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Forord

Elbussar har pa senare ar blivit ett allt vanligare inslag i stadstrafiken i svenska stader,
saval som pa andra hall i varlden. Omstéllningen till elbussar innebér att en rad risker och
osakerheter med ny teknik maste hanteras, sasom forandrad balans mellan investerings-
och driftskostnader, langre livslangd for fordon, anpassning- och forandringar av depaer
for att namna nagra. Elbussar har introducerats i hog takt och det finns behov av att dra
lardom fran de erfarenheter som olika aktorer involverade i omstallningen har fatt under
de senaste aren. | den har rapporten sammanfattar vi lardomar fran omstallningsprocesser
av upphandlad kollektivtrafik i ndgra svenska, norska och nederlandska stader. Rapporten
har forfattats inom ramen for K2-projektet e(+)bus, som finansierats av Trafikverket,
Bussbranschens riksférbund och Energimyndigheten fran 2020 — 2023 Lund, december
2023.

Fredrik Pettersson-Lofstedt
Projektledare
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Sammanfattning

Pa senare ar har elektrifiering av stadsbussar i kollektivtrafiken véaxlat upp i tempo och
idag finns flera exempel pa hur man har hanterat omstallningen i svensk kollektivtrafik.

| projektet e(+)bus har vi jobbat med fallstudier i Sverige (Stockholm, Géteborg, Malmé,
Jonkoping, Ystad, Pited). Vi har aven gjort en internationell utblick till Norge (Oslo och
Trondheim) samt Nederlanderna (Eindhoven).

Omstallningen till elbussar innebar en rad utmaningar for etablerade tillvagagangssatt
inom kollektivtrafiken inom manga olika omraden. | projektet har vi fangat upp lardomar
om och erfarenheter av hur sadana utmaningar har hanterats nar det géller teman sasom
upphandling, &garskap, affarsmodeller, stadsplanering och drift av elbussar i
kollektivtrafiken. Resultaten av studierna har presenterats i olika rapporter och
vetenskapliga artiklar. 1 den har rapporten har vi, baserat pa tidigare publikationer i
projektet, formulerat ett antal lardomar, vilka vi anser vara relevanta for andra svenska
stader dar omstéllningen till elbussar annu inte pabdrjats, eller dar omstallningen ar i ett
tidigt skede.

Vi har identifierat lardomar som handlar om upphandling och planering av elbusstrafik.
Dessa lardomar betonar betydelsen av tydlighet kring &garskap, vikten av proaktiv
planering for anpassning av depaer och laddinfrastruktur, kompetens hos bestéllare och
utforare i kravstallning, samt att elbussens symbol for en gron omstélining innebar ett
behov av ett brett hallbarhetsperspektiv. Eftersom omstéllingen till elbussar innebéar
manga nya faktorer att ta hansyn till konstaterar vi dven att tiden for anbudsgivande maste
vara tillrackligt 1ang for att operatorerna ska kunna lamna tillforlitliga anbud.

Nér det géller lardomar infor trafikstart, samt daglig drift och verksamhet belyser
projektets resultat att tiden mellan tilldelning och trafikstart ar knapp och forandringar for
att mojliggora drift med elbussar kraver samverkan mellan manga olika aktorer. Andra
lardomar handlar om att hantera fragor kring eventuellt batteribyte under kontraktstiden,
vikten av tydliga granssnitt for laddteknik for att 16sa fel smidigt, samt lardomar om hur
elprisets utveckling och variation pa senare tid hanger ihop med val av laddstrategi.

Vi diskuterar dven lardomar om framtida perspektiv pa omstallningen till elbussar och
konstaterar att elbussens potentiella langre livslangd kan paverka kontraktslangden i
avtal. Den langre livslangden aktualiserar ocksa att dvertagande och aterkdpsgarantier for
fordon och laddare kan bli aktuellt framdver. Slutligen konstaterar vi att nuvarande krav
pa en maximal medelalder for bussar inom ett visst avtal innebar en konflikt med
mojligheterna till forlangd livslangd pa elbussar.

Den internationella utblicken pa lardomar fran omstallningen till elbussar ur ett
Europeiskt perspektiv visade att man i Norge hade goda erfarenheter av att anvénda
tilldelningskriterier i kombination med kravstallning i upphandlingen av elbussar. Vidare
hade man bade i Norge och i Nederlanderna skrivit avtal pa ett sitt som mojliggor
teknikbyte eller test inom avtalet, som ett satt att hantera framtida teknikutveckling. En
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lardom fran Nederlanderna ar att en gemensam hallning fran regionala
kollektivtrafikmyndigheter kring omstéllning till utslappsfria bussar kan ge kraft och
riktning pa omstéallningen.

Baserat pa dessa 16 lardomar formulerar vi fyra avliutande rekommendationer som vi
anser vara viktiga for att kollektivtrafikbranschen och akademin tillsammans ska bidra
till att den fortsatta omstéllningen sker pa ett hallbart och resurseffektivt sétt.

1. Regionala kollektivtrafikmyndigheter bor ta fram langsiktiga strategier for
agarskap av laddare och depaer.

2. Aktorer involverade i omstéllningen till elbussar maste vara beredda pa att beakta
och hantera olika tidsramar, ex avseende kontraktsldngd, teknisk livslangd av
olika komponenter, tidsatgang for - olika processer, och teknikutveckling éver tid.

3. For att mojliggoéra en kontinuerlig kompetensutveckling foér branschen bor
kollektivtrafikens aktorer gemensamt ta initiativ till att etablera en plattform, eller
en arena for kunskaps- och erfarenhetsutbyte om omstallning till elbussar.

4. Under projektets gang har forutsattningarna och spelplanen for omstallningen till
elbussar ritats om ett flertal ganger. Vi konstaterar att en varld i standig forandring
innebdr ett fortsatt behov av forskning om omstallningen till elbussar.
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1. Omstallningen till elbussar har tagit
fart

Elektrifieringen av transportsektorn dar en omstallningsprocess som karaktériseras av
olika takt for olika transportslag och olika fardmedel. Omstéllningen till elbussar innebar
att en rad risker och osakerheter med ny teknik maste hanteras, sasom forandrad balans
mellan investerings- och driftskostnader, langre livslangd for fordon, anpassning- och
forandringar av depaer for att namna nagra. Omstallningen innebar darmed en rad
utmaningar for etablerade tillvagagangssatt inom kollektivtrafiken inom manga olika
omraden. Pa senare ar har elektrifiering av stadsbussar i kollektivtrafiken véxlat upp i
tempo och idag finns manga exempel pa hur man har hanterat sddana utmaningar i
omstallningen.

Forskningsprojektet e(+)bus paborjades varen 2020 och finansieras av Trafikverket,
Bussbranschens riksférbund och Energimyndigheten. Projektets syfte har varit att lara av
pagaende elbuss-satsningar i stadstrafik, samt sprida och bidra till kunskaps- och
erfarenhetsutbyte mellan myndigheter, branschaktorer och akademi.

| projektet har vi jobbat med fallstudier i Sverige (Stockholm, Goéteborg, Malmé,
Jonkdping, Ystad, Pited). Genom intervjuer och analys av upphandlingsunderlag, avtal
och diverse policydokument har vi utforskat teman s som upphandling, agarskap,
affarsmodeller, stadsplanering och drift av elbussar i kollektivtrafiken. En internationell
utblick till Norge (Oslo och Trondheim) samt Nederldnderna (Eindhoven) har forbattrat
forstaelsen for vilka erfarenheter som &r specifika for den svenska kontexten och vilka
som ar relevanta i omstallningen i flera sammanhang.

Vi har sett bade likheter och skillnader mellan fallen i hur omstéallningen har hanterats.
Baserat pa detta har vi formulerat ett antal lardomar, eller erfarenheter, vilka vi anser vara
relevanta dven for andra svenska stader dar omstallningen till elbussar annu inte pabdrjats
eller dar omstéllningen ar i ett tidigt skede. Ld&rdomarna ar uppdelade i olika faser av
omstallningen som vi tolkar den baserat pa fallstudierna. Faserna ar: ”Upphandling och
planering av elbusstrafik”, ”Infor trafikstart samt daglig drift och verksamhet” och
“Framtida perspektiv’. Vi har &ven inkluderat nagra lardomar fran Norge och
Nederlanderna vilka kan vara intressanta att reflektera dver i en svensk kontext. Baserat
pa dessa lardomar har vi formulerat fyra avlutande rekommendationer dar vi ser ett behov
att folja utvecklingen ndrmare i den fortsatta omstallningen till elbussar i
kollektivtrafiken.
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2. Hur paverkas busstrafiken av
elektrifiering?

Omstallningen till elbussar innebar att kollektivtrafiksystemet behdver anpassas till
eldrift. Exempelvis sd kan omstéllningen innebéra att upphandlingsprocesser och
kontraktsutformning behover &ndras. Omlopps-och personalplanering kan behdva
anpassas for att ta hansyn till tiden det tar att ladda bussar. Dessutom innebér det ett behov
av att samordna langsiktiga strategier for stadsutveckling och utvecklingen av
kollektivtrafiksystemet, exempelvis for att sakerstalla att elnatet har tillrdcklig kapacitet
for det dkade energibehovet. | centrum for dessa anpassningar och nya losningar ligger
den nya tekniken som introduceras — elbuss och laddare.

2.1. Elbussen som system — fordon, batterier och laddning
I denna rapport syftar elbuss” pa helelektriska bussar med batteri som kan laddas via en

extern kalla. Vi betraktar elbussen som bestaende av tva komponenter — fordonet och
batteriet.

Likriktare

Elmotor

Ladduttag

Figur 1 - Exempelbild helelektrisk buss. Batteriets storlek och placering beror pa laddstrategi. Anpassad fran
Energimyndigheten, 2019b, s 10.

Vilken busstyp och batteri som ar lampligast beror pa lokala forutséttningar och vilken
laddstrategi som ska inforas. Valet av laddstrategi paverkar batteristorleken, vilket i sin
tur paverkar bussens energianvandning och vikt. Ett storre batteri behdver oftast laddas
langre och vid lagre effekt, men ett fordon med storre batteri behdver inte laddas lika ofta
som ett med mindre batteri och kan ofta snabbladdas vid hogre effekt. Ett mindre batteri
behover laddas oftare men tar mindre plats och vager mindre vilket kan medféra en hégre
passagerarkapacitet.
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2.2. Laddkoncept — kontext och teknikval

Hur, var och nér elbussen ska laddas &r viktiga fragor att ta stallning till nar elbussar
introduceras i kollektivtrafiken. Hur dessa fragor hanteras paverkas i stor utstrackning av
den lokala kontexten och vilka forutsattningar denna kontext medfor. Exempelvis spelar
foljande faktorer roll for vilken typ av laddning som ar lampligast: linjestrackning,
tidtabell och turtathet, nar pa dygnet linjen trafikeras, omlopp och antal bussar, stadens
geografi och topografi, samt lokalisering av depa.

Man behdver bade ta stéllning till vilken laddstrategi man ska anta och vilken teknik man
ska anvanda for att mojliggora laddningen. Det finns olika strategier for laddning. |
Sverige ar de vanligaste depaladdning och tillaggsladdning. Det finns dven olika
laddtekniker, konduktiv eller induktiv laddning. Konduktiv innebar att bussen laddas
genom plug-in teknik eller pantograf. Induktiv laddning innebédr att bussen laddas
tradlost. | Sverige ar konduktiv laddning vanligast, antingen med plug-in teknik eller med
pantograf. Tillsammans skapar vald laddstrategi och laddteknik ett ”laddkoncept” [1].

Inverterad Pantograf

Flugzin pantograf ombord (tak)

Figur 1 - Plug-in laddning och tillaggsladdning via pantograf. Modifierad frdn Energimyndigheten, 2019b, s 24.

2.2.1. Depaladdning med plug-in teknik

Depaladdning innebér att bussen atervander till depan for att laddas. Beroende pa den
lokala kontexten, exempelvis tidtabell och trafikproduktion, kan detta ske bade under
dag- och nattetid. Depaladdning sker oftast genom plug-in teknik. Detta staller krav pa
elnétet vid depan som inte forekommer med bussar med férbranningsmotorer. En depa
for elbussar kraver installation av transformator och gemensam nétstation for depan, samt
faktiska laddare for inkoppling med kabel vid varje depaplats. Depaladdning anses vara
en relativt mogen teknik med lag driftskostnad samt latt att installera. Daremot kréaver
tekniken manuell hantering samt innebdr ett arbetsmoment med att ansluta laddkabeln till
bussen.
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Depaladdning kraver stora batterier for att tdcka energibehovet under drift vilket paverkar
elbussens vikt och passagerarkapacitet. Behovet av stora, kraftfulla batterier kopplar
ocksa till fragor om resursanvandning och miljopaverkan vid framstallning av batterier.
A andra sidan kréaver depaladdning ingen infrastruktur i stadsmiljo.

2.2.2. Tillaggsladdning med pantograf

Tillaggsladdning sker langs med linjen, antingen vid storre bytespunkter eller vid
andhallplatser. Den vanligaste laddtekniken for tillaggsladdning ar via en pantograf.
Eftersom bussen laddas under rutten kraver tillaggsladdning generellt ett mindre batteri
4n  depdladdning. A andra sidan medfor tillaggsladdning ocksd  hogre
investeringskostnader.

Att etablera laddinfrastruktur i staden medfor &ven komplexa planerings- och
tillstandsprocesser. Pantografladdning kraver installation av transformator eller
natanslutning vid laddplatsen, samt att stolpe/portal finns vid hallplatsen. Laddning med
pantograf  innebar mindre manuell hantering, men stiller krav = pa
positioneringsnoggrannhet for att sakerstélla att laddningen kan ske.

Bada laddkoncepten innebér en viss minskning av bussens flexibilitet, med tekniken
tillganglig idag, gentemot ett alternativ med férbranningsmotor. Detta da depaladdade
bussar har en begransad korstracka innan de maste atervanda till depan for att laddas, och
tillaggsladdning innebar att bussen enbart kan anvandas pa linjer dar laddare finns
tillgangliga.
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3. Elbussar i svensk kollektivtrafik

3.1. Fran testprojekt till ordinarie kollektivtrafik

Ar 2016 publicerades K2-rapporten Elektrifiering av stadsbussar dir man gjorde en
genomgang av pagaende elbuss-satsningar i Sverige och Europa [2]. Studien fann att
manga av satsningarna skedde utanfor det vanliga upphandlingsforfarandet och att
sarskilda avtal skrevs med befintliga trafikforetag for att introducera elbussar. Detta
skedde framfdrallt inom ramen for utvecklings- eller demonstrationsprojekt, med syftet
att testa och fa erfarenhet av olika tekniska I6sningar. Det var vid den tiden mindre vanligt
att introducera elbussar i den normala verksamheten.

Ar 2019 publicerades en rapport frén Trafikverket, Elbussar i Sveriges kollektivtrafik [3].
Da fann man att det fanns ett stort intresse for elbussar i Sverige och att det hade skett en
évergang fran utvecklings- och demonstrationsprojekt till att elbussar var en del av
ordinarie kollektivtrafik. Samtidigt slog man fast att omstéllningen fortfarande var i ett
tidigt skede.

Sedan 2019 har antalet elbussar i svensk kollektivtrafik okat fran 268 till dver 842 [4],
[5]. Idag ar drygt 8 % av kollektivtrafiken elektrifierad. Forutom att antalet elbussar dkat
snabbt har det skett en utveckling i hur omstallningen sker. Fran att framst ha varit en del
av test- och demonstrationsprojekt sa sker omstallningen numera framst inom ramen for
upphandling och det framgar att kommande upphandlingar kommer inkludera ett stort
antal elbussar [6]. Den uppatgaende trenden forvantas alltsa fortsatta.

Elbussar i svensk kollektivtrafik

900
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Figur 3 - Elbussar i svensk kollektivtrafik [a,b]

Vi kan konstatera att elektrifieringen av transportsektorn pagar for fullt.
Teknikutvecklingen har gatt fort och manga av de barriarer och hinder for elbussar som
identifierats tidigare verkar ha éverkommits, i alla fall till viss del. Vi kan ocksa
konstatera att elektrifieringen av transportsektorn fétt en stor tyngd och spelar just nu en
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central roll i debatten om vilka mal och strategier som ska rada fér en omstéllning av
Sveriges transportsystem.

3.2. Projektet Eplusbus

Pa senare ar har elektrifieringen av stadsbussar i kollektivtrafiken tagit rejala kliv framat.
| takt med att trafikavtal har upphandlats pa nytt har elbussar introducerats i hog takt i
den normala verksamheten vilket vi inom projektet Eplusbus har fljt de senaste tre aren.
Nedan foljer en kort beskrivning av projektets genomférande och projektresultat.

3.2.1. Projektets genomférande och publikationer

Vi har genomfort nio fallstudier, varav sex i Sverige, tva i Norge och en i Nederlanderna.
Fallstudierna utgors av specifika avtal eller upphandlingar som resulterat i att elbussar
introduceras i ordinarie kollektivtrafik. Fallstudierna framgar av Tabell 1 — Fallstudier.

Fallstudierna bestar av intervjuer med bestéllare, trafikforetag, kommuner och i vissa fall
elnatsagare, samt dokumentanalys av upphandlingsunderlag, avtal, program, strategier
och 6vrig dokumentation som ror elektrifiering av stadsbusstrafik.

Totalt har 29 intervjuer genomforts med 36 intervjupersoner. Valet av intervjupersoner
grundades i att vi sokte en bred representation av olika erfarenheter av elektrifiering. Vi
har darfor stravat efter att intervjua aktorer med erfarenhet av elektrifiering pa en
strategisk niva saval som erfarenheter av daglig drift och verksamhet.

Intervjuerna genomfordes enligt en intervjuguide med fragor pa foljande amnen: (1)
Bakgrund och beslutsprocess, (2) Awvtal, upphandling och samverkan samt (3)
Erfarenheter fran drift och underhall, och (4) Elbussen i transportsystemet,
energisystemet och staden. Intervjuerna utférdes mellan mars 2021-maj 2022.

Parallellt med intervjuerna analyserades upphandlingsdokument och avtal i samtliga fall.
Vi har dven gatt igenom strategidokument och program rérande elektrifiering och
kollektivtrafik pa bade regional och kommunal niva.

Metoden for analysen for specifika studier framgar i de enskilda publikationerna vilka
listas nedan. Fo6r denna rapport har vi tagit ett samlat grepp och évergripande perspektiv
pa delresultaten och formulerat ett antal lardomar. Lardomarna har formulerats i samrad
med representanter fran branschen dar en viktig del har varit referensgruppsmoten som
genomforts inom projektet. Vid referensgruppsmdétena har resultat fran projektet
diskuterats och satts i ett praktiskt och konkret sammanhang utifran deltagarnas
erfarenheter av att vara involverade i omstallningsprocessen.
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Tabell 1- Fallstudier

Stad

Ystad
Pited

Jonkoping
Malmo

Goteborg

Stockholm

Trondheim

Oslo

Eindhoven

Bestallare

Skanetrafiken
Pited kommun

Jonkopings
Lanstrafik
Skanetrafiken

Vasttrafik

Trafikforvaltningen
SLL

AtB

Ruter

OV Noord-
Brabant

Trafikforetag

Bergkvarabuss
Nobina

Vy Buss
Nobina

Transdev

Keolis

Tide Buss

Norgesbuss &

Unibuss

Hermes

Avtal

Ystad stad
Pite& stad

Jonkoping stad
Malmo Central

Ghg sydvast/
stom/ Partille/
MoIndal/Express
E22 - Sthim
innerstaden/
Lidingo
Stor-Trondheim
2019-2029

Oslo Sentrum &
Oslo Sar

Concessie
Zuidoost
Brabant

Laddstrategi

Depa

Depa
Tillaggsladdning
/ depa

Depé och
tillaggsladdning
Depé och
tillaggsladdning

Depa

Depé och
tillaggsladdning
Depé och
tillaggsladdning

Depa och
tillaggsladdning

Trafik
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Forutom denna rapport har vi inom projektet publicerat ytterligare fyra rapporter samt tva
vetenskapliga artiklar dar projektets olika forskningsteman analyseras mer djupgaende.

a) Elbussen &r har!

K2 outreach 2021:2.
b) Omstallning till elbussar i svenska stader — Lardomar om affarsmodeller, &garskap
och upphandling. K2 Working Paper 2023:3.
c) Energikostnad for depaladdade respektive tillaggsladdade elbussar — Ekonomiska
konsekvenser av att ladda elbussar. K2 Working Paper 2022:4
d) Elbussar och stadsplanering [K2 Working paper, arbete pagar, rapporten publiceras
fore slutet av 2023]
e) Rationales for transitioning to electric buses in Swedish public transport. Research
in Transportation Economics, 2023, Vol. 100
f) Public procurement and transition dynamics when introducing electric buses in
public transport [Vetenskaplig artikel, manus fardigstélls fore slutet av 2023]
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4.

Lardomar och erfarenheter fran
omstallningen till elbussar

| detta avsnitt presenterar vi lardomar och viktiga erfarenheter fran fallen som studerats
inom projektet som ar aktuella att reflektera Gver aven i andra stader dar man star infor,
eller & mitt i en, pagdende omstallning. Lardomarna ar uppdelade i olika faser av
omstallningen sa som vi har tolkat den baserat pa fallstudierna. Faserna ar: Upphandling
och planering av elbusstrafik”, ”Infor trafikstart samt daglig drift och verksamhet” och
”Framtida perspektiv”.

4.1.

4.1.1.

14

Upphandling och planering av elbusstrafik

Agarskap av depéer och laddinfrastruktur paverkar kravstallningen

I samband med omstallningen till elbussar tillkommer ny teknik och nya aktorer.
Detta innebdr att strategier och processer for hur detta ska hanteras och
koordineras behover etableras. Resultaten fran projektet belyser att dgarskap
darfor ar en viktig fraga i samband med upphandling.

Vad galler dgarskap av laddare och depaer for elbussar finns exempel pa fall dar
dessa dgs av trafikforetagen sjalva eller dar dessa dgs av en offentlig aktor,
exempelvis regional kollektivtrafikmyndighet (RKM) eller kommun. Offentligt
agarskap innebar ofta att en del av de tekniska l6sningarna ar pa forhand bestamda
i upphandlingen. Saledes behdver de tekniska kraven i avtalen spegla detta och
kravstéllningen blir mer detaljerad. Om dgarskapet ligger hos trafikforetaget kan
fler tekniska val lamnas till trafikforetaget och det finns mojlighet till mindre
detaljerad kravstallning.

Baserat pa fallstudierna ser vi en tydlig trend med 6kat offentligt 4gande av
laddinfrastruktur och depaer, vilket framover kan komma att paverka
kravstallning i upphandling. Resultaten indikerar att elektrifiering forstarker en
redan befintlig trend mot okat offentligt agande av depaer (som motiveras av att
offentligt &garskap kan bidra till mer konkurrens och darmed effektivare
I6sningar).

A andra sidan innebér offentligt dgande av depéer och laddinfrastruktur for
elbussar att det finns risk for “Overdesignade” I0sningar, samt inldsning i
teknikval som gor att konkurrensen i upphandlingen faktiskt minskar. En viktig
lardom ar darfor att offentligt &gande av depaer och en forflyttning av ansvar for
teknikval maste goras pa ett kostnadseffektivt satt.
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Elbussens infrastruktur kraver plats i staden — depaplacering och lokalisering
av laddare

Var, hur och nar elbussflottan ska laddas &r centrala fragor i omstallningen. Vilken
aktor som gor vilka val i detta avseende skiljer sig at - olika
kollektivtrafikmyndigheter och trafikforetag har olika strategier. Oavsett vem som
gor valet blir fragan om depaplacering och eventuellt lokalisering av
tillaggsladdare i stadsmiljon aktuell. Oavsett drivmedel efterstravas sa lite
tomkorning som mojligt. Depaer ska darfor helst ligga i narhet till de rutter som
bussarna ska trafikera. 1 samband med elektrifiering krévs aven tillracklig
Overforingskapacitet i elnétet for att mojliggora laddning.

Befintliga depaer kan behdva anpassas och nya depaer kan behdva byggas for att
tacka behovet av laddplatser. Dels sa innebar elektrifiering ofta ett dkat antal
bussar, dels sa kravs utrymme for laddare. Det &r viktigt att sakerstalla att dessa
depder ar placerade sa att det passar med langsiktiga strategier for bade
kollektivtrafiken och stadsutvecklingen. Om bussarna ska tillaggsladdas i
stadsmiljo kravs lampliga platser for detta. Utover att denna lokalisering behover
planeras utefter ruttens tidtabell och linjedragning behdver laddinfrastruktur i
offentliga utrymmet samordnas med planeringen av stadsmiljon. For att detta ska
vara mojligt behdver berérda kommuners stads- och trafikplaneringsenheter, samt
det lokala elnatbolaget, vara involverade tidigt i processen med att ta fram
lokaliseringsforslag.

Kompetens en central fraga i kravstallning och utvardering

Bestéllarkompetens ar centralt for upphandlingsforfarandet. Processer och
regelverk for upphandling & komplexa och det kan vara utmanande att skriva
fram forfragningsunderlag som sékerstaller att efterfragade funktioner bidrar till
malen som ska uppnas. Det &r alltsa en viktig faktor dven utan elektrifiering. |
samband med att en ny teknik inférs inom ramen for upphandling visar
fallstudierna att bestallarkompetens hamnar i fokus och att elektrifiering stéller
krav pa kompetensutvecklingen hos bestallare. Det kravs att bestéllare innehar
den aktuella och relevanta kompetensen for att kravstalla elbusstrafik pa ett
lampligt satt, samt att utvardera anbuden som inkluderar elbusstrafik.

En viktig lardom fran projektet ar att upphandlingen av elbusstrafik vad galler
kravstallning och utvérdering av anbud skiljer sig fran upphandling av andra typer
av bussar, vilket da innebar att det kravs en annan typ av kompetens. Vi har sett
exempel pa hur bestéllare i olika fall hanterar detta. | vissa fall fors dialogméten
med industri for att inhdmta aktuell marknadskunskap, i andra fall tas depa- eller
laddstrategier fram utanfor upphandlingsprocessen i samrad med trafikforetag.
Det ar inte heller ovanligt med erfarenhetsutbyte mellan bestéllare i olika
regioner. Dialog och samverkan inom och mellan olika aktorer blir alltsa en viktig
aspekt for att kontinuerligt utveckla kravstallning och utvéardering av anbud i
samband med elektrifiering.

Samtidigt ar det viktigt att framhalla att kompentensutveckling inte enbart sker
hos bestadllare utan for samtliga aktdrer som verkar inom kollektivtrafiken i
samband med elektrifiering. En annan viktig lardom kopplad till
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bestallarkompetens ar att reflektera dver vilka tekniska val samt beslut om trafiken
som ska fattas av vilken aktor. En viktig aspekt av kompetens nér det galler
omstallning till elbussar ar darfor att ha kdnnedom om vilken typ av kunskap som
finns hos andra aktoérer. | fallstudierna kunde vi exempelvis observera att nar det
géller framtagandet av laddstrategi var det tydligt att trafikforetagen har haft ett
forsprang vad galler kompetens och aktuell marknadskunskap. Det ar forstas
viktigt att dra nytta av sadan kunskap och att se till att samtliga involverade
aktorers kompetens bidrar till en effektiv omstélining till elbusstrafik.

Elbussen en symbol for gron omstéllning — krav pa hallbarheten blir allt
viktigare

Omstéllningen till elbussar i stadstrafik sker numera framst inom ramen for
upphandling och vi ser att elbussar introducerats i ordinarie trafik som resultat av
bade specifik kravstallning och funktionskrav. Eventuella fordelar och nackdelar
med olika typer av kravstallning &r kontextberoende, exempelvis beroende pa
regionala kollektivtrafikmyndigheters olika strategier och kompetenser och &ven
trafikforetagens resurser och erfarenhet.

Forutom tekniska krav pa fordon och laddare blir kompletterande krav géllande
hallbarheten for komponenter av elbussystemet allt viktigare. Detta for att
sékerstélla att omstallningen till elbussar inte kommer i konflikt med andra
hallbarhetsaspekter. Krav pa redovisning av socialt och miljomassigt hallbara
leverantorskedjor for produktion av batteri och fordon blir en angelagen fraga for
att sékerstalla att dessa komponenter ar ansvarsfullt upphandlade. Redan nu finns
exempel pd hur detta kan hanteras inom ramen for upphandling bland svenska
kollektivtrafikmyndigheter. | dagslaget innebar dessa krav fran bestallare att vissa
leverantorer utesluts ur upphandlingar.

Hantering av uttjanta batterier blir ocksa viktigt att ta hansyn till i takt med att
batterier byts ut i fordonen, antingen genom ateranvandning eller atervinning.
Denna fraga uppmarksammas ocksa pa EU-niva. En mojlig vag framat kan vara
att tillsammans med andra aktorer ta fram strategier for att ta vara pa batteriers
”second-life” inom andra sektorer och pa s sitt forlinga batteriernas livsldngd.
Ett annat forslag &r att stalla krav pa aterbruk av batterier eller redovisning av
planer for atervinning av ramaterial.

Tiden for anbudsgivande maste vara tillrackligt lang

En omstallning till elbussar innebér att anbudsgivare maste ta hansyn till ett flertal
nya faktorer innan ett tillforlitligt anbud kan l&mnas. Vissa upphandlingar &r
dessutom mycket stora och har krav pa forslag till trafikutformning vilket innebar
ett stort jobb for anbudsgivarna. Den vanligaste tiden for trafikforetagen att rakna
pa anbuden ar fyra manader. Vi har dven sett exempel pa kortare tidsfrister
beroende pa tidpunkten for utskick av anbudsunderlag (exempelvis precis fore
semestermanaderna under sommaren). Tidsbrist kan leda till att en del
anbudsgivare avstar och att andra kanske lamnar in bristfalliga anbud. Ingen part
vinner pa detta.
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En lardom fran projektet ar darfor att det ar viktigt att tiden for anbudsgivarna att
utforma och rakna pa sitt anbud ar tillrackligt lang. RKM:er bor ta hansyn till att
infoérandet av elbussar kan innebéra ett behov av att hantera nya fragor i anbuden
som inte har varit aktuella for bussar med forbranningsmotorer.

Infor trafikstart samt daglig drift och verksamhet

Tiden mellan tilldelning och trafikstart ar knapp

Infor att elbussar satts i trafik for forsta gangen kravs resurser for att etablera
laddinfrastruktur och for att anpassa befintliga depaer for elbussdrift, exempelvis
nér det galler kompetens och finansiering. En annan resurs ar tid, och en
begransad sadan sett till perioden mellan tilldelning och trafikstart (12-18
manader i fallstudierna). Etablering av laddinfrastruktur innebar forutom sjalva
byggnationen och driftsattande att lamplig plats for laddinfrastruktur ska beslutas
om, bygglov ska ans6kas om och godkéannas, samt att fordon ska bestéllas och
levereras. Detta kréver koordinering med Ovriga involverade aktorer (exempelvis
kommuner, byggentreprenorer, elnétsdgare, tillverkare och leverantérer av
laddinfrastruktur och fordonstillverkare).

En lardom fran projektet ar att tiden mellan tilldelning och trafikstart &r
otillracklig om samtliga av dessa processer ska ske inom den tidsramen.
Upphandlande RKM eller kommun bor darfor forbereda lamplig plats for laddare
och forbereda bygglov for andringar vid laddstationer for att underlatta etablering
av laddinfrastruktur i gatumiljon eller for anpassning av depaer. Risken for att
detta ska vara ogjort arbete och sldseri med resurser uppvégs av vikten av att en
overgang till elbussar fungerar val for resenarer, saval som for bestéllare och for
utforare.

Batteribyte under kontraktstiden kan bli aktuellt

I en elbuss utgdr batterierna en vasentlig del av investeringskostnaden. Elbussar
har dnnu inte varit i drift s3 lange att nagot definitivt kan ségas angaende
batteriernas livslangd. Ett grundldggande antagande ar att batteriets livslangd ar
kortare an fordonets tekniska livslangd och &ven kortare &n kontraktslangden,
vilket innebér att batteribyte behover ske under kontraktstiden. Fordon &gs
vanligtvis av trafikforetaget och till foljd av detta sa kan det antas att ansvaret for
batteribytet ligger hos trafikforetaget, liksom néar det géller andra komponenter i
bussarna. Hur denna fraga kan komma att hanteras i praktiken ar annu inte helt
etablerat. Fragor som behdver tas stallning till ar huruvida batteriet kommer ha
nagot restvarde vid kontraktets slut eller om fordonets tekniska livslangd forlangs
till foljd av batteribytet.

Tydliga granssnitt for ansvar/agarskap viktigt for att 16sa fel

Agarskap av laddinfrastruktur &r en aktuell fréga for den dagliga driften av
elbusstrafik. Vi ser att laddare vid depaer ofta ags av trafikforetagen sjélva. Vid

K2 Outreach 2023:4 17



problem med laddare eller fordon &r det alltsa trafikforetaget som ensamt ansvarar
for felsokning och avhjalpning, vilket ar ett exempel pa ett tydligt granssnitt dar
ansvar och dgarskap Overlappar.

Det finns olika &garstrukturer vad galler laddare for tillaggsladdning ute i
stadsmiljon. 1 de fall tillaggsladdare ags av annan part &n trafikforetaget finns risk
for att langa beslutskedjor och manga granssnitt mellan aktorers ansvarsomraden
paverkar drift vid felsékning och avhjalpning. Detta kan paverka daglig drift
negativt. En viktig lardom ar darfor att det ar viktigt med tydliga (och helst fa)
granssnitt mellan aktdrerna for en effektiv drift av elbussar.

4.2.4. Elprisets paverkan pa kostnader och avtal

Under projekttiden har omvarldshandelser med konsekvenser  for
kollektivtrafiken praglat kontexten for studierna, till exempel minskade intékter
pa grund av minskat resande under pandemin samt hoga el- och bréanslepriser till
foljd av krig och konflikt med féljande stérningar av energimarknaderna. Hur man
hanterar konsekvenserna av sadana handelser for kollektivtrafiken &r en bredare
fraga och inte enbart relevant i samband med elektrifiering. Daremot blir fragan
om elpriser hogaktuell i omstéallningen till elbussar, eftersom elpriset direkt
paverkar kostnaden for driften av bussarna och hur kontrakt utformas med
riskfordelningen mellan parterna &r avgorande. Vi ser att de samlade
elkostnaderna beror pa laddstrategi och att variationer i elpriser kan paverka den
totala kostnaden for depa- och tillaggsladdning olika, beroende pa att man far
olika laddmonster dver dygnet och da en elanvandning koncentrerad vid tider med
olika elpriser.

Elpriser har tidigare inte tagits hansyn till i storre utstrackning, men prisutveckling
och variation pa senare tid kan komma att andra detta enligt en enkatstudie
genomford inom projektet. Till exempel paverkar variationer i elpris
trafikforetagens anbud och vilken laddteknik som véljs. Det kan dérfér komma att
bli viktigt att beakta hur elpriser paverkar valet av laddstrategi i framtida
upphandlingar, och &ven hur 6kade elpriser under kontraktiden hanteras i
trafikavtal med indexregleringar.

4.3. Framtida perspektiv

Utover lardomarna som presentats har vi i projektet dven identifierat ytterligare fragor
som dr aktuella att reflektera Over i den pagaende omstéllningen till elbussar i
kollektivtrafiken. Annu finns inte manga konkreta exempel pa hur dessa fragor kan
hanteras. Samtidigt indikerar resultaten att dessa fragor kan ha betydelse for den fortsatta
omstéllningen ur ett framtidsperspektiv.

4.3.1. Elbussens tekniska livslangd kan paverka kontraktslangden

Genom fallstudierna framgar det att elbussar har en forvantad langre livslangd &n
forbranningsmotordrivna bussar. Elbussar antas kunna vara i drift uppat 16 ar,
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givet renovering under livslangden. Denna langre livslangd beror inte enbart pa
tekniska aspekter utan kan &ven forklaras av ekonomiska skal, sd som
produktions- och inkdpskostnad samt avskrivning av infrastruktur.

En langre livslangd for elbussar stracker sig over fler an en kontraktsperiod, vilken
normalt &r 10 ar. En langre livslangd pa fordonen kan motivera en langre avtalstid,
om det &r sa att fordonen enbart ska vara i drift under en avtalsperiod. Detta
paverkar aven avskrivningstiden. Det finns dven mdjlighet att fordonen kan
anvandas under hela dess livslangd trots oftrdndrad kontraktslangd om de
renoveras och 6vertas av nastkommande trafikforetag. Fragan om renovering och
overtagande hanger ocksa direkt ihop med branschens syn pa rekonditionerade
bussar. En lardom for framtiden ar att branschen tydligare behover fordjupa
dagens diskussion om att tillata rekonditionerade bussar.

Det finns samtidigt risker med att rdkna med en langre livslangd och &ndrade
kontraktstider. Dagens elbussar har inte varit i drift sa lange att nagot definitivt
kan ségas om dess tekniska livslangd. Om det &r 6nskvért att elbussar ska ha en
langre livslangd blir det dock viktigt att inkludera dvertagandeklausuler med
definierat pris i kontrakt for att hantera och fordela risker kopplade till en langre
livslangd. Andrade kontraktstider kan ocksa i sig paverka marknaden, stora och
sma bussforetag har olika férutsattningar att anpassa sig till kortare respektive
langre kontraktstider.

Overtagande och aterképsgarantier for fordon och laddare kan bli aktuellt

Lardomen om langre livslangd for elbussar oppnar upp for fragan om vad som
hander med elbussar och tillndrande laddinfrastruktur vid slutet av ett kontrakt.
Agarskapet spelar en mycket viktig roll i hur denna frdga hanteras. Om
trafikforetaget star som &gare for fordon och laddinfrastruktur ar det naturligt att
det &r trafikforetagets beslut hur detta behandlas. Det finns dven mojlighet att
fordon och laddare foljer med in i nasta avtal genom att upphandlare i avtalet
inkluderar aterkopsgarantier eller 6vertagandeklausuler, vilket i vissa fall har varit
aktuellt.

Samtidigt sker en relativt snabb teknikutveckling vilket gor att det inte &r sékert
att den teknik som investerats i vid borjan av ett avtal ar aktuell eller effektiv 10
ar senare. Det finns alltsa en risk i att asa in sig i vissa tekniker om dessa ar
avtalade att folja med in i nasta avtal. Hur denna fraga hanteras grundas saledes i
en langsiktig strategi for elektrifiering av busstrafiken. Agarskap av infrastruktur
och depaer blir med detta en viktig fraga att ta hansyn till i framtagandet av en
sadan strategi, da detta satter forutsattningarna for utvecklingen.

Alderskrav paverkar omstaliningen

Vi ser exempel pa fall dar medelalderskrav tagits bort och istéllet anvands enbart
maxalderskrav. Det talas om att en maxalder pa hela 15-16 ar kan accepteras for
en elbuss. Fordonet antas kunna renoveras sa att komforten for resenarerna kan
bibehallas. Nar den nya tekniken i form av elbussar infors sker det i flera fall for
alla bussar i upphandlingen. Om trafikvolymen inte 6kar under avtalstiden innebar
detta att alla bussar kommer att vara lika gamla hela avtalsperioden. Bussarnas
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medelalder kommer da att vara densamma som avtalsaret. Tidigare har det varit
vanligt att aven ha ett medelalderskrav pa sex till sju ar i trafikavtalen. Att ha ett
medelalderskrav och samtidigt ha en tillaten maxalder pa cirka femton ar &r alltsa
inte mojligt.

Om omstallningen till elbussar sker etappvis under avtalstiden, kan
medelalderskrav kombineras med krav pa maxalder. Detta kraver dock att dldre
bussar accepteras vid trafikstart och att en helt ny bussflotta vid trafikstart inte
premieras i utvarderingen av anbud.

Om trafikutbudet 6kar under avtalstiden kommer nya bussar att tillféras. Dessa
kommer att vara yngre &n avtalstiden nér avtalet upphér. Bussarna kommer vid
avtalsperiodens slut att representera ett betydande ekonomiskt véarde. Om
avskrivningstiden i praktiken ska kunna bli femton ar maste detta hanteras i
trafikavtalet.

Europeiskt perspektiv

Utdver fallen i Sverige har vi &ven studerat omstallningen till elbussar i tre europeiska
fall, tva i Norge och ett i Nederlanderna. Vi inkluderar har ett europeiskt perspektiv pa
omstallningen till elbussar och erfarenheter frdn ovannamnda internationella fall som ar
vérda att reflektera dver i en svensk kontext.

4.4.1.

4.4.2.

20

Tilldelningskriterier i kombination med kravstallning

| de norska fallen saval som det studerade fallet i Nederlanderna har man i
upphandlingen anvant sig av bade kravstillning samt specifika
tilldelningskriterier i omstallningen. Detta skiljer sig fran de svenska fallen dar
tilldelningskriterier inte anvands i samma utstrdckning. I Oslo anvands ett
poangsystem (0-10) dar el- eller vatgasbussar i anbud erhaller 10 p (Euro IV gas
eller diesel ger 3 p). | Eindhoven utvérderas anbuden med hjéalp av viktning
beroende pa andel nollemissionsbussar som offereras, samt baserat pa
trafikforetagens plan for att elektrifiera hela fordonsflottan (totalt 20 % av
tilldelningskriterierna).

Detta beskrivs av intervjuade parter som ett satt att upphandla elbusstrafik utan
att stalla specifika krav pa vilken teknik eller 16sning som ska implementeras. En
viktig lardom &ar dock att detta tillvagagangssatt staller hoga krav pa
upphandlarens kompetens att bade utforma sadana kriterier och att utvardera
anbud baserat pa dessa.

Madjligheter till teknikbyte eller test inom avtalet

I de norska och nederlandska fallen finns klausuler i avtalen om att trafikforetaget
maste delta i innovations- och testprojekt under kontraktstiden for att testa ny
teknik och andra losningar. Detta diskuterades framst med hé&nsyn till den
teknikutveckling som sker for elfordon och batterier men éven for vatgas. Vi har
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sett exempel pa liknande i Sverige, men da inte lika uttalad hansyn till vétgas och
inte av samma omfattning.

Det sker vad som beskrivs som en snabb teknikutveckling for elbussar, men det
sker ocksa utveckling av andra tekniker. Samtidigt som det enbart gar att
upphandla den teknik som finns pa marknaden idag sa 6nskas en flexibilitet att
kunna testa och ”hénga med” i den teknikutveckling som sker. En aktuell fraga
som uppstar beror hanteringen av osakerheter som uppkommer med en teknik som
fortfarande &r under utveckling eller hanteringen av teknikutvecklingen som sker
under ett trafikavtal. Det dr ganska sannolikt att den elbussteknik som finns pa
marknaden idag kommer att bli omodern” eller ineffektiv under ett tioarigt avtal.

Som beskrivet tidigare i rapporten sa foregicks omstallningen till elbussar i
ordinarie trafik av flera ar av test- och pilotprojekt for att testa den nya tekniken.
Detta skedde utanfor upphandling och sérskilda avtal skrevs med trafikforetag. |
Norge och Nederlanderna har man alltsa lyft in test- och pilotprojekt i
upphandlingen som ett satt att hantera framtida teknikutveckling.

Norge: Finansiering for laddinfrastruktur beskrivs som positivt

Fallstudierna i Norge uppvisar ett annorlunda upplédgg for dgarskapet av
laddinfrastruktur. | Oslo &ger och ansvarar trafikforetaget for laddinfrastruktur
fran tilldelning till 6 manader efter trafikstart. Vid det tillfallet Gvergar dgarskapet
till RKM och regionen ("fylkeskommune”). I Trondheim &r regionen &dgare till
laddinfrastruktur under hela kontraktstiden. Denna férdelning av dgarskapet var
en foljd av att RKM tillsammans med regionen i bagge fallen ansékt om statlig
finansiering for etablering av laddinfrastruktur, vilket enbart betalas ut om
regionen star som &gare.

Trafikforetagens mojlighet till inflytande vid val av laddstrategi och ansvar under
drift parat med langsiktigt offentligt &gande av infrastrukturen beskrivs som ett
bra upplagg av intervjuade parter. Trafikforetagen far mojlighet att foresla och
utforma laddstrategi men risker associerade med langsiktigt agande av
infrastruktur i stadsmiljon hanteras av en offentlig aktor.

I Nederlanderna har bidrag for ett snabbare och mer effektivt teknikskifte ocksa
diskuterats. Till foljd av farre resenarer och intakter i sparen av pandemin blev det
allt svarare att finansiera nya elbussar i kollektivtrafiken. Detta ledde till att staten
lanserade en ny bidragsform for finansiering av elbussar for att stimulera fortsatt
omstallning.

I Sverige finns ingen finansiering specifikt riktad till laddinfrastruktur for
elbussar. De finansieringsmojligheter som varit aktuella i fallen &r elbusspremie
och stadsmiljoavtal. Elbusspremien har dessutom nyligen gjorts om i Sverige, och
stadsmiljoavtalen fasas ut. En lardom fran projektet ar att statlig finansiering
genom bidrag och subventioner spelar en viktig roll for att paverka takten,
inriktningen och skalan av omstallningen.
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Nederlanderna: Gemensamt beslut fran alla RKM satter riktningen

Ar 2016 skrev samtliga regionala kollektivtrafikmyndigheter i Nederlanderna
under en gemensam 6verenskommelse (BAZEB — Administrative Agreement on
Zero-Emission Buses) vilken fastslog att samtliga bussar i kollektivtrafiken skulle
vara utslappsfria ar 2030, samt att enbart nollutslappsbussar far kopas in efter
2025. Denna dverenskommelse har spelat en viktig roll i att samla aktérer inom
kollektivtrafikbranschen i en gemensam riktning. Det har &ven medfort att
involverade parter har en tidsplan och gemensamma mal att forhalla sig till i sin
strategiska planering (t.ex. upphandlingsschema eller skifte av fordonsflottan).

| Sverige finns mal pa nationell och EU-niva om elektrifiering av
transportsektorn, men det finns ingen gemensam malbild for RKM och regioner
avseende omstallning till nollemissionsbussar. En lardom fran projektet ar att en
gemensam hallning fran RKM och regioner kan ge kraft och riktning pa
omstallningen.
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5. Rekommendationer

Sammanfattningsvis har projektet resulterat i ett antal lardomar relevanta for aktorer inom
branschen att ta i beaktande i den fortsatta omstéllningen till elbussar i Sverige.
Lardomarna som vi identifierat och redogor for i denna rapport ar generella och vi anser
att de ar aktuella i flera kontexter, men kanske av olika betydelse beroende pa fasen av
omstallning, skalan av omstéllning och vilken aktdr som berdrs.

Baserat pa lardomarna i foregaende kapitel foreslar vi nedan fyra rekommendationer som
vi anser vara viktiga for att kollektivtrafikbranschen och akademin tillsammans kan bidra
till en hallbar omstallning.

5.1. RKM bor utarbeta langsiktig strategi for agarskap

Strategier for hur agarskap av exempelvis laddare och depaer hanteras i omstallningen
paverkar ett antal fragor. Exempelvis paverkar detta vad som konkurrensutsatts i
upphandling och hur det paverkar kravstallningen i upphandling. Agarskapet av
laddinfrastruktur paverkar ocksa etableringsfasen, daglig drift och felavhjélpning. Vi har
sett att agarskapet kan hanteras pa olika satt. Det finns inget definitivt ratt eller fel satt
att fordela &garskapet pa — det beror pa fran fall till fall vad som ar lampligast. Daremot
ar det viktigt att ha en langsiktig strategi for agarskap av laddinfrastruktur och depaer.
Detta for att sakerstdlla att det finns rutiner och arbetssétt pa plats for att hantera
eventuella svarigheter som kan uppkomma med en viss fordelning, samt for att se till att
agarskapet av infrastruktur hanteras i enlighet med olika mal for kollektivtrafiken och
samhallsutvecklingen.

5.2. Var forberedd pa olika tidsramar att beakta och hantera

Tid framstar som en annan aterkommande parameter vilken satter forutsattningarna for
omstallningen; kontraktslangd, teknisk livslangd av olika komponenter, tidsatgang for -
olika processer, och teknikutveckling éver tid. Resultaten visar att tiden som kravs for att
ldgga anbud, tid mellan tilldelning och trafikstart, och &ven tiden en elbuss kan vara i drift
kan komma att paverka upphandlingsprocessen och aven kontraktsutformning. Vi kan
dven konstatera att tid pa ett mer 6vergripande plan ocksa spelar roll. Teknikutvecklingen
under en kontraktstid sker ganska fort och elbusstekniken anses mycket mer mogen idag
an for bara nagra ar sedan. Det blir alltsa relevant att bade ta hansyn till de parametrar
som styrs av olika tidsramar inom upphandling, och hur omstallningen paverkas 6ver tid.
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5.3.  Mgjliggor kontinuerlig kompetensutveckling fér branschen

Som konstaterat staller omstallningen till elbussar och teknikutvecklingen krav pa
kompetensen hos aktorerna, bade hos bestallare och kommuner men &dven for
trafikforetag och tillverkare av olika komponenter. Utifran projektresultaten kan vi dra
slutsatsen att kompetens ar en viktig del i att hantera vissa osdkerheter som uppkommer
i samband med elektrifieringen. Samtidigt ser vi att dessa osakerheter de facto har
hanterats pa olika satt i olika fall. Det ar snarare en fraga om kontinuerlig
kompetensutveckling an kompetensbrist som dar aktuell for elektrifiering av
kollektivtrafiken. Liknande slutsats dras i en rapport om kunskapslédget bland
transportsektorns nyckelaktorer i elektrifieringen [7], som menar att for kollektivtrafiken
har den forsta inlarningsfasen av elektrifiering redan passerats och nu handlar det om att
hantera den nya fasen av omstallningen. FoOr att sakerstdlla kontinuerlig
kompetensutveckling rekommenderar vi darfor att kollektivtrafikbranschens aktorer
gemensamt tar initiativ till att etablera en plattform for kunskaps- och erfarenhetsutbyte
om omstallning till elbussar.

5.4. Envarld i standig forandring innebéar fortsatt behov av
forskning

Under projektets gang har forutsattningarna och spelplanen for omstéllningen till elbussar
ritats om ett flertal ganger. Stora omvérldshandelser sa som pandemi, krig och konflikt
har paverkat saval tillgang till ravaror och material som kréavs for elbussar saval som
efterfrdgan pa kollektivtrafik och lagre intakter till foljd av firre resenirer. Aven
handelser med mer konkret paverkan pa elektrifiering har praglat omstallningen och
projektet. Detta galler inte minst senaste arens hoga elpriser och diskussioner rérande
elndtskapacitet. Omformulerandet av  elbusspremien och avskaffandet av
stadsmiljoavtalen under 2023 ar ocksa exempel pa hur spelplanen for omstallning till
elbussar i Sverige fordndrats. Omstandigheterna som praglat detta projekt har minst sagt
varit foranderliga och dynamiska. Under de senaste tre aren har det visat sig att
omstallningen till elbussar trots detta fortskrider och dven okar i takt och skala. Med nya
faser av omstallningen uppkommer ocksa ett behov av ytterligare kunskap. Tillsammans
med branschaktorer har vi identifierat nagra omraden och fragor som i fortséttningen
behover utredas och forskas vidare pa.

- Kopplat till omvérldshandelserna som namnts ovan sa finns ett behov av att
undersoka beredskap kopplat till elektrifierad busstrafik, pa bade en mindre skala
och mer storskaligt. Samtidigt som bussar i kollektivtrafiken elektrifieras sa
elektrifieras &ven andra fordon och sektorer. Elnatets kapacitet ar fortsatt en viktig
fraga [8]. Ett omrade att forska vidare pa ar darfor elbussens paverkan pa
energisystemet och hur detta samspelar med 6vriga elektrifieringsprocesser.

-l enrapport har vi berért amnet elbussar och stadsplanering. Det finns ett behov
att vidare undersoka elbussens roll i den hallbara staden, vilka synergieffekter som
kan uppsta samt vilka atgarder som kravs for att realisera dessa. Ofta framhalls
forbattrad luftkvalitet och ljudmiljo i stdder som en anledning att infora elbussar,
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men hur inférandet av elbussar faktiskt har paverkat stadsmiljon finns det lite
forskning om.

-l ennyligen publicerad rapport konstaterades att det finns sociala risker kopplade
till batteri- och elbusstillverkning [9]. Det stélls allt skarpare krav pa elbussens
hallbarhet, inte bara miljomassigt. Social och ekonomisk hallbarhet ar tva viktiga
parametrar att uppmarksamma, och ofta behdvs alla tre adresseras for att uppna
mal och framtidens hallbara kollektivtrafik. Kravstéallning for hallbara
leverantorsled och  strategiskt arbete med  aterkOpsgarantier  eller
Overtagandeklausuler dr en del i detta som redan idag spelar en viktig roll. Det blir
fortsatt viktigt att utvardera elbussens sociala och ekonomiska konsekvenser, da
forskningen hittills framst fokuserat pa miljoaspekterna. Det finns ocksa ett
fortsatt behov av mer kunskap om lésningar som kraver mindre batterikapacitet,
exempelvis elvégar.

- Kopplat till ekonomiska konsekvenser finns ytterligare behov av att undersdka
marknadskonsekvenser till foljd av omstallningen till elbussar. Fragor som kan
vara intressanta att folja ar elektrifieringens inverkan pad konkurrensen i
upphandling och utvecklingen av standarder for elbussteknik och trafik pa bade
nationell och internationell niva.
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