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Forord

En vil fungerande kollektivtrafik dr en forutsdttning for en hallbar framtid. En
framtid som vi sd smaningom kan ldmna &ver till vdra barnbarn utan att skimmas
och dir de kan ma bra och kénna tillférsikt Gver att deras barnbarn kommer att f&
bra férutsdttningar for ett gott liv. I en héllbar framtid behéver vi dka mer kollek-
tivt for att virna om vér hilsa, var miljd och kvalitén pa den milj6 vi lever i. Det &r
precis sd som en av strategierna i var dversiktsplan sdger "kollektivtrafiken maste
vara ryggraden i virt samhillsbyggande’. En vil fungerande kollektivtrafik 4r dess-
utom viktigt for att vi hela vigen frin det lokala till det globala ska kunna uppna fle-
ra av de av FN utsedda 17 globala mélen eftersom en vil fungerande kollektivtrafik
bidrar till ménniskor hilsa, skapar jaimlika och jamstillda forutsittningar, ger moj-
lighet till utbildning, bidrar till hallbar energianvindning, skapar héllbar tillvaxt
for industrin samt dr ett medel for att bekdmpa klimatférandringarna. En hallbar
kollektivtrafik 4r helt enkelt en avgdrande faktor for att vi ska kunna na héllbara
stdder och samhillen.

I Visteras och Vidstmanland dr vi manga steg pé vég i ratt riktning. Vi har en
kollektivtrafik som fler och fler anvinder, som &r populir och attraktiv. Men bra
ir inte 'good enough’, Vi behdver vara ’even better’ och redan nu ta ansvar for en
framtid dér vi 4r fler som bor i Vésterds och Vistmanland och dar kollektivtrafiken
far, kan och maste spela en stdrre roll. Vi ska helt enkelt méjliggéra och pabérja
végen mot framtidens kollektivtrafiksystem!

Maj 2018

Patrizia Strandman Johanna Olsson
Samhallsbyggnadsstrateg Utvecklingsstrateg
Visterds Stad Region Vistmanland
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Sammanfattning

Denna rapport dr slutprodukten for delprojekt 3 inom paraplyprojektet Framtidens
kollektivtrafik i Visteras. Delprojekt 3 har haft som 6vergripande mél att klargéra
faktorer fér en eventuell 6vergang till elbussar med tillhérande laddinfrastruktur
for Vasteras stadstrafik.

Delprojektet har landat i att dndhéllplatsladdning sannolikt 4r det mest férdelak-
tiga for Vasteras utifran det teknikldge och den kunskap som rader idag. Eftersom
det dr en relativt ny bransch som dr snabbrérlig bor man dock kontinuerligt uppda-
tera sig om tekniken och ompréva Gver tid. Detta bor dock inte hindra att Visteras
borjar med elektrifiering nu.

Vidare har delprojektet haft i uppgift att peka ut vilken linje som ska elektrifieras
forst. Linje 5 ldmpar sig vl eftersom dndhéllplatserna beddms vara relativt enkla
att anpassa for eldrift samtidigt som det finns god kapacitet i elndtet pé dessa plat-
ser. Vidare har Linje 5 en hdg kilometerproduktion per buss, vilket 4r en kostnads-
mdssig fordel.

Delprojektet foreslar att trafikuppldgget justeras for att anpassas dels till lingre
fordon 4n i dag (idag kors korta fordon pé linjen) och dels till elektrifiering. Huvud-
alternativet for framtida trafikuppligg foreslas vara:

+ Samma turtithet som idag

+ Ledvagnar istéllet f6r dagens korta fordon

« 7 istéllet for dagens 6 fordon

Vad giller ansvarsférdelning har delprojektet tagit fram ett forslag som innebar
att fordonen, pd uppdrag av Kollektivtrafikforvaltningen, upphandlas och 4gs av
Svealandstrafiken AB, i likhet med nuvarande situation. Kollektivtrafikférvaltning-
en stiller krav pa energiprestanda, miljé m.m. P4 uppdrag av Kollektivtrafikforvalt-
ningen foreslés vidare att Svealandstrafiken AB 4ger laddinfrastruktur i depan. For
infrastruktur utanfér depa kan Kollektivtrafikforvaltningen ge Svealandstrafiken
AB i uppdrag att ansvara for denna. I ansvaret ingar upphandling, finansiering samt
drift av laddinfrastrukturen.

Elektrifiering av linje 5 kommer innebira en betydande energieffektivisering pa
linjen, ca 70 % ldgre energianvindning jaimfort med biogasdrift. Ur miljésynpunkt
ar buller den miljoeffekt som starkast talar till eldriftens férdel jamfort med biogas.
Minskade koldioxidutsldpp &r en annan vinst vid 6vergang till el, &ven om dagens
biogasdrivna flotta 4r betydligt bittre 4n diesel. Aven utslédpp av kvdveoxider och
partiklar (frdn avgaser) minskar med eldrift jimfort med biogasdrift.

En analys av de sammanlagda kostnaderna fordelade dver hela livslingden ger
att en elektrifiering av linje 5 dr kostnadsmissigt jamforbar med en investering i
nya biogasfordon. Elbussar dr dyrare i inkdp och krdver investering i infrastruktur
vilket leder till héga kostnader initialt, men eftersom driften r sa mycket billigare
dn biogas gar det ungefér jimnt upp sett till hela livslingden. Om regionen och/
eller staden dessutom séker och erhéller stod for investeringar i fordon och/eller
infrastruktur blir elektrifieringsalternativet dnnu mer férdelaktigt.

Framtidens kollektivtrafik Vasteras - Delprojekt 3: Elbussar



1. Inledning

Visterds vixer som stad och transportbehovet likasd. For att méta utmaningarna
i linje med att staden vixer, och for att ligga i framkant for att skapa en attraktiv
stad, har Kommunstyrelsen gett Visterds Stad ett helhetsuppdrag att genomféra
ett strategiarbete for att utveckla kollektivtrafiken med utblick mot &r 2050. Syftet
dr att sdkerstélla kollektivtrafikens roll och funktion for att kunna méta framtidens
resandebehov med en hallbar kollektivtrafik. Helhetsuppdraget, som &r ett gemen-
samt arbete mellan Visteras Stad och Region Vistmanland, benimns "Framtidens
kollektivtrafik i Visterds” och dr uppdelat i f6ljande 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 uppréttande av
atgdrdsplan for att sdkerstilla framkomlighet i kollektivtrafikkorridorerna.

+ Delprojekt 3: Forutsittningar for elbuss - Utredning med syfte att se dver
forutsittningarna och majligheterna f6r en eventuell 6vergang till elbussar
med tillhdrande laddinfrastruktur.

+ Delprojekt 4: Bussdepa - Utredning for att kartldgga effekter och
konsekvenser av olika lokaliseringar av en ny bussdepa.

Denna rapport ar slutprodukten for deluppdrag 3, som genomférdes under hos-
ten 2017 och véren 2018. Helhetsuppdraget/deluppdrag 1 slutredovisas sommaren
20109.

11 Bakgrund och mal

Svealandstrafiken (tidigare ABVL) har sedan 2004 gétt 6ver till biogas som idag stér
for ver 90 % av den totala brinsleférbrukningen. Sedan 2014 kérs en elbuss i Vis-
teras ddr all drivning sker med el men dér virmen produceras med hjilp av biogas.
Under 2015 genomférde ABVL en férstudie med syfte att utreda om det finns forut-
sdttningar for att Gverga till bussar som drivs enbart med elektricitet samt att pre-
sentera en grov kalkyl for en sddan transformering.

Forstudien lade grunden for en bredare utredning av férutséttningarna for en
Gvergang till eldrift som genomférdes av WSP pé uppdrag av Region Vistmanland
och Kollektivtrafikforvaltningen under ar 2016'. Utredningen hade en 6vergripan-
de ansats och syftade till att utreda fragan om elektrifiering av bussar med hénsyn
till tekniska, organisatoriska, miljémissiga och samhillsekonomiska perspektiv.

Utredningen ledde till ett inriktningsbeslut under varen 2017 om att ga vidare
med fragan om dvergéng till eldrift inom kollektivtrafiken. En utredning initiera-
des for att konkretisera arbetet.

1.2 Fragestallningar

Projektet syftade till att besvara f6ljande fragestillningar:
« Vilken stadslinje i Vésteras bor 6verga till elektrifierade bussar?
« Vilken typ av laddinfrastruktur bér anvindas?
+ Vem ska dga och drifta laddinfrastrukturen?

Framtidens kollektivtrafik Vasteras - Delprojekt 3: Elbussar
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¢ Kartldgg aktdrer och ansvarsférdelning dem emellan.

+ Kartldgg ekonomiska konsekvenser vid 6vergang frin biogasbussar till elbussar

* Tafram en kartliggning 6ver samlade infrastrukturatgirder med tillhdrande
kostnadskalkyler.

¢ Ta fram konsekvensbeskrivningar f6r biogas- och elanvindning vid 6vergang
till elektrifierad busstrafik pa en linje.

¢ Kartldgg samhillseffekter t.ex. minskat buller vid en elektrifierad stadsbusslinje

Kartldggningen i delprojektet ska kunna ligga till grund for inriktningsbeslut om
genomforande av en eller flera elektrifierade busslinjer i Vidsteras titort.

1.3 Metod

Projektet har bedrivits av en delprojektgrupp med projektledning av Region Vist-
manland. Vidare har gruppen bestétt av representanter fran Visteras Stad, Svea-
landstrafiken, VAFAB och Mélarenergi. WSP har haft rollen som processtéd under
arbetets gang och har ansvarat fér sammanstillningen av denna slutrapport samt
slutredovisning av gruppens arbete. WSP har tagit fram kostnadskalkyl och syste-
manalysen. WSP har haft en stéttande roll genom processen men ej varit delaktig i
beslutsfattandet.

Gruppen har haft atta méten under perioden september 2017-maj 2018.

1.4 Utgangspunkter och avgransningar

Utgangspunkten for projektet har varit att peka ut EN linje som elektrifieras till
100 %. En annan mgjlighet skulle kunna vara att endast byta ut nagra bussar pa en
linje och kéra bade biogas och el pa samma linje, eller flera linjer, under en éver-
gangsperiod. Sddana 18sningar har inte utretts.

Vid val av linje har projektgruppen inte beaktat ekonomiska aspekter eftersom
projektet inte haft nagra ekonomiska ramar att férhélla sig till. Istéllet har projekt-
gruppen arbetat fram tva forslag pa ldmpliga linjer utifran andra kriterier. Forsla-
gen har lyfts till beslutande instanser som gjort det slutliga valet kring vilket av de
tva forslagen som ldmpar sig bést. Den ekonomiska avvégningen har ddrmed inte
gjorts inom projektgruppen.

1.5 Processens steg
Processen att ta fram underlag angdende elektrifiering har utgatt fran féljande steg.
Dessa steg kommer sedan redovisas i detalj i rapporten, som fsljer denna struktur.

Val av Trafik- it Ansvars-

teknik upplagg fordelning

struktur-
atgarder

Figur 1. Delprojektets processteg
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2. Val av teknik

2.1 Kriterier for val av teknik

Béade i ABVLs tidigare utredningar och i WSPs utredning fran 20162 gjordes gedig-
na genomgangar av teknikldget. I WSPs utredning var huvudalternativet dndhall-
platsladdning, och det var detta scenario som utreddes mest i detalj.

Inom ramen for detta delprojekt omprévades inte tekniken pa nytt, utan malet
med momentet "val av teknik” var att relativt snabbt landa i en elbussteknik for
vidare utredning. Valet av teknik gjordes genom att utgé fran viktiga kriterier for
en 6vergang till elektrifiering av busstrafiken i Vasterds. Mer underlag om de olika
teknikerna och hur de uppfyller olika kriterier redovisas i Bilaga 1.

I Tabell 1 redovisas olika kriterier som kan vara relevant att dverviga vid val av
elbussteknik. Vidare foljer en kategorisering av kriterierna (indelat pa viktigast,
viktiga och mindre viktiga faktorer) utifrdn ett Visterdsperspektiv.

Tabell 1. Kriterier for val av teknik

Kriterium Vad menas?

Rackvidd Klarar bussen att kéra den stracka som linjerna i
Vasteras kraver?

Teknikmognad Nar kan vi vanta att tekniken finns i serietillverk-
ning?

Flexibilitet | vilken grad laser tekniken fast trafiken till specifi-
ka strackningar?

Skalbarhet Kan systemet successivt vaxa?

Hastighet

Storlek energibarare Hur stora (och tunga) ar batterierna?

Klimat/miljo Paverkar teknikvalet utslapp av CO2, NOx, PM etc,

(bade i drift och vad galler produktion av bransle
och fordon)?

Kapacitet i antal resenarer Paverkar teknikvalet max antal passagerare i
bussen?

Infrastrukturbehov | vilken grad behoéver kringinvesteringar i gatumil-
jo gdras?

Krav pa depa | vilken grad behover ombyggnationer ske i depa?

Krav péa strom/elkraft Behovs natforstarkningar?

Service/garanti Staller tekniken extra krav pa service? Finns ga-
rantier

Buller Hur paverkas omgivningen av stérande buller?

Paverkan stadsbild Hur paverkas stadsbilden?

Kompatibilitet med regiontrafik Fungerar tekniken for regiontrafiken?

Paverkan pa bussflottas storlek Staller tekniken krav pa fler fordon per linje
Kostnader Helhetsbilden

Framtidens kollektivtrafik Vasteras - Delprojekt 3: Elbussar
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2.1.1 Viktigaste faktorerna

Réckvidd: Det 4r viktigt att bussarna kan kdras de strackor som krévs i
stadstrafiken, dvs. att tekniken inte sitter begransningar i linjeutformning.
Kapacitet/Paverkan pa bussflottans storlek/Storlek pa energibérare:
Dessa tre aspekter dr vildigt ndra sammankopplade. Att inféra bussar som
reducerar kapaciteten (passagerare per buss) far betydande péverkan pé hur
manga bussar som krévs i bussflottan och paverkar turtitheten.

Buller: Buller 4r en av de allra stdrsta férdelarna med att/ elektrifiera flottan
(med utgdngspunkt att dagens flotta 4r biogasdriven).

Klimat/milj6: Det 4r viktigt att valet av teknik dr sa klimateffektivt som
majligt samt med sa begransade utsldpp till luften som mojligt. Detta géller

i drift men dven ur ett livscykelperspektiv dd hansyn tas till produktion av
fordon och brinslen.

Kostnad: Kostnaden for investeringen bor spela stor roll och bor ta hinsyn till
bade kostnad for elektrifiering och féljdkostnader t.ex. pd biogassidan.

2.1.2 Viktiga faktorer

Skalbarhet: Visterés dr en vaxande stad och det dr viktigt att det gar att bygga
ut systemet. Utgangspunkten &r att vi ska vilja en teknik som i framtiden skulle
passa for alla linjer.

Teknikmognad: Intentionen &r att elbussar ska inféras i Vasterds stadstrafik i
nértid. Det dr ddrfor viktigt att tekniken som viljs &r relativt beprévad. Det dr
inte fraga om en testflotta.

Krav pa strom/elkraft: Visteras har redan idag effektproblem och det dr

av betydelse att valet av teknik inte innebir alltfor stora pafrestningar pa
systemet.

2.1.3 Mindre viktiga faktorer

Flexibilitet: Visteras har dedikerade bussar pa respektive linje och da &r det
inte sa viktigt att kunna kora en buss pé olika linjer. Det dr inte heller aktuellt
att kunna vixla mellan stadstrafik och forortstrafik.

Krav pa depa: Att inféra ny teknik kommer fa effekter pa depén, men dr
antas att detta framfGrallt tar sig uttryck i hdgre kostnader som ingér i
kostnadskriteriet ovan (eller krav pé elnitet som inkluderas i kriteriet "krav pa
strom/elkraft”. Depén i sig antas dock inte utgdra ett hinder vid val av teknik.
Service/garanti: Detta anses vara av mindre vikt i valet av teknik. Denna typ
av fragor far hanteras inom ramen fdr upphandling.

Hastighet: Alla bussar har ungefir samma hastighet

Kompatibilitet med regiontrafik: Utredningen handlar om elektrifiering av
linjer i stadstrafik. Regiontrafiken berdrs inte i detta lage.
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2.1.4 Sammanstallning
I tabellen nedan sammanstills de olika faktorerna.

Tabell 2. Sammanstallning av kategorisering av faktorer.

Viktigast Viktigt Mindre viktigt
Rackvidd Skalbarhet Flexibilitet
Kapacitet, paverkan pa buss- Teknikmognad Krav pa depa

flottans storlek samt storlek pa
energibarare

Buller Krav pa strom/elkraft Service/garanti
Paverkan pa stadsbild Infrastrukturbehov Hastighet
Klimat/miljo Tid fran beslut till inférande  Kompatibilitet med

regiontrafik

Kostnad

2.2 Diskussion om olika teknikers lamplighet

Efter en diskussion baserat pa dels kategoriseringen av viktiga kriterier ovan och
dels kunskapsldget for respektive teknik (Bilaga 1) togs beslut om att vilja dndhall-
platsladdning som alternativ for fortsatt utredning. Hir nedan redogérs for anled-
ningarna till detta:

Elbuss med dndhallplatsladdning (valt alternativ): Andhallplatsladdning méj-
liggdr en fortsatt hdg produktion och kapacitet i trafiken. Ledbussar med dndhall-
platsladdning &r teknik som finns pd marknaden och 4r relativt beprévad. Nack-
delen &r att det ger mindre flexibilitet da det blir svarare att flytta en dndhéllplats
eller planera om linjerna.

Elbuss med depaladdning: Depaladdning kan fungera fér en mindre flotta, men
gar inte rent praktiskt att infora storskaligt i Visteras. Det blir pa sikt for manga
bussar som ska laddas samtidigt i depd 6ver natten och effektuttaget blir mycket
stort i depd. Depaladdade bussar kréver ett mycket stort batteri ombord pa bussen.
Detta paverkar passagerarkapaciteten, i sin tur paverkar detta hur manga bussar
som maste koras.

Hybridbussar: Hybridbussar 4r flexibla och &r intressanta fér vildigt langa linjer
eller d4 man behover kunna vixla bussar mellan linjer. Daremot dr dessa aspek-
ter inte av sa stor vikt for Visterds eftersom man enbart &r intresserad av linjer i
stadstrafik dédr det inte krédvs lingre rickvidd 4n elbussar klarar av. Istdllet 4r det
viktigt att det dr bussar med 1agt buller och laga utsldpp till luft som dr av intresse,
vilket premierar elbussar. Utredningsdirektivet kan dessutom tolkas som att det &4r
helelektrifiering som 6nskas.

Brinslecellsbussar: Tekniken anses inte mogen att inféra i reguljdr trafik. Det
finns for ndrvarande ingen serietillverkning.

Elbuss med induktiv laddning: Tekniken anses inte tillrickligt mogen och det
ar i nuldget mycket hdga investeringskostnader for tekniken.

Tradbuss: Hoga investeringskostnader och laser in staden i ett system. Dessutom
far tradbuss ganska stora effekter pa stadsbilden, vilket kan vara bade positivt och
negativt, men sannolikt paverkas tiden f6r inférande om det kravs mycket infra-
struktur i gatuniva i centrala Vésteras.

Framtidens kollektivtrafik Vasteras - Delprojekt 3: Elbussar
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3. Val av linje

3.1 Kriterier for val av linje

Grundliggande utgidngspunkter for att nd hog kostnadseffektivitet vid elektrifie-
ring av en linje dr att elbussarna ska ha hdg kilometerproduktion och att laddinfra-
strukturen utnyttjas sa effektivt och mycket som majligt. Ytterligare aspekter som
kan tala for eller emot en linjes lamplighet for elektrifiering dr exempelvis linjens
stricka, utrymme och markégarférhallanden vid dndhéllplatserna och depans lo-
kalisering. Nedan listas nigra av de aspekter som diskuterades i delprojektet:

+ Linjens stricka mellan dndhallplatser: Viktig aspekt fér optimering av
batteristorlek. Lang stricka och stora hojdskillnader mellan dndhallplatser
krdver storre batteri och langre laddtid per ging.

+ Kilometerproduktion buss: Eftersom elbussar 4r billiga i drift men dyra i
inkdp blir kostnadskalkylen mer gynnsam ju hgre produktion man har per
buss pé strackan.

+ Antal bussar per linje/turtéthet: Dimensioneringen av laddinfrastruktur
beror pa hur manga bussar som kors pa linjen. Det mest kostnadseffektiva om
laddinfrastrukturen kan utnyttjas s mycket som mojligt. Det ar inte sdkert
att ett hogre antal bussar 4r bittre 4n farre om det innebdr att det krévs tva
pantografer istillet for en per dndhallplats. For f4 bussar per pantograf 4r inte
heller kostnadseffektivt.

+ Buller: Tidigare utredning (WSP 2016) visade att ur ett
samhillsnyttaperspektiv dr det buller som &r den stdrsta nyttan med en
elektrifiering.

+ Markfrigor: Vem dger marken vid dndhallplatsen, finns det plats for
laddinfrastruktur vid dndhallplatsen, hur paverkas stadsbilden?

+ Framtidsplaner: Finns det planer pa féridndringar av linjens dragning eller
dndhéllplatsens lokalisering?

12 Framtidens kollektivtrafik Vasterds - Delprojekt 3: Elbussar



3.2 Linjevis analys av koérstracka,

linjedragning, antal fordon
Nedan redovisas linjenitet for Visteras stadslinjer. Samtliga stadslinjer 4r genom-
gdende forutom Linje 7 som har sin ena dndhéllplats vid centralen. Alla linjer passe-
rar centralen och flertalet passerar dessutom depén pa Retortgatan.
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Figur 2. Karta 6ver stadslinjerna i Visteras tétort

I Tabell 3 redovisas linjerna 1-6 utifrdn ett antal olika parametrar. Linje 1 dr den
klart tyngsta linje vad géller antal resor. Linje 1 och 4 gar i 7,5 minuters trafik och
linje 2 och 3 i 10-minuters trafik. Linje 5 och 6 4r ndgot mindre linjer med som hogst
15-minuters trafik.

Tabell 3. Oversiktlig sammanstalining av de olika linjerna

Langd Antal Frek- Tidtabell- Kilo- Antal Produk-
Linje buss bussar vens timmar meter resor 2016 tion/Buss
1 18 m 13 7,5 min 48 233 844 600 2 261 561 64 969
2 18 m 10 10 min 42 852 832169 1252 405 83 217
3 18 m n 10 min 41902 800 028 1749191 72730
4 18 m 12 7.5 min 39746 749799 1547202 62 483
5 2m 6 15 min 29141 558783 706 347 93131
6 22m 6 15 min 26 990 535765 664 594 89 294

3.3 Markfragor

Det finns tva méjligheter for att stélla upp laddstationer for bussar. Den ena inne-
bir att en nitstation placeras bredvid laddstationen och den andra att nitstationen
integreras med laddstationen. Det finns for- och nackdelar med bada konfiguratio-
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nerna. Den integrerade 16sningen erfordrar mindre markyta men medfor ett hog-
spanningsabonnemang. Lsningen med separat néitstation och laddstation kraver
stdrre markyta men da racker det med ett lagspanningsabonnemang.

En utomhusbetjdnad nitstation behdver en yta pa strax under 3x3 meter och
kring denna behdvs ett arbetsomrade som dr 1 meter frén den Sppna dérren. Detta
innebir att det behdvs en fri yta pa ca 4,5x4,5 meter for en utomhusbetjinad sta-
tion.

En mindre inomhusbetjinad station behgver nagot mindre en markyta (ca 5x4
meter) i och med att inget arbetsavstand behdvs. Dock ger denna 16sning en hégre
station: En utomhusbetjdnad station dr ca 2 meter hog jamfort med en inomhusbe-
tjdnad station som &r ca 2,5 meter hog.

Laddstationen behéver sjilv en yta pé ca 3x3 meter. Detta innebir med arbetsav-
stand att de behdvs ca 4,5x4,5 meter for laddstationen.

Med separat utomhusbetjinad nitstation och laddstation beh6vs ca 8,5x4,5 meter
och med en inomhusbetjinad nitstation 9,5x4,5 meter,

Laddstationen ansluts till elndtet och anslutningsavgiften beror pa hur mycket
effekt som ska anslutas, om det ska vara en ldgspanningsanslutning eller en hog-
spanningsanslutning samt avstdndet fran nirmast tekniskt méjliga anslutnings-
punkt.

En aspekt som kan paverka kostnaden for nitanslutning dr elndtets kapacitet. I
Bilaga 2 redovisas status pa elnitet i Vidsterds hsten 2017. Elnitet dr pa vissa hall
kraftigt begrinsat vilket innebir att ett tillkommande effektbehov pé grund av
laddning av elbussar kan vara svért att hantera, atminstone i det kortsiktiga per-
spektivet. Ndtdgaren ir skyldig att forstdrka nitet i den utstrickning som kravs
vilket innebdr att kapaciteten i elnitet egentligen inte behdver ses som en begrin-
sande variabel for elbussintroduktion. Det kan dock @nda vara relevant att viga in
elnidtets kvalitet i bedémningen av ldmplig linje att elektrifiera inom ett par ars
sikt, eftersom det kan kriva extra tid och vara ndgot mer kostsamt att ansluta ladd-
stationer i omraden som redan idag har kapacitetsproblem.

3.4 Framtidsplaner for omradena nara andhallplatser
Det finns flera omréden i Visterds dir man har utbyggnadsplaner eller pagdende
arbete med detaljplaner som paverkar kollektivtrafiken, se Bilaga 3.

I omradet vid Hilla pagér en fordjupad dversiktsplan och det dr idag oklart hur
omradet kommer att bebyggas i framtiden. Stadsbussens strickning genom omré-
det kan férandras nir omradet bebyggs om. Det innebir att dndhallplatsen pé linje
5 vid Hilla eventuellt kommer flyttas till annat stélle i omradet. Detta behover utre-
das vidare nir beslut tagits om att gi vidare med elektrifiering av linje 5.

Finnsldtten 4r ett annat omrade dir det planeras utbyggnad i form av nya verk-
samheter. Marken ddr dndhallplats Finnslatten ligger dgs av ABB. Darmed kan dnd-
héllplatsen vid Finnsldtten eventuellt komma att flyttas inom Sverskadlig framtid
(nya etableringar i omradet). Detta paverkar linje 4 och 6.

Andhallplatsen vid Brottberga (linje 4) kommer inom &verskadlig framtid mest
troligt att flyttas p.g.a. nya stadsdelen Sitra.

En elektrifiering av busstrafiken inom ett par ars tid bor beakta férandringar
ldngs med linjen och vid dndhallplatserna som bedéms ske inom en néra framtid.
Det bdr dock inte vara ett skl att helt avvakta pa grund av att man férséker ta hin-
syn till alla méjliga olika framtidsscenarier. Det dr inte heller s att laddinfrastruk-
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turen &r helt 13st till en plats for all framtid utan kan flyttas, &ven om det medfor en
ytterligare kostnad for nitanslutning, installation etc.

3.5 Sammantagen analys
[ Tabell 4 sammanfattas den analys som gjorts inom delprojektet for de olika lin-
jerna. Av analysen f6ll tva alternativ ut; linje 1 och linje 5.1 december 2017 fattades
ett gemensamt beslut mellan Visterds stad, Kollektivtrafikforvaltningen och Svea-
landstrafiken att huvudalternativet for fortsatt utredning skulle vara linje 5.

Tabell 4. Sammantagen analys av olika linjers lamplighet

Linje och Km/
andhaliplats Turtathet buss/ar Positivt Negativt Slutkommentar
Linje 1: 7,5 min 64 969 God tillgang till el/ Vid andhallplatsen pa Skal-  Ett av gruppens huvud-
Andhéliplatser Skalby hogspanning. Utrym- by ligger bebygglesen nara  val Aktuell for BRT men
resp. Bjurhovda. me vid andhallplat- vandplatsen och det aront  detta paverkar inte
serna finns. Linje med  om plats for en pantograf.
mest trafik och flest
resande i lanet.
Linje 2: 10 min 83217 God tillgéng till el/ Dalig tillgang till el/hég- Nej, ej lamplig. Fram-
Andhaliplatser Norra hogspanning Norra spanning Bjorno. forallt pa grund av att
Gryta resp. Bjorno. Gryta. Utrymme vid Andhaéliplats Bjérnoé arolika  andhallplatsen flyttas.
andhallplatserna sommar resp. vinter.
finns.
Linje 3: 10 min 72 730 God tillgang till el/ Dalig tillgang till el/hég- Elnatets kvalitet kan for-
Andhallplats Erikslund hogspanning Er- spanning Vasteras flygplats.  sena introduktion?
resp. Vasteras flygplats. ikslund. Utrymme
vid andhallplatserna
finns. Manga resande.
Linje 4: 7,5 min 62 483 God tillgang till el/ Marken dar andhallplats Att linje 4 och 6 delar
Andhallplats Brottber- hogspanning. Utrym-  Finnslatten ligger ags bussar gor att det sanno-
ga resp. Finnslatten. me vid andhallplat- av ABB. Andhallplats likt skulle kravas en elek-
Andhallplatsen pa serna finns. Manga Finnslatten kan komma trifiering av bada linjerna
Finnslatten delas med resande. att flyttas inom 6verskadlig samtidigt.
linje 6. Linje 4 och 6 framtid (nya etableringar i Att bada andhallplatser
delar bussar. omradet). kan komma att flyttas
Andhaliplats Brottberga snart gor att linjen inte ar
kommer flyttas inom over- huvudalternativet.
skadlig framtid p.g.a. nya
stadsdelen Satra.
Linje 5: 15 min 93131 God tillgang till el/ Pagaende fordjupad over- Ett av gruppens huvudval
Andhallplats Tunby- hogspanning. Utrym-  siktsplan i omradet oklar. Hog kilometerproduktion
torp resp. Halla. me vid andhallplat- och relativt "enkla” and-
serna finns, Utveck- hallplatser.
lingsomrade vid Halla
pagar (bade positivt
och negativt).
Linje 6: 15-min 89294 God tillgang till el/ Marken dar andhallplats Att andhp Finnslatten
Andhallplats Rénn- hogspanning. Utrym-  Finnslatten ligger ags snart kan komma att
by resp. Finnslatten.. me vid andhallplat- av ABB. Andhallplats flyttas snart gor att linjen
Andhéliplatsen pa serna finns. Finnslatten kan komma inte ar huvudalternativet.
Finnslatten delas med att flyttas inom 6verskadlig Dessutom paverkas linjen
linje 4. Linje 4 och 6 framtid (nya etableringar i av forandringar vid linje
delar bussar. omradet). 4:5 andhp Brottberga.
Linje 7: 30 min God tillgang till el/ Utrymmet vid Centralen ar Ej intressant. For kort linje

Andhallplats Hack-
sta resp. Centralen.
30-min trafik, inte
genomgaende linje i
nulaget.

hogspanning.

knappt. Andhallplats Hack-
sta kan komma att flyttas
p.g.a. ICA.

och gles trafik.
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3.6 Trafikupplagg for elektrifiering av linje 5

Pa nagra ars sikt kommer trafiken pé linje 5 att behdva utvecklas - oavsett vilket
drivmedel som kommer anvindas i bussarna. Det finns i princip tva alternativ; ti-
tare turer eller storre fordon. Bada har diskuterats inom delprojektet men valet 51l
pé storre fordon eftersom marknaden for korta fordon blir allt mindre. Nir bus-
sarna pa linje 5 byts ut foreslas siledes att ldnga fordon képs in - oavsett drivme-
delsval. I framtiden kommer behovet av langa fordon/ledvagnar cka och att kopa
enbart korta fordon skulle innebéra stor risk for ett Gverskott av dessa.

En dvergang till 1dnga fordon kommer dock kriva férdndring i trafikuppligget.
Det foreligger redan idag ett problem under delar av trafikdygnet med f6r korta up-
pehéll; bussarna kommer fram till andhallplatsen efter att den skulle avgétt vilket
innebir att chaufféren inte fir ndgon rast. Detta dr inte bra ur arbetsmiljésynpunkt
och dr inte hallbart i ldngden. Detta problem kommer sannolikt att férvdrras nér
ledbussar sitts in pa linjen eftersom det tar nagot ldngre tid att kora linjen med en
ledbuss jamfort med ett kort fordon. Det krdvs ddrmed ytterligare en buss pa linjen
oavsett om drivmedlet dr biogas eller el.

Elbussar &r dyrare i inkdp och man riknar generellt med en ldngre livsldngd for
dessa (i detta uppdrag antas 15 &r jamfort med 10 ar f6r biogas). En investering i
elbussar kriver ddrmed ett ndgot mer langsiktigt perspektiv vilket ocksa r en an-
ledning till att investera i ldnga fordon.

Utgangspunkten fér uppdraget dr vidare att bibehalla dagens turtithet (15 mi-
nuters trafik). Det har dock inom ramen fér uppdraget diskuterats om det skulle
vara intressant att samtidigt som inférandet av elbussar dven 6ka turtitheten till
10-minuters trafik. Detta skulle uppskattningsvis kriva 3 ytterligare fordon. Detta
madste ocksd anpassas till den utbytestakt av fordon som Svealandstrafiken planerar
for (se vidare kap 9). Resandet 4dr dock i dagsldget inte s stort att det motiverar
Skad turtithet, sdrskilt inte i och med att kapaciteten pa befintliga turer dkar vid
dvergang fran korta fordon till ledvagnar.

Huvudalternativ for framtida trafikuppldgg blir darfor:
+ Samma turtithet som idag
¢ Ledvagnar istéllet f6r dagens korta fordon
« 7 istéllet for dagens 6 fordon
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4. Kartlaggning och tidplan for
infrastrukturatgarder

4.1 Investeringar i depa

De investeringar som kommer behévs i anslutning till depan bestar till stor del av
investeringar i platser for langsam laddning ("underhallsladdning”) dver natt eller
annan lingre tidsperiod. Denna laddning sker via vanlig trefasuttag 63 A (eller 32
A) via stickproppsanslutning. Detta sker d& bussarna star uppstillda i depan och si-
kerstiller ocksé att batteriernas livslingd kan bli s& lang som méjligt genom att de
balanseras.

For att majliggéra laddplatser inom depén kommer det dels krdvas investering-
ar i laddningsutrustning men troligtvis ocksa smérre investeringar i att forstiarka
elndtet. Forutom nattladdningsplatser kan det eventuellt bli aktuellt att forstirka
systemet med en snabbladdningsplats inom depan for att kunna hantera elbussar
som dr under reparation, kortare depastopp eller liknande,

4.2 Snabbladdning andhallplatser

Snabbladdningsstationer kriver sa gott som alltid ndgon form av forstirkning av
elnitet for att mojliggora laddning av elbussar. Hur mycket ndtet behdver forstér-
kas varierar dock avsevirt beroende pé strukturen pa elndtet i omradet. Fér linje 5
ir forutsdttningarna relativt goda vid bada dndhéllplatser. Kostnad for nédvandi-
ga ndtatgirder belastar brukaren genom en installationskostnad, "nitanslutnings-
kostnaden”. I nitanslutningskostnaden ingér ocksa kostnad fér brukarens andel i
Gverliggande anldggningar.

Baserat p& genomfdrda exempel i Géteborg och Stockholm bedéms bygglov inte
krdvas for laddstolpar som placeras inom gatumark. Laddstolpar kan d4remot be-
hova kompletteras med en ny eller utbyggd nitstation (transformator) vilka kraver
bygglov. Eventuella kabelmitarskap i nirheten av en nitstation krdver normalt
heller inte bygglov. I samband med bygglovsansokan for en nitstation bor dock
laddstolpen inkluderas da nitstation, stolpe och eventuellt fristdende kabelmitar-
skép bor ses som en helhet.

En nitstation kriver stéd i detaljplan som medger markanvindningen "teknisk
anldggning” eller motsvarande. Om planstdd inte finns kravs att detaljplan upprét-
tas enligt 5 kap Plan- och bygglagen (PBL) innan bygglov kan s6kas. Beroende pa
nitstationens storlek och gillande detaljplans syfte och innehéll kan kommunen
med stéd av 9 kap PBL eventuellt ge bygglov fér en nitstation genom avvikelse fran
detaljplan.

Nétstationerna vid dndhéllplatserna pé linje 5 kan mest troligt byggas genom en
avvikelse fran detaljplanen. Beroende pa om det enbart blir laddningsstolpar el-
ler om dven behovs en nitstation far det i ett senare skede avgdras om det krévs
bygglov.

Vid Tunbytorp dger staden inte marken och utrymme maste sikras for framti-
da laddinfrastruktur. Det finns plats for nétstation pd yta som idag dr gronyta i
detaljplan och det bor fungera att hantera detta som en mindre avvikelse fran de-
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taljplan. vid Hilla finns yta i anslutning till Zndhallplatsen (gronyta i detaljplan)
och Visteras stad dger marken.

Andhallplatserna behdver detaljprojekteras och designas for att anpassas med
den nya laddinfrastrukturen. Kapacitet och exakt placering av nitstationerna be-
hover kartldggas i samrad mellan nitdgare och kommunen.

Vidare behdver hallplatserna ldngs linje 5 ses ver for att anpassas till ledbussar.
Sannolikt dr de redan relativt men detta behover sdkerstillas under perioden fram
till trafikstart. Alla nya hallplatser samt hallplatser som byggs om bor anpassas for
minst 18,75 meters bussar. Detta giller inte enbart linje 5 utan generellt f6r titort-
strafiken.

Sammanfattningsvis finns yta p4 bada dndhallplatserna for byggnation av nétsta-
tion och laddstolpar. Det finns inga hinder for anslutning till elnitet. Gruppen ser
ddrmed inte nagra hinder for etablering av laddinfrastruktur pa dessa platser och
ddrmed utreds fragan inte mer i detalj inom ramen for detta uppdrag.

4.3 Tidplan for atgarder
Nedan foljer ett forslag pa tidplan for olika moment for att klara trafikstart vid tid-
tabellsskiftet augusti 2021:
¢ Formellt beslut om genomfdérande i Regionfullméktige: juni 2018
+ Investeringsplanering: Host 2018
+ Upphandling av fordon och laddinfrastruktur: H3st 2019
¢ Projektering och bygglovsansdkan: Host 2019
¢ Bestéllning av elnitsanslutning: Host 2019
¢ Byggentreprenad upphandlas: Host 2019
+ Paborjan byggnation: Sommaren 2020
+ Leverans laddstation: Sommaren 2020
+ Leverans fordon: Vdren 2021
+ Utbildning av personal: Varen 2021
« Drifttagning av system: Véren 2021
« Driftstart: Augusti 2021
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5. Ansvarsfordelning

Diskussionen om ansvarsfordelning har utgatt ifrdn den analys som gjordes i WSP
(2016)° som behandlade potential och effekter av inférande av elbussar i Vistman-
land. Slutsats och rekommendation angdende rollférdelningen var att den bor go-
ras sa att:
+ respektive organisation ansvarar for verksamheter som liknar/4r kompatibla
med Gvrig verksamhet
« den kostnad som uppstar faller pa den organisation som kan tillgodogéra sig
den ekonomiska vinsten
¢ den fungerar pa ldngre sikt och inte bara tillflligt
+ den héller dppet for méjlighet att kommersialisera delar av verksamheten (om
detta dr onskvirt)
+ den skapar incitament som framjar effektivt anvindning av s&vil ekonomiska
resurser som energi samt
+ tar hinsyn till gédllande regelverk fér kommunal verksamhet.

Elbussar med dndhallplatsladdning kréver laddinfrastruktur som klarar snabbladd-
ning pa dndhéllplatserna samt laddinfrastruktur i depa fér laddning Sver natten.
Det finns séledes tre huvudsakliga delar dar ansvar behver fordelas; 4gande av for-
don, laddinfrastruktur pa depa respektive laddinfrastruktur utanfér depa.

For de stdder i Sverige som infort eller dr pad gdng att infora elbussar ser ansvars-
fordelningen vildigt olika ut (se bilaga 4 for exempel). Eftersom stadstrafiken dr
organiserad pé olika sitt i olika stdder/regioner &r det inte heller helt l4tt att rakt
av "kopiera” en annan stad/regions uppligg.

Projektgruppen foreslar foljande uppligg for ansvarsférdelning rérande fordon
och laddinfrastruktur:

Fordon: P4 uppdrag av Kollektivtrafikférvaltningen upphandlar och &dger Svea-
landstrafiken AB fordonen, i enlighet med det som giller fér biogasbussarna. Kol-
lektivtrafikférvaltningen stéller krav pa energiprestanda, miljé m.m.

Laddinfrastruktur i depé: P4 uppdrag av Kollektivtrafikfdrvaltningen dger Svea-
landstrafiken AB laddinfrastruktur i depén. Depén 4gs idag av Visterds Stad men
det dr Svealandstrafiken AB som driver verksamheten och star for 16pande inves-
teringskostnader.

Laddinfrastruktur utanfor depa: Kollektivtrafikforvaltningen kan ge Svealand-
strafiken AB i uppdrag att ansvara for laddinfrastruktur utanfor depd. I ansvaret
ingar upphandling, finansiering samt drift av laddinfrastrukturen.

En forutsittning for detta uppldgg ar att kollektivtrafikférvaltningens respektive
Svealandstrafikens roller 4r tydliga.

Kostnader for fordon, laddinfrastruktur inom respektive utanfér depd samt drift-
kostnader betalas av Visteras stad via trafikkostnader i rambudgeten.
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6. Systemanalys

6.1 Energianvandning, miljo, halsa, buller

[ detta avsnitt beskrivs hur en 6verging till el pa linje 5 kan paverka energianvind-
ning, milj6, hilsa och buller. Berdkningarna baseras pé det trafikuppldgg som fére-
slas i kapitel 3, dvs. 7 bussar oavsett drivmedel. Vad giller kilometerproduktion och
drivmedelsférbrukning dr utgdngspunkten samma som for den ekonomiska kalky-
len, se kapitel 8.

Utgangspunkten dr en jimfdrelse mellan dagens biogasdrift och 6vergang till el.
Dock redovisas i figurerna i detta kapitel dven diesel som referens for att illustrera
att Visteras redan i dagsldget har kommit langt i arbetet med att minska kollektiv-
trafikens milj6- och klimatpéverkan.

6.1.1 Energianvandning och koldioxidutslapp
En elektrifiering av linje 5 skulle innebéra en minskning av den direkta energian-
véandningen fér framdrift med ca 70 %, frén ca 3,4 GWh/4r till omkring 1,1 GWh/
ar, se Figur 3. For att ta hédnsyn till att en stor del av biogasen (och till en mindre
del dven el) produceras av sa kallad &tervunnen energi (fran matavfall, avloppss-
lam och restprodukter) kan man redovisa energianviandningen ur ett "well-to-whe-
el”-perspektiv. Da fadr man med energianvindningen inte bara fran drift utan dven
produktion av drivmedlet. Energianvandningen blir i detta fall betydligt mer jam-
forbar mellan el och biogas.

En elektrifiering av busstrafiken pa linje 5 skulle dven innebira en stor relativ

4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5

1,0
0,5 .
0,0

Energianvandning drift Energianvandning well to wheel

GWh/ar

HE|l mBiogas Diesel

Figur 3. Energianvandning for linje 5 per drivmedel vid drift respektive ur ett well-to-
wheel-perspektiv.
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minskning av koldioxidutsldppen fran trafiken. Koldioxidutslapp fran eldrivna for-
don kan berdknas enligt olika principer. Om man utgar fran antagandet att linets
trafik kommer drivas med en miljoméarkt el ("férnybar energimix” pa 4,8 g/kWh)
kommer koldioxidutsldppen minska fran omkring 0,25 kton/ér till ndstan noll.
Gors istdllet ett antagande om att utsldppen fran elproduktionen motsvarar den
genomsnittliga produktionen i nordisk elmix (70 g/kwWh) &r elen fortfarande ett
klimatsmartare drivmedel &n biogas, men skillnaden &r betydligt mindre. I Figur 4
redovisas bada alternativen.

6.1.2 Kvaveoxider och partiklar

En av fordelarna med elektrifiering av trafik i titorter r att elmotorer inte ger
upphov till lokala utsldpp av kvdveoxider (NOx) och avgaspartiklar (PMavgas) som
bland annat bidrar till férsurning av mark, 6vergddning av sjoar och péverkar
minniskans arvsmassa och luftvigar. Partiklar uppstar dven vid kontakten mel-
lan déck och vigbana (slitagepartiklar). Miljényttan med elbussar dr som stérst dér
flest manniskor exponeras av bussarnas utslapp.

Medan mingden partiklar som kommer frdn avgasroret dr beroende av bussens
drivmedel 4r mingden partiklar som kommer fran kontakten med vigbanan kopp-
lade till bussens vikt.? Det antas att lika stora bussar, oavsett drivmedel, ger upphov
till lika mycket partiklar fran kontakt med vigbanan och darfor &r slitagepartiklar
inte med i analysen®,

Som underlag till berdkningarna fér NOx och PMavgas anvinds emissionsmodel-
len HBEFA, som &r en europeisk modell for trafikens luftféroreningar. Virdena som
tagits fram baseras pa berdknade genomsnittliga emissioner fér Sveriges bussflotta,
fordelat pa olika drivmedel, vid kérning i titort dr 2020.

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4

kton/ar
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0,2
0,1

0,0 —
El Biogas Diesel

H Koldioxidutslapp wtw kton/ar

# Koldioxidutslapp wtw (ton/ar) Kanslighetsanalys 70g/kWh

Figur 4. Arliga utslapp av koldioxid for linje 5 per drivmedel vid drift. For el redovisas dels
"férnybar elmix” (I1dngst till vanster) och dels "nordisk elmix” (70 g/kwh).
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Figur 5. Arliga utslapp av kvaveoxid och avgaspartiklar for linje 5 per drivmedel.

Elektrifiering av linje 5 ger enligt dessa berdkningar en minskning av kviveox-
idutsldpp med omkring 2 ton per &r, se Figur 5. Vad giller avgaspartiklar uppskat-
tas minskningen uppgé till ca 7 kg per ar. Som framkommer i senare avsnitt utgér
minskningen av kviveoxider och avgaspartiklar en marginell del av de positiva
samhillsekonomiska milj6effekter som uppstér vid elektrifiering.

6.1.3 Bullerstérning

Elektriska motorer bullrar avsevirt mindre dn férbrianningsmotorer, bade vid stil-
lastdende métning, vid acceleration och vid jamna hastigheter. Exakt hur mycket
tystare en elektrisk buss dr jimfort med en konventionell beror pa flera faktorer,
bland annat vid vilka hastigheter och pa vilket sitt man miter. En sammanstillning
for 12-metersbussar i acceleration fran Blekinge tekniska hgskola visar att en buss
med elektrisk motor i genomsnitt var 7 dBA tystare dn bussar med forbrannings-
motorer som gas- och dieselbussar - 66 dBA jamfort med 73 dBA. 7 dBA innebir en
mycket stor skillnad i upplevt buller eftersom skalan dr logaritmisk.

De berikningar for buller som redovisas i nistféljande avsnitt dr baserade pa
antagandet att samtliga bussar med férbranningsmotorer (vilket inkluderar bade
biogas och diesel) bullrar lika mycket.® Det finns dock indikationer pa att framtida
biogasbussar kommer att bullra betydligt mindre 4n dagens. Bland annat har de fil-
ter som installeras i nya bussar for att ddmpa partikelutsldppen dven en ddmpande
effekt pa bullret. Darutdver sker ytterligare teknikutveckling i riktning mot mindre
buller frdn motorerna. Det finns ocksa killor som menar att biogasbussar bullrar
ndgot mindre 4n dieselbussar redan idag.’

Buller 4r situations- och platsberoende och hur stor den negativa effekten av en
bullrande buss blir beror pd hur manga minniskor som utsitts for bullret. Dirmed
ar bullerstdrningen av en och samma buss hogre i tdt stadsbebyggelse dir ménga
ménniskor vistas utomhus dn pa landsvig.
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Figur 6. Arlig samhillsekonomisk kostnad for miljdeffekter for linje 5.

6.1.4 Samhallsekonomisk kostnad fér miljoeffekter

En sammanstillning av den samhillsekonomiska kostnaden for utsldpp av kvi-
veoxider och partiklar vid drift, koldioxidutsldpp under livscykeln och buller visar
att buller dr den samhillsekonomiskt stérsta posten, foljt av koldioxidutsldpp, se
Figur 6.

Att buller har en negativ inverkan pa folkhélsan &r klart, ddremot &r det inte helt
l4tt att vdrdera exakt hur stor den negativa inverkan dr. Det saknas idag en tydlig
branschéverenskommelse om hur buller ska virderas. Denna rapport utgar fran
vérdering av buller i titort baserat pa en kunskapssammanstillning av Ecotraffic
skriven pa uppdrag av Trafikverket 2015.

En annan omstridd faktor nir det giller hur den ska virderas samhillsekono-
miskt dr utsldpp av koldioxid. Sammanstéllningen i Figur 6 baseras pa den officiella
vdrderingen av koldioxid till 1,14 kr/kg.?

6.1.5 Miljépaverkan fran produktion av fordon och batterier

[ avsnitten ovan redovisas den paverkan pa vixthusgasutsldpp som olika val av
drivmedel ger upphov till. Jimforelsen 4r gjord utifrén ett livscykelperspektiv for
olika drivmedel. For att fa en total bild av hur val av teknik paverkar utsldpp ur ett
livscykelperspektiv bér dock dven hinsyn tas till utsldpp som uppkommer vid ut-
vinning av ravaror, vid produktion av fordon och batterier samt i samband med un-
derhall. Det saknas idag vilgjorda studier som ger nyckeltal for utslapp av koldioxid
i samband med produktion av bussar baserat pa olika drivmedelstekniker. Andra
fragor som fortjinar att lyftas vid en jimforelse av tekniker, men dir det behévs
mer forskning, dr fradgor om hur de grunddmnen som ingar i fordon och batterier
utvinns, risk for att ga fran oljeberoende till grundimnesberoende vid dverging
till batteridrift samt under vilka sociala férhillanden produktionen av de jaimférda
objekten sker.
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7. Riskanalys och
konsekvensbedémning

[ detta kapitel lyfts ndgra av de risker som kan uppsté vid 6vergéing till elektrifie-
ring och vilka konsekvenser det kan f4 p& andra aktérer. For en mer utforlig genom-
gang hinvisas till WSPs rapport fran 2016°.

7.1 Kollektivtrafiksystemets robusthet

En fréga som ofta kommer upp pa temat elektrifiering och risker dr majligheten till
elavbrott eller betydelsen av andra storre yttre storningar. Elndtet i Sverige idag &r
mycket robust och stdrre elavbrott dr mycket ovanliga. Skulle ett sddant, mot for-
modan, intriffa gir det att minska de negativa effekterna genom att omdirigera den
gasdrivna trafiken till de linjer som bedéms ha hdgst ekonomiskt och socialt virde.
Tvért om, gar det att argumentera for att ett trafiksystem med flera mojliga energi-
killor kan betraktas som mer robust, 4dn ett system som &r beroende av tillgang pa
enbart ett drivmedel.

7.2 Regionens vilja och formaga att bara utgifter
Regionens formaga och vilja att bira de utgifter som krdvs for att slutféra en pa-
borjad elektrifiering dr en viktig fraga att belysa utifran ett riskperspektiv. En ver-
gang till eldrift kan tidvis komma att kriva stora utgifter, som kan innebira risker
for att eventuella ekonomiska férdelar i lingden ska viga upp risken.

7.3 Teknisk robusthet

Aven om dndhéllplatsladdning 4r relativt beprévad teknik, foreligger alltid en risk
for att de system regionen viljer att kdpa in, inte lever upp till 6nskad standard. Det
kan dirfor vara fordelaktigt att nyttja maojligheten att ligga ver delar av den ris-
ken pé producent och eller leverantor av tekniken.

Systemet maste byggas sa att det klarar vanliga storningar och fel utan for stora
konsekvenser for resenirerna. Problem kan uppsta bade i laddinfrastrukturen och
pa fordonen. Det kan dven uppstd storningar i trafiken som paverkar bussarnas
laddtid vid dndhéllplats.

Mojliga atgdrder for att minska riskerna vara att t.ex.

+ vilja storre bussbatteri 4n vad som egentligen krivs

+ haen eller flera reservbussar

+ ha mer luft i tidtabellerna s att reglertid inte méste anvindas for laddning

+ reservkraftaggregat ombord pé alla bussar

+ mobil laddare i reserv
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7.4 Trafiksakerhet

Synskadades riksforbund har lyft fragan om trafiksikerhet f6r synskadade kopplat
till elektriska fordon, Rekommendationen &r att denna intressegrupp far héras lo-
kalt och ge synpunkter, under processens géng.

7.5 Konsekvenser for biogasproduktion

Det dr av mycket stor vikt att biogassystemet i linet kan fortleva, trots en minskad
efterfragan pa biogas. Ekonomiskt sett dr det viktigt for kollektivtrafiken att sdkra
en tillgdng pa fordonsgas i ldnet dven framéver. Ur ett miljoperspektiv dr det vik-
tigt att fordonsgas har sa hog inblandning av biogas som moéjligt. Socialt dr det vik-
tigt att kretsloppsystemets positiva sociala aspekter inte reduceras eller férsvinner
helt.

I det forsta steget ddr enbart en elektrifiering av linje 5 dr aktuell dr paverkan pa
biogasproduktionen relativt liten och bedéms inte ge négra storre konsekvenser
for biogasproduktionen.

P4 sikt, i takt med utdkad elektrifiering, kan dock konsekvenserna bli stérre. Man
behover da se pd mojligheter till andra kunder och andra avsittningsformer f6r den
producerade biogasen. En méjlighet &r att producera el eller virme fran den gene-
rerade biogasen. Ytterligare en mdjlighet kan vara att erbjuda gasen for férséljning
till industrier som idag anvidnder naturgas.

7.6 Andra konsekvenser

Det dr majligt att kommunen har, eller 6nskar ta fram, en policy, gestaltningspro-
gram eller motsvarande f6r de férindringar som elektrifiering kommer innebara
for stadsmiljon. Det kan vara en dvergripande policy for hela linjestrackningarna
alternativt for vissa strickor i exempelvis de mest centrala delarna av Visteras.
Kommunen dr som huvudman for gatorna dgare av en sadan policy men den kan
bekostas av den part som har nytta av den.
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8. Ekonomisk kalkyl och
finansiering for linje 5

[ detta kapitel redovisas dels en kalkyl 6ver de initiala investeringskostnaderna och
dels en kalkyl f6r hur de totala kostnaderna, inklusive driftskostnader, kan komma
att se ut vid en 6vergang till eldrift jimfort med en investering i nya biogasfordon.

Det bor noteras att kostnadskalkyler alltid dr férknippade med osdkerheter och
att man bor vara vaksam pé dessa. Ett resonemang om osikra faktorer finns i slutet
av detta kapitel.

8.1 Utgangspunkter och antaganden

8.1.1 Om kostnadskalkylen

Kapitlet inleds med en summering av de initiala investeringskostnader som beho-
ver tas vid elektrifiering, jimfort med en investering i nya biogasfordon.

Kapitlet fortsitter med en jamforelse av kostnaderna utslagna per ar for elek-
trifiering jamfort med biogasdrift. Kostnader per ar har riknats fram enligt annu-
itetsmetoden. Annuitetsmetoden anger hur 16nsam en investering &r utslaget pa
investeringens livstid och gér det enklare att jimfora investeringsalternativ med
olika lang ekonomisk livslangd.

Det ska podngteras att berdkningarna baseras pa kostnadsuppskattningar som
framst syftar till att ge en indikation pé storleksordningen givet olika val av driv-
medel/teknik. Kostnadsposterna har hdmtats frén Svealandstrafikens tidigare ar-
beten, olika forskningsrapporter®® samt erfarenhetsvirlden baserat pa tidigare ut-
redningar som WSP har gjort.

Antagandena som gors beskrivs 6versiktligt i ndstfoljande avsnitt och samman-
fattas i Tabell 5.

8.1.2 Trafikupplagg
Vad giller trafikuppldgg antas det uppldgg som presenteras i kapitel 3, dvs sju led-
bussar med dagens turtithet krdvs pa linjen oavsett drivmedel.

8.1.3 Fordon
Livsldngden pa en elbuss antas vara 15 ar inklusive totalrenovering samt ett batte-
ribyte under perioden. Livslingden for biogasbussar antas vara 10 ar.

I servicekostnaden inkluderas enbart merkostnader specifika for respektive tek-
nik. Den servicekostnad som dr samma oavsett teknikval har exkluderats frén be-
rakningen. Servicekostnaden antas vara hogre for biogasbussar, vilket bland annat
beror pa att man i en biogasbuss behover ett vixellddsbyte under livsldngden.

I en eldriven buss genereras relativt lite 6verskottsvirme vilket innebér att en
stor mingd el gér &t till uppvirmning av bussen. Detta innebdr att total energi-
atgang varierar kraftigt beroende pé arstid och vider. Drivmedelsanvindningen
(2 kWh/km) inkluderar uppvarmning men dr uttryckt som ett genomsnitt éver
aret. Energianvandningen kommer med andra ord att vara hogre pé vinterhalvaret,
och ldgre pa sommarhalvaret. Alternativt kan ndgon form av férbrinningsdriven
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vdrmare anvindas. Biogas skulle kunna dven kunna anvindas for att virma upp
bussarna, om utformningen gér att 18sa rent praktiskt.

8.1.4 Infrastruktur och elnatsanslutning

Utgéngspunkten 4r att det investeras i en pantograf pa vardera dndhéllplatsen (to-
talt tvé stycken) per linje. For infrastruktur i depa antas att det kommer att kravas
en laddare per buss for langsamladdning 6ver natten.

Nétanslutningskostnaderna som uppstér till f5ljd av investeringar i nitet vid en-
skilda laddningsstationer for dndhéallplatsladdning uppskattas till i storleksordning
500 000 kr per anldggning. Detta géller for ca 600 kVA laddstation samt en bit kabel
mellan nitstationen och laddstationen.

Vad giller kostnader for depdladdning har detta inte utretts i detalj eftersom det
beror pé dels vilka logistiska méjligheter som finns for att flera elbussar ska kunna
dela pa nattladdningsplatser genom att de laddas langsamt vid olika tider p4 dyg-
net och dels pé hur ofta och linge de batterier som képs in behdver balanseras. En
schablonkostnad pa 250 000 kr per buss har antagits.

Oberoende av var laddningspunkterna ir placerade s dr kostnaden for laddad
elenergi den samma, Denna kostnad bestdms av det elenergiavtal som berdrd aktor
har med elleverantor.

Tabell 5. Sammanfattning av antaganden i kostnadskalkylen

Biogas El
Trafikupplagg
Antal bussar (18 meter) 7 7
Kilometer per linje och ar 558 783 558 783
Fordon
Kostnad per buss (exkl. batteri) 3400 000 kr 4750 000 kr
Avskrivningstid buss (ar) 10 15
Restvarde 0 o}
Ranta 4% 4%
Teknikspecifik service och reparation av fordon (per ar och fordon) 80 000 kr 40 000 kr
Storlek batteri (kWh) 125
Livslangd batteri (ar, dvs. byts en gang under 15 ar) 7.5
Kostnad for batteri (per styck, 2 st. per buss kravs under livslangden) 1750 000
Drivmedelsforbrukning/km (m? gas resp. kWh). Inkl. varme fér elbussarna 0,64 2
Kostnad for drivmedel (per m? resp. kWh) 10 kr 1kr
Infrastruktur
Investering depa (langsamladdare) inkl. natanslutning (per buss) 250 000 kr
Avskrivning infrastruktur och pantograf (ar) 20
Pantograf (kostnad per st.) inkl. service. Exkl. natanslutning, projektering, bygglov och gravning 3000 000 kr
Elnatsanslutningskostnad 500 000 kr
Markarbete inkl. projektering och ev. bygglov (kostnad per pantograf) 500 000 kr

Antal pantografer

2 st. (en pa vardera

andhallplats)
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8.2 Investeringskostnader

[ Tabell 6 redovisas de initiala investeringskostnaderna for eldrift pa linje 5, samt
motsvarande kostnad vid fortsatt biogasdrift. Den initiala investeringen blir mer
an dubbelt sa stor vid vergéng till eldrift jimfort med om nya biogasbussar skulle
kdpas in.

Tabell 6. Sammanstallning av investeringskostnader fér biogas- respektive elbussar pa
linje 5.

Biogas El
Bussar 23 800 000 kr 45 500 000 kr
Infrastruktur (pantografer exkl. markarbete) 9 750 000 kr
Infrastruktur (markarbeten) 1000 000 kr
Summa 23 800 000 kr 56 250 000 kr

Det finns olika stod som kan s6kas f6r inkop av fordon respektive infrastruktur.

¢ Fordon: Elbusspremie kan sokas av regionala kollektivtrafikmyndigheterna
och kommuner, Premien kan betalas ut till elbussar, hybridladdbussar
(minst 60 procent eldrift) och trddbussar som kan transportera fler 4n 14
passagerare.’? Upp till 20 % av kostnaden (maximalt en miljon kronor per
fordon) kan stodet uppga till.

¢ Infrastruktur: Stadsmiljéavtalet &r ett statligt stod kan sdkas av kommuner
och landsting. Om en investering genomfors av bada parterna bor de ansoka
tillsammans, dock bor en av aktérerna std som huvudman fér ansékan.
Atgirder for laddinfrastruktur for elbussar kan beviljas stédet om de ingar i
en storre paketldsning med andra kollektivtrafikanldggningar som bussgator,
héllplatser och signalsystem. Totalt dr det mojligt att fa stadsmiljoavtalet
beviljat upp till 50 procent av investeringskostnaderna

Det finns dven Klimatklivet dir aktorer kan fa stod f6r laddinfrastruktur, men efter-
som Visterds stadstrafik drivs av biogas i nuldget dr klimatnyttan inte sa stor vid en
dvergéng till el, vilket kan innebéra att stodet blir mindre relevant.

8.3 Kostnad per ar

[ Figur 7 redovisas totala arliga kostnader for biogas respektive elektrifiering enligt
annuitetsmetoden, dvs kostnaderna utslagna pa investeringens livslingd. Den ar-
liga kostnaden for elektrifiering genom dndhallplatsladdning berdknas till ungefir
samma niva som kostnaden for att investera i nya biogasfordon. Fordons- och bat-
terikostnaden blir betydligt hdgre med elbussar, men den avstandsbaserade kost-
naden betydligt ldgre. Den sammantagna kostnaden, férdelat per ar, blir ddrmed
relativt jamforbara.

Kostnadskalkylen inkluderar inte kostnader for linjen som dr samma oavsett
teknik, t.ex. forarkostnad, kostnad for drift av depd etc. Kostnadskalkylen tar inte
heller hinsyn till kostnader f6r den redan gjorda investeringen i infrastruktur for
biogas eller eventuella servicekostnader for biogasinfrastrukturen. Dock &r detta
sannolikt en mindre kostnad jamfort med infrastrukturen for el.

Kostnadskalkylen inkluderar heller inte olika sorts st3d som kan s6kas for fordon
respektive laddinfrastruktur.
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8.4 Diskussion om resultatet

Investering i elbussar och laddinfrastruktur innebir en betydande initial investe-
ring men aterbetalar sig 6ver tid i form av lagre driftskostnader. Investeringskost-
naderna kan dven mildras genom olika former av stdd. Om regionen skulle s6ka
och f4 stod genom elbusspremien skulle investeringskostnaden kunna sinkas med
omkring sju miljoner kronor (en miljon per buss). Detta far dven stor effekt pd den
arliga genomsnittliga kostnaden, som da blir klart battre for elbussalternativet.

Aven for laddinfrastruktur skulle regionen/kommunen kunna séka stéd, d& via
stadsmiljéavtal. D4 krdvs motprestationer av nagot slag, men i princip skulle det g&
att soka stod for halva investeringen i laddinfrastruktur. Detta ger ocksé betydande
péaverkan pa kostnadsbilden.

Det finns dven andra aspekter som fér stor paverkan pa kostnadskalkylen. Anta-
gandena om fordonskostnader och laddinfrastruktur dr sannolikt négot konserva-
tiva i denna analys men detta &r ett medvetet val for att inte riskera att underskatta
kostnaderna. Med tanke pa att elbussutvecklingen gitt mycket snabbt framat un-
der de senaste aren och forvintas fortsitta starkt kommer sannolikt priser pd savil
fordon som laddinfrastruktur att minska framdver i takt med stérre volymer och
6kad konkurrens mellan fordonstillverkarna.

Drivmedelskostnaderna &dr en annan osaker post i kalkylen. Elpriserna utgar fran
dagens situation. Enligt Energimyndighetens prognos kommer sannolikt elpriserna
att 6ka pa sikt®. Biogasprisernas utveckling dr ndgot osdker med tanke pé den kort-
siktighet som ligger i dagens system med skattebefrielse. Efter &r 2020 4r det oklart
huruvida Sverige fortsatt kan vilja att stédja biogas, och andra rena biodrivmedel,
genom skattenedséttning utan att strida mot EUs statsstodsregler.

En annan faktor som spelar roll dr trafikuppldgget. Om turtdtheten skulle dndras
till 10-minuters trafik skulle detta medféra ett behov av tre extra bussar. Huruvida
detta &r till fordel for elbussar eller inte beror pd hur produktionen pa strackan
skulle férdndras vid utkad trafik, dvs. om kdrstrackan vager upp den tyngre inves-
teringen i fordon.

8000 000 kr
7000 000 kr -
6000 000 kr
M Laddinfrastruktur
5000 000 kr
Servicekostnad
4000 000 k
f m Avstandsbaserad kostnad

3000 000 kr B Batterikostnad
2000 000 kr M Fordonskostnad exkl batteri
1000 000 kr

0 kr

Biogas El

Figur 7. Sammmantagen kostnadskalkyl med kosthaderna utslagna per ar.
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9. Fortsatt elektrifiering
efter linje 5

9.1 Framtida investeringsbehov i fordon

For att f4 en god ekonomi i elektrifieringen av bussflottan bor introduktionen av el-
bussar ske da befintliga bussar beh6ver bytas ut. I Tabell 7 redovisas hur vagnspar-
ken kan utvecklas under perioden fram till 2027. Behovet av stadsbussar i Vésteras
ir idag ca 85 bussar inklusive vagnsreserv med oférandrad trafik. Varje rad for-
klarar hur ménga bussar av vardera "typ” Visteras planeras/kan tinkas ha per éar.
De dldre biogasbussarna kommer successivt fasas ut medan nya biogasbussar (och
eventuellt elbussar) kdps in. Det finns visst utrymme att justera inkdp av elbussar,
t.ex. om man onskar elektrifiera en hel linje ett visst ar.

Tabell 7. Méjlig utveckling av férdelningen av fordon i Vasteras stadstrafik.

Brénsle/modell 2021 2022 2023 2024 2024 2026 2027
Nya gas (2019->)

+ bussar fran 37 42 47 52 58 55 50
Orebro

Gamla gas

(<-2014) 47 36 23 13 0 0 0
El 5 10 15 20 27 30 35
Totalt 89 88 85 85 85 85 85

9.2 Framtidssédkra hallplatser

Forslagsvis kors linje 5 med eldrift under nagot ar innan ytterligare linjer elektri-
fieras. Under denna tid kan olika aspekter av elektrifieringen utvirderas som grund
for beslut om fortsatt process. Inom ramen for detta projekt har det inte i detalj
studerats vilken eller vilka linjer som passar bra att fortsitta med efter linje 5, men
vissa resonemang har forts. Eventuellt skulle linje 3 kunna passa bra och tidsplanen
skulle kunna vara trafikstart 2024.

Viktigt att beakta i regionens och kommunens arbete framéver ér att framtids-
sdkra dndhallplatser - bade befintliga och nya - s att inte mojligheten till elektri-
fiering byggs bort. Det giller framforallt att sdkerstilla ytbehov f6r pantograf och
nitstation. Dessutom behover ligena for dndhallplatser ses 6ver - kommer de att
vara dndhéllplatser under lang tid framdver eller inte? Ur kostnadseffektivitets-
synpunkt gynnas dessutom elektrifiering av att linjer delar dndhéllplatser sa att
laddinfrastrukturen kan utnyttjas mer effektivt.
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9.3 Kostnad for elektrifiering av hela flottan

For att f4 en bild av vad kostnaderna for elektrifiering kan uppga till om hela Vis-
terds stadstrafik skulle ga 6ver till el har det gjorts en kalkyl f6r hela fordonsflottan
som redovisas nedan. Kalkylen baseras pé relativt grova antaganden och bér endast
ses som en indikation pa kostnaderna.

9.3.1 Antaganden
Foljande antaganden har gjorts i kalkylen:

+ Linje 1 antas vid eldrift krdva tre laddstolpar, minst en i varje dnde samt
ytterligare en pé ldmplig plats lingst med linjen (t.ex. centralstationen)

+ Linje 2-6 antas krdva en laddstolpe i varje dnde. Vid dndhallplatsen Finnslitten
kommer dessutom finnas tva laddstolpar, eftersom denna delas av linje 4 och
linje 6.

« For linje 1-4 antas eldrift krdva en extra buss jamfort med biogas, for att
bibehalla turtitheten vid snabbladdning vid dndhallplatserna.

* For linje 1-4 antas eldrift krdva en extra forare jamfort med biogas, for att
bibehélla turtdtheten vid snabbladdning vid dndhéllplatserna. Kostnaden for
detta antas vara 500 tkr per ar och linje.

* For linje 5 samt 6 antas att det framdver kommer krivas 7 bussar
oavsett driftsalternativ, samt att bussarna pa dessa linjer gar fran 12- till
18-metersbussar.

Ingen hénsyn tas till tidpunkt for introduktion av elbussarna. Inte heller tas hidnsyn
till eventuell kostnadsminskning 6ver tid (t.ex. att en elbuss som inférskaffas om 10
ar sannolikt &r billigare dn idag).

I Tabell 8 redogdrs for antal bussar samt laddstolpar per linje i den samlade kal-
kylen.

9.3.2 Initiala investeringar

I Tabell 9 redovisas den totala summan av investeringar som kommer behévas in-
itialt for 6vergang till eldrift pa linje 1-6, samt motsvarande kostnad vid inkdp av
nya biogasbussar. Den initiala investeringen blir vdsentligt storre vid 6vergang till
eldrift jamfort med om nya biogasbussar skulle képas in.

Tabell 9. Initiala investeringskostnader for elbussar och laddinfrastruktur jamfért med
investering i nya biogasbussar.

Biogas El
Bussar 204 000 000 kr 416 000 000 kr
Infrastruktur (pantografer exkl. markarbete) 68 000 000 kr
Infrastruktur (markarbeten) 6 500 000 kr
Summa 204 000 000 kr 490 500 000 kr

Tabell 8. Antaganden om antal bus-
sar och laddinfrastruktur for de olika

linjerna.

Antal Antal Antal

bussar bussar ladd-

Linje (biogas) (el) stolpar
1 13 14 3
2 10 n 2
3 N1 12 2
4 12 13 2
5 2
6 2
Totalt 60 64 13
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9.3.3 Arlig kostnad
[ Figur 8 redogérs for den samlade &rliga kostnaden for respektive alternativ. Som
framgar &r eldrift nagot dyrare dn biogas per ar, ca 7 miljoner kronor.

9.3.4 Diskussion om resultaten

Kalkylen &r baserad pé relativt grova antaganden om behov av fordon och laddin-
frastruktur. Vid en total elektrifiering skulle man sannolikt kunna hitta samord-
ningsmdjligheter som effektiviserar anvindningen av laddinfrastruktur. Aven bat-
teritekniken kommer sannolikt utvecklas mycket under de ndstkommande &ren,
bade vad giller kapacitet och vad giller kostnader. Mycket talar for att batteripri-
serna kommer minska. Detta har inte tagits hdnsyn till hdr. Det finns dven i nuldget
mojlighet att soka stdd for savil laddinfrastruktur som fordon (se kapitel 8.2). Detta
kan ocksa bidra till att minska kostnadsdifferensen gentemot biogas.

En fullstdndig elektrifiering far sjdlvklart konsekvenser utéver kostnaden for for-
don och infrastruktur. Exempel kan vara konsekvenser pa elnitet och biogaspro-
duktionen. Detta beskrivs dversiktligt i WSP (2016). Vid en storskalig introduktion
av elbussar krdvs sannolikt en djupare analys av dessa konsekvenser.

70
60 - W Laddinfrastruktur
50 W Extra forare
~
5 40
S Servicekostnad
= 30
=
20 m Avstandsbaserad
kostnad
10 M Batterikostnad
0

Biogas El

Figur 8. Arliga genomsnittliga kostnader for eldrift respektive biogasdrift.
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10. Slutsatser

For Visterds tétortstrafik dr dndhallplatsladdning sannolikt det mest fordelaktiga
med det teknikldge och den kunskap som rader idag. Andhéllplatsladdning siker-
stéller att kollektivtrafiken kan uppratthalla hog kapacitet samtidigt som det 4r ett
relativt marknadsmoget alternativ. Eftersom det dr en ny bransch som &r snabbror-
lig bor man dock kontinuerligt uppdatera sig om tekniken och ompréva Gver tid.
Detta bor dock inte hindra att Vidsteras borjar med elektrifiering nu.

For att nd hog kostnadseffektivitet i systemet dr det viktigt att elbussarna &r i
drift sa mycket som méjligt och att laddinfrastrukturen utnyttjas sé effektivt och
mycket som mojligt. Ytterligare aspekter att ta hidnsyn till dr linjens stricka, dnd-
héllplatsernas limplighet utifran elndts- och utrymmesperspektiv, och depéns lo-
kalisering. Utifran olika kriterier landade projektgruppen i tva alternativ; linje 1
och linje 5. Gruppens forslag fordes upp till beslutande niva dar det slutliga valen
f5ll pa linje 5.

Elektrifiering av linje 5 kommer innebira en betydande energieffektivisering pa
linjen, ca 70 % ldgre energianvindning jamfort med dagens biogasdrift. Om man ut-
okar perspektivet och dven tar med energianvindning frén produktionskedjan av
drivmedel blir dock differensen mindre. Ur miljosynpunkt dr buller den miljseffekt
som starkast talar till eldriftens fordel jamfort med biogas. Minskade koldioxidut-
sldpp dr en annan vinst vid Gvergéng till el, &ven om dagens biogasdrivna flotta &r
betydligt bittre dn diesel.

En analys av de sammanlagda kostnaderna fordelade 6ver hela livslingden ger
att en elektrifiering av linje 5 dr kostnadsmissigt jamforbar med en investering i
nya biogasfordon. Elbussar dr dyrare i inkdp och kriver investering i infrastruktur
vilket leder till héga kostnader initialt, men eftersom driften dr sa mycket billigare
dn biogas gar det ungefir jimnt upp sett till hela livsldngden. Om regionen och/
eller staden dessutom sdker och fér stéd for investeringar i fordon och/eller infra-
struktur blir elektrifieringsalternativet dnnu mer férdelaktigt.
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BILAGA 1: )
TEKNIKSAMMANSTALLNING

Tabell 10. Elbussteknikernas respektive egenskaper

Pantograflad-
dad (dndhall-

Induktiv
(laddning varje

Depaladdad plats laddning) 500 m) Laddhybrid Brénslecell Tradbuss
Rackvidd ca 20 mil per Obegransad, Obegransad, Obegransad, Obegransad, for- | normalfallet be-
dag forutsatt ladd- forutsatt ladd- forutsatt ladd- utsatt tanksta- gransad till trad, for-
stationer ningsstationer ningsstationer tion(er)for vatgas utom korta strackor,
Lampliga strack- Ca 500 meter och/eller tank- Mojlighet finns tex till vid depa.
orarcal5km mellan varje station att kéra anda Slideln-drift (kom-
mellan ladd- laddningspunkt  Lampliga strack- upp till 500 binerad trad- och
ningsstationer orarcal5km km eller mer batteridrift) tillater
mellan ladd- beroende pa bussarna fri rorlig-
ningsstationer tankstorlek het. 20min ladd-
men bussarna ning under trad ger
klarar sig aven ca 20 km utanfor
utan el nat
Flexibilitet Mycket god flexi- Begransad flexi- Begransad flexi- God flexibilitet Mycket god flexi- Liten flexibilitet.
bilitet bilitet. Begransas bilitet bilitet Battre flexibilitet
av tillgang pa Begransas av med Slideln. Gar
laddningsinfra- tillgang pa att kombinera med
struktur laddningsinfra- sparvag.
struktur
Skalbarhet Cod. Stromfor- Okad trafike- Okad trafike- Okad trafike- God. Skalbarheten &r
sérjning i depa ring eller langre  ring eller langre  ring eller langre  Tillgang pa obegransad men
begransande rutter kan krava rutter kan krava rutter kan krdva  vatgas begrans-  kraver infrastruktur-
faktor nyinvesteringar nyinvesteringar nyinvesteringar ande faktor investeringar
om bibehallen
andel eldrift
onskas
Hastighet De flesta elbussar har en topphastighet av ca 80 km/h
Energi- Stérre och Mattlig tung Mattlig tung Mattligt stor och  Inte Liten energibara-
barare tyngre an i andra mattligt tung skrymmande re, i normalfallet
bussar av mot- beroende av traden.
svarande storlek Storre vid Slide-
In-drift.
Teknik- Testas i stor ska-  Testas i stor skala Kansligt system  Testas i stor skala Mycket hdga Tekniken anvands
mognad la. Tekniken finns  Forserier gar att  vid snd och is Serietillverkning  investeringskost- i stor skala och
men begransad  kdpa pa mark- Forserier gar att  fran 2016. nader har funnits lange.
rackvidd gérden naden idag. kdpa pa mark- Dalig tillgang Erfarenheterna av
[@mpad aven for  Serietillverkning  naden idag. pa Vatgas utgoér  Slideln fran t ex
linjer med korta  beraknad ca begransning Landskrona ar goda.
dygnsstrackor. 2018 Serietillverkning
Serietillverkas i bortom 5 ar i
Kina. tiden
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Tabell 11. Elbussteknikernas respektive behov

Pantograf-
laddad (dndhall-

Induktiv
(laddning varje

Depaladdad plats laddning) 500 m) Laddhybrid Brénslecell Tradbuss
Infrastruktur- Mindre behov.  Stora behov. Mycket stora be-  Stora behov. Stora behov. Stora investeringar
behov Infrastruktur Laddningsstatio-  hov. Mycket hég Laddnings- Vatgaspro- i trdd och stromfo-
for langsam- ner vid andhall- investeringskost-  stationer vid duktion maste rsérjning ca 10 Mkr
laddning i plats & 2 - 4 Mkr nad andhallplatsa  utokas och km inkl. aggregat
depa kravs 2 -4 Mkr tankstationer
byggas

Krav pa depa

Hoga krav pa
stromforsorj-
ning. Depaer
med manga
bussar behdver
mycket kraftig

Begransade krav. Mindre laddare behdver installeras

for nattladdning

Hoga. Vatgas-

hantering staller
krav pa sakerhet
och infrastruktur

Inga stora krav

eltillgang.
Krav pa Kraver god Hdgspanning. Hdgspanning. Hbgspanning Inga krav Kraver investeringar
strom/elkraft  stromforsorj- Pantografladd- Induktiv ladd- i matningsanlagg-
ning men lag ning kraver en ning kraver en ningar. Normalt
spanning i infrastruktur med  infrastruktur finns tillracklig kapa-
depa laddningsstatio- med laddnings- citet vid anslutning
ner vid andhall- stationer vid till hdgspanningsnat.
platsern. hallplatser. Mojligt for inneha-
varen av tradbuss-
Detta kraver att Detta kraver att anlaggningen att
det finns god det finns god anlagga eget elnat
tillgadng av el. tillgadng av el. med "centraliserad
matning” och skota
distributionen i
natet sjalv.
Service/ga- Garantier och service samt en fungerande eftermarknad ar av mycket Har saknas Service och garan-
ranti stor betydelse. Bussoperatdrerna ar helt beroende av god service och annu referenser  tier finns redan i dag

har har de ledande tillverkarna redan en god och beprévad organisa-

tion.

Service sker som for konventionella bussar nar det galler sakerhet och

normalt slitage, daremot vantas servicekostnaderna att bli lagre nar det

galler oljebyten och liknande.
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Tabell 12. Elbussteknikernas respektive externa effekter

Pantograf-
laddad
(dndhallplats Induktiv (ladd-
Depaladdad laddning) ning varje 500 m) Laddhybrid Branslecell Tradbuss
Kapaci- Begransas Mindre be- Mindre begrans- Mindre begrans- Viss begransning | praktiken nastan
tet antal av stort och gransning ning ning pga. maxvikt ingen begransning
resenarer tungt batteri som har betydelse for
och maxvikt Vastmanland. Det finns
dubbelledade trad-
bussar.
Buller Laga buller- Laga bullere-  Laga bulleremis- Zone manage- Laga bulleremis- Laga bulleremissioner
emissioner missioner sioner ment mojliggdr  sioner
laga bulleremis-
sioner dar miljon
ar kansligast
Paverkan Ingen paver- Paverkan Lag paverkan. Paverkan ge- Ingen paverkan  Paverkan i form av
stadsbild kan genom Ladd-  Induktiv laddning nom Laddnings- tradar, hur stor beror
ningsstationer har fordelen av att  stationer vid pa platsen. Om inte
vid andhall- inte stéra bebyg- andhallplatser fasad eller belysnings-
platser gelsen med stora stolpar kan anvandas
stérande Ladd- for traden blir det dven
ningsstationer fler stolpar.
Klimat/- Samtliga tekniker medfoér minskad klimatpaverkan och minskat buller jamfort med forbranningsmotorer.
miljo
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Tabell 13. Elbussteknikernas respektive System- och trafikegenskaper

Pantograflad-
dad (dndhall-

Induktiv
(laddning varje

Depaladdad plats laddning) 500 m) Laddhybrid Brénslecell Tradbuss
Kometabi- Kan fungera pa  Svart att im- Svart att im- Flexibelt mellan Begransad Kan fungera
litet med vissa regionala plementera for plementera for stads- och region- rackvidd. En langs strak med

regiontrafik

strackor om
det finns tid att
underhallslad-
da t.ex. mellan
peak-tider

regionbussar.
Pantograflad-
dade bussar har
ofta ett mindre
batteri som
kraver laddning
efter relativ
kort korstracka
varvid det inte
ar ekonomiskt
forsvarbart pa
langa strackor

regionbussar.
Omoajligt pga.
att denna teknik
kraver laddning
varje ungefar var
500 meter

bussar. Laddhybrid-
bussar kan kéra
langre strackor pga.
den bransledrivha
motorn som kan
driva bussen utan
eltillforsel. En be-
gransning ar dock
att laddhybridbus-
sens bransledrivna
motor ar mindre an
motor i konventio-
nella bussar och ar
inte anpassade for
landsvagstrafik

branslecellbuss
kan ha sa stora
tankar att den
kan klara regi-
ontrafikstrackor
men kraver
stora investe-
ringskostnader

hog efterfragan
(BRT) framforallt
med Slide-
In-teknik. Men
ar framst lamp-
ligt i stadsmiljo.

Paverkan pa Trolig paverkan.  Trolig paverkan.  Trolig paverkan.  Trolig mindre Begransad Begransad
bussflottans Beror pa trafike-  Beror pa trafike-  Beror pa trafike-  paverkan. Beror paverkan paverkan
storlek ring, kan kravas ring, kan kravas ring, kan kravas pa trafikering, kan
fler bussar fler bussar fler bussar kravas fler bussar.
Laddhybrider kan
ga utanfor elektri-
fierad linje och ar i
princip likvardig en
konventionell buss
vid drift utanfor
elektrifierad linje
Tekniken I minder stader | tatortstrafik | tatortstra- | tatortstrafik och | tatortstra- | stader, pa
passar sar- med ett mindre  med hog trafik-  fik med laga nara tatortstrafik fik men aven platser dar det
skilt bra... antal eldrivna tathet och dar hastigheter och  med vissa strackor utmarkt i trafik  finns etablerat
bussar, i mindre  bussarna kan mycket hog med laga hastig- mellan centrum  sparvagnsnat
samhallen dar anvandas upp turtathet heter och foérort och langs strak
det finns tid att  till 24 timmar/ med stort antal
mellanladda dygn resande.
eller for linjer
med korta
dagsstrackor
och begransade
trafikdygn
Faktorer som Dessa bussar har For att 6ka Induktiv ladd- | likhet med panto-  De stora Stora investe-
paverkar lagsta investe- kostnadseffek- ning har stora grafladdade bussar  kostnaderna ringskostnader
kostnad ringskostna- tiviteten kravs kostnader for kravs investeringar ar bussarnas for att anlagga

derna, de stora
kostnaderna
uppstar nar det
kravs nya krafti-
gare elmatning
till depaerna

en oversyn av

linjenat sa att

fler bussar kan
nyttja samma

laddningssta-

tioner.

investering-

en, dessutom
uppstar stora
forluster under
sjalva laddnin-
gen vilket 6kar
energikostna-
den. Varje buss
kraver dessutom
en relativ dyr
och tung utrust-
ning

av laddningsstatio-
ner. Synergieffekter
uppstar om man
kan anvanda pan-
tografladda bussar i
innerstad och ladd-
hybrider mellan
city och férort och
anvanda samma
laddningsstationer
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och begransad
priset pa vatgas,
samt hdga
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investeringar i
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trdd, ca 10 Mkr/
km. Etablerad
produktion och
konkurrens ger
fordelaktiga pri-
ser. Med storre
batteri (Slideln)
tillkommer
kostnad for
batteriet.
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BILAGA 2: ELNATET

Elnats kapacitet att hantera R6d markering = Klarar ej
foreslagen exploatering enligt o .

Gul ki = villkorat/b t
LTP med nuvarande nat och drift- ulmarkering = villkorat/oegransa
laggning hosten 2017 Groén markering = OK (antal enligt LTP)

Bla punkt = Mottagningsstation
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BILAGA 3: UTBYGGNADSPLANER

I figuren ovan redovisas de omréden som kan komma att paverkas framover. Rosa
ytor markerar pagdende detaljplaner och orangea visar pa tinkbara utbyggnads-
omraden inom Visterds.
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BILAGA 4: EXEMPEL PA
ANSVARSFORDELNING

ELBUSS: AGANDE | SVERIGE
[Plats _____|Infrastruktur _| Fordon _| Reservidn _| Depa _| Antal |

Landskrona, tradbuss LE/Kommunen Regionen Operatér Operatér 5
Goteborg, linje 55 GE/Kommunen Volvo Operatér Volvo 3+2
Umea, linje 9/80 UE/Kommunen Kommunen Elbusslev. Kommunen 9
Malma, linje 7 Kommunen Op/Reg Operatér Operatér 13 b
Ostersund Kommunen Op/Reg Operatér Operatér?  3+3
Angelholm Op/Reg Op/Reg Operatér Operatér 5
Eskilstuna Op/Reg/Kn Op/Reg/Kn  Operatér Operatér?  2+10
Norrtélje Operator Operatér Operatér Operatér 5

Eskilstuna: Trepartssamverkan

Landskrona, Umeéa, Maimé, Ostersund: Initiativ fran kommunen
Angelholm: Initiativ fran Regionen

Norrtélje: Initiativ fran operatoren

Goteborg: Demonstrationsprojekt

€0 THBCHOF et ..

Killa: Trivector, Presentation 17/10/2017

© Trivector
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BILAGA 5: ) )
BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

Nyckeltal for energiinnehall i branslen, energianviandning vid produktion av brins-
len och koldioxidutsldpp ur ett livscykelperspektiv har himtats ur Miljfaktabok
2011." Kalkylen utgar ifrdn en "férnybar elmix” med 82 procent vattenkraft och 18
procent vindkraft vilket dr forhéllandet mellan vindkraft och vattenkraft i Sveri-
ges totala energiproduktion.'® Biogasen har antagits motsvara den genomsnittliga
svenska mixen av substrat enligt diagram nedan.'

Nir det giller kvdveoxider och partiklar dr utgdngspunkten virden for flottan
enligt emissionsmodellen HBEFA. Nir det géller de samhillsekonomiska virdering-
arna av kvidveoxider, partiklar och koldioxid utgér kalkylen frdn de i ASEK satta
officiella virderingarna. For buller saknas konsensus om bésta sitt att virdera ef-
fekter. I kalkylen baseras virderingen av buller i titort pa angivna virden i kun-
skapssammanstéllning som Ecotraffic utfort pd uppdrag av Trafikverket 2015.7

Slam fran
kommunalt
Godsel avloppsreningsver
6% k och enskilda
aviopp
Slakteriavfall '_.-‘ 34%
7% i

Kallsorterat

matavfall

Figur 9. Genomsnittlig andel av : 20%
substrat i den svenska biogasproduktionen. 4
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