for samverkan.
institut forstaelse for vilka delar av systemet och enskilda  sker elektrifieringen. Idag och hur olika
verksamheter som skapar varde och vilka framtidsscenarier kan se ut. I tilldgg vilken &r en
processer som ar onddiga. Detta ar ofta onskvard gemensam framtid.
nodvandigt.
Konsult Bidra till kunskap, hinder och konsekvenser Bidra till kunskap ex. inom prognoser om Bidra till kunskap inom kostnads- och pris-
kopplat till behov av flexibilitet framtidsutveckling eller reglering. utveckling.
Elndtsédgare Hjalpa kunder med var den kan ansluta eller Tydligare anslutningsprocess — garna Kapacitetskartor — kraver dock tydlighet kring
alternativ om 100 % av 6nskad effekt inte finns. harmoniserad med andra natbolag. sakerhetsfragor. Visa varfor kostnader blir sa
olika.
Fastighets- Informera vara kunder om vilka 16sningar som Samarbeta med leverantorer av laddlosningar och  Utveckla fakturasystem for tydlig debitering.
forvaltare finns och vad som ar lampliga 16sningar (bade brf = hur dess funkar. Samarbeta/politisk paverkan av

o kommersiella kunder).

Informera boende om nar det ar “smart” att
ladda.

regelverk.

74



AFFARSMODELLER FOR
LADDINFRASTRUKTUR

Elektrifieringen av transportsektorn kommer att krdva en omfattande
utbyggnad av publik laddinfrastruktur. | denna rapport ligger fokus p4 att
identifiera och beskriva affarsmodeller som kan friamja utbyggnaden av
laddinfrastruktur i Sverige.

Ett potentiellt hinder fér utbyggnaden &r den relativt billiga majligheten att
ladda hemma dé det paverkar konkurrenskraften och affarsnyttan for privata
aktorer att etablera publik laddinfrastruktur. Detta kan sakta ner
elektrifieringen av transportsektorn dé takten pa utbyggnaden av publik
laddinfrastruktur reduceras. Det &r dérfor viktigt att utforma och etablera nya
och innovativa affarsmodeller for att stérka affarsméassiga incitament for en
fortsatt utbyggnad av infrastrukturen.

| rapporten presenteras bade affarsmodeller och policyverktyg med potential
att framja laddinfrastrukturens utbyggnad i Sverige. Sammantaget pekar
resultaten pa att ekonomiskt virdeskapande forvantas bygga pa
kostnadsreduktion via skaleffekter, delade investeringar och en vixande
kundbas. Rapporten betonar éven behovet av 6kat samarbete mellan aktérer
for att frdmja utbyggnaden och stétta en storskalig elektrifiering av
transportsektorn.

Ett nytt steg i energiforskningen

Forskningsféretaget Energiforsk initierar, ssmordnar och bedriver forskning och analys
inom energiomradet samt sprider kunskap for att bidra till ett robust och hallbart
energisystem. Energiforsk ir ett politiskt neutralt och icke vinstutdelande aktiebolag som
4gs av branschorganisationerna Energiféretagen Sverige och Energigas Sverige, det statliga
affirsverket Svenska kraftnit, samt gas- och energiféretaget Nordion Energi. Lis mer pd
energiforsk.se.

Energiforsk
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