10
KTM240020



Avskrivning och inkopsbehov Svealandstrafikens bussar

Uppskattning november 2023 baserat pa da kanda trafikuppdrag och omfattning
X =nar 70 000 mil for stadsbuss och 100 000 mil for regionbuss ar natt

lingd tillvirkare drivmede depd antal ansk ar sistaavsk] 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029" | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 |
Stadsbussar .
_ . o . X e ro—
12 Solaris  biogas  Vésteras . 9 2008 | jun-21 | ey © 17st. Volvo led elbussar: Visteras :
18 Solaris  biogas  Vésteras -24 2013 jul-23 X i 2022/2023 (inkl. 4st. utdkning i .
- E u
12 Solaris biogas  Visterss [ 12 014 jul-24 | Vasteras). 36st. Ebusco led elbuss: | =
18 Solaris  biogas  Véasteras | 2 2014 jul-24 O.rebro .?024' FIYtta _?4St',MAN led .
i biogas Orebro till Vasteras 2024 -
12 Solaris el Visteras | 1 2014  dec-24 SO n
[ | . o o
18 MAN biogas  Visterss - 2018 jan-29 > : Cirka 60st. bussar Vasteras 2029
12 MAN biogas  Orebro - 18 2019  aug-29 >n Cirka 50st. bussar Orebro 2030
18 MAN biogas  Orebro _ 2019  aug-29 > .
Region/Férortsbussar © 25st. Ebusco region elbussar: Orebro; ny trafik Lindesberg 2024.
15 Solaris  biogas Véstmanlz- 15 2010 = apr-23 ‘ i Flytt 12st. MAN biogas boggibussar till Vastmanland
15 Solaris  biogas VéStman“. 13 2011 apr-24 X D 39st. Ebusco region elbussar: 2025-2026 Sala; ny trafik
15 Solaris  biogas vastmam;- 17 2012 feb-25 X o | Karlskoga; Képing; Orebro (inom befintlig avtal med Ebusco)
15 Solaris  biogas Véstmanlz- 15 2015  mar-28 > . . .
" Cirka 30st. elbussar Vasteras 2029
15 Solaris  biogas Véstmanlz. 12 2016 = feb-29 > \ 4
12 MAN biogas Véstmanlz- 15 2020  okt-32 3 90-100st. region bussar
15 MAN biogas  Orebro |é|-24 2019  jan-32 > Vasteras, Orebro,
i Odensbacken och
15 MAN biogas  Orebro Iél- 2019 feb-32 >

Fagersta 2031-2033
Svart text: redan avropade eller levererade nya elbussar

Gron text: planerade avrop region elbussar under befintligt avtal med Ebusco
Rad text: uppskattat framtida ersdttningsbehov utifran dagens uppldgg och kan
dndras pga. neddragningar eller utékning av trafikuppdraget och férdelnings-
nyckel mellan egna bussar och bussar av underentreprendr till Svealandstrafiken
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Planering region elbuss och laddning 2023-2026
23k3 | 23k4 | 24k1 [ 24k2 | 24k3 [ 24k4 [ 25k1 | 25k2 [ 25k3 | 25k4 [ 26k1 | 26k2 | 26k3 [ 26k4 |

Avtal med Ebusco 12 elbuss Bettorp och
2023/02/28 for 13 Lindesberg, Dec 2024

region elbussar . 13 elbuss Sala

ovri Juni 2025 Antal buss ar uppskattningar
Avrf)p Ovriga 39 Ebusco 13 elbuss Karlskoga PP 9
region elbussar snarast, < P

December 2025
11 elbuss Koping och

i 2 Bettorp, Juni 2026

for att sakra
produktionsplatser

laddare Lindesberg, Dec 2024
Avtal for laddning ti IR 1uni 202
Lindesberg och R -un! 2

Karlskoga 2023/12/07

laddare Karlskoga, Dec 2025

Upphandling
laddning till Sala och
Koping snarast,

for att sakra laddning
till Sala i tid

laddare Képing, Juni 2026

© =
-
S w
© .S
< Cc
o o
o o
D

£ svealandstrafiken
Bussersattningsbehov, planering elbuss region och effekt pa biogasvolymer 2023-12-15 Sida 2 J S €ala dSt a €



Elektrifieringstakt i fas med kontraktvolymer biogas

Uppskattning november 2023 baserat pa da kanda trafikuppdrag och omfattning
Elektrifiering sker i takt med avskrivning bussar och tillvaxt trafikuppdraget.

Biogasbehov fortsatt stort: dec-2029 ligger Vastmanland pa 75% och
Orebro 1&n pa 77% av 2020-ars behov.
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Till Kollektivtrafiknamnden Region Vastmanland

Att. Mats Ellman - Kollektivtrafikférvaltningen/ VL

Region Vastmanland

Formell begaran om anskaffning av ytterligare elbussar med tillhérande
laddinfrastruktur, som ersattare till avskrivna bussar i Sala samt Képing

Inledning

Svealandstrafiken har sedan manga ar haft en ersattningsplan for sin fordonspark som baseras pa att
en stadsbuss skrivs av pa 10 ar och en regionsbuss pa 12,5 ar. Under perioden 2004-2018 har bolaget
med stod av Kollektivtrafikférvaltningen och Kollektivtrafikndmnden ersatt samtliga dieseldrivna
bussar med motsvarande biogasbussar. Kollektivtrafiken star nu infor ett marknadslage dar det inte
langre ar ekonomiskt, tillgangligt eller miljomassigt ratt att fortsatt investera i biogasdrivna bussar.

Svealandstrafiken har gemensamt med KTF undersokt det basta ersattningsalternativ till
biogasbussen och i dagslaget anser vi att det ar batteridrivna elbussar. Svealandstrafiken har en
kontinuerlig bevakning av teknikutvecklingen av olika busstyper och drivmedel inom
kollektivtrafiken. Senaste lagesrapport Kunskapsldge december 2023 teknikutvecklingen av olika
busstyper och drivmedel Svealandstrafiken ar bifogat.

Forsta steg av utrullning av elbussar i Vastmanland bestod av 17st. Volvo led elbussar for
stadstrafiken i Vasteras. Utvarderingen av detta forsta steg har varit positivt fran ett miljomassigt och
ekonomiskt perspektiv och har skickats till KTF i borjan av december 2023.

Behov ersattning regionbussar

Det finns under 2024 ett ersattningsbehov av 13st. regionsbussar i Vastmanland som da ar helt
avskrivna och i borjan av 2025 6kar behovet med ytterliga 17st. bussar. Bussarna ar fran Solaris,
arsmodell 2011 respektive 2012, drivs av biogas och &r av miljoklass EEV. Svealandstrafiken har i
dagslaget ingen bestalld ersattning for dessa bussar.

Svealandstrafiken har bestéllt 25st. batteridrivna elbussar for regiontrafik fran nederlandska
busstillverkaren Ebusco som ska tas i drift i december 2024 i Orebro |3n. Som option inom befintligt
avtal med Ebusco kan Svealandstrafiken avropa fler batteridrivna elbussar for regiontrafik i
Vastmanland med leverans i 2025-2026. Att nyttja befintligt avtal med Ebusco ar enligt
Svealandstrafiken det snabbaste och mest effektiva alternativet till ersattning av ovan angivna
bussar. Kollektivtrafikférvaltningen i Vastmanland medverkade vid upphandling samt utvarderingen
som ledde till detta avtal.

Forsta bilden av bilagan Bussersdttningsbehov, planering elbuss region och effekt pG biogasvolymer
visas avskrivningstiden pa Svealandstrafikens befintliga busspark och planerat ersattning.

Svealandstrafiken AB

Retortgatan 7 Fabriksgatan 20
721 30 Vésteras 702 23 Orebro c .
Telefon: 021 - 470 18 00 Svealandstraflken

Epost: kommunikation@svealandstrafiken.se
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Forslaget ar att avropa 24st. elbussar fran Ebusco for leverans till Sala och Képing 2025-2026, som
ersattning av da avskrivna regionsbussar i Vastmanlands lan. Beroende av i nulaget forvantade
utvecklingen av trafikbehovet sa bedémer Svealandstrafiken det som sannolikt att samtliga av ovan
namnda avskrivna bussar kan ersattas med hjalp av detta avrop.

Investering och Ekonomisk paverkan

| samband med dessa nya elbussar foreslar Svealandstrafiken att till sommaren 2025 installera
laddinfrastruktur pa depan i Sala samt till sommaren 2026 pa depan i Koping.

Svealandstrafiken ar i dialog med elnatsdgaren och fatt indikationer att tillracklig effekt gar att ordna
for dessa depaer att fylla bolagets behov. Formellt beslut om anslutningseffekt tas av elnatsbolagen
forst nar Svealandstrafiken har skickat in en féranmalan. Innan Svealandstrafiken gor féranmalan
onskas vi att KTF tillstyrker var forslag att kora elbussar fran depa Sala och depa Koéping.
Investeringskostnaden for elbussar och laddinfrastrukturen i Sala och Képing uppskattas till ca. 190
miljon kronor. Detta investeringsférslag avseende 24 region elbussar och tillhérande laddning kan
genomforas kostnadsneutralt i jamférelse med biogasbuss alternativet enligt Svealandstrafikens
beddmning.

For att kunna genomfora forslaget till elbussar i Sala och Koping i tid 6nskas ett godkdnnande av KTF i
borjan av 2024. Pa andra bilden i bilagan Bussersdttningsbehov, planering elbuss region och effekt pa
biogasvolymer visas tidplanen for genomférandet. Tredje bilden i bilagan visar att efter inférandet av
Volvo elbussar till stadstrafiken i Vasteras och forslaget pa 24 elbussar till Sala och Képing totala
biogasvolymen som anvands i busstrafiken landar pa 75% av volymen i 2020.

Med véanliga halsningar,

Vasteras 2023-12-13 Vasteras 2023-12-13
Geert Schaap Peter Liss

Chef innovation & teknik VD
Svealandstrafiken AB Svealandstrafiken AB
Bilagor:

e Rapport Utvdrdering elbussar i stadstrafik Vésterds, skickat till KTF 5 december 2023

e Rapport Kunskapslédge december 2023 teknikutvecklingen av olika busstyper och drivmedel
Svealandstrafiken

e Bilaga Bussersdttningsbehov, planering elbuss region och effekt pd biogasvolymer

C Svealandstrafiken



Kunskapslage teknikutvecklingen av
olika busstyper och drivmedel

december 2023

KONTAKT

Svealandstrafiken AB

Retortgatan 7 Fabriksgatan 20
721 30 Visterés 702 23 Orebro

Geert Schaap, Chef Teknik och Innovation
021-470 18 60, geert.schaap@svealandstrafiken.se

Kommunikationsavdelning
021-470 18 00, kommunikation@svealandstrafiken.se
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BAKGRUND

Kollektivtrafikforvaltningen Region Vistmanland ér pa uppdrag av
kollektivtrafikndamnden, helhetsansvarig for lanets kollektivtrafik. Den regionala
busstrafiken utfors av bolaget Svealandstrafiken AB som dgs av Region Vistmanland och
Region Orebro lin. Huvuddelen av trafiken utfors av Svealandstrafiken i egen regi men
bolaget upphandlar ocksa via ramavtal underentreprendrer att utfora viss del av trafiken.
Lénets busstrafik utfors under varumaérket VL. Svealandstrafiken har som trafikoperator i
Vistmanland och Orebro Lin en betydande miljopaverkan.

Sedan 2004 har bolaget stéllt om hela fordonsflottan till fossilfri drift genom 100% biogas.
Omstéllningen fran diesel till biogas genomfordes snabbare dn planerat, Svealandstrafiken
(dess foregangare Visteras Lokaltrafik) prisades som branschledande inom arbetet for
minskad klimat- och miljépaverkan. I samtliga depder har fordonen 1 huvudsak biogas som
bréansle. For leverans av biogas i Vistmanland har Svealandstrafiken ett avtal med
VafabMilj6 som géller till och med 2029-12-31 och kan forldngas till och med 2034-12-31.
Idag dr biogasen inom bussbranschen under utfasning, allt farre busstillverkare producerar
biogasbussar till forman for en 6kad produktion av elbussar.

Svealandstrafiken vill vara det hallbara och innovativa bolaget i framkant varfor det tidigt
testades en omstéllning till eldrift. Som en av dem forsta 1 tog Svealandstrafiken en forsta
12-meter elbuss fran Solaris i drift i 2014 som en del av ett EU-medfinansierat projekt.
Elbussen har sedan dess kort manga utslédppsfria mil utan allvarliga tekniska problem och
ar fortfarande i trafik.

Svealandstrafiken presenterade en Strategi och planering elbussar for vidare utrullning av
elbussar till Region Vistmanlands Kollektivtrafikndmnd den 20 februari 2020 som hade
foljande slutsatser:

1. Batteri elbussar har gétt fran pilotprojekt till ny standardval for stadstrafik.

2. Elektrifiera stadslinjer med elbussar som ska ladda langsamt pa depé nattetid.
3. Det ar for tidigt att satsa pa elektrifieringen av regional trafiken.

4. Elbuss som laddas langsamt nattetid dr kostnadsneutralt med biogasbuss.

Kollektivtrafikndmnden antog foljande steg i Strategi och planering for elektrifiering av
busstrafiken:

A. Framover ska depdladdade elbussar upphandlas nér nya stadsbussar behdvs enligt
utbytestakten for befintliga bussar och for utokning av stadstrafiken.

B. Upphandling steg-1 for leverans av 10 styck depdladdade ledbussar till Visteras i
2021, med en option for fler bussar i takt med utdkat trafikbehov.

C. Upphandling laddinfrastruktur depa Retortgatan Visterés direkt efter tilldelning
upphandling elbussar steg-1.

D. Utvirdering steg 1 ska bekréfta syn pd teknik, pris och risker frén rapporten fran 2020.
Utvérderingen ligger till grund for beslutet infor nista steg 1 elektrifieringen av
busstrafiken.

Efter genomforandet av steg-1 har Svealandstrafiken idag 25 eldrivna bussar (1 Solaris
12m elbuss, 7 Rosero 8m elbussar, 17 Volvo 18m elbussar). Dessutom har
Svealandstrafiken bestilld 36 Ebusco 18m elbussar och ytterligare 25 Ebusco elbussar for
stads-, respektive regionlinjer i Region Orebro lin med leverans i 2024.
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Utvérderingen av driften av Volvo elbussar 1 Visteras stadstrafik (separat
Svealandstrafiken rapport Utvdrdering elbussar i stadstrafik Visteras, skickat till KTF 5
december 2023), som ndmns under D, har genomforts och bekréftar att depdladdade
elbussar erbjuder en bittre och mer hallbar resa (energieffektivare; inga avgaser; tystare;
hogre akkomfort); kors 1 snitt samma antal km/buss/manad som biogasbussar och
dessutom utover alla dessa fordelar inte har hogre operationella kostnader dn biogasbussar.

Utforare inom ramen for Svealandstrafikens ramavtal for en viss del av trafiken kor for
nuvarande pa HVO som brinsle.

SYFTE

Som stdd for inriktning gédllande anvandning av drivmedel 1 den trafik som bedrivs pa
uppdrag av Kollektivtrafikforvaltningen finns ett behov att ta fram ett kunskapsunderlag.
Underlaget skapar forutséttningar for Svealandstrafiken att i samverkan med KTF ta fram
forslag for kommande fordonsanskaffningar.

Fordonsanskaffningsbehovet och kunskapsunderlaget uppdateras kontinuerligt med
fordndringar 1 omfattning av trafikuppdraget; dndringar 1 trafikuppldgget pa ena sidan och
tekniskt utveckling och kostnadseffektivitet av bussmodeller for olika drivmedel pd andra
sidan.

Nuléget r att bussarna ska drivas av biogas eller ett béttre alternativ.

Malet som stélls 1 Trafikforsorjningsprogram for Region Vistmanland kopplat till
kollektivtrafikens drivmedel ar att vi ska sdnka CO, utslépp och oka energieffektiviteten.
For att uppné detta behdver man byta ut biogasbussar till noll utsldppsbussar, som 1
praktiken nu dr elbussar och 1 mindre utstrickning brinslecellsbussar som drivs av vitgas.

Enligt EU:s Clean Vehicle Direktivet ska en vdxande del av nyanskaffade bussar vara noll-
utslépps bussar.

AKTUELLT LAGE FORNYBARA DRIVMEDEL FOR LINJEBUSSAR

En genomgang av befintliga fornybara/fossilfria drivmedel som anvinds idag for busstrafik
1 Sverige och Europa har gjorts, inklusive en marknadsanalys. Beskrivningen omfattar for-

och nackdelar, utveckling avseende tillgang och efterfragan och energieffektivitet for lokal

och regional kollektivtrafik (stads- och landsbygdstrafik). Pa ett 6vergripande sétt beskrivs

aven forvantad framtida utveckling.

Den uttémmande rapport som Visttrafik tagit fram via konsultation av fordonsleverantorer
tydliggor det fordonsutbud som finns tillgdngligt pa marknaden 2023 per drivmedel och
utgor ett viktigt underlag till 1dgesbeskrivningen i detta avsnitt. Rapporten bekréftar
marknadsldget som Svealandstrafiken och kollektivtrafikmyndigheter 1 Sverige och resten
av Europa méter. Visttrafiks Rapport fran dialogmoten med fordonsleverantérer 2023
finns med som bilaga till Kunskapsldge rapporten.

Svealandstrafiken deltog pa virldens storsta bussméssa Busworld Europe 7-12 oktober
2023 i Bryssel. 251 bussar av olika storlek och med olika teknik fanns pa utstillningen, Pa
missan har Svealandstrafiken bland annat diskuterat med fordonsleverantdren hur de
jobbar med utveckling av specifika bussmodeller som kan koras med fossilfria eller
fornybara drivmedel och helst 4r noll utslédpp fordon och nir marknadsintroduktion
forvintas ske for varje bussmodell.
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Samtidigt med Busworld deltog Svealandstrafiken dven pa Zero Emission Bus Conference
1 Bryssel som gav mer detaljerad insikt i erfarenheter, kostnader och utveckling av elbussar
och vitgasbussar fran paneldiskussioner och utredningar.

Etanol

Upplevs inte som aktuellt som drivmedel i busstrafik. Fornybartdirektivets utformning
begrénsar intresset for en 0kning av etanolproduktion fran grodor eftersom EU begriansar
mojligheten att tillverka drivmedel fran grodor som kan anvidndas som livsmedel. En av de
svenska leverantorerna tillverkar dock etanol 1 industriell skala fran restprodukter i kemisk
pappersmassaindustri.

Ingen av de storre fordonsleverantorerna levererar bussar for etanoldrift. I Vésttrafiks
rapport fran dialogmdten med fordonsleverantorer 2023 ndmns inte etanol alls.

Biodiesel (RME, HVO)

Flytande biodrivmedel har fordelen av att ha ett redan fardigt distributionssystem for
drivmedel, samt att fordonen har ldngre rackvidd jamfort med dagens el- och gasfordon.
Vidare kan biodiesel anvidndas i vanliga dieselmotorer. Biodiesel innebér dock hogre
avgasutslépp och sotpartiklar &n biogasbussar och anses som ett samre drivmedel frén ett
hallbarhetsperspektiv, sarskilt nir man redan har en utbyggt lokal biogasproduktion och
biogastankinfrastruktur pa bussdepaerna i Vistmanland.

Det forvantas bli brist pa biodiesel som ddrmed férvéntas bli dyr och med stor
prisvariation, vilket blev sdrskilt patagligt under Covid-19 pandemin.

I Visttrafiks rapport fran dialogméten med fordonsleverantérer 2023 framgar att de flesta
fordonsleverantdrerna tror att biodieseln kommer att fasa ut sig sjédlv men att det kommer
finnas en viss efterfragan dven fortsatt 1 Europa samt pé turistbussidan.

Biogas

Biogas dr ett drivmedel som héller pa att fasas ut. Det finns fa leverantorer av biogasbussar
kvar. Enligt Visttrafiks senaste kartlaggning finns det tva eller fler leverantorer av
stadsbuss 12m och stadsbuss led 18m. Det finns dock bara en leverantdr av regionbuss
boggi. Det begridnsade och minskande antalet leverantdrer av vissa bussmodeller med
biogasdrift har gjort att Visttrafik inte ldngre stéller krav pa biogas i regiontrafik.

Tillverkaren har meddelat att de inte kommer att erbjuda biogasdrift vid utveckling av nya
modeller och satsar sina resurser pa att skala upp produktionskapacitet av elbussar och i vis
man utveckling av vétgaslastbilar/bussar. Nya Euro-7 utsldppsregler kommer att gélla for
bussar juli 2027. Enligt analys (maj 2023) av European Automobile Manufacturers'
Association ACEA kommer det att vara mycket dyrt att uppfylla Euro-7 utslédppsregler for
nya bussar frdn juli 2027: 6kning pa cirka 140 000 kr 1 direkta tillverkningskostnader per
buss och en 6kning av brénsleforbrukning pa 3,5%.

EU beslutade den 29 juni 2020 att godkdnna Sveriges statsstodsansokningar for
skattebefrielse av icke livsmedelbaserad biogas och biogasol som anvénds for
uppvéarmning respektive motordrift. Kommissionens beslut skulle gélla i tio ar. Efter
Overklagandet av processen forsvann skattebefrielsen pa biogas fran och med mars 2023
vilket betyder att Svealandstrafiken behover betala 2,84 kr/Nm? biogas i energiskatt vilket
motsvarar cirka 15 miljon kronor per dr {or busstrafiken 1 Vistmanland. Det &r inte klart
om eller ner skattebefrielse for biogas ska aterinforas 1 Sverige.



https://www.sustainabletruckvan.com/acea-euro-7-study-costs/
https://www.sustainabletruckvan.com/acea-euro-7-study-costs/
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Flytande biogas har betydligt mindre volym dn gasformig och kan vara ett alternativ for
langviga trafik dar man har behov av att f4 med sig mycket drivmedel. Enligt Scania med
flera ar det inte mgjligt att anvinda flytande biogas som drivmedel i laggolvs-
/lagentrébussar pd grund av tankarnas konstruktion. Bus4you testar en normalgolvbuss
med flytande biogas pa strackan Stockholm — Oslo. Det finns fa leverantorer av fordon for
drift med flytande biogas och forsédljningsvolymen &r forsumbart. Vafab-milj6 invigde en
liten forvitskningsanldggning som omvandlar gasformig biogas till flytande biogas i
Visteras september 2022.

I Visttrafiks rapport fran dialogmoten med fordonsleverantrer framgar att den
Overvigande merparten av fordonsleverantorerna inte ser en framtid for biogasen i
bussfordon.

Svealandstrafiken arbetar tétt och transparant med sina biogasleverantdrer och det finns
enligt véra leverantdrer inga problem for dem att hitta nya kunder for den biogas som
Svealandstrafiken idag koper. Vafab-miljo levererar all biogas som Svealandstrafiken
anvander 1 Vistmanland, av vilket de producerar 45% sjdlva pd Gryta anldggningen.

Vitgas

Vitgas kan komma att bli ett kommande drivmedel som kan vara ett alternativ for
langvéga tratik med turistbussar och lastbilar. Det finns 2 Solarisbussar med vatgasdrift i
Séderhamn, dock har de inte kort mycket, bl.a. pé grund av att infrastrukturen for
snabbtankning inte fungerade. Drift och underhall av dessa brénslecellsbussar har varit en
teknisk utmaning.

I Visttrafiks rapport fran dialogmoten med fordonsleverantrer framgér att manga
fordonsleverantdrer dr inne och kikar pd vétgasdriften men utvecklingen ér fortfarande i sin
borjan. Bussarna dr idag dyra och det finns inte infrastruktur.

Busworld Europe méssan oktober 2023 har visat ett antal nya brénslecellsbuss modeller av
olika tillverkare. Flera av visade bréinslecellsbussar dr dock i prototypstadium och har inte
levererats och kommer inte att levereras till kunder 1 2024 heller. Sista aren har 2/3 del av
alla branslecellsbussar levererats av Solaris och 1/3 del av CaetanoBus.

Brénslecellsbussar som drivs av vitgas kritiseras ofta pa grund av den ldga
energieffektivitet som produktion och distribution av vétgas och anvindning av vétgas i
brénsleceller innebér, som ar avsevirt simre dn 1 elbussar. Tank-To-Wheel-effektiviteten
for branslecellsbussar dr mycket ldagre dn effektiviteten av elbussar; 1 sjdlva verket dr det
mellan 2 och 2,45 ginger lidgre (Monitored data and social perceptions analysis of battery
electric and hydrogen fuelled buses in urban and suburban areas; Journal of Energy
Storage 72 (2023) 108411).

Vitgas generellt kritiseras sdrskilt i anvandning for marktransport, for att det finns béttre
alternativ i form av elfordon bade kostnadsmaéssigt och frin ett energieffektivitets
perspektiv. Det finns en stor efterfrigan for gron (fossilfritt) vétgas (flera GWh) som kan
ersitta kol och fossil vitgas i tillverkning av stl och gdédsel. An idag ir dock fortfarande
95% av virldens vitgas tillverkat av naturgas och kol. I diskussioner med
bréanslecellsbusstillverkare pa Busworld Europe dr brist pa gron vétgas ingen viktig fraga —
tillverkare vill forst skapa en brinslecellsfordonsmarknad som kors pé fossil vétgas och for
de f som vérdesétter gron vitgas antar de att gron vitgas kommer av sig sjélvt. En studie i
Nature fann forra dret att klimatmalen "dventyras" av kortsiktig brist pa véte och langvarig
osikerhet om hur det kommer att anviindas. Aven om kapaciteten att tillverka vite genom
elektrolys skulle véxa lika snabbt som vind- och solkraft har gjort, kommer vitgas fram till
2030 att std for mindre dn 1% av den globala energiefterfragan, fann forskarna.



https://www.nature.com/articles/s41560-022-01097-4
https://www.nature.com/articles/s41560-022-01097-4
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Efterfragan under pa Zero Emission Bus Conference 1 Bryssel gav mer detaljerad insikt i
erfarenheter och kostnader av vitgas och brinslecellsbussar fran paneldiskussioner och
utredningar. Alla dessa satsningar fick mycket bidrag pa vétgas som brénsle (t.ex. 50% pé
vétgas och naturgas i Italien) och bréinslecellsfordon (t.ex. 80% bidrag pa merkostnad av en
branslecellsbuss 1 Tyskland, Nederldnderna och Polen). Flesta projekt dr i en specifik
region som har ndgon specifik fordel kopplat till vétgas: dverskott vitgas som annars
skulle eldas utan anvéndning; befintlig vitgas anliggning som behover fler kunder;
avsaknad av elnit kapacitet; befintlig gas nitverk som ska anvindas for vétgas nu naturgas
fasas ut; etc. Utredning av Hydrogen Fuelcell undertaking rapport visade att
bréanslecellsbussar fortfarande alltid 4r minst 10 % dyrare &n elbussar. Studien av
storsatsning pé bréanslecellsbussar 1 norra Italien visade pd 230% hdogre operationella
kostnader.

Det finns néstan inga regioner som har fortsatt med vatgasbussar efter sitt pilotprojekt.

Eldrift

Utvérderingen av driften av Volvo elbussar i Visterds stadstrafik (separat rapport
Svealandstrafiken, oktober 2023) har genomforts och bekriftar att elbussar erbjuder en
bittre och mer hallbar resa; kors 1 snitt samma antal km/buss/manad som biogasbussar och
dessutom utdver alla dessa fordelar inte har hogre operationella kostnader @n biogasbussar.

I princip ser alla fordonsleverantdrer, bestillare och trafikforetag el som framtiden i
tétorter och manga ser det som framtiden éven 1 regional trafik.

Depéladdning foresprakas dd det innebér laddning i forsta hand nattetid nér tillgdngen pa el
ar betydligt storre dn dagtid. Mojligen kan kompletteringsladdning vara lamplig dagtid via
elvég eller pantograf.

Energianvindningen &r enligt Energimyndighetens ”Informationsstod om elbussuppligg
till kollektivtrafikhuvudmdn” drygt 70 % lagre vid eldrift 4n vid biogasdrift och ca 65%
lagre dn vid biodieseldrift av en 12-metersbuss. En annan fordel med eldrift ar ljudnivén
som vid hastigheter upp till 50 km/h &r betydligt ldgre vid eldrift 4n vid biogas- eller
biodieseldrift.

I Vasttrafiks rapport frén dialogméten med fordonsleverantorer framgar: Pa elbussidan gar
tekniken 1 en rasande fart. Bussmodeller som bara for ett par ar sedan var en utmaning att
upphandla &r nu inga som helst problem, exempelvis boggibussar. Ett par leverantorer
ligger sent i utvecklingen men de allra flesta ligger 1 framkant och utvecklar fler busstyper
med eldrift, detta d&@ man vanligen borjar med 12m bussen klass I och dérefter ledbussen
klass I dé dessa har storst efterfrdgan pd marknaden. For 1dngvéga trafik kan vétgasdrift
eller drift med flytande biogas vara alternativ.

P& batterisidan kan nu vissa fordonsleverantorer erbjuda en batterigaranti pa 10 r vilket
motsvarar eller dverskrider avtalstiden i trafikupphandlingar i Sverige. Batterierna blir
bade mer kraftfulla och viktméassigt léttare.

Oktober 2023 pd Busworld Europe missan blev det &nnu mer tydligt att elbussar har blivit
en del av standard utbudet av busstillverkare. Elbussar dr ingen nyhet langre och betraktas
inte som pilotverksamhet. Man ser dock att leverantor kan erbjuda ldngre rickvidd pé sina
elbussar, som 1 ménga fall dven ar ldngre &n vétgasbussar. Det visades fler elbuss modeller
klass II.



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352484723009770
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Solceller

Solceller kan inte ersitta drivmedel men kan minska drivmedelsforbrukningen.

Flixbus genomfor ett forsok med solceller pa busstaket for att minska

drivmedelforbrukningen. Detta genom att solcellerna laddar batterierna och avlastar
didrmed generatorn vilket i sin tur innebér liagre drivmedelsforbrukning. Testet har utforts
pa en buss som kors mellan Tyskland och England via tunneln. Under en testperiod i
vintras (med mindre sol) har man kunnat uppmita en minskad drivmedelsforbrukning med
ca 0,17 liter per mil. Man réknar med att all ombord utrustning drivs med solenergi.

Solceller och batterilager pa depan i samband med laddning av elbussar ger additionella
transport-energisystem fordelar som forklaras mer ingéende i §6.

4 FORSALJNINGSSTATISTIK BUSSAR

Enligt statistik av European Automobile Manufacturers' Association ACEA for forsta nio

mdnader av 2023 har EU-forséljningen av nya elektriskt laddningsbara bussar 6kad med
31,5 % for att nd 3 450 enheter, vilket motsvarar en marknadsandel pa 14,4 %.

Chatrou CME Solutions foljer i detalj foljer utvecklingen av registrerade bussar med
alternativ drivlina i Europa (se diagram ovan) och kan ses som bésta statistik for
bussbranschen. Siffrorna técker in elbussar (utom trddbussar), hybridbussar, gasbussar och
branslecellsbussar 1 EU-ldnderna samt i Storbritannien, Island, Norge och Schweiz, men
bussar som kors pd HVO eller RME ér inte med for de anses inte ha alternativ drivlina.
Under forsta halvéret 2023 registrerades 34 procent fler sddana bussar i Europa 4n samma
period i fjol och var ndstan varannan nyregistrerad buss med alternativ drivlina en elbuss.
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Nyregistreringar av bussar med alternativ drivlina och over dtta ton i Europa.

Kdlla: Chatrou CME Solutions, augusti 2023

OBS: Den stora dippen i diagrammet efter 2022 beror inte pd ndgon dramatisk nergdng for bussar med
alternativ drivlina utan pd att de tvd sista mdtningarna gdller forsta halvaret 2022 och 2023.


https://www.bussmagasinet.se/2023/10/kraftig-okning-av-antalet-elbussar/
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Den senaste analysen géller arets forsta sex manader och visar att det gar fortsétt uppat for
elbussarna medan gasbussarna star stilla. Elbussarna fortsatter sin frammarsch i Europa
och om éret fortsitter som det har borjat kan 2023 bli ett nytt rekordér for elbussarna.
Samtidigt har marknaden for hybridbussar dkat kraftigt jamfort med i fjol medan
gasbussarna star och stampar.

Brénslecellsbussarna (fuel cell pa engelska) som drivs av vitgas har &nnu inte fatt ndgot
genombrott och utgor fortfarande en liten nischmarknad. Om man extrapolerar forsta
halvérets siffror sa skulle det for hela 2023 landa pa minst 5 200 elbussar, kanske 200
branslecellsbussar och mindre &n 3 000 gasbussar (naturgas och biogas, savél gasformigt
som flytande form).

DRIVMEDELSPRIORITERING SVEALANDSTRAFIKEN

EU:s Clean Vehicles Directive foreskriver att minst 22,5% av alla nya stadsbussar ska vara
nollutsldpp (bara elbussar eller branslecellsbussar) perioden till dec 2025 och minst 32,5%

1 perioden 2026-2030. Flera stider har eller funderar pé att introducera noll-utslépps zoner.
Tabell som sammanfattar Svealandstrafiken drivmedelsprioritering

Prio Drivmedel Motivering

+++ | Elbuss om vi kan. Depédladdning och bara | Flesta leverantor. Mest hallbart. Hogsta
nér det behdvs tilldggsladdning pa linjen. | energieffektivitet.

++ Vitgasbuss om viss busstyp inte finns Fa leverantor. Fa bussmodeller. Ej bevisat
som elbuss och vitgasbuss ar tekniskt drift och ekonomi. Mestadels pilotprojekt
och kostnadsméassigt mogen och kopplat till befintligt vétgaskluster.

+ Biogasbussar befintligt flotta fortsatt i Nastan obefintligt utbud och leverantor.
drift till 2032. Ingen ny anskaffning for Ingen teknikutveckling ldngre. Prognos ér
tekniken fasas ut. att biogas for bussflottan stegvis till 2029

minskas till 70% (av forbrukningen 1 2020).
Sedan behovs ett stort antal biogasbussar
ersittas.

0 Biodiesel (100% HVO eller RME) som Basalternativet. Anvinds om busstyp €]
aterfalls alternativ. finns som elbuss, vitgasbuss eller

biogasbuss.

Baserat pa nuvarande kunskapsldge dr Svealandstrafikens inriktning att 6verga till eldrift
ndr det passar for den omloppsldngd och busstyp 1 fragan. Eldrivna bussar som laddas pa
vara depder ar forstahandsvalet med dagens teknik: Om sé krévs och dndhéllplatserna &r
framtidssdkrade kan snabbladdning vid dndhéllplats vara ett alternativ och komplement.

Vitgas via bréanslecell skulle kunna vara ett alternativ for lingre omlopp pé landsbygden
om marknaden véxer och priset for gron vitgas blir konkurrenskraftigt. Idag ser
Svealandstrafiken varken ekonomi, hallbara helhetslosningar eller konkurrens inom
branslecellsbussar som drivs av vitgas. Dessutom har de nyaste elbussar for regiontrafik
tillracklig rackvidd for de omlopp vi har och i ménga fall samma eller ldngre rackvidd &n
bréinslecellsbussar.

Biogasen ligger Svealandstrafiken varmt om hjértat, bolaget dr biogasberoende fram till ca
2032. Biogasbussar ar bolagets huvudsakliga aterfallsalternativ sé ldnge biogasbussar
produceras.



https://www.bussmagasinet.se/2023/08/uppat-for-elbussarna-medan-gasbussarna-star-stilla/
https://www.bussmagasinet.se/2023/08/uppat-for-elbussarna-medan-gasbussarna-star-stilla/
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Svealandstrafikens ramavtal med underentreprendrerna stélls krav pa att utfora trafiken
fossilfritt. Vid avrop beslutas vilket drivmedel som ska anvéndas. I dagslaget utfor
underentreprendrerna all sin trafik for Svealandstrafiken med HVO som drivmedel.

Elbussar for stadstrafiken har en rickvidd pa déver 200 km upp till 400 km. Elbussar for
regiontrafiken har en rickvidd pa 6ver 250 km upp till 500 km. Merparten av
regionsbussar har ett stor tidsfonster dagtid att ladda elbussarna vilket dkar deras rackvidd
annu mer per dag. Omloppslédngden for trafiken 1 Vastmanland hosten 2022 var i
genomsnitt 210 km. Omloppsldngderna dr en central fraga nér det géiller forutsattningar att
utfora trafiken med nattladdade elfordon. Det ar relativt jamnt fordelat mellan depaerna
och enstaka omlopp sticker ut, frimst i Fagersta (linje 500) samt inom Vésteras stad dér
framforallt bussar som trafikerar forortslinjer har relativt langa omloppslangder.

Depa Medelldngd omlopp | Maxlidngd omlopp | Andel produktion
VLF (Fagersta) 210 744 11%
VLK (K6ping) 218 428 14 %
VLS (Sala) 212 318 13%
VLVr (Visteras Region) 210 340 15 %
VLVs (Visteras Stad) 202 544 47 %

Ovan drivmedelsprioriteringsordning bekriftas av kollektivtratikbranschen.

Nobina Rekommenderar el med depaladdade bussar och smart laddning i forsta hand for
bade stadstrafik och regiontrafik. I andra hand HVO, i tredje RME och i fjarde hand
Biogas. Rangordningen r 1 forsta hand styrd av ekonomi. Om bestéllaren onskar att
busstrafiken ska koras pé lokal biogas sa behover bestéllaren tillhandahalla gasen till
faststillt pris eller utan kostnad.

Keolis Rekommenderar el med depaladdade bussar och smart laddning i forsta hand. Gas
bor anvédndas dér gasen dr svar att ersitta med annan energi. Vitgas kan bli aktuellt om 10
— 15 ar.

Trafikforvaltningen region Stockholm. Enligt SLs hemsida géller att fler och fler av SLs
bussar kor pa el och att SLs plan ar att kdra 100 % elbussar 2035.

Skanetrafiken anger i sin “Strategi for energianvindning” att stadstrafik i forsta hand ska
drivas med fornybar el mérkt med Bra Miljoval och i1 andra hand biogas.
Regionbusstrafiken ska drivas med fornybar el mérkt med Bra Miljoval, med biogas eller
med fornybart producerad vétgas. Dar det inte 4r mojligt ska andra fornybara drivmedel
anvéndas.

Visttrafik stiller inte langre specifikt krav pa biogas i kommande upphandling av titorts-
och regiontrafik med buss utan ldter trafikforetagen fritt vdlja mellan eldrift och
biogasdrift. I Flextrafik ar kravet fornyelsebart drivmedel eller eldrift.

I Sammanfattningen av Visttrafiks Rapport frdn dialogméten med fordonsleverantorer
2023 skriver man foljande:

e ”Pa biodieselsidan tror de flesta att dieselmotorn kommer finnas kvar ett bra tag till
framdver. Har kan dock en skiljelinje vara néir nya Euro 7 motorn introduceras, om
man ska satsa pa att ta fram nya motorserier.

e De fi leverantorer som har kvar biogasbussar 1 sin produktion ser ut att fortsétta
producera bussarna*. Det sker inte ndgon sérskilt stor utveckling av att ta fram nya
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fordonstyper och det dterstér att se vad som hénder nér det dr dags for uppdatering av
nya motorserier.

e P4 vitgassidan hénder lite grann men det gar forhdllandevis sakta. Tekniken &r
avancerad, energieffektivitet och pris dr en stor utmaning hér sérskilt jamfort med
eldriften. Flera leverantrer uppger att vitgasen nog ir ett bra alternativ for riktigt
langvéga trafik sd som langa busslinjer 1 Norrland etc. I stadstrafiken tror de flesta att
eldriften fortsatt kommer vara mer framgangsrik &n vitgasen.

e P4 elbuss sidan finns mycket goda mdjligheter nér det géller klass I bussar men det har
inte gétt lika fort fram for utvecklingen pa klass II buss sidan. De flesta leverantdrerna
uppger att pandemin, kriget i Ukraina samt handelskonflikt har forsenat mojligheterna
att bade utveckla och producera elbussar klass II till 2024-2026.”

* Kommentar Svealandstrafiken till punkt om biogasbussar fran Visttrafikens rapport:

De busstyper for regiontrafik som Svealandstrafiken behdver ndrmaste aren finns ej i biogas eller
bara fran en leverantor. Svealandstrafiken upphandlar bussar enligt lagen for offentlig upphandling
och kan med bara en leverantor inte riktigt konkurrensutsétta inkdpet av biogasbussar. Nésta
erséittningsbehov av stadsbussar kommer forst i 2029 och mellan nu och da forvéntas utveckling av
biogasbusstekniken sté stilla samtidigt som teknikutveckling och utbud av elbussar accelererar.

6 ELDRIFT OCH DESS FORDELAR
Idag erbjuder i princip alla busstillverkare eldrivna bussar vilket leder till &nnu mer
konkurrenskraftiga priser och snabb teknikutveckling for att leverera bésta elbussen.

Aven om biogasen #r enormt bra for miljén och medfor cirkulir ekonomi s 4r den i
fordonsapplikationer inte konkurrenskraftig ur ett energieffektivitetsperspektiv. En
eldriven buss forbrukar ca 70% lagre energi jamfort med biogas. Vi kan inte med biogas
som drivmedel na konkurrenskraftighet avseende energieffektivitet. Jimfor vi oss med
ovriga trafikoperatorer i Sverige som i mangt och mycket kor en mix av HVO, el och
biogas sd dr vi ineffektiva med hénsyn till vart stora anvindande av biogas. Biogasen ér
mycket mindre energieffektiv jamfort med framfor allt el men dven HVO.

Reducering av utsldpp 1 form av CO, samt partiklar dr en annan stor fordel av elbussar.
Redan idag har Svealandstrafikens biogasbussar ett lagt utslapp jamfort med dvriga
marknaden. En eldriven buss kan dock utslédppet med ytterligare ca 90% CO, jamf{ort med
biogas. Utslappsfria elbussar resulterar 1 forbattrar luftkvalitet som bidrar till battre
livsmiljo l4ngs rutterna.
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Figuren illustrerar en prognos av energieffektivitet och CO, utsldpp per kilometer vid implementering av elbussar
enligt Svealandstrafikens ersdttningsbehov av avskrivna bussar.
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Reducerat ljud, buller och vibrationer i bussen och for omvérlden ger flera fordelar for
stadsmiljon och hilsan av forare, resendrer och invanare. Eldrivlina ger béttre arbetsmil;jo
for forare och erbjuder hogre akkomfort till resenérer. Tystare elbussar har ett &nnu storre
fordel kvéll och natt. Minskade buller och vibrationer av elbussar mojliggoér dessutom
fortitning 1 stadsplanering. Goteborgs universitet har utfort en studie om hur Visttrafiks
elbussar bidrar till en béttre hilsa for boenden i omradet, som visar att de som bodde
nirmast busslinjen hade betydande hilsoforbattringar. Andelen som kénde sig uttréttade en
till tvd ganger 1 veckan sjonk fran 49 till 39 procent och andelen nedstimda gick fran 22 till
17 procent.

Det finns olika metodiker for att sétta ett virde pd innebdrden av dessa indirekta fordelar
av elbussar for att bromsa klimatforandringar, ger ett trevligare stadsmiljé och forbéttrat
hilsa. Kostnadsbesparingen av dessa sa kallade “’external costs” har inte tagits med 1
kostnadsjdmforelsen mot biogas.
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Det finns flera systemfordelar med elektrifieringen av vér busspark kopplat till vara
depder. Elbussdepén utvecklas till ett nav i ett cirkuldr energi-transport ekosystem (se
figuren ovan). Vilket dr en stor skillnad mot ett lineédrt uppldgg med att kdpa ett bréansle
(biogas, biodiesel eller vitgas), ha ett en-riktnings infrastruktur for bransleleverans till
bussen och sedan forbréanna det 1 motorn med alla utsldpp som det medfor. Elektrifieringen
av véra depéer och bussar mojliggor fler nyttor for samhéllet och elnétet. I uppdrag av
Svealandstrafiken har ett konsultbolag gjort en fordjupade utredning och kommit fram till
slutsatsen att solceller och energilager pa Svealandstrafikens bussdepaer ytterligare
forbattrar savil miljonyttan som ekonomin. Déarutover kan Svealandstrafiken med
laddningens elbehov och energilagret som resurs mdgjliggora tjénster for elndtet som bland
annat kapning av laddeffekt toppar och frekvensbalansering.

En ytterligare mojlighet skulle kunna vara att erbjuda véra laddare i viss man for 6vrig
tung transport. Denna mojlighet behover dock noga utredas tekniskt och regelmaéssigt.



https://via.tt.se/data/attachments/00854/997a6b9d-512e-4655-8e3a-37bc7e24657c.pdf
https://via.tt.se/data/attachments/00854/997a6b9d-512e-4655-8e3a-37bc7e24657c.pdf
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Det blir dessutom en ytterligare konkurrensfordel nir det kommer till elhandeln dé det ar
en Oppen marknad. Svealandstrafiken kan via sin elméklare l4tt upphandla och
konkurrensutsétta elhandeln. Det &r betydligt svarare med drivmedel som biogas och
vitgas ddar man som kund ofta blir last i en ldngre kontraktsperiod med en vis leverantor
och dess system for tankning pa bussdepén.

UTMANINGAR OCH MOJLIGA RISKER
Givetvis finns det osdkerheter, utmaningar och mdjliga risker med ny teknik som
elektrifieringen av busstrafiken. Négra fragor som vi har métt besvaras har.

Kan elndtet forse eleffekt som behévs for laddning pa depdn?

Det har troligtvis inte undgétt ndgon att det idag kan uppsta lokala eloverforings
begrinsningar i elndtet da samhéllet vixer och kréver alltmer el i fler verksamheter.
Omstéllning till eldrivna fordon bidrar ocksa till ett hogre effektuttag. Svealandstrafiken &r
1 dialog med elnétsdgaren och fatt indikationer att tillricklig effekt gér att ordna f6r sina
depaer att fylla bolagets behov. Formellt beslut om anslutningseffekt tas av elnédtsbolagen
forst nir Svealandstrafiken har skickat in en foranmélan.

Genom sin 0vergang till elbussar kan Svealandstrafiken &ven vara till stor hjélp for att
avlasta elndtet kring sina depder. Svealandstrafiken kan med laddningens elbehov och
energilagret som resurs mojliggora tjanster for elndtet som bidrar till kapning av
effekttoppar och elnétfrekvensbalansering. Dessutom kan Svealandstrafiken via smarta
styralgoritmer for sin laddning planera att storsta delan av laddbehovet sker nér det finns
Overkapacitet 1 elnétet.

Vad hdnder vid stromavbrott?

Ett langvarigt stromavbrott (dver 90 minuter) kan i teori fa betydande konsekvenser,
sarskillt om stromavbrottet sker ndr bussarna kommer in for den nattliga laddningen.
Statistik frdn Energiforetagen (branschorganisation for elnédtbolag) visar dock att
leveranssédkerhet 1 de svenska elnéten ligger kring 99,97 % de senaste 20 ar. Oaviserade
elavbrott &r mer ovanligt. Oaviserade elavbrott lingre en 90 minuter hidnder &nnu mer
sdllan.

For att minimera dessa risker sa strdvar Svealandstrafiken med stod av lokala elndtségare,
att 1 storsta mojliga méan leverera el med dubbla matningar till bolagets depéer precis som
ovrig samhillsviktig verksamhet lik sjukhus. Ddr Svealandstrafiken investerar i ny
infrastruktur och gér frn lagspéanning till hogspanning abonnent, finns dessutom ingéng
for reservkraft 1 stéllverken. Svealandstrafiken ser det som elndtségarens ansvar att
sdkerstélla en hog tillganglighet pa elleveransen och onskar vidare att elndtsdgaren ar den
som garanterar eventuell reservkraft, forslagsvis direkt vid stallverk om mdojligt.

En biogasanlidggning lider samma skada vid hdndelse av stromavbrott, det finns ddremot
storre brénslelager i en biogasbuss jaimfort med en elbuss vilket gor att trafiken kan utforas
nagot lingre (ett trafikdygn for elbuss jamfort med tvé trafikdygn for biogasbuss).

Krisberedskap och redundans?

Elektrifieringen av Svealandstrafikens fordonsflotta forbattrar savél robusthet i hindelse av
kris samt utokar redundansen.
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och drivmedel Svealandstrafiken

Biogas som drivmedel for vara bussar innebér en ldng rad med risker i bréansletillgangen:
tillgang till ravaror, komponenter i produktionsanlédggning, el till produktionsanldggning,
leverans till depé via pipeline, kompressoranldggning pa depa, el for
kompressoranldggning pa depa, osv.

En aspekt kring krisberedskap vérd att beakta dr den framtida mojligheten med Vehicle-to-
Grid (V2G), var ett fordon (buss) kan anvindas som energibérare. En buss ir ett rullande
energilager med en kapacitet om ca 400-500 kWh, en buss skulle kunna nyttjas for att
stromforsorja vissa samhillsviktiga verksamheter vid stromavbrott eller kanske nyttjas som
energilager till Riddningstjanst vid en kris likt den skogsbrand vi hade 1 Norberg.

Under en overgangsperiod kommer Svealandstrafiken ha tillgang till bade biogasbussar
och elbussar pa varje depd, som okad redundans.

Om vi installerar solceller med ett stor energilager pa vara bussdepaer kan energilagret
fungera som reservkraft vid elavbrott. Ett stor energilagar kan ladda upp till 50 elbussar.

Rdckvidd och trafikplanering?

Svealandstrafiken har analyserat samtliga stads- och regionsbussomlopp. Vad géller
regionsbussomloppen sé kan majoriteten av omloppen koras helt utan férandring med
elbussar som har en rackvidd pé ca. 250 km, de allra flesta omlopp pa regiontrafiken
kommer naturligt in under dagen och kan da laddas. Mer én hélften av stadsbussomloppen
kan utan fordndring i planering trafikeras med elbussar som har en rickvidd om ca. 200
km. Vid optimering av fordonsplanering har Svealandstrafiken fatt demonstrerat av bland
annat Init att Visteras stadstrafik till fullo kan elektrifieras utan krav pa storre rackvidd.

Det ska dessutom belysas att utvecklingen av batterier, laddning och energibesparande
atgarder fortfarande utvecklas snabbt och séledes vid varje ny anskaffning blir substantiellt
bittre.

Brandrisk?

Brand i buss orsakas oftast av kortslutning 1 24V systemet alternativt i motorutrymmet var
det finns lédttantédndliga vétskor samt en vdarmekélla, den ena av dessa risker finns kvar med
elbussar medans den andra forsvinner med elbussar.

Svealandstrafiken bedomer att konsekvensen ér likvardig vid en fullt utvecklad bussbrand
oavsett om det &dr en batteribuss eller en biogasbuss.

Enligt MSB édr det ovanligare med brénder 1 elbilar och hybridbilar &n bilar med
forbranningsmotor. MSB har flertalet rapporter kring trafikolyckor och brinder i e-fordon.

Det pagér flertalet utredningar kring brandrisker savél nationellt som internationellt,
Svealandstrafiken bdde medverkar och deltar i dessa.

Hallbarhetsaspekter

I upphandling av elbussar har Svealandstrafiken stillt hrda krav bdde vad det héllbara
leveranskedjor och social hallbarhet. Det innebér exempelvis att FN:s forklaring om de
minskliga réttigheterna ska uppfyllas, likasd FN:s barnkonvention och FN:s konvention
mot korruption. Upphandlingens krav innebér ocksé att den internationella
fackforeningsrorelsens konventioner mot tvangsarbete, barnarbete, diskriminering,
foreningsritt och organisationsritt foljs. Svealandstrafiken har en tét dialog med
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leverantéren ddar man gemensamt foljer upp risker i1 leverantdrsleden i syfte att driva

utvecklingen kring social hdllbarhet framat.

I enlighet med EU:s Batteriforordningen (2023/1542, 12 juli 2023) ska man bl.a. infora ett
batteripass, som dr en QR-kod dir konsumenter kan fa information om batteriets CO,-
avtryck, att tillverkaren levt upp till sociala standarder vid utvinning av ramaterial, om

faktiska batteri kapacitet och om atervinning.

Okad livslingd pa elbussarna samt mdjligheterna med atervinning och dkad cirkularitet
genom second-life av elbussens drivbatterier som batterilager 6kar hallbarhet av en elbuss.
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Bakgrund

Svealandstrafiken initierade varen 2020 elektrifieringen av Vésteras stadstrafik pa uppdrag av
KTF, genom en upphandling av 10 stycken batteridrivna elbussar for stadstrafik med en
option av ytterliga 7 stycken bussar.

Avtal tecknades med Volvo Bussar AB under september 2020.

Leverans av buss 1 skulle ske augusti-september 2021 och resterande 9 bussar skulle
levereras senast sista juni 2022. P4 grund av sviter fran pandemi samt ett fullt utvecklat krig
blev det dessvirre forseningar i savél bussleverans som installation av laddinfrastruktur pa
depan. Detta ledde till att driftsdttning av bussar forst kunde ske den 26 september 2022, da i
en mindre skala vart Svealandstrafiken driftsatte bussar 16pande i takt med att dom
levererades.

Svealandstrafiken avropade med stod av KTF véren 2022 hela optionen av 7 stycken ytterliga
bussar, leveransen av dessa bussar skedde under borjan av 2023.

Syfte

Det har sedan Svealandstrafiken fick uppdraget av KTF att elektrifiera delar av Vésteras
stadstrafik varit en forutséttning att redovisa utfallet av dom forsta elbussarna, innan vidare
elektrifiering sker.

De delar som ska utvérderas ar i huvudsak: rackvidd, ekonomi, verkstadserfarenhet,
forarperspektiv och resenirsperspektiv. KTF héller ihop utvérderingen av
resendrsperspektivet/kundndjdhet.

Rackvidd

Infér upphandlingen av elbussarna genomforde Svealandstrafiken analyser av bade
fordonsmarknaden samt stadstrafiken i Visteras, for att forsoka hitta ritt niva avseende
rackvidd. Det &r varken héllbart avseende materiella resurser som ekonomiska resurser att i
dagsldget enbart kopa det storsta batteriet for den lidngsta rdckvidden, framgangsfaktorn ar att
kopa rétt rackvidd till trafiken och optimera planering med rdckvidd som en viktig faktor.

Med hénsyn till den analys som genomfordes, upphandlades bussar med en rickvidd om
minst 200 km/laddning, detta krav géller oavsett klimat och ska upprétthdllas under 10-4rs tid.

Max 328
Min 15
Medel 197
Median 211

Analys av stadstrafiken i Visterds visade att medelomloppslingden lag pa 197km

Elbussarna fran Volvo uppnar enligt var erfarenhet den garanterade rdckvidden om 200
km/laddning, det dr dock en markant skillnad i rickvidd beroende pé klimat.

Samarbete pagar mellan Svealandstrafiken och Volvo for att ytterliga forbattra rdckvidden
och energieffektiviteten, samarbetet handlar frimst om utbildning, eco driving och optimering
av klimatanldggningen.

Viér, sommar och host ser vi att elbussen har en rackvidd pa upp till 320 km/laddning. Vid
besvirligt klimat och underlag kor vi enligt tabellen nedan, det ger en daglig medelproduktion
om 250 km/buss 1 snitt. Dom gula omloppen kan vi ersitta med ldngre omlopp vid béttre
klimat och sdledes 6ka den dagliga produktionen med elbussarna.
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Laddtid Tot km
548 0702 18:11
Tid 11:09 182,201 km 182,201
522 05:51 18:11
Tid 12:20 203,578 km 203,578
546 06:17 18:19
Tid 12:02 197,482 km 197,482
539 0715 18:28
Tid 11:13 183,887 km 183,887
514 06:01 18:41
Tid 12:40 189,277 km 189,277
525 06:15 18:45
Tid 12:30 205,027 km 205,027
515 06:03 18:55
Tid 12:52 200,126 km 200,126
535 05:56 18:09 01:48 19:57 23:49
Tid 12:13 202,14 km Tid 03:52 70,263 km 272,407
610 05:01 09:32 02:04 11:36  23:50
Tid 04:21 79,394 km Tid 12:20 201,91 km 281,308
611 0418 11:54 02:02 13:56 23:57
Tid 07:36 123,42 km Tid 10:01 164,31 km 287,726
511 04:48  18:26 02:03 20:29 24:12
Tid 13:38 207,73 km Tid 03:43 69,811 km 277,544
337 06:07 18:19 01:57 20:16  24:14
Tid 12:12 201,59 km Tid 03:58 74,222 km 275,807
543 05:54 18:05 01:32 19:37 24:19
Tid 12:11 197,48 km Tid 04:42 79,766 km 277,248
636 04:33 12:00 01:57 13:57 24:20
Tid 07:27 126,25 km Tid 10:23 172,97 km 299,217
625 04:535 09:23 02:08 11:31 24:21
Tid 04:28 85,346 km Tid 12:50 204,7 km 290,045
635 04:18 08:45 01:57 10:42  24:26
Tid 04:27 86,86 km Tid 13:44 229,15 km 316,010
615 04:27 09:10 01:36 10:46  24:27
Tid 04:43 89,523 km Tid 13:41 21545 km 304,968

Sedan februari har vi en jamforbar ménatlig produktion hos elbussen jamfort med
biogasbussen, det kan fortfarande forbéttras med en optimerad planering. I dagsldget har vi
producerat ca. 700 000km med vara Volvo elbussar.
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Ekonomi
Malet med elektrifieringen av stadstrafiken har hela tiden varit att det ska vara
kostnadsneutralt jamfort med biogasbussen.

Svealandstrafiken gjorde infor beslut om elektrifiering kalkyler som visade pé
kostnadsneutralitet. Dessa kalkyler har 1 hela resan noga jamforts mot utfall och uppdaterats
l6pande.

Vad vi ska komma ihég &r att vi under resans géng har genomlevt en pandemi,
drivmedelskris, gétt in i en ldgkonjunktur samt ett fortfarande pagaende krig i delar av virlden
som paverkar oss. Dessa faktorer har skakat savil privatekonomi som samhillsekonomi.
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Laddinfrastrukturen i Vésteras blev lite dyrare &n forvéntat. Skilen till detta var rusande priser
ravaror som stél, trd och betong som f6ljd av pandemin; historiskt férorenade schaktmassor
samt mindre dndringar och tilligg under byggperioden. Kostnadsdkningen for
laddinfrastrukturen har dock i kalkylen en mindre betydelse da det &r 1dng avskrivningstid och
investeringskostnaden &r timligen liten jamfort med anskaffningskostnaden for bussar. Pa den
hér punkten har vi givetvis dragit lardom av den erfarenhet vi fatt for kommande
laddinfrastruktur installationer.

Rénteldget har fordndrat avsevirt. Darfor har vi nu rdknat med en rénta pa 5 %.

Biogaspriset (i kalkylen anvént drivmedelspriser december 2023) har okat till en sddan niva
man for 4 &r sedan inte hade kunnat forutspd, dérutdver tillkommer dessutom en kostnad om
2,84 kr/Nm® for den slopade skattereduktionen av biogas. I kalkylen riiknar vi dock med att en
ny skattereduktion for biogas intrdffar, om s ej blir fallet dr utfallet for elbussen &nnu béttre.

Underhallskostnaden har d4nnu inte visat den niva vi initialt prognoserade vilket forklaras
utforligare under punkt ”Verkstadserfarenhet” langre ner i rapporten. Darfor har vi i
utfallskalkylen hojt underhallskostnaden till samma niva som referensbussen. Vi tror dock
fortfarande att underhallsbehovet pa sikt blir lagre pa en elbuss jamfort med biogasbuss.

Drivlinan av en biogasbuss slits mer én en vanlig forbranningsmotor. Drivlinan i en elbuss har
déremot en lagre livstid dn en forbranningsmotor i en buss. Darfor hanterar vi for stadstrafik
en avskrivningstid pd 10 dr for en biogasbuss och 12 ar for en elbuss. For att sékerstélla
frascha bussar under denna langre livstid har vi lagt till en planerad renovering av interidren
och exteridren av en elbuss efter 6 4r.
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Uppdaterad efter 6 manaders utvardering (inkl. EU bidrag)

Med utfallet av kostnader for elbussarna och biogasbussar (med ovan nimnda
avskrivningstider), laddinfrastrukturen, rinta pa 5 %, nuvarande biogaskostnader, inklusive
skattebefrielse pa biogas och inklusive EU bidraget visar vara kalkyler en kostnadsbesparing
pa cirka 3 % jamfort med biogasbussen. Exklusive EU bidraget eller om man riknar med 10
ar avskrivning pa en elbuss nirmar sig kostnader for elbuss kostnader for biogasbuss men &r
elbuss fortfarande billigare.

Svealandstrafiken ser att volymen av antal sdlda elbussar i Europa har 6kat med mer &n 30 %
under 2023 jamfort med dret innan. Det och den snabba teknikutvecklingen av elbussar bor
resultera i minskande produktionskostnader och ldgre priser pd nya elbussar och laddning
framover.

Baserat pa ovan uppgifter fran Naturvardsverket vill vi framhéva att elbussen i1 Vésteras
stadstrafik till idag (700 000 km) och nir man tar med erfarenheter med elbussar 1 Europa har
resulterat i foljande fordelar:

e Reducerat energianvdndningen med ca. 3 000 000 kWh

e Reducerat CO? utslipp lokalt med ca. 90 ton

e Tystare elbussar dnnu storre fordel kvill och natt

o Forbittrar luftkvalitet som bidrar till béttre livsmiljo ldngs rutterna

e Minskar buller och vibrationer, mojliggor fortdtning stadsplanering

e Eldrivlina ger béttre arbetsmiljo till forare och hogre akkomfort till resenérer



NATURVARDSVERKET ELIMATHLIVET - BERAKNA
UTSLAPPEMINSKMING
2022-11-30

DRIVMEDEL
| g/My g/kWh
kg/GJ kg/MWh
BENSIN (MED LAGINBLANDNING AV 89,1 321
BIODRIVMEDEL)
BIOBENSINZ 22,2 80
BIOGAS FRAN GRODOR? | 25,2 91
BIOGAS GVRIG | GASFORM® 12,5 as
BIOGAS OVRIG, FLYTANDE® | 7,6 27
DIESEL (MED LAGINBLANDNING AV 75,7 273
BIODRIVMEDEL)
E8S (85 % ETANOL) | 48,6 175
ED9S 25,4 91
ETANOL® | 20,5 74
FAME (100) (T.EX. RME) 32,9 118
FLYGFOTOGEN’ | 78 281
FORDONSGAS® 13,7 49
HVO (100) | 20,4 73
LNG (FLYTANDE FOSSILGAS)® 74,5 268
METANOL FRAN SALIX, GROT*® | 12 43
FOSSILGAS (NATURGAS)* 70,7 255

Det finns olika metodiker for att sétta ett viarde pa innebdrden av dessa indirekta fordelar for
att bromsa klimatforandringar, ger ett trevligare stadsmilj6 och forbittrat hilsa. Kostnads-
besparingen av dessa sé kallade “external costs” har inte tagits med i kostnadsjimforelsen.

Verkstadserfarenhet
Som med alla fordonsleveranser har det givetvis forekommit barnsjukdomar, det &r varken
fler eller farre med hénsyn till drivlinan 1 detta fall.

Volvo utfoérde vad vi ansdg en gedigen utbildningsinsats for vir verkstadspersonal, rétt i tid 1
forhallande till driftsdttning. Trots denna utbildningsinsats forekommer givetvis en
forsiktighet fran var sida med hénsyn till den nya tekniken och de faktiska risker som finns
vid arbete med hog spénning.

Vanligt vid implementering av nya leverantorer i savél verkstad som lager, ar att ratt
kontaktvédgar behover etableras samt rutiner miste komma pa plats. Det har varit en likvardig
process 1 detta fall som med andra fordonsleverantorer och leveranser.

Vi Onskar fortsatt forbéttring avseende reservdelsleveranser fran Volvo Bussar, 1 vissa fall far
vi vinta for lange pa reservdelar, framfOr allt karosseridelar i samband med olycka.

Da Volvo finns representerade lokalt 1 Vésterds genom Wist last och buss sa har vi valt att
nyttja dom for majoriteten av garantiarbeten samt kampanjer. Vi ser fortsatt att Wist behover
utoka sina resurser och forbéttra sin kunskap. Det ér visserligen naturligt dd dom inte haft
nagra storre busskunder sedan vi sdlde vara forsta biogasbussar fran Volvo.

Vi jamfor underhallskostnader 16pande pa véara elbussar mot historik av de senaste
biogasbussarna vi kopt for stadstrafik (2019). Ekonomiskt har vi i dagslédget inte sett det
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prognoserade utfallet. Vi prognoserade att underhéllet pé elbussen skulle vara 2/3 av
biogasbussen, baserat pa uppgifter frén rapporten om elbussar frdn Energimyndigheten (ER
2019:03). Forsta 6 manaderna har vi dock legat pd samma jimforelsepris som biogasbussen.
Det kan bero pa att utvirderingsperioden &r sd kort att underhallskostnader for
forbranningsmotorn under de forsta 6 manaderna inte slér igenom, vi har heller inte rdknat
upp den prisutveckling pd material som skett sedan 2019, vilket givetvis har en viss paverkan.

Forarmiljo

Vid upphandlingen sa var férarmiljon en av utvarderingsgrunderna, &ven om det i denna
upphandling inte blev en avgoérande utviarderingsgrund s& har forarmiljon 1 dom levererade
bussarna uppskattats av bolagets chaufforer.

I samband med driftsédttning av bussarna s har vi haft enkéter for véra chaufférer var dom
kunnat fylla i sina erfarenheter av bussarna.

Positivt Negativt

Mjuk Vinster backspegel (placering hogt) och
solskydd

Tyst Placering av korplanshallare

Bekvim Sikt snett bakat hoger

Styrningen Glasskydd pa forargrind

Placering av knappar CCTYV doda vinkeln (dndrar vy 6ver dorrar)

Dubbelkommando pa manga knappar

Over lag ir det positiva reaktioner kring bussarna och vi drar alltid, oavsett drivmedel lirdom
av den feedback vi fér fran véra chaufforer. Vissa punkter lyfter vi in i kommande
fordonsupphandlingar och vad vi kan forbéttra 1 befintliga bussar forsoker vi att gora nér det
finns beldgg for det.

Slutsats och rekommendation
Elektrifieringen av Svealandstrafikens stadstrafik med 17 styck Volvo elektriska ledbussar ér
lyckad och resulterar i positiva effekter for samhille, ekonomi och milj6.

Svealandstrafiken rekommenderar en fortsatt elektrifiering med start i Sala och Koping.
Dirmed kan vi minska paverkan av de dkade drift och biogaskostnader pad Vastmanlands
ytterdepaer och nuvarande biogasskatt. Vi anser att vi kostnadsneutralt kan implementera
lagentré elbussar och har mojlighet att avropa de fran befintliga kontraktet for region elbussar
med Ebusco.

Introduktion av elbussar 1 Fagersta dr mindre prioriterat for att dar finns fler lingre omlopp; ar
biogasanldggningen nyare och 1 béttre skick och dr km produktionen légre per buss.

Att investera i fler laddare pa depa Retortgatan i Visterds dr ekonomiskt svart att hantera med
hénsyn till vart tidsbegrénsade hyreskontrakt for depan och de pagaende politiska
diskussionerna om flytt till och finansiering av en ny depé.





