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SAMMANFATTNING

Studiens syfte har varit att skapa en strategi och planering for elektrifieringen av den
linjelagda kollektivtrafiken med buss inom Svealandstrafikens geografiska
ansvarsomrade och att precisera utformningen och kostnadskalkyl som underlag for
beslutet att pabdrja upphandlingen av elbussar och laddinfrastruktur.

Slutsatser laget med utveckling teknik elbussar:

1.

Batteri elbussar har gatt fran pilotprojekt till ny standardval for stadstrafik:

Nastan alla kollektivtrafikupphandlingar for stadstrafik i Sverige 1 2019 innehall en
del elbuss: t.ex. Visttrafik 190 st; SL 75 st; Skanetrafik 65 st; Sormlandstrafik 36 st.
Antal elbusstillverkare och deras utbud och produktionskapacitet har vuxit snabbt.
Upphandlingar och leveranser av elbuss har dkat kraftigt i hela Europa under 2019.

Elektrifiera stadslinjer med elbussar som ska ladda langsamt pd depd nattetid:
Teknik och pris for storre batterier med ldng rackvidd har forbattrats snabbt de
senaste dren. Laddkonceptet med elbussar som ska ladda langsamt péd depa nattetid
beddms vara robust och flexibelt nog for bredd utrullning i Visteras och Orebro
stad. Rackvidden dr redan nu tillrdckligt for merparten av bussomlopp.

I jimforelse innebir laddkonceptet av elbussar med mindre batterier och snabb
laddning p4 #ndhéallplatser ménga praktiska komplikationer och risker. Andringar i
linjenétet resulteras 1 extra kostnad for flytt av laddstolpe med pantograf och
transformatorstation och réackvidden kan bli {or klent.

Att satsa pa langsam laddning pa dep4 1 stéllet for snabbladdning vid dndhéllplatser
av stadsbusslinjer innebér att man inte elektrifierar en specifik busslinje men att
man kor elbuss pa bussomlopp av ldmplig langd genom hela staden.

Fran att elektrifiera en stadslinje gér vi over till ett drivmedelskifte till depaladdade
elbussar for all stadstrafik oavsett linje, nér vi behdver ersétta avskrivna bussar och
vid tillviaxt av bussflottan pga. 6kat resande.

. Det dr for tidigt att satsa pa elektrifieringen av regional trafiken:

Teknikutvecklingen for elbussar och vitgasdrivna branslecellsbussar for regional
trafik dr fortfarande i pilotprojekt skedet. Frén ett krisberedskapsperspektiv ar det
bra att behalla biogas for regional trafik; i fall av langvarigt elavbrott kan man da
planera in ett antal regionalbussar for stadstrafik. Dessutom krivs det for mycket
resurser att satsa pa overgang till elektrifiering i stads och regiontrafiken samtidigt.

Elbuss som laddas langsamt nattetid dr kostnadsneutralt med biogasbuss:

Arliga kostnader (avskrivning och operationella kostnader) for elbussar med
infrastruktur for att ladda 1dngsamt pa depd nattetid forvéntas bli cirka 2% hogre
jamfort med biogas buss alternativet, vilket ligger 1 osdkerhetsmarginalen av
kalkylen. Nar man ldgger till personalkostnader for forare, trafikledning och
planering hamnar skillnaden i kostnad per km dnnu nirmare noll.

En elbuss dr dubbelt s& dyrt som en biogasbuss. Utdver det tillkommer investering i
laddning pa depan och eventuellt batteribyte halvvigs elbussens livstid.
Drivmedelskostnaden ar dock 75% ligre for en elbuss én for en biogasbuss och
underhallskostnaden en tredjedel. Dessutom blir avskrivningstid for elbuss forldngs
till 12 &r (biogasbuss 10 ar) for att elmotordrivlina teknik slits minder. Samtidigt
med batteribytet genomfors en rejél renovering, sa att bussen blir som nytt pa halva
livstid; elbussen ska kdnnas friaschare trots ldngre livslangd.

Andhallplats laddad elbuss #r cirka 8% dyrare in depéladdad elbuss.




Titel

Dokumenttyp Datum Sida

Strategi och planering elbussar Svealandstrafiken Offentligt 2020-02-07 |5/36

Svealandstrafiken tar sitt samhéllsansvar: med elektrifiering av stadsbusslinjer ska
samhdllsnyttan av kollektivtrafiken 6ka pa foljande omradena:

e Hogre energieffektivitet

e Fornybar el kliv for klimatansvaret

e Tystare och utsldppsfria bussar - minskade problem med buller och luftkvalitet
e Tystare bussar mdjliggor ocksa en framtida fortdtning av bebyggelsen

o Forbittrat arbetsmiljon for forarna och akkomforten for vara resenérer

Strategi och planering for elektrifiering stadsbusslinjer:

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

B. Upphandling steg-1 for leverans av 10 styck depéladdade ledbussar till Vésteras i
2021, med en option for fler bussar i takt med utokat trafikbehov. Ju snabbare vi
skriver kontrakt for elbuss leverans, ju ldngre produktionstidsfonster leverantor far
sd att de mer flexibelt kan boka in produktion for olika kunder, vilket borde
resultera 1 lagre inkOpspris per buss.

C. Upphandling laddinfrastruktur depa Retortgatan Vésteras (i drift medio 2021) direkt
efter tilldelning upphandling elbussar steg-1.

D. Utvirdering steg 1 arsskiftet 2021-2022, vilken ska bekréfta var syn pé teknik, pris
och risker. Utvdrderingen ligger till grund for beslutet infor upphandling steg-2.

E. Upphandling steg-2 for leverans av 40 styck depaladdade ledbussar i 2023 fordelat
over Visters och Orebro stad, med en option for fler i takt med utokat trafikbehov.

F. Utokning installation laddinfrastruktur pd depd Retortgatan Visterds och depé
Bettorp Orebro (i drift medio 2023) som option fran upphandling i steg C.

Bild: var befintliga Solaris elbuss vid sin EkoEnergetica laddare pa depa Retortgatan
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2.2

INLEDNING

BAKGRUND

For att mota utmaningarna i linje med att Visteras véxer, och for att ligga i framkant
for att skapa en attraktiv stad, har Visteras Stad i samarbete med Region Vistmanland
och Svealandstrafiken genomford ett strategiarbete for att utveckla kollektivtrafiken
med utblick mot ar 2050. Syftet ar att sdkerstélla kollektivtrafikens roll och funktion for
att kunna mota framtidens resandebehov med en hallbar kollektivtrafik.
Helhetsuppdraget bendmns “Framtidens kollektivtrafik 1 Vasteras™ och ar uppdelat i
fyra deluppdrag:

- Delprojekt 1: Framtidens kollektivtrafik — Overgripande utredning med syfte att
tydliggora vilka behov det regionala och lokala trafiksystemet kommer mota ar
2050.

- Delprojekt 2: Framkomlighet — Kartldggning av faktorer och upprittande av
atgirdsplan for att sdkerstélla framkomlighet i1 kollektivtrafikkorridorerna.

- Delprojekt 3: Forutséttningar for elbuss — Utredning med syfte att se Gver
forutsittningarna och mojligheterna for en eventuell 6verging till elbussar med
tillhérande laddinfrastruktur.

- Delprojekt 4: Bussdepd — Utredning for att kartlédgga effekter och konsekvenser av
olika lokalisering av en ny bussdepa.

Delprojekt 3 ”Elbussar” genomfordes under hosten 2017 och varen 2018 och
avrapporterades 22 maj 2018. Projektet har landat i att en fOrsta elektrifiering borde ske
pa linje 5 (Tunbytorp-Hilla) och med dndhallplatsladdning som den mest fordelaktiga
tekniken med dagens fOrutsittningar. Valet av linje 5 grundade sig i att &ndhallplatserna
beddms vara relativt enkla att anpassa for eldrift samtidigt som det finns god kapacitet 1
elndtet pa dessa platser. Vidare har linje 5 en hog kilometerproduktion per buss, vilket
ar en kostnadsmaissig fordel. Delprojektet 3 foreslar for linje 5 ocksa att infora
ledvagnar istéllet for som idag korta fordon, bibehalla turtétheten samt 6ka antalet
fordon pa linjen fran sex till sju.

OMVARLDSANALYS

Elbussar dr ett nytt koncept som etablerats p4 marknaden och den tekniska utvecklingen
av elbussar har gatt snabbt under de senaste aren. Antalet elbussar i kollektivtrafiken
har okat bade globalt och i Sverige. Det har genomf0rts ett antal demonstrationsprojekt
med elbussar 1 Europa tidigare, men det har 6vergatt till att inga i ordinarie verksamhet.
Elbuss ingér i praktiskt taget varje ny stadstrafikupphandling i Sverige. Storskaliga
upphandlingar for hundratals elbussar 1 Nederldnderna, Frankrike och Storbritannien
har f6ljts 1 Sverige med upphandlingar for 157 elbussar for Visttrafiken och liknande
storleksorder for Skanetrafiken och Stockholm.

Nagra erfarenheter med elbussar:

e Nobina som har hittills minst 138 BYD elbussar, september 2017 1 Bussmagasinet:
Tiden har kommit for elektrifiering — depéladdning ricker oftast. Hittills har
elektrifieringen préglats starkt av ett teknikfokus. Nu géller det att ga dver till ett
kollektivtrafikfokus dir behoven och inte tekniken styr. Det dr inte sjélvklart att
man alltid bor satsa pa elektrifiering av vissa linjer. Istéllet kanske det dr béttre att
elektrifiera vagnomlopp sa att man blandar elbussar och biogasbussar pé flera
linjer 1 en stad. Om man elektrifierar linjevis finns det risk for en suboptimering:
mindre kollektivtrafik 4n mdjligt for pengarna.
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e Paris RATP som har bestéllt 800 elbussar, april 2018 i Bussmagasinet:
Vi anser att en tillfredsstéllande drift med snabbladdning 4r bade dyr och svar att
forverkliga.

e Region Amsterdam som har flotta av 100 elbuss; juli 2018 1 Bussmagasinet:
Vi maéste acceptera langre avskrivningstider for elbussar. En viktig erfarenhet ar att
operatorerna maste fa en betydande frihet nir det géller att 1dgga upp linjenétet och
trafiken sa att det fungerar bast vid en 6vergéng till elbussar.

e SL slutforde omfattande elbussutredning for Stockholm i februari, elbuss websida:
Nar vi infor elbussar 1 Stockholm vill vi anvénda befintlig infrastruktur s& langt det
ar mojligt. Det betyder att bussarna i forsta hand kommer att laddas i1 depé under
natten och inte ute i trafiken. P4 sa sitt undviker vi dyra investeringar i nya
tekniker och skrymmande laddningsstationer.

e Trafikkontoret i Goteborg, Transportforum 9 januari 2020:
Jamfort med biogasbussar minskar utslédppen av koldioxid med 88 procent, av
kvdveoxid med 97 procent av partiklar med 83 procent. De preliminéra siffrorna
giller den fOrsta av tre elbussupphandlingar av stadstrafiken 1 Goteborg.

e Sormlandstrafiken har elbussar genom operatdrerna Transdev och Nobina:
Totalt redan 31 depaladdade elbussar i trafik i Eskilstuna, Nykoping, Katrineholm
och Flen. Svar pé vanliga fragor finns pa deras hemsida och 1 bilaga 3.

e Naégra storre elbuss upphandlingar 1 Sverige (utdver tabeller nedan):
SL minst 60 elbussar for Huddinge/Botkyrka; Jonkdping 56 BRT elbussar;
Visttrafiken 157 elbussar.

Presentation Mattias Adell frdn Svensk Kollektivtrafik pA ZERO Nordisk konferanse
om utslippsfrie busser 28 — 29 augusti

No of E- Ops.

Region City buses Length Manufacturer Operator Since Charging Battery
Uppsala Enképing 1 ] Iveco/Rosero Sambus 2017 Oct Depot 75Kwh

Bélsta 1 B Iveco/Rosero Sambus 2018 Oct Depot 75Kwh
Stockhalm Norrtalje 5 12 BYD Nobina 2019 Jun Depot

Barkarby 3 4 EasyMile Nobina 2018 Oct Depot

Sigtuna 5 12 BYD Transdev 2019 Jun Depot
Norrbotten Luled 5 12,8 Linkker LT 2018 Oct Pantograph 55 kWh
Kronoberg Vaxjh 1 9,2 Optare Flexbuss 2019 May Depot 90 kWh
Vasterbotten Umed 10 12818 Hybricon Transdev 2015 May Depot B0 kWh

Umed 25 18 VDL Transdev 2019 Jun Depot 169 kWh
Jamtland Ostersund 3 12 Scania Wy Buss 2018 Mar Pantograph 120 kwh

Ostersund 2 12 Scania Vy Buss 2019 Aug Pantograph 150 kWh
Varmland Karistad 4 18 VDL Keolis 2018 Dec Pantograph 170 kWh

Karlstad 3 9 Optare Keolis 2015 Aug Depot 90 kWh
vastmanland  Vésterds 1 12 Solaris Svealandstr. 2014 Aug Depot 160kWh

Vasterds 7 B Rosero Svealandstr. 2018 Sep Depot BakWh
Strmland Eskilstuna 2 12 BYD Transdev 2015 Sep Depot 287 KWh

Eskilstuna 10 12 BYD Transdev 2017 Mar Depot 324 kWh

MNyktping 19 12,2 BYD MNobina 2019 Aug Depot 348 KWh

Katrinehalm 4 12,2 BYD Mobina 2019 Aug Depot 348 KWh

Flen 1 12,2 BYD MNobina 2019 Aug Depot 348 KWh
Skéine Malmd 13 12 Volvo MNobina 2018 Dec Pantograph 200 kWh

Angelholm 5 12 BYD Nobina 2016 Jan Depot 292 kWh

Landskrona 14 12 BYD MNobina 2019 Jan Depot 348 kWh

Landskrona 5 12 Ganz/Solaris Naobina 2003 Sep Trolley 54 kWh

Ystad 5 12 Mercedes Bergkvara 2019 Aug Depot 243 kWh

Helsingborg 13 18 VDL Arriva 2019 Jun Pantograph 160 kWh
Véasta Gotaland Bords 10 18 BYD MNobina 2019 Aug D/P

Lidk&ping 11 12 BYD Nobina 2019 Aug Depot

Ale 5 10 BYD Nobina 201% Aug Depot

Uddevalla 4 12 Volvo BIVABE 2019 Jun Depot

Goteborg 1 10 Volvo Keolis 2015 May Pantograph

Géteborg 1 12 Volvo Keaolis 2015 May Pantograph

Géteborg 2 18 Volvo Transdey 2018 Apr Pantograph

Goteborg 1 7 Mellor Connect Bus 2018 May Depot

— KOLLEKTIVTRAFIK
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2.3

Norden: Presentation Joachim Danchel Special Advisor, MOVIA pa ZERO Nordisk
konferanse om utslippsfrie busser 28 — 29 augusti

#BUSES DEPLOYMENT OF ZERO EMISSION BUSES £ BUSES # ZERO EMISSION BUSES PER COUNTRY
500 467 300
450 446
400 250 249
350
200
300 174
250 150
200
150 100 88
100 58
56 50
50 My p¥ 14
66 44 5 11 44 69 1515 i 45 586 3
0 - —_ — [ | 0 — — — — J—
1957 2003 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 SWEDEN  NORWAY DENMARK  FINLAND  ICELAND
WITH TRIALS = WITHOUT TRIALS EBUS mFUELCELL mTROLLEY mINMOTION CHARGING
é) movia s

SYFTE MED ELBUSS INFORANDET

Juni 2018 beslutade kommunstyrelsen Visteras och styrelsen Region Vistmanland att
godkénna det i delprojekt 3 Elbussar av utredning “Framtidens kollektivtrafik 1
Visteras” redovisade upplagget dér finansieringen bekostas av Visteras stad genom
rambudget for kollektivtrafiken. Delprojekt 3 landade i att en fOrsta elektrifiering bor
ske med snabbladdning péd dndhéllplatser pa linje 5. Valet av linje 5 grundar sig i att
andhallplatserna bedomdes vara relativt enkla att anpassa for eldrift samtidigt som det
finns god kapacitet i elnétet pa dessa platser.

Pa uppdrag av Kollektivtrafikforvaltningen Region Vistmanland (KTM180126; 2019-
12-17) har Svealandstrafiken fatt ansvar att genomfora elektrifieringen av busslinje 5
med trafikstart 1 2021. I enlighet med Slutrapporten fran delprojekt 3 foreslar
forvaltningen att Svealandstrafiken ansvarar for upphandling och dgandet av elfordon
och laddinfrastruktur.

Uppdraget har fran borjan formulerat som att elektrifiera en specifik linje med ett
sarskilt teknikval for elbuss. Detta teknikfokus har under projektets lopp utvecklats till
effektmal for elbussar i stadstrafiken.

Effektmal for elektrifiering busslinjer stadstrafiken:

e Minskade utslépp

e Minskade buller

e Hogre energieffektivitet

e Fornybar el kliv for klimatansvaret

e Hallbarhetskrav pa batterierna

e Samma operationella kostnader

Syftet med projektet har utvecklats till att skapa en strategi och planering for
elektrifieringen av den linjelagda kollektivtrafiken med buss inom Svealandstrafikens

geografiska ansvarsomrade och att precisera utformningen och kostnadskalkyl som
underlag for beslutet att paborja upphandlingen av elbussar och laddinfrastruktur.
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2.4

METODIK OCH ORGANISATION

Denna studie tar sitt avstamp i slutrapporten fran delprojekt 3 Elbussar av utredning
“Framtidens kollektivtrafik i Visteras”. Det har kompletterats med kunskap fran de
senaste oberoende rapporter om elbussar som bl.a.:

e Utredningsstudie: Overgang till eldriven busstrafik i Stockholms Iin.
Tjéansteutldtande, Huvudrapport och alla tolv Underlags-PM. Trafikforvaltningen
Stockholms Léns Landsting, publicerad 20 februari 2019.

e Informationsstod om elbussuppligg till kollektivtrafikhuvudman.
Energimyndigheten i samverkan med Trafikverket, ER 2019:03, publicerad mars
2019.

e Rapport Elbussar i Sveriges kollektivtrafik. En kartliggning av Trafikforvaltningen
Stockholm, Skénetrafiken och Visttrafik utifran fyra perspektiv. Trafikverket,
publicerad 19 september 2019.

e Policy brief: The impact of electric buses on urban life. UITP International
Association of Public Transport, juni 2019.

Forst har Svealandstrafiken utarbetat det forslagna laddkoncept fran delprojekt 3:
elektrifiering genom snabbladdning pa dndhéllplatser Tunbytorp och Hélla pa linje 5.

Vid stora internationella UITP Global Public Transport Summit méssan i Stockholm 9-
12 juni 2019 visade sig att tekniken for det alternativa laddkoncept ladda l&ngsamt pa
depa nattetid har forbéttrats mycket. Flera busstillverkare kan leverera elbussar som har
en rackvidd av minst 25 mil med bara en nattladdning. Ett sddan stor riackvidd racker
for 50-75% av alla bussomlopp fran Svealandstrafiken

17 juni 2019 har Styrgruppen for denna elbuss studie godként forslaget av
arbetsgruppen att utvirdera det alternativa laddkoncept ladda langsamt pa depa nattetid
i mer detalj och att jamfora det med det forslagna laddkoncept fran delprojekt 3.

Augusti har Svealandstrafiken lagt ut en Request For Information eller Informations-
forfragan om elbussar i Visterds pa TendSign. Fragestéllningar var indelat i fyra
kategorier:

1. Modellering dndhallplatsladdat elbuss och/eller depaladdat elbuss

2. Elbussteknik, batteri och laddning (rdckvidd; laddeffekt; forbrukning; garanti)
3. Uppvarmning och nerkylning av busskupén

4. Generella fragor (pris; leveranstid; utseende; upphandling; miljopaverkan)

Totalt 10 bussleverantor har skriftligt besvarat fragorna: Neoplan MAN; Evobus
Daimler; VDL buss; Solaris; Volvo buss; Lecab Irizar; BYD buss; Yutong buss;
Ebusco och Hybricon. Sedan har med varje har ett fortydligande mote genomfords.

Parallellt har diskussioner forts med laddinfrastrukturleverantor (ABB; Siemens;
Heliox; Jema-Irizar; Schunk) via email och pd méssor.

Host 2019 har Svealandstrafiken testat utkastslutsatserna fran studien i motena med
kollektivtrafikforvaltningar som har stor kunskap eller erfarenhet med elbussar 1
Sverige (Trafikforvaltningen Stockholm; Viésttrafik; S6rmlandstrafiken; Lulea
kommun; Skelleftedbuss).




Titel Dokumenttyp Datum Sida

Strategi och planering elbussar Svealandstrafiken Offentligt 2020-02-07 |10/36

APOLLO-EU projektet finansieras av Europeiska Kommission och leds av UITP.
Svealandstrafiken tar del som Target-city i projektets Clean Bus Deployment Platform
tillsammans med cirka 60 kollektivtrafik myndigheteter och operator fran 24 EU
medlemslédnder, 12 busstillverkare och 3 laddinfrastruktur tillverkare. Svealandstrafiken
deltog i kick-off motet 1 Brussels for Platformen 23 oktober 2019 och en Platform
webinar ”Clean Bus Technologies & Operation" 9 december 2019.” Bland annat via
Platformen har Svealandstrafiken testat utkastslutsatserna fran studien i motena med
kollektivtrafikforvaltningar som har stor kunskap eller erfarenhet med elbussar fran
Norge, Danmark, Nederldnderna, Frankrike och Storbritannien.

Slutligen har Svealandstrafiken besokt Europas viktigaste bussméssa Busworld 2019 1
Brussels 18-23 oktober 2019 for att se pa vilket sétt teknikutvecklingen i branschen
paverkar utkastslutsatserna fran studien.

Oversikt arbetsprocess inklusive viktiga beslutsmoment:

Lansdelssamrdd Busworld Brussels
Kollektivtrafik PLG

UITP Global public  Styrgrupp Request for Styrgrupp ~ Vasteras och /samhills Tekniska Kommun NamndKTF
transport summit  beslut utreda information till rekommenderar KTF Region / byggnad ndmnden Styrelse Region
Stockholm depdladdning  busstillverkare depdladdning Vadstmanland Visterds Visterds Visteris Vistmanland

Projektplan och Rapportering och r—
isati i i ; 1A z ; Upphandlin
organisation Projektering snabb Projektering langsam férankring pp g
I . . . . elbussar
laddning andhallplats laddning pa depa
steg 1
Marknadsdialog buss bl.a. Volvo, Scania, Mercedes, MAN, Solaris, BYD, Yutong, VDL, Irizar, Hybricon, Ebusco
_ Marknadsdialog ladd bl.a. ABB, Mdlarenergi, Northvolt, Siemens, Heliox, Schunk, Jema N
Erfarenhetsutbyte med kollektivtrafik myndigheter/operatér bl.a. SL, Vidsttrafik, Sérmlandstrafik, Transdev, Arriva
Movia Kopenhamn, Ruter Oslo, GVB Amsterdam och deltagendet i UITP EU-projekt Clean Bus Europe Platform
Organisation Svealandstrafiken Vasteras Stad Kollektivtrafik Malarenergi

forvaltningen
Vastmanland

Projektégare Peter Liss VD
Styrgrupp Peter Beckman Thomas Wulcan | Mohammad Sabet
Projektledare Geert Schaap
Mikael Kallberg, . .
Arbetsgrupp Johan Jansson, Jan Persson Peter Backman Kjell Lindmark,

Johan Tonde

Kenneth Brattvik

Styrgruppen diskuterade Projektplanen (en genomforandeplan / projektbeskrivning
inklusive riskanalys och tidplan) vid sitt forsta méte 2 april 2019. Projektplanen antogs
med négra mindre tilldgg i1 listan med milstolpar d&. Styrgruppen har sedan des
genomfort ett flertal méten under 2019 och bdrjan av 2020.
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3.1

VAL AV ELBUSS TEKNIK
Begreppet laddkoncept anvinds for att beskriva en helhetslosning som innefattar ladd-
strategi (vart och hur ofta), batterikapacitet och laddteknik.

I f6ljande avsnitt beskrivs varje del av laddkonceptet primér for tillimpning pa linje 5
med ledvagnar och sekundir for andra stadslinjer. Avslutningsvis beskrivs pa vilka sétt
laddkonceptet édr robust och flexibel gentemot risker och framtida behov av kollektiv-
trafiken 1 Vésterds. Men forst sammanfattas kort de mest pafallande fordelar och
nackdelar av laddkonceptet (gentemot elbussar med stort batteri som bara laddas pa
depan).

SNABB LADDNING PA ANDHALLPLATSER AV STADSBUS LINJE

Halla Returvagen
_____ 135km — 7
'Q' « __________ .Q'
Laddkoncept upplédgg:

e Mindre batteri som ska laddas snabbt med hog effekt vid andhéllplats

e Snitthastighet pé linje 5 1 teori 17 km/timme. Tur tar 40 min

e Vilotid dndhéllplats Returvigen 7 min. Vilotid d&ndhéllplats Hélla 3 min

e Pantograf och transformatorstation for hogspénning vid varje dndhallplats
e Laddning med 450 kW tar cirka 5 min

e Ingen rickvidd begrinsning — evighetsmaskin

Snabbladdning vid dndhéllplatser ska ske med pantograf som sitter pa stolpen och gér
nerdt till bussen (inverted pantograph) enligt ACEA rekommendationer eller specifika
standard. Pa taket av framre delen av bussen finns de 2 kontaktskenor. Laddningen &r
helt automatiserat via 2-vigs WiFi kommunikation. Chaufforen far en signal att stanna
inom 200 mm frén referens plasten for laddning. Pantograf standard forvéntas blir
antagen snart. Till dess kan man anvinda ACEA rekommendationer ”Charging of
electric buses” (maj 2017, ACEA European Automobile Manufacturers Association)
som togs fram med Daimler, Iveco, Man, Scania och Volvo. Fri hojd under pantograf
brukar vara 4,5 m och totalt h6jd cirka 5,3 m. Alternativt kan snabbladdning ske med
en pantograf som sitter pa taket av bussen och som gar upp till laddhatten som sitter pa
stolpen.

Konduktiv tilliggsladdning kan ske med 150 till 700 kW beroende pa behovet. Samma
pantograf kan leverera variabel laddeffekt. Batteriets kapacitet minskar fran 80% till
cirka 60% fran forsta till andra dndhallplats och pantograf ska ladda fran 60% tillbaka
till 80%.

Laddtid vid pantograf for linje 5 (12 km fran Hélla till Tunbytorp) &r 3 minuter och 20
sekunder med normalt 300 kW laddeffekt, exklusiv pd och avkopplingstid. Om andra
pantografen dr ur funktion s behdver man kanske ladda dubbelt sa lang tid, men
marginal for forseningar i tidtabellen dr d4 liten.
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Nir en buss kor fran depan till andhallplats kan bussen borja med ladda upp till minst
80% och vidrma upp bussen ordentligt vintertid. Vid sista rutt pd kvillen ska bussen
laddas maximalt vid sista besok vid pantografsnabbladdare vid dndhallplats. Siledes
finns det inget stort behov for laddning pa depén.

For underhéllsladdning nattetid borde en 22 kW standard wallbox ridcka. Mestatids
laddas bara med cirka 10 kW nattetid. Syftet med underhéllsladdning &r att balansera
battericellerna och att toppa upp batteri till 100% fulladdad.

Bild: pantograf ner koncept med en Volvo elbuss i Goteborg

Laddkoncept bedomning:

e Etablering pantografer dr komplicerat och dyrt = separat planeringsprocess varje
(ny) dndhallplats och separat hogspannings (HSP) abonnemang/dndhallplats + /depa

e Snitthastighet i praktiken redan nu lagre, pga. fler resenérer och mer trafik - vilotid
andhallplatser offras for att hinna tidtabell - sérskilt i peak period risk att tiden blir
for kor for tillrdckligt laddning

e Komplikationer som végarbete, olyckor, snd kan gora pantograf laddare
ouppnaeligt

e Staden viaxer och fortsitt 6kning kollektivtrafik
o Linjestrackning stidndigt i fordndring
o Flytt andhéllplats = flytt pantograf + transformator
o Liéngre linje, risk att bussbatteri for klent

e Problem pantograf eller elbuss vid introduktion pé linje 5 synlig for allmdnheten —
PR skada

e Annu mer PR skada om pantograf teknik skulle forsvinna
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3.2 LADDA LANGSAMT PA DEPA NATTETID FOR UTVALDA VAGNOMLOPP

s[5 E8 Nattladdning pa
' depé Retortgatan
VS
7 N
Omfopp 1 Ombpgz Omlopp 3 Omlopp 4 Omlopp 5
Héllai Rettfrg
= - ) -— =
(~— (~ — “«
p - e~ ‘.Om/oppsldngd varierar 160-380 km
~—~‘ = =
L=
Laddkoncept uppléigg:

e Smd enkla CCS (Combined Charging System) laddare

e En transformatorstation for hogspanning for all elanvéndning pa depé

e Laddning 80 kW tar 3-4 timme

e Storre batteri med rackvidd 20-30 mil

e Varje buss kor ett omlopp per dygn, men omloppens langd varierar stort.
e 50-75% av omlopp klaras med denna rackvidd

e Elbussar kan sittas in flexibel 1 hela staden
Léngsamladdning sker med CCS2 combo
laddkontakt, vilket &r samma standard som
anvéands for vanliga elbilar 1 Europa. I fall
laddning pa depé inte skulle vara mgjligt kan

bussen dven laddas vid snabbladdare for
elbilar, om tillgénglighet tillater.

Elbuss med laddkontakt pa hoger och vénster
sidan ska oka flexibilitet i uppstillning av
laddare pa depan (ladda tva bussar samtidigt
fran bada sidor av laddare som star i mellan).

Laddning ska ske pa depan nér bussen kommer tillbaka frén sitt omlopp. Forsta
elbussar kommer in pa tidigt pa kvéllen och de sista rund midnatt. Laddeffekt ligger
mellan 50 och 100 kW. Om ladd tidsfonster tillter kan tva bussar laddas samtidigt med
50 kW 1 6-8 timmer. Elbussar som kommer in senast och bara har kort ladd tidsfonster
kan laddas med 100 kW vid en laddare.

Pé depd Retortgatan 1 Visteras finns redan en snabbladdare med CCS kontakt fran
EcoEnergetica som tillhor befintliga Solaris elbuss. Den laddaren kan anpassas for
laddning med mer dn 100 kW 1 framtiden om behovet skulle uppsta.



Titel

Dokumenttyp Datum Sida

Strategi och planering elbussar Svealandstrafiken Offentligt 2020-02-07 |14/36

i G 'v’
‘v_ g AR s Y .
- w = LA lb.j,,',“f]' b
6 | R & aa,
o ¢
{

JAG KOR PA L

r 4

e

Bild: miljo- och klimatminister Isabella Lévin (Miljopartiet) vid invigning depdladdad
BYD elbuss i Eskilstuna

Laddkoncept beddmning;:

RFI bekriftar raickvidd depaladdade bussar ligger pa 25-30 mil for bussar som
levereras slutet av 2021

Réckvidd vid nésta stora stadsbuss erséttning i 2029 borde bli avsevirt battre
Eleffekt till depa relativt enkelt att ordna

Planering laddinfrastruktur pa depé gors bara en géng och vi har storre frihet med
placering och utformning pa egen tomt

En stor HSP abonnemang for depan = billigare el

Laddas nattetid da anvénds inte dyr forartid till att vinta medan bussen laddas.
Ladda nattetid till lagre natt-tariff el

Redundans med manga laddare pa depa

Minskning av effektbehovet mojligt genom peak-shaving, load-management, smart
charging och energilagring pa depan
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3.3

FOR/NACKDELAR FOR BADA LADDKONCEPT
Tabellen ger en Oversikt av for- och nackdelar for varje laddkoncept.

Snabbladdning med hog eleffekt
pa dndhallplatser

Elektrifiera vagnomlopp och ladda langsamt pa

depa nattetid

Fordelar

1.

2.

Obegrinsat antal drifttimmar per dygn. Kan
snabbladdas vid varje pantograf

Mycket lagre effektbehov i depén. Bbara
underhallsladdning ca. 10kW/buss

EJ BEVISAT: Utsldppsfri uppvirmning med el.
Flesta tillverkare vill ha tilldggsvirmare dndd
EJ BEVISAT: Mindre batteri da ldgre inkops-
och ersdttnings-kostnad, ldgre vikt; hogre
passagerarkapacitet, ldgre forbrukning

EJ BEVISAT: Ldgre livscykelkostnader pga.
mindre batteri. Varierar per typ och leverantor

Nackdelar

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Minskad flexibilitet i bussflottan. Kan bara
anvindas pé linjer med pantograf

Langre omloppstid kan behdvas om 5 min
snabbladdning vid dndhallplats inte passar i
vilotidfonstret. Behov av extra fordon och
forare kan uppsta

Forseningar kan vara svérare att hantera da
bussarna maste laddas

Vid flera timmars elavbrott eller fel pé eller ¢j
nabar pantograf stopp pa elbuss

Planering laddinfrastruktur vid d&ndhallplats tar
tid, blir ofta komplicerat (eleffektbehov;
gestaltning; utrymme) och finns risk att man
inte fér till det i tid eller alls

Inpassning laddare pa ndgon annans mark ska
goras om for varje dndhéllplats

Inte alls sdkert om laddstolpar kommer att vara
nodvéndiga for nésta generations elbussar
Hogspéanning (HS) krévs for pantograf vid varje
andhallplats. Anslutning 750 kkr

Stor investering pa 4,5 Mkr per dndhallplats for
pantograf + transformatorstation

Forankring av busslinje. Flytt andhéllplats
innebér kostnad for flytt av pantograf
Snabbladdning med 450 kW ger hog
kapacitetsavgift per &ndhallplats. Kan inte
effekt styras till 1agre peak-avgift. Effekttariff
baseras pa medeleffekt per timme, men
troligvist kommer elnétsbolag fordndra det till
verklig max effektuttag

Extra separat el abonnemang for varje
andhallplats

Tekniskt komplex pantografladdare utanfor
depa &r sérbar for vidret, olyckor och
skadegorelse

Batteri kWh och laddeffekt kW dimensioneras
efter tyngsta linje

Ingen gemensam standard i dagsldget

Fordelar

1.

Elbuss kan schemaldggas pé flesta stadslinjer.
Med rackvidd 25-30 mil ticks 50-75% av alla
bussomlopp

2. Relativt smé investeringskostnad i ladd
infrastruktur (120 kW laddare/2 buss och
gemensam transformator)

3. Planering laddinfrastruktur pa depé gors bara en
géng och vi har storre frihetsgrad med placering
och utforming pé egen tomt

4. Laddas nattetid d& anvénds inte dyr forartid till
att vinta medan bussen laddas.

5. Ladda nattetid till lagre natt-tariff el

6. Tidsfonster pa natten stort nog sa att <50% av
alla elbussar behdver laddas samtidigt, vilket
halverar effektbehovet

7. Minskning av effektbehovet mojligt genom
peak-shaving, load-mgt, smart charging och
energilagring pa depén

8. Krivs bara en gdng HS abonnemang och
anslutningsavgift

9. Overgang till HS pa depa resulterar dven i ligre
elpris for allt befintlig elférbrukning pa depan

10. Stort batteri klarar ldngre elavbrott och kan da
aven laddas vid extern CCS billaddare

11. Mojlighet till lagring sol-el producerat pa depan
dagtid for laddning nattetid

12. Buss kan kéra till Orebro

13. CCS standard for depaladdare

14. Minimalt underhéll CCS handske

Nackdelar

1. Réckvidd begransad

2. Léng laddningstid (3-4 tim)

3. Kirivs forstarkt el matning till depa

4. Uppviarmning med direktverkande el vid
kallaste dagar kan sta for hilften av elbehov
och skulle d& minks riackvidd

5. Uppvéarmning med tilldggsvirmare pd HVO

eller biogas (for att 16sa foregdende nackdel)
resulterar i utsléapp och fortsatt behov av
tankning av elbussar. Det finns redan
busstillverkare som pdstdr att deras elbuss inte
krdver tilldggsvirmare alls
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3.4

Sammanfattningsvis ér det tydligt att depaladdade elbussar innebédr manga fordelar och
fa nackdelar. For snabbladdning vid dndhallplatser &r det precis tvértemot: manga
nackdelar och fa fordelar.

RFI bekriftar rickvidd depaladdade bussar ligger pa 25-30 mil for bussar som levereras
slutet av 2021. Rackvidd vid nésta stadsbusserséttning 1 2029 blir battre, men till dess
kan ldngre omlopp trafikeras med biogasbussar.

Om man hanterar rackviddbegransning genom att vilja passande omlopp och om man
infor smart styrning av bransledriven tilldggsviarmare, da har depaladdningsalternativ
manga fordelar utover dndhéllplatsladdningsalternativet.

RISK OCH FLEXIBILITET AV BADA LADDKONCEPT

Laddkonceptet ska vara framtidssédker och mojliggora en praktisk och flexibel utovning
av busstrafiken i Vésteras. I detta avsnitt beskriver vi olika aspekter som pévisar att valt
16sning dr robust och flexibelt.

Andhéllplatsladdning pa linje 5 blir komplicerat att fi igdng och innebir storre risker.
Tid for andhéllplatsladdning kan saknas i praktiken pa grund av manga olika orsaker.

Forandring linjedragning eller &ndhéllplats far stora konsekvenser for pantograf,
transformatorstation, laddtid och batteri.

Med laddkoncept snabbladdning kan vi dven trafikera langre busslinjer dn vi hade ténkt
oss 1 upphandlingen, men dd blir urladdning av batteri kanske fran 80% ner till 50%
istéllet for till 60%. Det paverkar livslingd av batteri negativt.

Anvinda samma typ av 18-m elledbuss pa flera stadslinjer 6kar fordonsflexibilitet. Det
betyder i praktiken att batteriet i en elbuss for snabbladdning péd dndhallplatser alltid ar
overdimensionerat for att kunna kora pa lite langre linje. Men oftast dr batteriet i en
elbuss for snabbladdning pa dndhallplatser &nnu storre for att man dimensionerar det
for att vara sdkert 1 fall man inte kan ladda vid en av bada pantografladdaren.

Forandring lokalisering dndhallplatser: Flytt av pantograf kostar 250-700 tkr.

Utoka turtéthet och antal bussar pa linje 5: med samma 2 pantografer pa linje 5 kan fler
bussar laddas, men laddfonstret &r redan anstrangd och blir dd mycket kort. Fér samma
anledning &r det inte realistiskt att dela pantograf och transformatorstation mellan
linjer: bara som redundans kan det vara rimligt att dela pantograf.

Extra snabbladdare pa depédn: For enbart elektrifiering av linje 5 finns det ingen tydlig
anledning att placera pantografsnabbladdare pa depdn. Men ner fler busslinjer ska
elektrifieras enligt samma laddkoncept kan det behdvas att installera en enklare
pantografvariant pa depan som kan ladda bussen med 100-300 kW.

Diskussioner padgir om mojlig flytt av depén Retortgatan, for att nuvarande hyresavtal
16per ut 1 2024. Flytt av depan innebér mindre flyttkostnader for wallboxer kopplat till
snabbladdade elbussar. Med laddkoncept langsamladdade elbussar ér alla 120-150kW
laddare och stillverk och transformatorstation flyttbara moduler; det &nda som man inte
kan flytta med dr anslutningskostnad for hogspanning man dé har betalt. Men dessa
specifika elbuss relaterade kostnader dr mycket ldgre dn ny dragning av biogasledning
till nya depan och flytt av all biogas relaterad infrastruktur (biogas lager; LNG back-up
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lager; kompressor; gasror; tankningsdispensers vid ramp; fjarrvirmesystem for
uppvarmning; tryckluftssystem) per biogasbuss.

Om béda pantografer skulle vara ur funktion samtidigt borde biogasbussar
omprioriteras och omdirigeras till berdrd stadslinje som har hogre ekonomiskt och
socialt virde. Snabb étgirda fel med pantograferna (instéllelsetid) borde da bli ett
viktigt urvalskriterium i upphandlingen.

Robusthet av bada laddkoncept

Snabbladdning med hog eleffekt
pa dndhallplatser

Elektrifiera vagnomlopp och ladda

lingsamt pa depa nattetid

Effekter av fler elbussar eller nya
busslinjer

- - fler pantografer och for varje &nd-
hallplats extra transformatorstation

stegvis bygga ut transformator

Langre busslinjer

- - batteri récker inte till l&ngre

satt in extra buss

Forandring lokalisering - - flytt pantograf + transformator 0 ingen effekt

andhallplatser

Utdka turtathet och - - risk att laddtid for kort 0 ingen effekt

fler bussar pé linje

Dela laddinfrastruktur mellan 0 inte i praktiken + alla bussar laddar p& samma depé
busslinjer

Flytt av bussdepan Retortgatan - flytt av sma laddare - flytt av laddare

(kostnad for Vasteras stad)

Elbuss med lagre férbrukning och 0 ingen effekt + Klarar langre och flera omlopp

langre rackvidd

Energilagring

0 ej rimligt for pantograf

sankt elkostnad om effekttopp kapas

Produktion solel pa bussdepa

0 ej rimligt for pantograf

+

sénkt elkostnad med egen el

Flera timmars elavbrott

- - bussar tas ur trafik

batteri racker och bussen kan laddas
hos extern snabbladdare for bilar

Linjefoérandring pga vagarbete, - kan f4 stora konsekvens 0 ingen effekt
olycka, snd, osv.
Skador pa laddare pga vandalism / - - buss kan inte laddas 0 redundans i manga laddare

pakorning

Effekttariff medeleffekt per timme
blir verkligt maxeffektuttag

- - hogre elpris

flera sétt att kapa peak-effekt

Minus 16 poéng

Minus 1 podng

Elektrifiera vagnomlopp med depaladdningsalternativet har fa risker och ger stor
flexibilitet bussinsats. Laddkonceptet med snabbladdning vid pantografer ér inte robust
for risker och stadens tillvixt och skulle betyda stora utmaningar for daglig drift.

Langa omlopp kan kdras med biogasbussar, tills tillracklig rackvidd finns for
depdladdade elbussar. Rdckvidd vid nésta stora stadsbusserséttning i1 2029 borde bli

avsevart battre.

All laddning pa depd skapar goda forutséttningar for smarta [6sningar som kapar

effektbehov.

Trasig elbuss eller laddare har ingen synbara effekter for resenérer. Strul med pantograf
pa linje 5 eller en av linje 5 elbuss dr mérkbart och kan leda till stor negativ media
uppmark-samhet och ddrmed dventyra fortsatt elektrifiering.
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For sjdlva genomforande aterfinns ett antal risker som redovisas i tabellen nedan.

Risk Konsekvens Effekt | Sannolikhet | Mildrande atgarder
Resursbrist Svealands- Forsening i forberedande Medel | Hog Anstdlla elektroteknikingenjor.
trafiken i upphandlings- och publicering av Kontinuitet i projektledare fran
skedet och utrullning upphandlingar och start till slut.
period 2020-2023 realisering Hyra in extern personal i tid som
sista lésning.
For hogt anbudspris fér att | Anbudet antas ej och gér ny | Hog Lag Uppdatera, forbattra och detaljera
klara av kostnadsneutral upphandling; anbud kostnadsuppskattningen genom
inférandet av omférhandlas eller Vasteras kontakter med leverantor och de
elektrifieringen stad beslutar att hdja senaste upphandlande
erséttning for elektrifierat organisationer
Overprévning av fordon Trafikstart forsenad med 2-6 | Medel | Medel Intensivt erfarenhetsutbyte med
eller infrastruktur- manader kollektivtrafikmyndigheter och
upphandling busstransportoperatér som har
elbussar i drift
Lang leveranstid elbussar Trafikstart augusti 2021 Hog Hog Marknadskoll RFI ska ge béttre
uppskjuten med 1-6 méanader koll pé vilken leveranstid som &r
realistiska och hur stor
forseningen och risken &r
Problem eller forsening for | Kostnaden for inférandet, Medel Lag Traning av personal.
nya verkstadsprocesser drift (underhall) hogre &n Oversyn verkstadsrutiner pagar.
med for eldrivlina, hdgre uppskattat | tidigt skede anstélla rétt ny
spanning och batterier. kompetens for elektrifiering.
Laddning lever inte upp till | Stérningar orsakar samre Medel Lag L#agga dver delar av den risken pé
Onskad standard laddning leverantdr av tekniken.
Fler laddare pa depé — redundans i
fall en laddare &r trasig.
Kostnadsfordel el mot Hogre drivmedelskostnad. Medel | Lag Langtid el avtal sékrar fast lagre
biogas och diesel minskas kWh pris for lang period.
Satsa pa billigare HSP.
Elpris pa Nordpol elmarknad ar
langsiktigt lag.
Skattefrihet biogas i Sverige inte
&n sakrat med EU for 2020
Brist pa verkstad personal | Forsening i underhall leder Medel Medel Battre marknadsfora Svealands-
specialiserat pa elbussar till 1angre perioder att elbuss trafiken som god arbetsgivare pa
inte kan vara i trafik. gymnasiet + YHS.
| tidigt skede anstalla ratt ny
kompetens for elektrifiering.
Hyra in extern personal i tid som
sista l6sning.
Lagre trafiksékerhet for Fler olyckar med personer Medel | Lag Chauffor pa elbuss bor ta extra

synskadade kopplat till
tystare elektriska fordon
sdrskilt i 1ag hastighet
(direkt efter stopp)

pa gatan. Inte rimligt:
chauffor ar redan instéllt pa
att folk &r for upptagen med
mobil att ha koll pa buss.

hansyn till att buss &r tyst.
Intressegrupp far horas lokalt och
ge synpunkter, under processens

géng.
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4 KOSTNADSKALKYL OCH FINANSIERING

4.1 ANTAGANDEN

Uppskattning av kostnader och finansiering av elbussar och tillhdrande
laddinfrastruktur har pagatt sedan forsta interna utredningen hos Svealandstrafiken och
utredningen som WSP har gjort for KFT Region Vistmanland i 2016 “Elektrifiering av
bussar i Vastmanland” och for Visteras Stad 1 2018 “Framtidens kollektivtrafik i
Visteras — delprojekt 3 Elbussar”. Uppskattningar och erfarenheter av dessa studier har
uppdaterats med nyare studier, marknadsdialog med tillverkare och erfarenhetsutbyte
med kollektivtrafik myndigheter/operatér som har beskrivits i sektion 2.4 Metodik.

Kalkylen 1 strategin dr baserad pa konservativa kostnadsuppskattningen, utgar fran 3%
ranta och inkluderar ett riskpéldgg pa 3% pa investeringar i elbuss och
laddinfrastruktur. Man har inte tagit med mdjliga bidrag frdn ansékningar som har

gjorts till nationella bidragsprogram som Elbusspremie (20% bidrag per elbuss) och
Klimatklivet (40% bidrag pé laddinfrastruktur).

Vi har lagt in ett riskpaldgg pa 3% pé investeringar i elbuss och laddinfrastruktur.

Fordonsrelaterade poster Beskrivning Pris Enhet | Avskriv-
(kronor) ning (ar)
Biogasbuss MAN 18m ledbuss fran senaste 3450000 | styck 10
upphandling
Elbuss snabb pantograf Inkl. batteri dubbelt sa dyr som biogashuss. | 4 830 000 | styck 12
laddad, exkl. batteri Livslangd valt pa 2x batteri livslangd.
Elbuss natt depaladdad, exkl. | Inkl. batteri dubbelt sa dyr som biogasbuss. | 4 830 000 | styck 12
batteri Livslangd valt pa 2x batteri livslangd.
Restvarde dieselbuss Noll. Skrotvarde eller andrahandsvérde blir 0
skank fran ovan
Restvérde elbuss (excl. Noll. Skrotvarde eller andrahandsvérde blir 0
batteri) skank fran ovan
Restvérde batteri Noll. Om vi bygger upp egen energilager pa 0
depaerna kan vi skapa mervéarde
Renovera buss vid halva Om livstid langre an standard 10 ar, 200 000 | styck 6
livstid ordentligt renovering
Batteri (ingar i inkOpspris 30% busspris. Kostnad nya pack, celler, 2070000 | styck 6
buss) och Ersattningsbatteri refurbishment varierar mellan tillverkare.
Livslangd 5-10 ar, beroende pa leverantor
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Laddinfrastruktur poster Beskrivning Pris Enhet | Avskriv-
(kronor) ning (ar)
Pantograf 450kW Stolpe inkl. laddare och matarskap och 3250000 | styck 20
snabbladdare installation
Transformatorstation Uppskattning Malarenergi 700 000 | styck 40
andhallplats
Installation transformator- Inkl. anslutning till HSP och markarbete. 200 000 | styck 5
station andhallplats Uppskattning Mélarenergi
Anslutningsavgift HSP Avgift till elnatagare enligt uppgift 900 000 | styck 5
andhallplats Malarenergi
Underhéllsladdare pa depa Standard 24 kW wallbox, inkl. installation 125000 | per 20
for snabbladdad buss buss
Langsam nattladdare depa Dela 150kW laddare mellan 3 bussar (eller 220000 | per 20
120kW laddare/2 bussar), kostnad/buss buss
Matning till underhalls- eller | Enligt el-entreprencr 75000 | per 5
nattladdare pa depa buss
Transformatorstation depa Inkl. stallverk for mellanspanning och 1500000 | styck 40
for alla nattladdare (2,5 MW) | installation. Uppskattning Malarenergi
Installation transformator- Entreprenad, koppla ihop, etc. Uppskattning 250 000 | styck 5
station 2,5 MW pa depa Malarenergi
Anslutningsavgift HSP depa | Fast avgift till elnatdgare Malarenergi 1200000 | styck 5
<2MW
Rorliga kostnadsposter Beskrivning Vérde Enhet
Snitt bussproduktion vagn | For alla stadslinjer inkl. tomkérning och 70628 | km/ar per
garagekorning 215 km/d; 10% av aret buss
exkluderat for underhall, service, osv.
Forbrukning biogass 18m | Baserat pa statistik Svealandstrafiken 0,65 m3
ledbuss biogas/km
Pris biogas Baserat pa statistik Svealandstrafiken 11,00 kr/m3
Forbrukning HVO for 50% kortid; 18 km/tim SORT2; 2 | HVO/tim; 0,028 | HYO/km
uppvarmning elbuss 50% full kapacitet (bara < -5 C)
Pris HVO for Foretagspris 2019/09/26 17,56 kr/l
uppvarmning elbuss https://www.okqg8.se/foretag/priser/#/
Forbrukning el 18m Enligt ER 2019:03 Energimyndigheten, 1,70 kWh/km
ledbuss (bada typer) Informationsstod om elbussupplégg till
kollektivtrafikhuvudman
Service laddare Elbuss Procentsats av anskaffningskostnad. Enligt 3,0%
ER 2019:03
Service transformatorer Procentsats av anskaffningskostnad. Enligt 1,0%
Mélarenergi
Service Biogasbuss Enligt ER 2019:03 Energimyndigheten 3,0 kr/km
Service Elbuss Enligt ER 2019:03 Energimyndigheten 2,0 kr/km
Rénta Antagande for genomsnitt ranta nasta 12 ar 3,0%

Kostnader elhandelsbolag och elndtsbolag for lagspanning och hogspénning enligt
Milarenergis priser for foretag.
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4.2 INVESTERINGSBEHOV
InkSpspriset pé en elbuss inklusive batteri och ett utbytesbatteri efter halva
fordonsavskrivningstiden ger ett betydligt hogre pris &n inkdpspriset av en biogasbuss.
En 18 meters elbuss uppskattas kosta 6,9 miljoner kronor och ar dubbelt sd dyr som en
biogasbuss. Utdver det tillkommer investering i laddning pé depan och eventuellt
batteribyte (30% av busspriset) efter elbussens halva livstid.

Bild: CAPEX investeringskostnader for inkop och realisering
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Laddinfrastruktur for tsladdning dubbelt sa

10000 000

tteri

8000000

™ Infrastruktur

0% Elbuss dubbelt sa dyr
som biogas buss

M Batteri, extra batteri + renovering buss

M Fordon, exkl. batteri

Investeringskostnader i SEK per buss

4000000

2 000000

Biogashuss Elbuss snabb andhallplats Elbuss langsamladd depa
Alternativ for scenario med 10 nya elbussar i Vasteras

Inkl. 3% riskmarginal pd investeringar elbuss, batteri och laddinfrastruktur

43  ARLIGA KOSTNADER
Arliga kostnader (avskrivning och operationella kostnader) for elbussar med
infrastruktur for att ladda 1dngsamt pa depd nattetid forvéntas bli cirka 2% hogre
jamfort med biogas buss alternativet, vilket ligger 1 osédkerhetsmarginalen av kalkylen.
Nér man ldgger till personalkostnader for forare, trafikledning och planering hamnar
skillnaden 1 kostnad per km dnnu nérmare noll.
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Operationella kostnader i SEK per buss

En elbuss dr dubbelt si dyrt som en biogasbuss. Utover det tillkommer investering i
laddning pa depan. Att depaladdad elbuss alternativet ndr samma km kostnad som
biogasbuss alternativet beror pa

75% ldgre drivmedelskostnad

33% lagre underhéllskostnad

Elmotor drivlina teknik slits minder; avskrivningstid elbuss forldngs till 12 &r
(for nuvarande &r det 10 ar for biogas stadsbuss)

Kostnadskalkylen dr konservativt och har dven tagit med att

Livslidngd batteri dr halve avskrivningstid elbuss, d byter man till nytt batteri

Samtidigt med batteribyte genomf0rs rejil renovering, sé att bussen blir som nytt pa

halva livstid; elbussen ska kdnnas fréschare trots langre livslangd.

3% riskmarginal pé investeringar

Andhéllplats laddad elbuss #r 8% dyrare 4n depéladdad elbuss

Bild: OPEX arlig kostnad for drift och underhall och
for investeringarna baserat pa annuitetsmetoden
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5 PLANERING INFORANDET ELBUSS FOR STADSTRAFIKEN

5.1 KRAVSPECIFIKATION ELBUSS OCH LADDINFRASTRUKTUR
Kravstillning pa elbussar som ska langsamladdas nattetid pa bussdepan ska specificeras
omsorgsfullt och ska tdcka in féljande huvudpunkter:

e Ledbuss 18,0-18,75 m langd, utdkad ldngd kan ge battre fa plats med batterier pa
taket och fler platser

e Helst lite modernare design for att fa lattare att kdnna igen att det dr en elbuss
e Batteri med maximal rackvidd som ska ldngsamladdas pa depd med 50-150 kW
e Vikt av extra batterier 1 bussen och antal passagerare i balans med tillatet axeltryck

e Smart styrning for uppvarmning och kylning med optimal anvéndning el och om sé
behovs tillaggs HVO-virmare vid lagre temperatur

e Lidgg in option for extra bussar, i fall vi behover utdka fordonsparken for att klara
utokning eller tillvixt av stadstrafiken

e Buss ska uppfylla VL/LT/Svealandstrafiken gemensamma kravspecifikation for en
ledbuss for stadstrafik och ta hinsyn till kundkomfort och digitala system och
reklambehov frén kollektivtrafik ansvarig myndighet (KTF Region Vistmanland
och avdelning Regional Utveckling Region Orebro Lin) for att sikra upp
flexibilitet for utbytbarhet av elbussar mellan bada l4n vid behov.

e Livsliangd och garanti pa batteriet

e Spérbarhet for kritiska material 1 hela leveranskedjan ska vara tydlig. Leverantor
ska kunna redovisa ett aktivt arbete for att minska de mojliga sociala och
miljomissiga konsekvenserna av batteritillverkningen och batteridtervinning i linje
med OECD:s riktlinjer for “minerals from conflict-affected and high-risk areas”.

Kravstéllning pa laddinfrastruktur for elbussar som ska ldngsamladdas nattetid pa
bussdepan ska specificeras omsorgsfullt och ska ticka in foljande huvudpunkter:

e DC-laddare som kan ladda 2 eller 3 bussar samtidigt med 50 kW eller 1 buss med
max 150 kW laddeffekt

e Transformatorstation 1-1,5 MW leverans 2021 och en till for leverans 2023
e Stillverk
e Entreprenad ledningsdragning fran transformatorstation till alla laddare

e Oppen standard for dvervakning och styrning av batteriets State-of-Charge och
sjdlva laddprocessen for hela elbuss flottan

e Anslutning till HSP 2 MW (rdcker for upp till 30 elbuss per depd)
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5.2 PLANERING UPPHANDLING OCH IMPLEMENTERING
For planering av erséttnings takten av avskrivna elbussar har vi utgétt frin storleken pa
var befintliga fordonsflotta i Visteras och Orebro stad.

Bussflottan kan vixa 1 takt med utokat resendrantal 1 bada stdder eller nya
linjedragningen. I planeringen har vi tagit med pagdende diskussion mellan KTF
Vistmanland och Visterds om mdjligen: 6 extra bussar 2021-2022 1 Visteras for att
klara tidtabell linje 2-6 och &ka turtithet pa linje 3. Ovrig utdkning av bussflottan pga.
nya trafikomraden eller ttare trafik har inte tagits med. Utokat trafikbehov kan skapa
utrymme for investeringar i mer specifik anpassade (el)bussar for BRT linjer i Visteras
och Orebro efter 2023.

En detaljerad tidplan for upphandling och realisering finns pé nésta sida. Vi foreslar en
stegvis elektrifiering av stadsbusstrafiken. Erfarenheten med steg 1 upphandlingen av
elbussar tas tillvaro for nya upphandlingen av steg 2 elbussar for leverans i 2023.
Upphandlingen av laddinfrastruktur ldggs ut direkt efter tilldelning steg 1 elbussar, for
att sikerstilla felfri interaktion av laddaren med elbussar. Upphandlingen av laddinfra-
struktur sak ticka in all laddinfrastruktur (inklusive transformatorstationer och
entreprenad) for alla elbussar 1 Vésterds stegl med en option for steg 2 1 Vésterds och
all laddinfrastruktur pa Orebro depa.

Stegvis 6vergdng betyder i korthet:

e Framover kdps inga nya biogas stadsbussar — bara elbussar

Steg 1: 10 elbussar Vésterds Q4-2021 (fler om utdkad trafik)
Steg 2: 20 elbussar i Visteras och 20 i Orebro Q3/Q4-2023

Steg 3: MAN biogasbussar frdn 2019 ersitts med elbussar 2029

Ersattning och utokning stadsbussar Svealandstrafiken 2019-2030
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BILAGA: LOKALISERING LADDINFRASTRUKTUR ANDHALLPLATSER
I samarbetsdialogen med tjanstemén fran Viasterds kommun, KTF Region
Vistmandland och Mélarenergi har vi skissat pd alternativ for indikativ placering av
laddinfrastruktur for snabbladdning vid béda &ndhallplatser av linje 5.

Snabbladdning vid éstra dndhallplats linje 5 Hilla — Alternativ A

Denna ritning dr med tvé 18 meters bussar for linje 5 med pantograf ldngst fram och ett
hallplatslage 2 for linje 22 som trafikerar denna hallplats idag och &ven ytterligare en
linje som kommer trafikera denna hallplats bdda dessa linjer kommer att trafikera med
15 meters bussar. Héllplatslage 2 kan behova flyttas tillbaka en liten bit till for ett
smidigare flode for linje 5 in till pantograf. Total ldngd pé hallplats ca 100 meter.

Pantografen och stolpe syns vid frimste bussen. Transformatorstation kan placeras
direkt bakom trdd och buskage bakom busskuren. Ny elledning ska dras fran sddra
sidan Stockholmsvégens parallellvdg under vdgbanan till transformatorstationen.

Stockholmsvagen
721 34 Vasteras

| Mitavstand

Strécka totalt: 100,16 m (328,60 fot)
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Snabbladdning vid éstra dndhallplats linje 5 Hilla — Alternativ B

Detta dr en variant pa Hélla att ldgga héllplatsldgen bredvid varandra och minska ytan
for pastigande fran 3,5 meter till ca 2 meter och i verkligheten da flytta in bussen
nirmast hdllplatsen lite ndrmare viderskyddet och sedan se till att ha en refug pé ca 2
meter mellan bussarna och gora gatan enkelriktad for personbilstrafik s att det endast
blir infart for personbilstrafik och deras utfart blir hanvisad till 6vriga befintliga
utfarter. Alternativt att man tar bort personbilstrafiken helt frdn gatan och gor en ren
bussgata och anpassar ytan efter det. Placering transformatorstation samma som vid A.
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Snabbladdning vid norra dndhallplats linje S Tunbytorp — Alternativ A

Denna héllplats ér ritad for att rymma tvd 18 meters bussar med pantograf langst fram.
Nér man ldser Region Vistmanlands regler for hallplatser sa sdger dessa 3 meter korfalt
och 3,5 meter yta for pastigande total bredd fran vigbana blir d4 6,5 meter. Vi har dven
tittat pa att flytta tillbaka den befintliga héllplatsen bort fran ledningen men d& hamnar
den f6r ndra korsningen returvigen/batterigatan samt att man behdver dra om
cykelbanan som gar innanfor returvégen och dd hamnar pa tomtmarken innanfor.
Alternativ att flytta hllplatsen till mellan batterigatan och rondellen resulterar i samma
sak att det blir for nidra rondellen och dven for nira korsningen returvigen/batterigatan.

Pantografen och stolpe syns vid frimste bussen. Transformatorstation kan placeras
direkt bakom busskuren. Ny elledning ska dras fran nidrmaste matningsstation som
ligger bit bort i sddra riktning.
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Snabbladdning vid norra indhéllplats linje S Tunbytorp — Alternativ B

Denna héllplats &r ritad for att rymma tva 18 meters bussar med pantograf langst fram.
Ny elledning ska dras fran ndrmaste matningsstation som ligger &nnu ldngre bort 1

sOdra riktning.
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7 BILAGA: BILDER PA ELBUSS
Exempel pa elbuss som har levererats 1 2018-2019.

Syftet med bilderna ir att ge ett intryck av hur en modern elbuss kan se ut. Det betyder
explicit inte att Svealandstrafiken har en foruppfattad preferens f6r ndgon av uppvisade

tillverkare.

Bilder: VDL Citea 18,1-18,7m

P ——

all=ils

Scania 12m och Citywide
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Volvo 7900 Electric Arctic Concept 18,7m;

van Hool ExquiCity 18,6m electric
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Irizar ieTram och ieBus (bdada 18,7m);
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Mercedes-Benz eCitaro i Ystad (Bergkvarabuss for Skanetrafiken) och eCitaro-G

MAN Lion’s City E. Enbart depadladdad. Batterierna dr takmonterade, vilket ger mer
fonsterytor och fyra ytterliga sittplatser.
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BILAGA: VANLIGA FRAGOR OM ELBUSSAR
Nedanstidende fragor och svar om 24 elbussar i Nykoping, Katrineholm och Flen har
hiamtats fran websida S6rmlandstrafiken 20 augusti 2019:

Varfor ska vi ha elbussar i stadstrafik?

Svar: For att uppnd kommunens klimatmal krdvs ett resurseffektivt
kollektivtrafiksystem som drivs med fornybara energikdllor. Genom att infora elbussar
i stadstrafiken utvecklar vi kollektivtrafiken till att bli tystare, renare, klimatsmartare
och mer energieffektiv.

Det finns mdnga fordelar med elbussar i stadstrafiken:

* Eldrivna bussar dr tysta och utslippsfria och minskar problem med buller och dalig
luftkvalitet.

* Tystare bussar mojliggor ocksd en framtida fortditning av bebyggelsen.

* Dessutom forbdttrar de nya bussarna arbetsmiljon for forarna och dkkomforten for
vdra resendrer.

Vilken el kor elbussarna pa?
Svar: Bussarna drivs med 100 procent gron el.

Blir luften renare med elbussar?

Svar: Ja. En elmotor genererar inga avgaser. Vid kalla vinterdagar kan det kopplas pad
en tilldggsvirmare i elbussarna. Denna virmare drivs av en liten
forbrdanningsanordning som gar pd fornybart drivmedel (HVO). Denna tilldggsvirmare
genererar en viss mdangd avgaser. Dock ligger virmarens avgasnivad langt under
avgasnivan fran bussar med forbrdnningsmotordrift.

Vad innebir det att elbussar ar energieffektiva?
Svar: Om en dieselbuss kan kora 12,5 km pa 5 liter diesel kan en elbuss kora 30 km pd
motsvarande mdngd energi (50 kWh).

Ar elbussar tystare in vanliga bussar?

Svar: Ja. Elbussar genererar i snitt 5—6 decibel ldgre ljudniva dn bussar med
forbrdanningsmotor. En hojning av 10 decibel upplevs av den mdnskliga horseln som en
fordubbling av ljudnivan. Ndr bussen laddas uppstar ett lite surrande ljud. Det dr dock
inom ramen for Naturvardsverkets riktvirden och dr ldgre dn trafikbuller fran bilar.

Hur péverkas trafiksikerheten nir bussarna ir tystare?

Svar: Att det blir ldgre bullerniva tycker nog alla dr bra, men ndr stiderna far tystare
fordon (elbussar och elbilar) betyder det att var och en som rér sig i stadsmiljon far
vara lite mer uppmdrksam. Elbussarna dr utrustade med en varningssignal som foraren
kan anvdnda ndr hen ndrmar sig fotgdngare och cyklister. Varningssignalen ldter som
en ringklocka. Denna typ av signal finns redan idag pd sparvagnar runt om i Sverige.

Hur och nir laddas elbussarna?

Svar: De nya elbussarna i Nykoping kommer att laddas pa Nyképings bussdepd. Det
betyder att ndr elbussen kommer in pa kvdillen kommer elbussen att laddas upp for att
kunna kora dagen efter. Elbussarna kommer dven att laddas ndr forarna kommer till
depdn for att ta sina raster under dagen.
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Vad hiinder med de ildre bussarna i det gamla avtalet som inte léingre ska gi i
exempelvis Nykoping?
Svar: Efterhand kommer bussarna att sdljas eller anvindas i andra trafikomraden.

Hur ser framtiden for elbussar ut?

Svar: An sd linge utgor elbussarna bara en ytterst liten del av den totala trafiken, men
det kommer formodligen inte att ta sd lang tid innan elbusstrafiken kommer igdng i
storre skala. Utifrdan de studier som finns inom omrddet talar mycket for att elbussar dr
framtiden for stadstrafik. I alla S6rmlandstrafikens nya avtal gar kravstdillningen mot
mer elbussar i stadstrafik. [ kommande avtal i Eskilstuna dr kravet att 15-25% av
produktionen ska koras med elbuss.

Ar tillverkningen av batterier till elbussarna hallbara fér miljon?

Svar: Det gar dt naturresurser att tillverka ett batteri och tillverkningen ger en
miljopaverkan genom koldioxidutsldpp, men miljobelastningen kompenseras av mindre
klimatutsldpp under bussens livsldingd.

Valet av batterityp har gjorts med hallbarhetsperspektiv och dr av litiumjon-typ med en
kemi utan inslag av kobolt och reducerad andel ovriga konfliktmetaller, jamfort med
andra litiumjon-batterier som anvinds i fordon.

1IVL svenska miljoinstitutet har pa uppdrag av Trafikverket och Energimyndigheten
undersokt litium-jonbatteriers klimatpdverkan sett ur ett livscykelperspektiv. Rapporten
visar att batteriproduktionen ger upphov till utslapp av 150-200 kilo
koldioxidekvivalenter per kilowattimme producerat batteri. I en elbuss motsvarar detta
en mycket liten del av koldioxidutslippet som en dieselbuss producerar under sin
livstid.

Fungerar elbussarna fiven nir det ir kallt?

Svar: Ja. Sormlandstrafiken har haft elbussar i trafik sedan 2015 och upplever
generellt vildigt fa drifisproblem. De fungerar bra dven i kyla men kallt klimat kan
reducera effektivitet av laddningen. Dessutom 6kar energiuttaget for uppvdarmning av
bussen. Det som frdmst paverkas dr korstrdckan som bussen kan kéra pa en laddning.
Detta har tagits med i berdkningar och sdkerhetsmarginal finns.







