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Forord

Denna rapport dr en del av projektet "Vehicle-grid interaction from a policy perspective”
som finansieras av Swedish Electromobility Centre och genomférs av forskare frin Lunds
Tekniska Hogskola och Statens vig- och transportforskningsinstitut (VTI). Det dr den forsta

av tvd delrapporter med fokus pé policys, regelverk och aktorer.

Projektet har ocksd en referensgrupp med representanter frin AB Volvo, CEVT, E.ON,
Lunds Tekniska Hogskola, VTT, Vattenfall och Volvo Cars.
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Kort sammanfattning

Samhillets omstillning till fossilfri energi innebir bland annat en 6kad elektrifiering. Det
giller inte minst for transportsektorn dir elektrifieringen har tagit allt storre kliv. En 6kad
elektrifiering innebir ocksa en hdgre efterfrigan pa nya anslutningar till och behov av dkad
kapacitet i elndtet. Manga aktorer har dock upplevt en troghet och otydlighet pd marknaden
for att kunna ansluta 6nskad effeke vilket riskerar att forsena och fordyra transportsektorns
omstéllning. For att undvika detta och utnyttja redan gjorda investeringar sd effektivt som

mojligt dr det vikrigt att policys och regelverk utvecklas i takt med den tekniska utvecklingen.

Denna rapport, den forsta av tva delrapporter, ger en beskrivning av nuvarande policys,
regelverk och aktdrer i relation till anslutning av laddstationer till elnitet. Syftet med
delrapporten ir att beskriva processen for att ansluta laddstationer till elnitet, den reglering
som styr detta samt de olika aktorer som kan bli inblandade och vilka roller de kan ha.

Beskrivningen baseras pé en litteraturstudie och samtal med experter frin niringslivet.

Rapporten presenterar ocksi en dversike av det svenska elsystemet och aktorer fran el- och
transportsektorn som ir paverkade av sammankopplingen mellan dessa sektorer. Genom att
sammanstilla policys och regelverk, presenteras en tydlig bild av processen for etablering av
laddinfrastruktur och dess utmaningar i form av langa ledtider, men ocksa styrmekanismer
som pris. Vidare diskuteras utbyggnaden av laddinfrastruktur i Norge, Tyskland,
Nederlinderna, Storbritannien och USA.

De huvudsakliga slutsatserna i rapporten kan sammanfattas i f6ljande punkter.

e Nya aketdrer blir involverade i utbyggnad av laddinfrastruktur och etablerade aktdrer kan

fd nya roller.

e Viktiga utmaningar fér utbyggnad av laddinfrastruktur dr langa ledtider, bristande

nitkapacitet, bristande information och héga kostnader.

e Det sker en snabb utveckling pd omradet vad giller savil teknik, regelutveckling och

praxis.

o Flexibilitetslosningar dr en viktig losning for att minska behovet av utbyggnad. Minga
flexibilitetslosningar dr dock fortfarande oprévade och det finns osikerheter kring hur

de ska komma till stind.

o Fleralander stir infor liknande utmaningar som Sverige. Det finns lirdomar att dra men

inga linder anvinder avancerade flexibilitetslosningar i nigon storre omfattning.






Executive summary

Society's transition to fossil-free energy means, among other things, increased electrification.
This applies not least to the transport sector, where electrification has taken increasingly large
steps. Increased electrification also means a higher demand for new connections to and a need
for increased capacity in the electricity grid. However, many actors have experienced inertia
and lack of clarity in the market to be able to connect the desired effect, which risks delaying
and making the transformation of the transport sector more expensive. In order to avoid this
and utilize investments already made as effectively as possible, it is important that policies

and regulations develop in step with technological development.

This interim report, the first of two interim report in the project, provides a description of
current policies, regulations and actors in relation to the connection of charging stations to
the electricity grid. The purpose of the interim report is to describe the process for connecting
charging stations to the electricity grid, the regulation that governs this, as well as the various
actors who may be involved and what roles they may have. The description is based on an

analysis of literature and reports in the field, and conversations with experts from industry.

The report also presents an overview of the Swedish electricity system and actors from the
electricity and transport sectors who are affected by the interconnection between these
sectors. By compiling policies and regulations, a clear picture of the process for establishing
charging infrastructure and its challenges in the form of long lead times, but also control
mechanisms such as price, is presented. Furthermore, the expansion of charging
infrastructure in other countries is discussed from an international perspective. Examples
taken up in this context are from Norway, Germany, the Netherlands, Great Britain and the

United States.
The main conclusions of the report can be summarized in the following points.

e New actors become involved in the expansion of charging infrastructure and

established actors can get new roles.

e Important challenges for the expansion of charging infrastructure are long lead times,

lack of network capacity, lack of information and high costs.

o Thereis rapid development in the area in terms of both technology, rule development

and practice.



o Flexibility solutions are an important solution to reduce the need for expansion.
However, many flexibility solutions are still untested and there are uncertainties

about how they will come about.

e Several countries are facing similar challenges as Sweden. There are lessons to be

learned, but no countries use advanced flexibility solutions to any great extent.



Ordlista

ATA
CACM
DCC
DFT
DNO
DSGS
DVLA
EB
EED
Effeke

Ei
EIFS

Elnit

ER
EV
EZK
FCA

Flexibilitet

HVDC

Interoperabilitet

American Trucking Association

EU:s nitkod for kapacitetstilldelning och hantering av éverbelastning
EU:s nitkod for anslutning av férbrukare

Department for Transport

Distributionsnitsoperator

Demand Side Grid Support

Driver and Vehicle Licensing Agency

EU:s nitkod for balanshéllning avseende el

EU:s direktiv for energieffektivisering

Den mingd elenergi som ett visst foremadl forbrukar eller producerar i

varje 6gonblick
Energimarknadsinspektionen

Energimarknadsinspektionens foreskrifter och allminna rdd om
mitning, fakturering och tillhandahillande av information om

levererad virmeenergi

Ett sammankopplat nit av ledningar f6r elleverans frin producenter till

konsumenter.

EU:s nitkod for nddsituationer och dteruppbyggnad
Electric Vehicle, dvs. elfordon

Ministeriet for ekonomi och klimat i Nederlinderna
EU:s nitkod for forhandstilldelning av kapacitet

Ett elsystems férmdga att anpassa sig till variationerna i produktions-
och konsumtionsménster och nittillginglighet mellan relevanta

marknadstidsramar
EU:s nitkod for nitanslutning av system for hogspand likstrom

Foérmdgan av olika system att fungera tillsammans och kunna

kommunicera med varandra



Laddinfrastruktur  Infrastrukcur som krivs for att framfora elektriska fordon. I begreppet
ingdr hela kedjan fran elndt dll laddpunke. Ofta anvinds dock
begreppet synonymt med enbart laddpunkten. I denna rapport

diskuteras stationdr laddning, elvig och batteribyte med fokus pa

vigsektorn.

Laddplats En plats med en laddningspunkt for laddning

Laddstation En plats med en eller flera laddningspunkter f6r laddning

Nitkapacitet Elnitets 6verforingsformaga beror pa elnitets fysikaliska egenskaper

OCPI Open Charge Point Interface

OEM Original equipment manufacturer

OFGEM Office of Gas and Electricity Markets

PBL Plan- och bygglagen

RED EU:s direktiv f6r fornybar energi

RFG EU:s nitkod for nitanslutning av generatorer

RFID Radio Frequency Identification

SO EU:s nitkod for drift av eloverforingssystem

TEN-E Transeuropeiska nit for energi

TEN-T Transeuropeiska nit for transport

TEN-Telekom Transeuropeiska nit for telekommunikation

TSO Transmissionsnitoperator

V2H Vehicle-to-home, dvs. att hemmet kan anvinda el fran fordonet

V2G Vehicle-to-grid, dvs. elfordonens batterier kan 6verfora strom ill
elnitet

ZEV Zero Emissions Vehicle, dvs. nollutslippsfordon



1 Introduktion

Sveriges riksdag har beslutat att utslippen av vixthusgaser fran inrikes transporter ska minskas
med 70 % till ar 2030 jimfort med &r 2010. Utvecklingen gir at rice hall, bland annat tack
vare inblandning av biodrivmedel och en okad andel elektrifierade fordon.
Omstillningstakten méste dock 6ka for att na malet i tid (Trafikanalys, 2022). I regeringens
elektrifieringsstrategi anges ocksa att en 6kad elektrifiering av fordonsflottan 4r avgdrande for
att Sverige ska nd sina klimatmal (Regeringskansliet, 2022). Andelen laddbara fordon har
ocksa 6kat stadigt de senaste dren och ar 2022 var over 50 % av de nyregistrerade
personbilarna och 14 % av de ldtta lastbilarna laddbara. Enligt Trafikanalys (2023) bedéms
antalet laddbara fordon 6ka dven framdver for att ar 2026 uppgé till drygt 20 % av
personbilsflottan. Enligt Elbilsstatistik (2023) fanns i juli 2023 cirka 505 000 laddbara
personbilar, 1 000 elbussar, 16 500 eldrivna littlastbilar och 380 tunga laddbara lastbilar i
Sverige. P& infrastruktursidan fanns cirka 4 300 publika laddstationer med &ver 28 700
laddpunkter vid samma tidpunket i Sverige (Elbilsstatistik, 2023).

En fortsatt elektrifiering av fordonsflottan maste dock gd hand i hand med motsvarande
utbyggnad av laddinfrastruktur och elnitsanslutningar till dessa laddplatser. Dé laddning av
elfordon, i synnerhet tyngre fordon, kriver timligen hog effekt dr det inte sikert att det finns
tillricklig natkapacitet utbyggd pa alla platser dir det finns intresse av att etablera laddplatser.
Detta kan till exempel leda till linga ledtider for att ansluta till elnitet samt hoga
anslutningsavgifter och driftskostnader for laddstationer. Det finns ddrfor behov av att bygga
ut nitkapacitet pa ett kostnads- och tidseffektivt sitt men ocksa av att anvinda befintliga nit

pa ett s effektivt sdtt som mojligt.

Laddinfrastruktur f6r elfordon dr ocksd en ny verksamhet dir elnitsféretag och aktdrer inom
fordonsbranschen méts pé ett sitt som inte tidigare skett. Det finns dirfér ett behov av
kunskapsoverforing sa att respektive bransch fir kinnedom om forutsittningarna for att
bygga och driva elnit savil som laddinfrastruktur. Dirigenom skapas forutsittningar for att

identifiera si effektiva systemldsningar som mojligt.

Syftet med denna delrapport ir att beskriva processen for att ansluta laddstationer till elnitet,
den reglering som styr detta samt de olika aktdrer som kan bli inblandade och vilka roller de
kan ha. Syftet dr ocksd att beskriva utmaningar som uppstir vid en utbyggnad av
laddinfrastruktur och mojliga losningar for att hantera dessa. Arbetet har ett svenskt fokus

men inkluderar ocksi en internationell utblick.



2 Bakgrund

2.1 Det svenska elsystemet

Under 2022 anvindes cirka 137 TWh elektricitet i Sverige samtidigt som produktion
uppgick till cirka 170 TWh. Férdelningen mellan de olika kraftslagen var: 41 % vattenkraft,
29 % kirnkraft, 19 % vindkraft, 9 % virmekraft och 1 % solkraft (Energimyndigheten,
2023b). Det svenska elnitet bestir av: transmissionsnit (tidigare kidnt som stamnit),
regionnit och lokalnit, varav de tva sista kan beskrivas som del av distributionsnitet (Svenska
kraftnit, 2022).

1. Transmissionsnit — system av hogspinningsledningar som transporterar el fran

kraftverk till regionnit, hog spinning (mellan 220 och 400 kV)
2. Distributionsndt — distributionssystem for el till och frin transmissionsnitet via

a. Regionndit — bestir av ledningar som transporterar el frin transmissionsnitet

till lokalnitet, spinning mellan 40 och 130 kV

b. Lokalnit—bestar av ledningar som transporterar elen till slutanvindaren, med

spinning under 40 kV
Sveriges elnit ir indelat i fyra elomrdden (SE1, SE2, SE3 och SE4) vilket méjliggdr hantering

av overforingsbegrinsningar pa elmarknaden. Pa elmarknaden handlas elektricitet for att ha
balans mellan produktion och anvindning. Exempelvis finns ett dverskott av elproduktion i
norr, samtidigt som forbrukningen dr hogst i sodra Sverige. Om det inte finns balans pa
marknaden kan det uppkomma elbrist. Enligt Daniels et al. (2022) finns det tre
huvudorsaker till elbrist: (1) energibrist, som uppkommer nir produktionen inte kan
motsvara den efterfrigade elenergin 6ver en lingre tidsperiod sasom ett ér; (2) effektbrist, nir
vid ett givet tillfille, exempelvis en timme, den producerade effekten inte ricker till och (3)
nitkapacitetsbrist, nir bade energi och effeke finns tillgingliga men elnitet inte formar

overfora den efterfragade elen dill rice plats.

Ett sdtt att styra marknaden ir via avgifter. En elndtsavgift, dven kallad elnitstariff, dr den
avgift som kunder betalar till sitt elnitsbolag for verforingen av el. Den bestar ofta av en fast
del (abonnemangsavgift) och en rorlig del (eloverforingsavgift) (Ei, 2021a). Elnitsavgiften
inkluderar 4ven kostnaderna som elndtsbolaget har for drift och investeringar i
distributionsnitet och dr elbolagets verktyg att styra kundernas lastprofiler i

distributionsnitet.
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2.2 Aktorer

I detta avsnitt beskrivs de olika aktdrerna som ir viktiga for utbyggnaden av laddinfrastrukeur
och vilka olika roller de kan ha. For att bygga ut en omfattande laddinfrastruktur behéver
aktorer frin bade energisektorn och transportsektorn arbeta tillsammans. Aven andra aktorer,

som kommuner och fastighetsigare, behéver involveras.

2.2.1 Elproducent

En elproducent ir en organisation eller person som genererar el. Det kan vara ett foretag som
till exempel driver kirnkraftverk, vindkraftverk, vattenkraftverk, kraftvirmeverk eller
solkraftverk. Elproducenter ir en viktig del av energisystemet eftersom de dr ansvariga for att
generera den el som levereras till elndtsbolagen och vidare till konsumenter (Ei, 2021Db).
Elproducenter kan vara bade privata foretag och statliga eller kommunala bolag. De tre
storsta elproducenterna i Sverige dr Vattenfall, Uniper och Fortum (Energiforetagen, 2023).
Men elproducenter kan ocksa vara privata hushéll. Producerar ett hushall i huvudsak el for
eget behov riknas den som egenproducent. Produceras diremot mer dn vad som forbrukas
under ett helt kalenderar riknas den som en kommersiell producent (Vattenfall, u.a.).

Overskottet siljs till elhandelsforetag.

2.2.2 Elhandelsféretag

Ett elhandelsforetag 4r en organisation som koper och siljer el pa elmarknaden.
Elhandelsforetag kdper vanligtvis el fran elproducenter, pa den nordiska elbérsen Nord Pool
eller via andra grossister pa elmarknaden, och siljer sedan den inkdpta elen vidare till sina
kunder (Ei, 2021b). De flesta clhandelsforetag ir privata foretag som konkurrerar pa
marknaden genom att erbjuda olika priser och avtal till sina kunder. Elhandelsforetag spelar
en viktig roll i energisystemet genom att tillhandahilla el till konsumenter och foretag och
kan fungera som en link mellan elproducenterna och slutanvindarna. Manga foretag dr ocksé
bide elproducenter och elhandelsforetag pa samma ging. Elhandelsforetag kan erbjuda el
med olika tariffscrukturer till sina kunder och dirigenom tillhandahalla prissignaler till
konsumenter som kan hjilpa att balansera fluktuationer i nitet (Daniels et al., 2022).
Elhandelsforetag ir reglerade av myndigheter for att se till att de uppritthéller limpliga
standarder for kvalitet och service. Ett elhandelsféretag kan dven ha balansansvar vilket
innebir att de, genom ett avtal med Svenska kraftnit, har ett ekonomiskt ansvar for att
mingden el som tillférs och tas ut dr i balans i de inmatnings- och uttagspunkter som

omfattas av balansansvaret.
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2.2.3 Elnatsbolag

Elnitsbolag ir foretag som ir ansvariga for att bygga och underhélla det fysiska elnitet som
transporterar el fran produktionsanliggningar till hushill, foretag och offentliga byggnader.
Deras  huvudsakliga  uppgift  dr att  sikerstilla  att  elen  levereras  fran
produktionsanliggningarna tll kunderna pa ett sikert och palitligt sitc. Myndigheten
Energimarknadsinspektionen (Ei) beviljar tillstind och bedomer skiligheten for intikterna
som elnitsbolaget fir ta ut av sina kunder (Ei, 2021b). Elniten ir naturliga monopol och
elndtsbolagen har monopol pa de geografiska omrdden dir de verkar, och ir dirfor strike
reglerade. Elnitsbolag ir en viktig del av energisystemet och spelar en avgorande roll for att
mojliggdra en palitlig elforsorjning. I Sverige finns cirka 170 elndtsbolag som dger och driver

distributionsnit (Ei, 2021b). En stor andel av dessa ir kommunigda.

For varje ndt krivs koncession. Koncessionen kan antigen gilla for ett omrade eller en linje.

Det innebir att det nitbolag som har koncessionen har monopol pa omradet eller linjen.

2.2.4 Aggregator

En aggregator ir en aktor pa elmarknaden som samlar ihop resurser frin mindre kunder och
paketerar dessa till storre enheter som i sin tur kan siljas pa elmarknaden (Ei, 2021¢). Genom
konsolidering av resurser av smaskaliga anvindare, konsumenter och prosumenter, kan dessa
anvindare f tillging till marknaden vilket kan bidra till mer konkurrenskraftig prissittning
(Kerscher & Arboleya, 2022). Dessutom kan genom anvindning av aggregatorer och flexibla
tjanster anvindare uppmuntras att minska sin konsumtion eller att minimera toppeffekterna.
Dirigenom kan ett elnitsféretag hantera elsystemet mer effektivt vilket kan leda till en
minskning av elproduktion och i sin tur ett mer samhillsekonomiske elsystem. I nuliget

saknas forutsittningar att mojliggora oberoende aggregering, ndgot som man forsoker reglera

pa EU-nivan (Ei, 2021c).

2.2.5 Myndigheter

Olika myndigheter sitter villkor for energimarknaden och energianvindningen. I det

foljande beskrivs de viktigaste myndigheterna.

2.2.5.1 Energimarknadsinspektionen

Energimarknadsinspektionen (Ei) 4r den statliga myndighet som har tillsynsansvar 6ver
energimarknaderna. Ei:s uppdrag ir att arbeta for vil fungerande energimarknader och att
utveckla spelreglerna pa el-, fjarrvirme- och naturgasmarknaderna. Ei arbetar ocksa for att

stirka kundernas stillning och trygga samhillets behov av fungerande energidistribution och

handel (Ei, 2020b).
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2.2.5.2 Svenska kraftnit

Svenska kraftnit 4r den myndighet som ansvarar f6r den svenska eléverfoéringen. De ir
ansvariga for att uppritthilla samt utveckla det svenska elnitet, systemansvarig for stamniten,
driver transmissionsnitet och sikerstiller att det finns tillricklig 6verforingskapacitet for att
mota efterfrigan pd el (Svenska kraftnidt, 2023). I Svenska kraftnits systemansvar ingdr att
sikerstilla balans i elsystemet och att upp uppricthilla kraftsystemstabilitet i vilket ingar
bland annat frekvensstabilitet. Svenska kraftnit fungerar som en link mellan elproducenter,
elndtsbolag och elhandelsforetag och sikerstiller att elproduktion och efterfrigan matchas pa

ett effektivt sitt.

I relation till elektrifieringen av transportsystemet spelar Svenska kraftnit en viktig roll
genom att sikerstilla att det finns tillricklig dverféringskapacitet f6r att mota den 6kande
efterfrigan pa el till laddning av elbilar och andra elektriska fordon (Diczfalusy & Widegren,
2022). De arbetar ocksi med att utveckla nya losningar for att hantera och balansera
variationer i elproduktionen frin férnybara energikillor, vilket ir en viktig faktor for att

frimja 6vergangen till en renare transportsektor.

2.2.5.3 Energimyndigheten

Energimyndigheten ir den myndighet som verkar inom olika samhillssektorer for att skapa
villkor for en effektiv och héllbar energianvindning. Energimyndigheten ger stod till
forskning om framtidens fordon och brinslen, férnybara energikillor och grén energiteknik

och leder samhillets omstillning till ett hillbart energisystem (Energimyndigheten, 2023a).

2.2.6 Lladdinfrastrukturdgare

En laddinfrastrukturigare ir en aktdr som dger och driver laddningsstationer f6r elfordon.
Deras huvudsakliga uppgift 4r att bygga, underhélla och driva laddningsstationerna.
Laddinfrastrukturdgare kan vara bade offentliga och privata organisationer och arbetar ofta i
nira samarbete med stider och kommuner f6r att sikerstilla att laddningsstationerna placeras
pa limpliga platser och att de 4r integrerade i stadens infrastruktur. De flesta
laddinfrastrukturigare erbjuder olika laddningstyper, som till exempel snabbladdning eller
vanlig laddning, och konkurrerar pd marknaden genom att erbjuda olika priser och service
till sina kunder. Laddinfrastrukturigare spelar en viktig roll for att frimja anvindningen av

elfordon och méjliggdra en hallbar transportsektor.

2.2.7 lLaddoperator

En laddoperator dr en organisation eller person som tillhandahaller betalningstjinster och
service for elbilsladdning. Ett flertal olika aktérer kan ta pa sig rollen som laddoperator, t.ex.

elbolag, drivmedelsbolag, fordonstillverkare, transportforetag, parkeringsféretag, kommuner
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eller fastighetsigare som hanterar laddinfrastruktur i sin  verksamhet. Ofta ir
laddinfrastrukturigaren dven laddoperatér men detta ir inte alltid fallet. Det finns dven bolag
som ir specialiserade pa att vara laddoperatorer. Laddoperatérens huvudsakliga uppgift ir atc
hantera betalningar fran elbilister som anvinder laddningsstationer och se dll att
laddningsstationerna fungerar korrekt. Laddoperatérer kan erbjuda olika tjdnster, sisom att
ge tillgdng dll ett nidtverk av laddningsstationer, 6vervaka laddningsprocessen och ge
kundsupport f6r anvindare som behéver hjilp. De flesta laddoperatorer har en mobilapp
eller en webbplats dir kunderna kan hantera sina laddningskonton och betalningar. Sidor
som till exempel chargefinder.com presenterar en 6versikt av publika laddstationer fran de
flesta laddoperatorerna i Sverige. Hir listas 27 laddoperatorer for Sverige'. Laddoperatdrer dr
en viktig del av infrastrukeuren f6r elbilar eftersom de méjliggor en smidig och siker laddning

av elbilar for slutanvindare.

2.2.8 Fordonstillverkare

En fordonstillverkare 4r ett foretag som utvecklar, tillverkar och siljer fordon till
konsumenter eller andra foretag. Dessa fordon kan vara personbilar, lastbilar, bussar,
motorcyklar eller andra transportfordon. Fordonstillverkare utvecklar vanligtvis sina fordon
frin borjan till slut och ansvarar for alla aspekter av produktionen, inklusive design,
ingenjdrskonstruktion, tillverkning, marknadsféring och forsiljning. De flesta fordonsforetag
har ocksa ett stort ndtverk av dterforsiljare och servicecenter for att erbjuda service och
underhdll tll kunderna. Omstillning till eldrifc péaverkar hela fordonsindustrin.
Fordonstillverkare och deras OEM:er (fran engelska original equipment manufacturer)
behover designa nya fordon, bygga om tillverkningsanliggningar och etablera nya
leveranskedjor f6r olika typer av delar (Daniels et al., 2022). Eldrivna lastbilar bestar av firre
rorliga delar vilket kan hota en del OEM:er eller ge mojligheten att minska fordonsservice.

Dessutom behéver fordonstillverkare stotta sina kunder i omstillningen.

2.2.9 Bransleproducenter och distributdrer

Brinsleproducenter och distributérer ir féretag som producerar och distribuerar brinsle till
fordon och maskiner. Dessa foretag kan producera och distribuera olika typer av brinsle,
sdsom bensin, diesel, biobrinsle eller annat alternativt brinsle. De ir ansvariga for hela
produktions- och distributionskedjan, inklusive att extrahera rimaterial, raffinera brinslet
och transportera det till forsiljningsstillen. Med o6vergidngen till hallbara brinslealternativ
kommer brinsleproducenter och distributérer att spela en viktig roll i att stddja dvergingen
till en mer héllbar transportsektor. De kommer behdva anpassa sina affirsmodeller nir

efterfrigan pd olja ersitts med elektricitet. Det dterstar att se om dessa handels- och

! Se hetps://chargefinder.com/se, datum: 2023-07-07.
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distributionsnitverk kommer kunna anvindas for elbilar (Daniels et al., 2022). Men om
clektrifiering baseras pd snabbladdning kommer det behdvas laddstationer lings de stora

vigarna och befintliga bensinstationer kan di erbjuda en bra tillging till dessa platser.

2.2.10 Akeri och transportféretag

Ett akeri eller transportforetag ir ett foretag som tillhandahéller transporttjinster for gods
eller passagerare. Akerier kan transportera gods med lastbilar, tag, flyg eller bat (Karlsson et
al., 2021). De erbjuder ocksé olika tjinster som inkluderar logistik, lagring, packning och
distribution av varor. Transportféretag dr viktiga for att uppritthilla en effektiv och
funktionell ekonomi, eftersom de mojliggdr transport av varor frin producenter till
konsumenter och andra f6retag. De flesta akerier och transportforetag har specialiserat sig pa
en viss typ av gods eller transport, sisom livsmedel, farligt gods eller internationell transport.
Dessa foretag har ocksé en viktig roll i att frimja hallbarhet och minska utslipp genom att
anvinda effektivare fordon och rutiner, samt att inféra teknologi som minskar
brinsleforbrukning och koldioxidutslipp. Elektrifiering av godstransporter stiller en rad
olika nya krav pa dessa foretag. Investeringen i elektrifierade fordon ir hég, och samtidigt

saknas i dagsliget laddinfrastrukeur.

2.2.11 Transportkdpare

En transportkdpare ir en person eller ett foretag som koper transporttjinster fran akerier och
transportforetag for att transportera varor eller passagerare. Transportkdpare kan vara
tillverkare, distributérer eller aterforsiljare av varor som behover transporteras fran en plats
till en annan (Karlsson et al., 2021). Transportkdpare viljer vanligtvis transportforetag
baserat pa olika faktorer, sasom pris, tillforliclighet, snabbhet, sikerhet och héllbarhet. De
kan ocksa férhandla om priser och avtal med transportforetag for att sikerstilla att deras
transportbehov tillgodoses pa ett kostnadseffektivt sitt. Transportkdpare spelar en viktig roll
i att uppritthélla en effektiv och héllbar transportsektor genom att kriva att transportforetag
uppfyller hoga standarder for kvalitet, sikerhet och hallbarhet. Transportkopare ir i dagsliget

de aktdrer som stéller mest krav pé dkeri och transportforetag att elektrifiera sin fordonsflotta.

2.2.12 Kommuner

Kommuner har en viktig roll att spela i elektrifieringen av transportsystemet genom att
planera, utveckla och underhilla den nédvindiga infrastrukturen som behovs for ate stédja
overgiangen till eldrivna fordon. Kommunerna kan till exempel uppritta planer for att
installera fler publika laddstationer for elbilar, samarbeta med privata aktdrer for att frimja
anvindningen av eldrivna fordon och tillhandahalla incitament {6r invanare och foretag att

investera i elfordon. Samtidigt maste de forstds gora avvigningar mellan ytor for
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laddparkering pa gatumark och utrymme till cykelbanor, buss- eller gigator (Larsson, 2023).
Kommunerna kan ocksd frimja samarbete mellan olika aktorer i transportsektorn for att
skapa en mer integrerad och hallbar transportinfrastruktur. Frin och med ar 2024 ska
regioner och kommuner tillsammans med elnitsforetagen uppritta en nitutvecklingsplan dir
man ska ligga upp sina planer for elektrifieringen av samhillet f6r att tillsamman med stora
kunder ge elnitsforetagen en méjlighet att skapa prognoser 6ver kommande
elndtsutbyggnation samt de effektbehov som kommer att behdvas. Sammanfattningsvis kan
kommunerna spela en central roll i att underlitta &vergingen till elektrifierade
transportsystem genom att planera, genomfora och stddja en rad dtgirder som frimjar en

hallbar och effektiv transportsektor.

2.2.13 Fastighetsagare

En fastighetsigare 4r en person eller organisation som iger och forvaltar fastigheter.
Fastighetsidgare kan inneha olika typer av fastigheter, sisom bostadshus, kommersiella
byggnader eller industrilokaler. Fastighetsigare har en viktig roll i elektrifieringen av
transportsystemet da de har méjlighet att paverka vilka laddmajligheter som finns tillgingliga
for invdnare och foretag i det omrddet dir fastigheten ligger. Genom att installera
laddstationer pa sina fastigheter kan fastighetsigare underlitta Svergingen till elektriska
fordon foér biade invinare och féretag som verkar i omradet. Fastighetsigare kan ocksd
samarbeta med offentliga aktorer och privata foretag for att frimja anvindningen av elekeriska
fordon, till exempel genom att tillhandahalla incitament f6r invanare att investera i elbilar

eller genom att anordna evenemang som fokuserar pa héllbar mobilitet.

2.2.14 Prosument

En prosument dr en person eller organisation som bade producerar och konsumerar el. Detta
kan till exempel ske genom anvindning av férnybara energikillor sisom solceller, vindkraft
eller biobrinslen. Prosumenter spelar en viktig roll for elektrifieringen av transportsystemet
genom att de kan bidra till att 6ka tillgingen pa fornybar el, vilket i sin tur kan anvindas for
att ladda elfordon (Daniels et al., 2022). Genom att producera sin egen el kan prosumenter
minska sitt beroende av traditionella energikillor och samtidigt minska sina energikostnader.
Dessutom kan prosumenter silja dverskottsel till elnitsbolag och dirmed bidra till okad
tillgdng av fornybar energi i elndtet (Daniels et al., 2022). Prosumenter kan ocksa installera

laddstationer for elbilar pa sin egendom.
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3 Reglering och processer

3.1 Reglering for etablering av laddstationer

Det finns ett antal olika lagar som ir aktuella vid etablering av laddinfrastrukeur. I detta

avsnitt beskrivs bide EU-lagstiftningen och den nationella lagstiftningen i Sverige.

3.1.1 EU-regleringar

Elektrifieringen av transportsystemet ar en viktig del i att nd EU:s klimatmal och det finns
flera EU-forordningar och direktiv som ir relevanta for att frimja laddinfrastruktur och en
elektrifiering av transportsektorn. En férordning dr en bindande rittsakt som alla EU-linder
maste tillimpa i sin helhet medan ett direktiv sitter upp mal som medlemslinderna sjilva

kan bestimma hur de ska forverkliga (Europeiska kommissionen, u.a.b).

3.1.1.1 Transeuropeiska nit

I omstillningen spelar infrastrukturen en stor roll. Inom EU arbetar man med olika
transeuropeiska nit for transport (TEN-T), energi (TEN-E) och telekommunikation (TEN-
Telekom) (Europaparlamentet, 2022). Niten ir av betydelse for att kunna skapa en inre
marknad. Varje omrade regleras av en forordning som syftar till att skapa driftskompabilitet
och en sammanhingande infrastruktur, dir EU kan finansiera dtgirder som r av gemensamt
intresse. I forordningarna anges vidare villkor f6r att atgirder ska vara av gemensamt intresse.
I nidten finns prioriterade korridorer, i TEN-E handlar det om att linka samman linders elndt
i nord-sydlig rikening och 6ver Ostersjon och att skapa havsbaserade elnit till havsbaserade
fornybara energikillor, medan TEN-T bestdr av nio korridorer, ett stomnit och ett

overgripande nit.

3.1.1.2  Reglering av elmarknaden

Inom EU finns det gemensamma regler for den inre marknaden av el.

Elmarknadsforordningen® syftar till att mélen for energiunionen uppnis och reglerar
elmarknadens 6vergripande funktion. Foérordningen sikerstiller att marknadsaktdrer och
kunder har tilltride utan diskriminering, anger vilka grundliggande principer for integrerade

och transparenta elmarknader som giller, sikrar konsumentinflytande och konkurrenskraft

2 EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING (EU) 2019/943 av den 5 juni 2019 om den

inre marknaden for el.

17



pid elmarknaderna, samt anger regler for samt harmoniseringsmekanismer for

grinsoverskridande elhandel.

Elmarknadsdirektivet’ syftar tll att skapa elmarknader i unionen som ir integrerade,
konkurrensutsatta, konsumentorienterade, flexibla, rittvisa och transparenta. Direktivet
innehaller gemensamma regler f6r produktion, dverforing, distribution, energilagring och
leverans av el, samt bestimmelser om konsumentskydd. Direktivet reglerar ett dppet tilltride
till den integrerade marknaden, tilltride for tredje part dll  Sverférings- och
distributionsinfrastruktur, samt att tillsynsmyndigheter i medlemsstaterna ska vara dtskilda

och oberoende 6vriga aktorer.

Kommissionsférordningar inom elomridet ir EU-lagstiftningar som genom si kallade
nitkoder (nitforeskrifter och rikdlinjer), definierar vad som ir att betrakta som tillrickligt
driftssikert (Ei, 2020a). Nitkoder kan delas in i tre grupper, anslutning, marknad och drift,

som presenteras i Tabell 1.

Tabell 1. Oversike EU-kommissionsférordningar inom elomradet (nitkoder) (Ei, 2020a).

EU-kommissionsférordningar inom elomriden (nitkoder)

Anslutning Marknad Drift

Nitanslutning av generatorer (RFG) Kapacitetstilldelning och hantering av Drift av eléverforingssystem (SO)
Anslutning av forbrukare (DCC) overbelastning (CACM) Nodsituationer och ateruppbyggnad (ER)
Nitanslutning av system for hogspind Férhandstilldelning av kapacitet (FCA)

likstrém (HVDC) Balanshallning avseende el (EB)

Nitkoder inom omridet "Anslutning” som RFG, DCC och HVDC ska underlitta
integrationen av fornybar elproduktion och méjliggora effektivare anvindning av befintliga
elndt och resurser. Exempelvis giller de for anslutningar av nya anliggningar till elnit, vissa
befintliga anliggningar samt definierar tekniska formagan av anliggningar att klara

variationer i spinning och frekvens samt téla stérningar (Ei, 2020a).

Nitkoderna CACM, FCA och EB inom omride "Marknad” reglerar kapacitet och balans i
marknaden (Ei, 2020a). CACM reglerar och ger uppdrag till transmissionsnitforetagen och
de nominerade elmarknadsoperatérerna inom EU att ta fram detaljerade metoder och villkor
for sammankoppling av marknaden. FCA ska sikerstilla att marknadens aktdrer har
tillrickliga mojligheter att hantera ekonomiska risker vid handel av el. EB sitter ramarna for
en gemensam och vilfungerande europeisk balansmarknad genom att bestimma villkor och

metoder f6r hur balanstjidnster ska upphandlas och aktiveras (Ei, 2020a).

Nitkoder inom omréadet "Drift” som SO och ER reglerar driften av el6verféringssystem samt
hantering av néddrifttillstind, nitsammanbrott och ateruppbyggnadstillstind (Ei, 2020a).

Nitkoden SO definierar minimikrav pd transmissionsnitsforetagen vad giller driftsikerhet

3 EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV (EU) 2019/944 av den 5 juni 2019 om

gemensamma regler f6r den inre marknaden for el och om 4ndring av direkeiv 2012/27/EU.
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och frekvenskvalitet i elndten. ER reglerar minimikrav f6r hur transmissionsnitforetagen ska
hantera néddrifttillstind, nitsammanbrott och ateruppbyggnadstillstind for atc forbygga

omfattande stérningar i elnitet (Ei, 2020a).

3.1.1.3 Oyersyn av regelverker

Fér nidrvarande har Kommissionen inlett en oversyn av regelverket med bakgrund av
Ukrainakriget och den dirpa f6ljande energikrisen. Denna 6versyn har bland annat lett till
forslag pa forindringar i elmarknadsforordningen och indringar i elmarknadsdirektivet, samt i
forordningarna som reglerarar energitillsynsmyndigheter och marknadsévervakning. Andringar i
elmarknadsférordningen foreslis till exempel for att underlitta integrering av fornybart i
elsystemet genom nya skyldigheter, vilket ocksd ska 6ka forutsigbarheten for produktionen,
i form av krav pa transparens for systemansvariga gillande redovisning av tillginglig kapacitet
for nya anslutningar. Ytterligare ett forslag dr att det ska vara mojligt att infora en ny icke-
frekvensrelaterad ~ stodtjdnst ddr aktorer kan fi ersittning for att  bidra il
forbrukningsminskningar vid effekttoppar. Gillande elnitstariffer foreslir Kommissionen
vissa dndringar for att stodja ett mer effektivt nitutnyttjande och 6ka incitamenten for
elndtsforetag att anvinda flexibilitetstjinster. Samtidigt foreslds att elsystemets behov av
flexibilitet ska identifieras av de nationella tillsynsmyndigheterna. Det ska ocksa finnas ett
stddsystem for efterfrageflexibilitet och energilagring for att mojliggdra 6vergang till fossilfri

flexibilitet.

I forslaget ingdr dven dndringar i elmarknadsdirektivet som  fortydligar
konsumentrittigheterna. Enligt forslaget ska kunderna vid en och samma anslutningspunkt
fa rate till mer 4n en mit- och faktureringspunkt. Energidelning och ramar for hur denna ska
ske foreslas for hushéll, medelstora foretag och offentliga organ. Vidare foreslas att nitforetag
ska informera kring méjligheten till nyanslutningar samt kontinuerligt publicera tillginglig

nitkapacitet pa ett tydligt och transparent vis.’

Genomfors Kommissionens dndringsférslag kommer det att paverka svenska regler, sisom
Ellagen och Forordning om nitkoncession. Den svenska regeringen dr pa ett dvergripande

plan positiv till Kommissionens forslag.®

Kommissionen har dven gett Byran {6r samarbete mellan energitillsynsmyndigheter (ACER”)
i uppdrag att gora tilligg i tvd av néitkodsforordningarna; Nitanslutning av generatorer (RFG)
och Anslutning av férbrukare (DCC). I ACER:s policypapper dterfinns bland annat forslag
pa tilligg betriffande tekniska krav pa lagring, mobil lagring (dvs. elfordon) samt laddpunkter

# Regeringskansliet Faktapromemoria 2022/23:FPM73, En reform av EU:s elmarknadsdesign.
> Tbid.

¢ Ibid.

7 The European Union Agency for the Cooperation of Energy Regulators (ACER)
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och forslag pa tekniska krav for prosumenter med bade generering, forbrukning och lagring.
(ACER, 2020). Bland annat féreslds att de tekniska kraven sitts i anslutningspunkten av
laddparken och att dessa skulle kunna omfatta elfordon och dess utrustning, speciellt gillande

utrustning for tviriktade V2G for att skjuta ut el till nitet och V1G for frekvensstod.

3.1.1.4 Reglering av alternativa brinslen

Ett av de mest centrala direktiven har varit EU:s alternativa brinsleinfrastrukturdirektiv
(AFID), som antogs 2014% Detta direktiv faststiller en ram for utbyggnaden av
infrastrukturen foér alternativa brinslen, inklusive laddinfrastruktur fér elfordon. AFID
kriver att medlemsstaterna utvecklar nationella handlingsplaner for att bygga upp ett natverk
av laddstationer lings huvudvigarna, och att dessa laddstationer ska uppfylla vissa
minimistandarder for tillginglighet och interoperabilitet. Under de senaste dren har
Kommissionen genomfért en revision av AFID vilket mynnade ut i en 6verging till en
forordning om infrastruktur for alternativa drivmedel (AFIR), da rddet och

Europaparlamentet nyligen (mars 2023) nidde en éverenskommelse.’

Enligt den nya férordningen aliggs medlemslinderna tvingande mal for utbyggnaden av
laddinfrastruktur och tankstationer for vitgas for vigtransporter samt sjo- och luftfart. For
varje litt batterifordon som registreras méste det finnas en uteffeke pa 1,3 kW i publik
laddinfrastruktur. Vidare maste det finnas snabbladdstationer om minst 150 kW var 60:e km
lings det transeuropeiska nitet (TEN-T) dill &r 2025. For tunga fordon maste det finnas
snabbladdare om 350 kW var 60:e km lings stomnitet till ar 2025. Frin 2025 giller
utbyggnaden dven var 100:e km lings det dvergripande nitet till att ha full teckning dr 2030.
Laddstationer for tunga fordon maéste vidare finnas pa sikra uppstillningsplatser liksom i
urbana knutpunkter for leveransfordon. For vitgas giller en tankstation var 200:¢ km lings
stomnitet till ar 2030. For sjofarten giller att hamnar med minst 50 passagerarfartygsanlop
eller 100 containeranlép maste tillhandahélla landanslutning. Fér luftfarten giller att
flygplatser maste tillhandahaélla el till alla stillastiende flygplan vid gaten dr 2025 och till dr
2030 dven till de som dr parkerade vid andra platser. Slutligen méste operatorer av ladd- och
tankstationer ha full pristransparens, erbjuda en gemensam betalningsmetod och gora

relevant information tillginglig elektroniske.™

$ EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV 2014/94/EU av den 22 oktober 2014 om

utbyggnad av infrastrukeuren for alternativa brinslen.

? Se Energimyndighetens rapport "Handlingsprogram f6r laddinfrastrukcur och tankinfrascrukeur for vitgas”
for en detaljerad genomgang av regleringarna i AFIR (Energimyndigheten 2023c).

19 Europeiska kommissionen, 2023, Pressmeddelande: Den europeiska grona given: dverenskommelse om en
ambitios ny lag om utbyggnad av tillricklig infrastrukeur for alternativa brinslen, Brussels den 28 mars 2023
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Ett annat viktigt direktiv ar EU:s fornybarhetsdirektiv (RED II), som antogs 2018'". Detta
direktiv faststiller en malsittning om att 32 % av EU:s totala energiférbrukning ska komma
frin fornybara energikillor &r 2030. For transportsektorn innebir detta en 6kad efterfrigan
pa fornybara brinslen och el. Genom att frimja produktionen av férnybar el kan RED II
bidra till att 6ka tillginglighet och attraktivitet for laddinfrastrukeur. Aven detta direktiv har
varit under revision de senaste dren och si sent som i mars i ir har ridet och
Europaparlamentet i trilog med Kommissionen natt en preliminir éverenskommelse (RED
I11). Overenskommelsen innebir en héjning av andelen fornybar energi till 42,5 % (och helst
45 %) senast ar 2030. For transportsektorns del kan medlemslinderna vilja mellan bindande
mal om att minska vixthusgasintensiteten med 14 % genom att anvinda fornybar energi eller

att forbinda sig till en andel om 29 % f6rnybar energi i transportsektorn.'

Ytterligare ett viktigt direktiv ar EU:s energieffektiviseringsdirektiv (EED), som uppdaterades
2018%. Detta direktiv faststiller en ram for att frimja energieffektivisering inom EU,
inklusive i transportsektorn. EED innebir att medlemsstaterna ska genomféra dtgirder for
att minska energianvindningen inom transportsektorn, bland annat genom att frimja

energieffektiva fordon och laddinfrastrukeur.

Utover dessa direktiv finns det dven andra EU-regleringar och initiativ som kan bidra till att
frimja laddinfrastrukturen och elektrifieringen av transportsystemet, sisom EU:s
ramprogram for forskning och innovation (Horizon Europe)'* och EU:s mekanism for en
rittvis omstillning (Europeiska kommissionen, u.d.a). Genom att frimja utbyggnaden av
laddinfrastruktur, produktionen av fornybar el och energieffektivisering inom
transportsektorn kan EU-regleringar bidra till att minska utsldppen fran transportsektorn och

uppna EU:s klimatmal.

" EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV (EU) 2018/2001 av den 11 december 2018 om

frimjande av anvindningen av energi frdn fornybara energikillor.

12 Europeiska unionens rid, 2023, Pressmeddelande: Radet och parlamentet nar preliminir éverenskommelse
om direktivet om fornybar energi.

13 EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV (EU) 2018/2002 av den 11 december 2018 om
indring av direktiv 2012/27/EU om energieffektivitet.

' Férmer information, se: https://research-and-innovation.ec.europa.eu/funding/funding-
opportunities/funding-programmes-and-open-calls/horizon-europe_en.
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3.1.2 Regleringar i Sverige

3.1.2.1 Ellagen

> dr den lagstiftning som reglerar anslutning av elektriska anliggningar som till

Ellagen’
exempel laddinfrastruktur till elnitet. Genom lagen har nitbolagen anslutningsplike, det vill
sdga de dr skyldiga att ansluta en kund som begir det. Villkor f6r anslutning till elnitet anges
i4 kap i ellagen. Hir stdr bland annat att natforetag ska genomfora en anslutning inom skalig
tid (59), att det ska finnas standardiserade rutiner f6r anslutning (6S) och att en tidsplan for
anslutningen ska tas fram (85). Om ledig kapacitet saknas och forutsittningar for att dtgirda
kapacitetsbristen pé ett samhillsekonomiskt sitt inte finns utan att forstirka ledningen eller
ledningsnitet, eller om det finns andra sirskilda skil medger Ellagen mojlighet att gora avsteg
frin anslutningsskyldigheten. T det fall ett nitforetag vigrar att ansluta en anliggning med
hinvisning till att ledningen eller nitet saknar kapacitet ska foretaget mot en skilig kostnad
limna information om vilka dtgirder som krivs for att anslutningen ska kunna genomféras
(9§). Det finns hir sirskilda regler for laddinfrastruktur: ”Om  anliggningen ir en
laddningspunkt, ska nitféretaget utan sirskild begiran limna informationen tillsammans
med meddelandet om att anslutning vdgras. Nitforetaget ska limna informationen utan

ersittning.”

I 5 kap regleras intiktsramen for ndtverksamhet. 1§ handlar om intiktsramens storlek och
det stir att den inte ska vara storre in vad som behovs for att (1) ticka kostnader for driften
av nitverksamheten, (2) ticka avskrivningar, och (3) ge en sidan avkastning pé kapitalbasen
som behovs for att i konkurrens med alternativa placeringar med motsvarande risk fa tillging
till kapital fér investeringar. I 5 kap finns dven skrivningar som mojliggér incitament och
flexibilitet ndr intiktsramen ska faststillas. Detta giller kvaliteten i nitverksamheten (99),
effektivt utnyttjande av elndtet (11§) och anvindning av flexibilitetstjinster som forbittrar
effektiviteten i ndtverksamheten (12a$). Regering eller myndighet ges befogenheter att
utfirda foreskrifter for att reglera detta i mer detalj. Nya metoder for att faststilla
intiktsramen var planerade att inforas dr 2024 i och med den nya tillsynsperioden f6r 2024—
2027 (Ei, 2023c), dock har Energimarknadsinspektionen varit tvungen att pausa inférandet
pa grund av att Kammarritten beslutat att Ei inte far begira in de uppgifter som krivs for att

genomfora metodbytet (Ei, 2023g).

15 Ellag (1997:857).
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3.1.2.2 Plan- och bygglagen
Plan- och bygglagen'® (PBL) reglerar planliggningen av mark, vatten och byggande.

Kommunerna har i Sverige ansvar for att planera anvindningen av mark och vatten.
Kommunens oversiktsplan redovisar grunddragen f6r den avsedda anvindningen av mark-
och vattenomraden. Detaljplaner, som ir juridiskt bindande, anvinds for att reglera hur mark
och vattens ska anvindas och hur bebyggelsen ska se ut inom ett visst omrade. Bygglov krivs
for att bygga en ny byggnad, bygga till eller gora vissa andringar. Nir det giller laddstationer

krivs bygglov i vissa fall och det 4r kommunen som avgor om detta behovs.

Sedan 2020 finns det enligt PBL krav pa att nya byggnader ska ha utrustning for laddning
av elfordon eller forberedelse f6r laddning genom ledningsinfrastruktur (Boverket, 2021).
Det giller exempelvis nya bostadshus med fler an 10 parkeringsplatser och byggnader som
inte 4r bostadshus men har fler dn 10 parkeringsplatser. Frin och med 2025 stills det dven

retroaktiva krav pd att vissa dldre lokalbyggnader ska forses med laddningspunketer.

3.1.2.3 Miljobalken

Miljobalken'” samordnar svensk miljolagstiftning och har kopplingar till flera andra lagar.
Vid anliggande av ny verksamhet som kan ha miljopaverkan krivs anmilan eller
miljotillstind beroende pad verksamhetens storlek. Laddstationer kriver i regel inte
miljotillstdind. Detta kan dock vara aktuellt fér andra verksamheter kopplat till

laddinfrastruktur sisom nya elledningar eller ny elproduktion.

3.1.3 Standard for V2G kommunikation

Utover regleringar finns ocksé standarder for att sikerstilla interoperabilitet av olika system.
ISO 15118 ir en sddan standard som reglerar V2G kommunikationsgrinssnitt och som
definierar hur utokad kommunikation mellan fordon och laddningsstation ska ske. Bland
annat ger ISO 15118 moijlighet for en "Plug & Charge” funktion att identifiera fordonets
dgare via laddkabeln innan den bérja ladda (Nédbo et al., 2023). Det betyder att dgaren till
fordonet inte behdver anvinda exempelvis ett textmeddelande, app eller RFID-laddningskort
for att identifiera sig mot laddstationen f6r att bekrifta sin identitet men att det sker via V2G
granssnittet. Annan information som kan utbytas mellan fordonet och laddstationen genom
kommunikationsgrinssnittet ISO 15118 ir att laddstationen fir méjligheten att ldsa av den

onskade energin (i kWh) frin det elektriska fordonet.

16 Plan- och bygglag (2010:900).
17 Miljsbalk (1998:808).
18 SS-EN ISO 15118-20:2022.
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Dessutom finns det Open Charge Point Interface (OCPI) protocol som ir en EV-roaming
standard och som tillhandahéller transparent information till konsumenterna om

laddningsplatser och priser (Nébo et al., 2023; EVRoaming, 2018).

3.2 Processen for att etablera publik laddinfrastruktur

I rapporten ”Ledtider och kostnader for etablering av laddinfrastruktur” (Afry, 2022) ges en
noggrann och tydlig beskrivning av processen for att etablera publik laddinfrastrukeur vilken

sammanfattas hir.

Processen for att etablera publik laddinfrastruktur innefattar fem steg, se Figur 1. Det ska

betonas att processen inte ir helt sekventiell utan att vissa av stegen kan ske parallellt.

A.
Ansokan for Bygglovfor Markanvandnlngs De5|gn och Driftsgitnin
nétanslutning laddstation tillstand installation 9
Elnatsagare (inkl. Kommun Natura2000: Lokala OEM Laddtjansteleverantorer,
elektriker) Laddoperatér myndigheter och Laddoperatsr parkeringsbolag
Laddoperatdr domstolar (ansvarig for sakerhet)
Mark&gare Elektriker
Laddoperatér Laddoperator

Figur 1. Etableringsprocessen f6r publik laddinfrastrukeur (Afry 2022, s. 12).

I steg A skickar laddoperatéren in en ansékan om nitanslutning till elnitsigaren. I och med
detta pdborjas nitanslutningsprocessen som ir en parallell process och som beskrivs nirmare
nedan. I steg B ansoker laddoperatéren om bygglov hos kommunen om detta dr nédvindigt.
Om laddoperatéren inte #dger marken dir laddstationen ska byggas krivs
markanvindningstillstind frin markigaren vilket sker i steg C. I steg D sker design och
installation av laddstationen, vilket gérs i samverkan mellan laddoperatéren och
originaltillverkaren av laddinfrastrukturkomponenterna (OEM). Slutligen, i steg E, sker
driftsittning av laddstationen vilket gérs av en behorig elekeriker (Afry, 2022).
Nitanslutningsprocessen (steg A) dr en separat process som i sig innehéller ett flertal steg. I
denna process dr elnitsigaren och laddoperatoren de huvudsakliga aktdrerna. Afry (2022)

delar in processen i sju olika steg, se Figur 2.

3. 4 7
il 2. Fullstindig 5. 6. L
- = = . ” Nat- i e Anslutning
Foranmélan Forstudie kﬁrﬁ;lgr;n utredning Tillstand atforstarknin etableras
9.1 Nat 6.1 Nya stationer
5.2Vag 6.2 Hogre
5.3 Bygg spanningsutiag

6.3 Ny transformator
6.4 Annat

Figur 2. Nitanslutningsprocessen fran att en ansokan kommer in tills att anslutningen etableras (Afry 2022, s. 13).
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Forsta steget dr att laddoperatéren skickar in en féranmailan dir de anger f6rslag pa platser
dir de ir intresserade av att installera laddstationer. I steg 2 genomfér elnitsigaren en
forstudie dir de undersdker elnitets status vid de foreslagna placeringarna av laddstationer
samt uppskattar kostnaden f6r en anslutning. I steg 3 skickas en fullstindig ansékan in till
elnidtsigaren for de laddstationer man vill installera. Det fjirde steget dr en nitutredning dir
elnidtsigaren utreder hur en anslutning kan genomféras f6r de olika placeringarna och om det
till exempel finns behov att férstirka elndtet. Elndtsigaren skickar en offert till laddoperatoren
med en uppskattning av kostnaden f6r anslutningsprocessen. Steg 5 bestir av de
tillstindsprocesser som dr nddvindiga. Nittillstdnd (eller nitkoncession) dr det viktigaste
tillstindet och kan sokas for en enskild linje eller ett omridde. Foretag som redan har
koncession inom ett omrade behover inte ansdka om tillstind f6r att bygga en enskild ledning
inom omrddet. Andra tillstind som kan vara aktuella dr vigtillstind (t.ex. for att gora
vagavspirrningar) och bygglov (t.ex. f6r nitstationer). Steg 6 innefattar nitfrstirkning om
det visar sig vara nddvindigt. Detta kan innebira att bygga nya nitstationer, att mojliggora
hogre effektuttag genom att ansluta till regionnitet, att bygga en ny ledning eller andra
atgarder (Afry, 2022). Sista steget dr att etablera anslutningen vilket sammanfaller med steg

E i etableringsprocessen, se Figur 1.

3.3 Pris som styrmekanism och regelverk for tariffer

De utmaningar som elnitet stir infor med 6kad efterfrigan pé elektricitet och samtidig en
allt stérre andel av kraftproduktionen som inte 4r planerbar skapar ett behov av att bittre
kunna styra forbrukningen for att utnyttja befintliga resurser pa ett s effektive sitt som
mojligt. Pris dr en stark styrmekanism varpa elndtstariffer kan ha en styrande effekt om de dr
ritt utformade. Den information som kunden fir genom tariffen ska motsvara kundens

faktiska beteende. Genom prissignalen ska kunden kunna styra sitt beteende.
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3.3.1 Elnatstariffer

Hur elnitsbolagen fir ta ut avgifter bestims i "Energimarknadsinspektionens foreskrifter och

allmidnna rad for utformning av nittariffer for ett effektivt utnyttjande av elndtet””

, som
beslutades i mars 2022. Foreskriften anger vilka kostnader som fir ligga till grund for
overforingstariffer. Nitbolagen ska fordela sina kostnader mellan inmatning- och
uttagsabonnemang pa ett sitt som reflekterar de kostnader nitkoncessionshavaren har for

respektive abonnemang. Kostnaderna delas in i:

1. Korssiktiga rorliga kostnader — kostnader for nitforluster, bade inkdp och egen
produktion, andra kostnader som paverkas av kundens anvindning av elndtet pa kort

sikt och energiavgifter till ett annat ledningsnit.

2. Kundspecifika kostnader — ir kostnader fér mitning, berikning, rapportering,
fakturering, relaterad administration och kundspecifika avgifter till ett annat

ledningsnit.

3. Framatblickande kostnader — kostnader som krivs i nitverksamheten for att bidra till

ett effektivt nitutnyttjande pa lang sikt och effektavgifter till ett annat ledningsnit.
4. Residualkostnader — 5vriga kostnader i verksamheten.

Enligt férordningen ska en nittariff besta av en fast avgift, en energiavgift, en kundspecifik
avgift och en effektavgift. Effektavgiften ar ny i och med EIFS 2022:1 och maste vara inf6rd
senast 1 januari 2027. Ar 2022 var det endast ett tjugotal av de runt 150 elnitsbolagen som
har infort effekttariffer (Ei, 2022a).

Den fasta avgiften baseras pa residualkostnader och férdelas i intervall utifrin kundens
abonnerade effekt eller motsvarande. Elnidtsbolaget far tillimpa en annan fordelning av
residualakostnaderna om fordelningen kan antas leda till ett mer effektivt nyttjande av

elnitet.

Energiavgiften ska motsvara de kortsiktiga rorliga kostnaderna och tas ut med en avgift per
kilowattimme som fir tidsdifferentieras. Den kundspecifika avgiften ska baseras pa de
kundspecifika kostnaderna och ska bestimmas till ett fast belopp per kund som reflekterar

de kostnader nitforetaget har for kunden.

Effektavgiften baseras pa de framatblickande kostnaderna och ska tas ut baserat pa kundens
anvindning av elnitet och den sammanlagda belastningen pd elndtet och ska vara
tidsdifferentierad. Uttagsavgifter till ett annat ledningsnit ska belasta uttagsabonnemang och

inmatningsavgifter till ett annat ledningsnit ska belasta inmatningsabonnemang.

19 EIFS 2022:1.
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Nitavgifter far enligt artikel 18.1 i elmarknadsforordningen inte leda till diskriminering av
energilagring eller energiaggregering. Nitavgiften fir vidare inte verka himmande pa

egenproduktion, egenforbrukning eller pé deltagande i efterfrageflexibilitet.

Enligt den nya férordningen EIFS 2023:1 kommer tidsperioden f6r avrikning att indras fran
den idag hogsta upplosningen timmitning till att ersittas av kvartsmitning. Andringen ska
vara inford senast vid utgdngen av 2024. Med en mer hogupplost mitdata finns det bittre
forutsittningar att bittre spegla konsumtionen.

I den konsekvensutredning till féreskriften som Energimarknadsinspektionen (Ei, 2021d)
gjorde efter att regeringen i oktober 2018 hade beslutat om en dndring i elférordningen®-*!
diskuterar Energimarknadsinspektionen marginalkostnads-prissittning som det mest
effektiva men ocksd om de svérigheter som finns for att kunna fa fram marginalkostnaden.
Nitets marginalkostnad varierar i tid och rum. Den geografiska variationen ir inte tilliten

for nitbolagen att inkludera i tariffen.

3.3.2 Elhandelspris

Elhandelspriset sitts pa elborsen mellan de som producerar och de som képer el. Fér att
systemet ska vara i balans och driften siker maste det vid varje tidpunkt produceras lika
mycket el som det anvinds. Priset sitts enligt marginalkostnadsprissittning, det vill sdga att
priset sitts efter den senaste tillkommande produktionen som maste tas i drift fér act méta
efterfragan i varje enskild tidsenhet. Eftersom dyrare produktionsalternativ endast tas i bruk
nir behovet ir tillrickligt stort, innebir marginalkostnadsprissittningen att priset sitts efter
den momentant dyraste produktionen. Aven sma forindringar i efterfrigan kan dirfor fa stor
inverkan pd elpriset. En okad efterfrageflexibilitet kan dirfor bidra dll att minska
produktionstoppar. Sedan 2017 har kunder ritc att fi en mitare som kan mita
elforbrukningen per timme, nigot som idr en forutsittning for att kunna ha ett
tidsdifferentierat pris. Senast 1 januari 2025 ska alla elmitare for ligspinningskunder

uppfylla nya funktionskrav som méjliggor mitning av elférbrukning i realtid (Ei, 2023d).

3.3.3 Natnyttoersattning

For att ge incitament till investeringar i elproduktionsanliggningar som bidrar till
samhillsnytta och 6kar elproduktionen ges en nitnyttoersittning. Elnitsbolagen betalar
enligt ellagen automatiske ut ersittningen till en elproducent som matar in el till nytta for

nitet. Ersittningen motsvarar de minskade kostnaderna som elnitsbolaget far till f5ljd av

2 Elférordning (2013:208).

I som innebar att Energimarknadsinspektionen fir meddela foreskrifter om hur nictariffer ska utformas for att
frimja ett effekeivt utnyttjande av elnitet.
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elinmatningen och beriknas som virdet av de minskade elforluster i ndtet som anliggningen
bidrar med samt virdet av minskade dverforingsavgifter som elnitsbolaget har till annat nit

(Ei, 2022¢).

3.3.4 Flexibilitet

For att en kund pd elmarknaden ska kunna vara flexibel behéver prissignalerna vara de ritta.
Idag méts kunder av tvd prissignaler; dels priset pd energi och dels nitavgiften. Det 4r inte
sikert att de tva prissignalerna gir i samma riktning utan de skulle kunna motverka varandra.
Elpriset styrs utifrin elmarknaden medan elnitstariffen styrs utifran lokala forutsittningar.
Om allt fler kunder viljer timpris pé sitt elavtal och styr sin forbrukning till tider da elpriset

ar lagt, sa kan det uppstd effekttoppar som leder till simre frekvens och ovintade obalanser i
nitet (Ei, 2023a).

Styrtjanster (till exempel styrning av laddning av elbil) kan erbjudas av elhandelsbolag.
Vanligast 4r att de styrtjinster som erbjuds endast tar hinsyn till spotpriset pa elen, mer sillan

tar styrtjanster hinsyn till systemeffekter (Ei, 2023a).

Distributionsnitbolagen kan fa tillging till flexibilitet genom hur nittarifferna r utformade,
anvinda marknadsbaserade metoder for att skaffa flexibilitet eller anvinda icke-
marknadsbaserade metoder. Nittariffer diskuteras ovan, utdver detta finns méjlighet for
nitbolagen att anvinda sig av lokaliseringssignaler enligt elmarknadsforordningens artikel
18.3. Enligt Ei dr dock lokaliseringssignaler inte forenliga med ellagen och de har dirfor
forslagit en undantagsbestimmelse. Redan idag har dock nitbolagen méjlighet till undantag
for pilottariffer. En pilottariff giller f6r en begrinsad mingd anvindare och maste meddelas

till Energimarknadsinspektionen och far gilla i hogst tre ar (Ei, 2023b).

Marknadsbaserad anskaffning av flexibilitetstjanster innebir till exempel upphandling eller
genom en organiserad marknadsplats. De som tillhandahéller flexibilitetstjinster,
flexibilitetsleverantorerna, kan vara elproducenter, forbrukare, energilager eller aggregatorer.
Vad som idr en flexibilitetstjinst dr inte direke definierat i lag men beskrivs i
energimarknadsdirektivet som “tjinster for hantering av 6verbelastning i det egna
distributionsnitet och/eller tjinster for att forbittra effektiviteten i driften och utvecklingen
av distributionssystemet™**. En icke-marknadsbaserad anskaffning skulle kunna vara genom
villkorade avtal. Huvudregel enligt elmarknadsforordningen ir att marknadsbaserad
anskaffning gir fore icke-marknadsbaserad anskaffning (Ei, 2023b).

22 Europaparlamentets och ridets direktiv (EU) 2019/944 av den 5 juni 2019 om gemensamma regler for den
inre marknaden for el och om dndring av direktiv 2012/27/EU (elmarknadsdirektivet).
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3.3.4.1 Villkorade avtal

Villkorade avtal innebir att det i avtal om anslutning och tillging till elnit finns villkor om
att nitforetaget under vissa forutsittningar far begrinsa kundens uttag eller inmatning
ytterligare, utéver den effektnivad som avtalet huvudsakligen avser, det vill siga ett avsteg frin
en prima anslutning med en fast niva av elektrisk effekt som kunden alltid har ritt att ta ut
eller mata in pd elndtet. Sedan varen 2022 har Energimarknadsinspektionen haft ett projekt
om villkorade avtal med syfte att vigleda i regelverket (Ei, 2023¢). Idag dr dock varken det
europeiska eller det svenska regelverket tydligt gillande villkorade avtal. ACER har tagit fram
ett ramverk for riktlinjer som ska ligga till grund f6r en kommande férordning. Ei menar att
det utifrdn skrivningarna frin ACER vintas komma f6rtydliganden om villkorade avtals roll
och plats i forhéllande till marknadsbaserade losningar. Idag gor dock Ei bedomningen att

villkorade avtal inte uppfyller kraven for marknadsbaserade mekanismer.

Villkorade avtal ir en f6ljd av kapacitetsbrister i elnidtet, vilket ocksé kan beskrivas som att en
ny anslutning skulle kunna leda till &verbelastning av nitet. Det finns olika typer av
overbelastning, det vill siga 6verbelastning mellan olika elomriden samt 6verbelastning inom
ett elomrade, vilket kallas intern dverbelastning. Enligt regelverket ska omdirigering anvindas
for att undvika intern dverbelastning. Enligt Ei ér villkorade avtal en form av omdirigering.
For omdirigering ska i forsta hand marknadsbaserade atgirder anvindas, men undantag kan

goras om det:
1. inte finns nigra marknadsbaserade losningar tillgingliga
2. om de marknadsbaserade l6sningarna inte fullt ut ticker behovet,

3. om antalet tillgingliga resurser i omrddet ir for fi for att sikerstilla effektiv

konkurrens

4. om overbelastning sker regelbundet pa grund av den aktuella nitsituation, varpa det

finns risk for strategisk budgivning.

Marknadsbaserade mekanismer kan tex vara bilaterala avtal??, auktionsforfaranden eller en

organiserad marknadsplats. (Ei, 2023e).

% Bilaterala avtal maste foregds av en process dir samtliga relevanta aktérer tillfrigas och dir nitbolaget har
angivit specifikt vad som efterfrigas.
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4 Internationell utblick

I detta kapitel sammanfattas erfarenheter fran ett urval av linder vad giller planering f6r, och
utveckling av, elfordon och laddinfrastruktur. Linderna har valts utifrin de lirdomar de kan
ge for Sverige. Innehillet i genomgangen varierar en del beroende pd hur lingt linderna har
kommit och tillgingen péd information. De linder som inkluderas ir Norge, Tyskland,

Nederlinderna, Storbritannien och USA (frimst Kalifornien).

4.1 Norge

Norge ir ledande i virlden vad giller utvecklingen av elfordon och laddinfrastruktur. Elbilar
utgér drygt 20 % av alla personbilar i Norge vilket ir en fordubbling pa bara tva ar. Ar 2022
utgjorde elbilar mer 4n 80 % av nybilsforsiljningen. Det finns dver 25 000 laddstationer
varav cirka 6 000 ir snabbladdare. Den norska riksdagen beslutade r 2017 att alla nya bilar
som siljs frin 2025 ska ha nollutslipp (dvs. elbilar eller vitgas).

For att stddja utvecklingen av elbilar har styrmedlen i Norge bestatt bade av stod till
laddinfrastruktur och stdd till inkop av elbilar. Under 2009 infoérde regeringen bidrag till
byggande av laddstationer f6r sivil normal laddning som snabbladdning. Enligt Springel
(2021) utgjorde bidragen 50-125 % av kostnaden for normala laddare och 20-90 % for
snabbladdare. Aven kommuner har haft egna lokala bidrag (Springel, 2021). Regeringen har
sedan 2017 finansierat utbyggnaden av ett nitverk av snabbladdningsstationer var 50:e
kilometer lings alla storre vigar i Norge (Daniels et al., 2022). Det finns ett stort dgande av
egna hus i Norge och manga har installerat laddare hemma. Det finns dven manga publika

laddstationer som i huvudsak ir privatigda.

Vidare finns det ett paket av ekonomiska styrmedel for att géra det mer gynnsamt att kdpa
en elbil. Exempelvis har elbilar haft ligre skatt eller helt skattebefriats frin flera olika skatter
sdsom importskatt, moms, registreringsskatt, vigskatt och fordonsskatt. Elbilar har dven
sluppit végtullar, firjeavgifter och kommunala parkeringsavgifter, samt har haft tillerdde till
bussfiler (Norsk elbilforening, 2023). Sammantaget har detta gjort att det ir lika billigt eller

billigare att 4ga en elbil jimf6ért med motsvarande bil med f6rbrinningsmotor.

Den stora andelen elbilar och utbyggnaden av laddinfrastruktur har gjort att Norge tidigare
behévt hantera de utmaningar som andra linder sasom Sverige ocksd kommer att mota. En
utmaning har varit att det norska elndtet ir for svagt pd manga platser vilket kriver

forstarkningar i form av nya kablar och transformatorer och kanske dven batterilagring (NVE,
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2016). I Norge har man anvint sig av olika incitament f6r att minska kostnaderna for
nitigarna i samband med kapacitetsbrist (Skotland, u.d.). Dels pigir en utveckling av
nittarifferna sd att de bittre ska motsvara kostnaderna for kundernas elanvindning
(NordReg, 2021). Det finns ocksd en anslutningsavgift dir anvindaren mdste betala
kostnaden for forstirkning av nitet om det saknas tillricklig kapacitet. Ddrutéver anvinds
avtal dir elnitsigaren har mojlighet att begrinsa kundernas elkonsumtion vid tidpunkter nir
kapacitet saknas. Detta gor det mojligt att ansluta kunder snabbare och minska behovet av
kapacitetsforstirkningar. I det lingre perspektivet behover man utveckla en mer koordinerad
laddning av elbilarna for att pd si sitt undvika effekttoppar och minska behovet av
nitfdrstirkningar (NVE, 2019).

Trots att Norge idr ett av de ledande linderna nir det giller omstéllning till eldrivna fordon,
har Norges transportekonomiska institut lyft fram flera utmaningar f6r laddmarknaden. I en
rapport publicerad 2022 dras slutsatsen att laddmarknaden ir kaotisk med ett stort antal
foretag och marknadsmodeller, och inte speciellt anvindarvinlig. Enligt rapporten kan
forbdttringar uppnds genom okad reglering och konsolidering, samt genom nitverk som
integrerar olika laddare i ett samlat utbud, eller om teknikjittar ger sig in i marknaden
(Wangsness & Figenbaum, 2022).

4.2 Tyskland

Tyskland har stora ambitioner nir det giller omstillningen dll ett elektrifierat
transportsystem och utbyggnaden av laddinfrastruktur. En viktig drivkraft dr Tysklands mal
att vara klimatneutralt senast ar 2050 (BMWK, 2016), vilket bland annat innebir att

utslippen fran transportsektorn maste minska.

Utover detta mal har Tyskland ocksa satt upp ett mél for antalet elbilar pa vigarna. Tysklands
regering har som mal att ha 15 miljoner elbilar pd vigarna senast 2030 (Handelsblatt, 2022).
For att na detta mal har flera stodatgirder inforts, sisom skatteincitament for elbilsiagare och
finansiellt stod f6r inkdp av elbilar. Anstillda som tillhandahalls en elbil som tjanstebil av sin
arbetsgivare fir en skatteforman jimfort med om bilen haft konventionell
forbrinningsmotor. Exempelvis beskattas elfordon med ett bruttolistpris pd maximal 60 000
Euro ménadsvis med 0,25 % av bruttolistpriset som naturaférman, elfordon med ett
bruttolistpris pd over 60000 Euro med 0,5%. I jimforelse, fordon med
forbrainningsmotorer beskattas med 1 % av bruttolistpriset. Enligt nuvarande beslut kommer
denna skatteférman upphéra i slutet av 2030 (ADAC, 2022).

Vidare har Tysklands regering ocksa satt upp ett mal om att bygga upp till en miljon publika
laddstationer fram till 2030. For att uppna detta mél har Tyskland infort flera initiativ och

regleringar, sisom "Masterplan for Charging Infrastructure” frain 2022 (Bundesregierung,

31



2022) och "Charging Infrastructure Act"* fran 2021. Dessa regleringar ger ekonomiskt stod
till laddinfrastrukturprojekt och reglerar utbyggnaden av laddinfrastrukturen. Tysklands
masterplan f6r laddinfrastruktur syftar till att 6ka antalet publika laddstationer for elbilar
genom exempelvis krav pa nybyggnation av laddstationer i parkeringshus och pa
bensinstationer samt finansiella stod for installation av laddstationer i kommunal och privat
regi (Bundesregierung, 2022). Dock fanns till och med juni 2023 bara 90 000 publika
laddstationer i landet (Reuters, 2023). Om utbyggnaden fortsitter i samma takt, kommer
det endast finnas cirka 200 000 publika laddstationer dr 2030, enligt den tyska féreningen
for fordonsindustrin (Tagesschau, 2022), och inte en miljon som malet dr. Samtidigt pigir
en diskussion om huruvida en miljon publika laddpunkter egentligen behdvs eftersom elbilar
for det mesta laddas hemma och pa jobbet, vilket minskar behovet av publika laddstationer
(Tagesschau, 2022) samt att snabbladdning 6kar. Den tyska regeringen meddelade i juni
2023 att den kommer att ge upp till 900 miljoner euro i subventioner for att bygga ut
laddstationer for elfordon f6r hushall och féretag varav 500 miljoner euro till privata hushall
som iger elfordon och vill bygga laddstationer och 400 miljoner euro till foretag for
snabbladdning for eldrivna bilar och lastbilar (Reuters, 2023).

En annan reglering som styr utvecklingen av ett elektrifierat transportsystem ir lagen for
fornybara energikillor®, som tridde i kraft for forsta gangen ar 2000 och som kontinuerligt
utvecklats sedan dess. I lagen finns maél for 6kad produktion och anvindning av fornybar
energi i Tyskland. Detta har lett till dkade investeringar i fornybar energi och dirmed

mojliggjort en mer héllbar elektrifiering av transportsystemet.

En lag som ocksa har piverkat utvecklingen av laddinfrastrukturen dr Tysklands lag for

1%, som forst tridde i kraft 4r 1974 och som kontinuerligt utvecklats och

utslippskontrol
dndrades senast 2017. Lagen reglerar miljokraven for fordons- och transportinfrastrukeur.
Enligt lagen maste laddinfrastrukcuren uppfylla vissa miljokrav f6r att minska

luftfororeningar och buller, vilket har paverkat dess utformning,.

Férutom att transportsektorn ska elektrifieras, star Tyskland ocksa infér en stor omstillning
av energisektorn. Att stilla om till fossilfri el, betyder ocksd att elndtet behover byggas ut for
att exempelvis transportera vindenergi frin landets norra delar till séder. Inom de nirmaste
aren planeras det for att bygga mer an 10 000 km elnidt i Tyskland (Bundesnetzagentur,
2023a). Vart det ska byggas ut och hur langt det har kommit, sammanstills pa en karta om
nitutbyggnad (Bundesnetzagentur, 2023b).

# "Gesetz zum Aufbau einer gebiudeintegrierten Lade- und Leitungsinfrastruktur fiir die Elektromobilitit"
(GEIG), https://www.gesetze-im-internet.de/geig/.

» "Erneuerbare-Energien-Gesetz" (EEG), https://www.erneuerbare-

energien.de/EE/Redaktion/DE/Dossier/eeg.html.

26 "Bundesimmissionsschutzgesetz" (BImSchG),
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Gesetze/Energie/BImSchG.html.
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For att paskynda transport- men ocksd virmedvergingen i Tyskland och for att stabilisera
lagspanningsnitet, inférde Tyskland en lagindring under November 2023. Paragraf §14a i
den tyska energiindustrilagen (EnWG)”  sdkerstiller  forsorjningstryggheten i
lagspanningsnitet genom att nitoperatorerna fir minska forbrukningen under den specifika
overbelastningens varaktighet. I fortsittningen kommer nitoperatdren inte lingre att f3 vigra
eller fordroja inkoppling av nya virmepumpar eller privata laddpunkter for elbilar med
hinvisning till eventuell lokal &verbelastning av deras nit. I gengild, om det finns risk for
overbelastning av nitet, kan nitoperatoren minska belastningen pa nitet genom att tillfilligt
’ddmpa” elforbrukningen for styrbara forbrukningsapparater ner till 4,2 kW under maximalt
2 timmer per dag (Bundesnetzagentur, 2023¢). Det gor att elbilar kan fortsitta laddas med
energi motsvarande 50 kilometer pa tvd timmar. Vanlig hushillsel paverkas inte. I utbyte mot
den nitinriktade kontrollen av styrbara férbrukningsapparater betalas en reducerad nitavgift.
Tyskland 4r dirmed ett av de forsta linderna i EU nidr det giller att infora frekvens- och

nitreglering.

Ett hinder f6r en snabbare utbyggnad av laddinfrastrukturen ir att det saknas en enhetlig
standard for dessa och det gor det komplicerat fér anvindaren. Detta innebir att det kan
finnas olika typer av kontakter och laddningssystem som inte dr kompatibla med varandra,
vilket skapar forvirring hos konsumenter och kan bromsa utbyggnaden. For att 6ka
anvindarvinligheten har Tyskland antagit den enhetliga standarden ISO 15118, vilken
kommer att gilla frin ar 2024.

En annan utmaning ir bristen pd laddinfrastrukeur pd landsbygden och i mindre stider.
Detta kan gora det svart for minniskor att ladda sina elbilar under lingre resor. For att tackla

detta problem har regeringen infort initiativ som stoder utbyggnaden av laddinfrastrukeur pa
dessa platser (Tagesschau, 2022).

Nir det giller dgande och drift av laddstationer i Tyskland 4r det en blandning av privata och
offentliga aktorer. De stora energibolagen, sisom E.ON, RWE och EnBW, har en betydande
nirvaro pd marknaden. Det finns ocksa ett antal mindre féretag som specialiserar sig pa att

bygga och driva laddstationer.
Nir det giller utbyggnaden av publika laddstationer for tunga fordon, har Tyskland lanserat

flera program och subventioner for att stddja investeringar i laddinfrastrukeur. Ett av dessa
program erbjuder finansiellt stéd till féretag som investerar i eldrivna fordon och
laddinfrastruktur f6r dessa (BMWK, 2022). Dock dr bristen pid standardisering och

interoperabilitet ocksd ett av hindren for utbyggnaden av publika laddstationer for tunga

fordon i Tyskland.

¥ ”Gesetz iiber die FElektrizitits- und Gasversorgung (§14a Energiewirtschaftsgesetz - EnWG)“,

hteps://www.gesetze-im-internet.de/enwg_2005/__14a.html.
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4.3 Nederlanderna

Nederlinderna ir lingt framme gillande e-mobilitet. I april 2023 hade landet cirka 75 000
publika laddplatser, 53 000 semipublika och cirka 500 000 elbilar. Landet har sedan 2019
ocksa en nationell agenda for laddinfrastruktur som en del av ett klimatavtal som tagits fram
i samarbete mellan det offentliga och privata aktdrer. I Nederlinderna 4r 7 av 10 hushall
beroende av publika parkeringsplatser eller garage, vilket gor att behovet av publika
laddplatser dr stort (NAL, 2023). Sjilva utrullningen av laddplatser sker med begrinsad
nationell inblandning och i stillet har kommuner samarbetat i regionala upphandlingar for
publik laddinfrastruktur. Den nationella agendans regionala projektorganisationer hjilper till
att koordinera och underlitta upphandlingar samt 6verfora de nationella atgirderna och
malen till regionala och lokala planer (NAL, 2023).

Den nationella agendan f6r laddinfrastrukeur syftar «ill:
e Ett nitverk med hog tickning av laddinfrastrukeur
e Strategisk och datadriven placering av laddinfrastrukturen

o Litdllginglig information om lokalisering och tillginglighet av laddpunkter samt

laddpriser
e En god balans mellan alla typer av laddinfrastruktur for alla trafikslag
e Framtidssikrad och bade fysiskt och digitalt siker infrastrukcur
e Smart laddning for att forhindra 6verbelastning i elnitet

Inom agendan finns det fem arbetsgrupper; den forsta arbetar med att accelerera
implementeringen av laddinfrastrukturen genom att ta fram regionala kartor och
laddinfrastrukturplaner som visualiserar utbud och efterfrigan, initiera samarbeten mellan
kommuner, nitoperatorer och laddoperatérer for att minska ledtider, samt initiera regler och

lagar som behovs for att accelerera utrullningen.

Den andra arbetsgruppen ir inriktad pa dppna protokoll och marknader sa att en effektiv
marknad skapas for elfordonsigare. C)ppna protokoll underlittar styrning och

informationsutbyte samt ir en forutsittning for interoperabilitet.

Den tredje arbetsgruppen sysslar med smart laddning och fragor som hur transportsektorn
kan bli en tillging for energisystemet i balanseringsaspekten, samt hur smart laddning kan
bidra till att styra mot billigare och mer hallbar laddning. Malsittningen 4r att alla
destinationsladdsessioner ska vara smarta dr 2025. Nitbolagen har i ett partnerskap startat
ElaadNL som ir ett kunskaps och innovationscenter som ir specifikt inriktat pd smart

laddning.
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Genom vigledningar, skapande och spridning av kunskap samt arbete med internationella
standarder for fysisk sikerhet och cybersikerhet, ir mélet f6r den fjirde arbetsgruppen att

skapa sikra e-transporter.

Den femte och sista arbetsgruppen riktar sig till transport och logistiksektorn och fokuserar

pa att forbereda niringen for att implementera laddinfrastrukeur.
Anslutning rill elndt

I Nederlinderna aligger det nitforetagen en plike att ansluta alla som begir en anslutning.
En nitoperatér forvintas vidta liangtgiende dtgirder for att uppfylla alla begirda
nitanslutningar. En anslutning fir endast nekas dir nitkapacitet inte finns. Bristen far endast
hirstamma frin fysisk brist och inte frin kontraktuell brist, det vill siga nitbolagen maste
utgd fran den faktiska 6verforda kapaciteten och inte det maximala kapacitetsuttaget som
finns avtal om. Detta 6vervakas strikt av ACM. Vidare fir nitbolagen inte diskriminera
mellan kunder, vilket dven innefattar likabehandling mellan befintliga och nya kunder.

Dirmed kan principen om forst till kvarn inte tillimpas. (Thema Consulting Group, 2022)
Elnétsutbyggnad i Nederlinderna

For projekt som dr av nationellt eller europeiskt intresse (innefattar automatiskt all
elndtsutbyggnad pa 220kV eller hdgre) finns en sirskild beslutsprocess. Det innebir att
Ministeriet f6r Ekonomi (niringsliv) och klimat (EZK) hanterar alla beslut och tillstind med
en given tidsram. Vidare mdste nitutbyggnadsbeslut tas inom ramen for den fysiska
planeringen. Genom sirskilda s kallade integrerade omradesplaner som regeringen faststiller
i stillet f6r kommuner kan ledtider kortas. Tillging till mark hanteras i en separat legal

process genom Ministeriet for infrastrukeur och miljo.

Stamnitet i Nederlinderna dgs och drivs av TenneT (2023a). Myndigheten f6r konsumenter
och marknader dr ansvarig tillsynsmyndighet. Distributionsniten dgs och drivs av ett antal

nitforetag Coteq, Enexis, Liander, Rendo, Stedin och Westland Infra.

Branschorganisationen Netbeheer Nederland tillhandahaller en kapacitetskarta som riktar sig
till de som har projekt dir en anslutning storre dn 3*80A (Netbeheer Nederland, 2023). For
hogspanningsprojekt har TenneT en egen kapacitetskarta (TenneT, 2023b).
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4.4 Storbritannien

Storbritannien instiftade redan ar 2019 en lag som siger att landet ska uppna netto noll
utsldpp av vixthusgaser senast ar 2050 (UK Government, 2019). For att nd malet har
Storbritannien till exempel beslutat att alla bilar som siljs frain och med ar 2030 ska ha
betydande nollemissionskapacitet (till exempel laddhybrider) och att alla nya bilar ska vara
nollemissionsfordon senast 4r 2035 (HM Government, 2020). Dessa mal kommer ocksa
kompletteras med krav pd att en viss andel av nybilsforsiljningen ska vara
nollemissionsfordon redan ar 2024. Det kommer ocksd inf6ras krav pa att @ven tunga fordon
ska vara nollemissionsfordon ar 2035 respektive 2040 beroende pé viktklass. Utover alla dessa
mal och policys inférs ocksa ett flertal styrmedel som innefattar ekonomiske stod till savil
fordon som laddinfrastruktur (DfT, 2022a).

I slutet av det tredje kvartalet &r 2022 fanns det nirmare en miljon elfordon och laddbara
hybrider i Storbritannien vilket motsvarar cirka 2 % av fordonsflottan (DfT, 2022b; DfT,
2023). Den absoluta merparten (cirka 900 000) idr personbilar men det finns ocksé cirka
40 000 elektriska lastbilar (DfT, 2023). Antalet elfordon har 6kat mycket snabbt och mer dn
fordubblats pa bara tv4 r.

Den 1:a april 2023 fanns det samtidigt drygt 40 000 publika laddpunkter vilket dr en 6kning
med over 30 % pd bara ett dr. Som jimf6relse antas behovet av publika laddpunkter vara
minst 300 000 &r 2030 och enligt den nationella infrastrukturplanen for elfordon behéver
installationstakten oka betydligt f6r att mélet ska nds (HM Government, 2022).

Merparten av laddarna har en effekt pa maximalt 22 kW men andelen hogeffektladdare okar
kontinuerligt (Offical Statistics, 2023). Ungefir halften av alla publika laddare ir sa kallade
destinationsladdare dir foraren typiskt stannar en lingre tid som till exempel butiker, skolar
och restauranger med mera. Dirutéver finns ungefir en tredjedel av alla laddare vid
boendeparkering lings med gator. Endast 6 % av de publika laddarna finns lings med
motorvigarna, vid bensinstationer och liknande dir féraren typiske stannar och laddar for att

direfter fortsitta sin resa (Offical Statistics, 2023).
Anslutning av laddstationer till elnditer

Det brittiska elndtet dr privatiserat och for att fa dga och driva transmissions- och
distributionsnit krivs en licens frin OFGEM (Office of Gas and Electricity Markets). Totalt
finns det fyra foretag som dger regionala transmissionsnit och 14 distributionsnitsoperatorer

som har licens for ett visst geografiskt omride (Thomson Reuters practical law, 2023).

For att forbattra konkurrensens har Storbritannien ocksa infort ett system med oberoende
distributionsnitsoperatdrer. Dessa har till exempel ritt att ansluta nya bostadsomraden,
industrier och andra elkonsumenter till elndtet. Dessa oberoende operatorer ir inte bundna

till ett visst geografiskt omrade. De kan ocksa ta betalt for en anslutning 6ver tid i stillet for
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direkt vid anslutning vilket distributionsnétsoperatérerna inte kan géra (Vattenfall, 2023a;

Vattenfall, 2023b).

Den som vill etablera en laddplats kontaktar den lokala nitigaren pa ett standardiserat sitt
och anger placering och storlek pd anslutningen. Nitigaren reserverar den onskade
kapaciteten alternativt aterkommer med en offert pa vad anslutningen kostar. Detta ska ske
inom 5-65 arbetsdagar. Nir det giller kostnaden f6r att ansluta till elndtet har Storbritannien
justerat sitt regelverk sd att den som ansdker om att etablera en laddplats efter den 1:a april
2023 inte lingre behover betala fér nagra eventuella nitforstirkningar utan endast for

infrastruktur som uteslutande anvinds f6r den egna anslutningen.

Aven om det finns tydliga regler for hur ling tid en nitoperator har pa sig att limna ett
erbjudande om nitanslutning kan det ibland ta lang tid innan anslutningen r pa plats. I
synnerhet om nitet behover forstirkas. I den nationella strategin for laddinfrastrukeur
rapporteras det till exempel om ledtider pd runt tva ar for att ansluta storre depaer (HM
Government, 2022).

For atc 6ka utnyttjandegraden av befintlig infrastruktur och minska ledtiderna for att
forstirka nitet kan det i vissa fall vara moijligt att teckna flexibla avtal med nitoperatdren.
Dessa avtal kan till exempel innebira att anvindningen av laddarna begrinsas under en viss
del av dagen (ENA, 2023). UK Power networks, som bland annat dger och driver nitet i
London, arbetar till exempel med tvd olika typer av villkorade avtal. Ett ddr ndtutnyttjandet
kopplas till en viss tidsperiod dir det typiske finns tva till tre olika tidsperioder att avtala om.

Alternativt anvinds uttagsprofiler vilket ger en dnnu mer flexibel anslutning med upp till 48
olika perioder med olika uttag (UK Power Networks, 2023).

For att ytterligare underlitta utrullningen av laddinfrastruktur redovisar UK Power Networks
nitkapaciteten for respektive mit- och reglerstation pa en digital karta (UK Power Networks,
2023). Dirigenom kan den som planerar for att etablera laddplatser enkelt se vart det finns

gott om kapacitet i nitet och vart det dr begrinsat.

4.5 USA

USA i stort har linge varit langsamt i 6vergangen till fossilfria brinslen. Landet stér infor ett
flertal utmaningar sisom landets storlek, spridning av befolkning och regeringsstrukeur.
Regeringen under president Biden forsoker driva fram en policy som ska skapa en ekonomi
som ir mindre beroende av fossila brinslen och erbjuda bittre forutsittningar for en hallbar
framtid. USA:s regeringsstruktur mellan riksdag pa nationell- och delstatsniva kan vara en
utmaning for att samarbeta. Dessutom finns risker med USA:s tvé stora politiska partier att
dndringar i lagstiftning kan fordrdjas eller tas bort efter ett val (Daniels et al., 2022). De flesta
amerikanska storstider ir inte uppbyggda med kapacitet for kollektivtrafik (Cage, 2022).
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Enligt Daniels et al. (2022) har USA ocksé en kultur fokuserad pa anvindarnas individuella

behov snarare 4n férdelen for samhillet i stort.

Regeringen under Biden har progressiva mal for en mer héllbar framtid och industrin i USA.
Vita Huset har satt mélet att utslippen ska minskas med 50-52 % innan 2030 och att elnitet
ska byggas ut. Samtidigt satsar Vita Huset pd att hilften av alla nyférsiljningar av vigfordon
ska vara eldrivna till 4r 2030 (The White House, 2022). Bidens “Inflation Reduction Act”
hjilper konsumenter att kdpa elfordon och innehaller satsningar pd elektrifiering av tunga
fordon och infrastruktur. Genom dessa atgirder fran “Inflation Reduction Act” hoppas
regeringen under Biden att elektrifieringen av landets fordonsflotta ocksa ska bli mer jamlik
och skapa nya jobb vilket ska forstirka USA:s ekonomi. USA:s transportdepartement hoppas
att elektrifiering ska bidra till inkludering av landsbygden samt samhillen av den amerikanska
urbefolkningen (U.S. Department of Transportation, 2022). Flera privata foretag kommer

ocksa stotta elektrifiering, bland annat genom att utdka sina elektriska fordonsflottor (The
White House, 2023).

For att samordna laddinfrastrukcuren har flera elbilstillverkare beslutat att verga till Teslas
"North American Charging Standard” (NACS). Fordonstillverkare som ansluter sig till
NACS ir GM, Ford, Volvo Cars och Polestar. Fran och med 4r 2025 kommer deras elfordon
vara utrustade med NACS laddport och dirmed kan dessa elfordon anvinda sig av Teslas
laddinfrastruktur i USA men ocksa i Kanada och Mexiko (Karlstrom, 2023).

Delstater har viss makt och rittigheter att bestimma hur skatteintikter anvinds, vilket
resulterar i variationer vad giller infrastrukturen mellan delstaterna. Det kan vara ett hinder
for landet i helhet att ta fram en gemensam strategi for en framtid med fossilfria brinslen.
USA har linge haft ett ekonomiskt beroende av olja och den fossila industrin, vilket kan gora
det svért for delstater, som har en ekonomi grundad i fossila brinslen, att vinda sig emot
detta. Vissa delstater har bérjat forindra lagstiftningen for att skapa bittre forutsittningar for
hallbarhet och overgangen till fossilfria brinslen pd delstatsnivd. For att en mer generell

forindring ska ske dr det viktigt att dven det nationella parlamentet genomfor ny lagstiftning.

Kalifornien 4r en av delstaterna som har kommit lingst i 6vergingen till elektrifiering.
Kalifornien har en unik position jimfért med andra delstater. Delstaten har en stor
befolkning (cirka 39 million invdnare) och en stark ekonomi, med samma landyta som
Sverige. I vissa berdkningar stir Kalifornien som virldens femte storsta ekonomi. De har
makten att stilla vissa krav som andra delstater och féretag blir tvungna att folja efter
(Davenport, 2023). Ar 2022 antog Kalifornien en lag om att alla nya personbilar och tunga
fordon ska vara eldrivna dr 2030. Den regleringen lade grunden f6r det sa kallade Zero
Emissions Vehicle (ZEV-)programmet. Kalifornien behovde fa tillstind att inféra en
stringare policy dn vad krivs pa national nivin. Det ursprungliga syftet med att brja ZEV-

programmet var att forbittra luftkvaliteten men det har sedan utvecklats till ett sitt att minska
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utslippen av vixthusgaser (Daniels et al., 2022). Sex andra delstater har antagit likande
policys och dessa stod f6r 33,7 % av landets forsiljning av nya litta fordon &r 2020. Till 2025
ir malet att det ska rulla 1,5 miljon elbilar pa Kaliforniens vigar. Delstatens
transportmyndigheter har presenterat olika planer och angett vilken andel av fordonsflottan
som ska vara eldriven innan 2025. Det finns ocksa villkor f6r hur biltillverkare ska tinka och

planera sin arliga produktion (TransportPolicy.net, u.a.).

Sedan 2015 ir ZEV-programmet byggt som ett poingsystem dir antalet poing beror pa
forsiljning av olika typer av fordon. I programmet stir det att Original Equipment
Manufacturer (OEM) ska utveckla elbilar under en 7-arsperiod och 6ka forsiljningen under
en 5-drsperiod. OEM:s ir enligt ZEV-programmet f6rpliktigade att silja en viss andel ZEV-
bilar i Kalifornien och de andra delstaterna som har gatt med (Daniels et al., 2022). Detta
krav pd 6kad forsiljning gor att bada konsumenter och OEM:s hinner vinda sitt tankesitt
utan att verbelasta produktionen. Planen gor att fler grona bilar kan tillverkas billigare
(Bush, 2022). Industrin stodjer programmet och upplever ekonomisk vinst fran 6kad
efterfrigan och férsiljning av elbilar. Alla biltillverkare behéver inte folja ZEV-kravet utan
endast de som siljer mer dn 4 501 fordon arligen. Dir ingdr Tesla, Volvo och Ford bland
andra. Tesla kan koppla nistan tvad tredjedelar av sitt totalt finansiella stod dll ZEV-
programmet (Bush, 2022). I nulige finns 87 000 publika och delade privata
elfordonsladdpunkter i Kalifornien av vilka 42 % ir publika (California Energy Commission,
2023a).

American Trucking Association (ATA) har kritiserat Kaliforniens nya lagstiftning och
framforallt forsiljningsmalen f6r eldrivna lastbilar. Enligt en representant for ATA, finns det
inte tillrickligt med el for att ladda och leverera som politikerna kriver. Politiker stiller krav
pa speditorer, dkerier och chaufférer utan att skapa de ritta férutsittningarna. Féretagen som
ingar i ATA menar att de dr engagerade i en gronare framtid men att det maste goras i ritt
ordning si att det amerikanska folket inte drabbas av livsmedelsbrist eller okade
leveranspriser. Kalifornien antog lagen utan att visa hinsyn till vad som maste goras frin
speditorer och akerier, vilket skapar missndje och stress. ATA har sagt att marknaden inte 4r
tillrickligt utvecklad for att varje delstat ska kunna sitta egna krav, utan styrningen maste

komma frin den nationella nivin nerit (ATA, 2023).

For att skapa mer balans i elnidtet har Kalifornien lagt upp programmet Demand Side Grid
Support (DSGS) som ger incitament till elkunder som tillhandahéller lastminskning och
backupgenerering for att stodja statens elndt under extrema hindelser (California Energy
Commission, 2023b). Detta minskar risken for stromavbrott. En annan lagstiftning ska
underlitta anslutning av solenergiproduktion och energilager till elndtet i Kalifornien.
Projektutvecklare av distribuerad sol- och energilagring kommer att garanteras transparens
och information om de nuvarande forhillandena i nitet vilket ska underlitta

anslutningsprocessen (Kennedy, 2022).
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5 Utmaningar och |ésningar

5.1 Utmaningar for att ansluta laddstationer till elInatet

Utbyggnad av laddstationer ir en viktig pusselbit for en elektrifiering av transportsektorn i
Sverige. Den forvintade utbyggnaden av laddstationer ger upphov till ett antal utmaningar,

pa kort och lang sikt, som behdver hanteras.

5.1.1 Ledtider

En utmaning som ofta tas upp ir de linga ledtiderna f6r att ansluta laddstationer till elnitet.
Med anledning av detta fick Energimarknadsinspektionen ett regeringsuppdrag att
undersoka ledtiderna och komma med forslag pd l6sningar for att korta dem (Regeringen,
2022a). En konsultstudie som gjordes inom uppdraget kom fram till att ledtiderna for
anslutning av laddningspunkter varierar mellan 4 och 36 ménader (Afry, 2022). Mindre
anliggningar pa 100-200 kW har ledtider pa 413 manader medan stérre anliggningar pa
600-1400 kW kan ha ledtider pa upp till 36 minader. I foregiende kapitel visades att
etableringsprocessen for laddinfrastrukcur innehaller flera steg sisom nitanslutning, bygglov,
markanvindningstillstind, design och driftsittning. Handldggningstiden hos elnitsforetagen
har identifierats som en viktig flaskhals mycket beroende pd ett stort ansékningstryck.
Energimarknadsinspektionen diskuterar dirfér olika mojliga atgirder for att minska

handliggningstiden (Ei, 2022b).

o Digitalisera handliggningen. En dtgird dr att digitalisera och automatisera
handliggningsprocessen i den grad det dr mojligt. Ett verktyg som kan anvindas idr
digitala kapacitetskartor dir méjliga placeringar for laddstationer redan finns
utpekade och dir dessa kan viljas av den s6kande (Ei, 2022b).

o Avgift for ansokan. En annan atgird ir att elnidtsigaren ligger en avgift for ansokningar
om elnitsanslutning for att pa si sitt minska onddiga eller oseridsa ansokningar och
frigéra tid och resurser. Enligt Energimarknadsinspektionen finns det idag inga
hinder for att inféra sidana avgifter om de kan motiveras utifrin de kostnader

elndtsforetagen har for att hantera ansdkningar (Ei, 2022b).

o Prioriter for laddningspunkter. En atgird som forts fram av branschens aktdrer dr att
det ska inf6ras en prioritetsordning for anslutning till elnitet som till exempel kan
bygga pa samhillsnytta eller klimatnytta dir verksamheter med stdrre nytta ska ges

prioritet. I dagsliget finns ingen prioritering utan principen ir att den som forst gor
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en ansokan om anslutning dr den som forst far tilltride. Energimarknadsinspektionen
framfor i sin utredning att man inte tycker det ir motiverat att infora en lagstiftning
for att prioritera laddningspunkter, dels for att man menar att det finns andra sitt att
korta ledtiderna, dels for att det skulle innebéra att andra typer av anslutningar, som

ocksd kan ha stor samhillsnytta, nedprioriteras (Ei, 2022b).

o Lagstiftning om maximal handliggningstid. 1dag finns krav pa att en anldggning ska
anslutas inom skilig tid men det har framkommit 6nskemal om att ange en lingsta
tid i regleringen. Energimarknadsinspektionen menar att detta inte dr motiverat

eftersom forseningar ofta ligger utanfor elnitsdgarens kontroll och da man inte menar

att det skulle bidra till att korta ledtiderna (Ei, 2022b).

®  Resursforstirkning. Langa handliggningstider beror ocksa ofta pa personalbrist bide
pa anstillda som kan handligga ansékningar och pd serviceentreprendrer for att
genomfora nitforstirkningar och liknande (Ei, 2022b). I ett annat regeringsuppdrag,
fick Energimyndigheten uppdraget att samordna kompetensforsorjning for
elektrifiering (Regeringen, 2022b). P4 lang sikt ska kompetensen och resurserna i
secktorn stirkas genom att rekrytera fler med relevanta utbildningar och bittre

samverkan mellan myndigheter och branschaktérer.

5.1.2 Natkapacitet

En angrinsande problematik handlar om bristande kapacitet i elndtet vilket forsvirar
utbyggnaden av laddstationer. Bristande nitkapacitet kan hanteras dels genom att bygga ut
och forstirka kapaciteten, dels genom att dka anvindningen av flexibilitetslosningar for att
ddrigenom effektivisera anvindningen av nitet inom den tillgingliga kapaciteten. I detta
avsnitt diskuteras utbyggnad av nitkapacitet med flexibilitetslosningar som introducerades i

avsnitt 3.3.

En utmaning med att bygga ut kapaciteten dr att det tar lang tid och att det innebir kostnader
i form av nya investeringar. Energimarknadsinspektionen diskuterar mojligheterna att
underlitta en proaktivitet vid nitutbyggnad genom att utgd frin prognoser fér kommande
behov av nitforstirkningar pd kort och lang sikt. Detta giller inte bara f6r laddstationer utan
for alla verksamheter som kriver anslutning till elnitet. Energimarknadsinspektionen menar
att “befintlig lagstiftning innebdr att nitforetag har ansvar for en rimlig proaktiv
nitutbyggnad och att det 4r mojligt att anvinda en prognos for att visa att en ledning dr
lamplig fran allmin synpunkt” (Ei, 2022b, s. 22). Samtidigt konstaterar man att det frin
branschens aktdrer finns “6nskemal om fértydligande i ellagen och frin Ei om vilken typ av
information och underliggande argument som krivs och dven ett fortydligande i ellagens

bestimmelser kring att bygga pd prognos” (Ei, 2022b, s. 22; Stelling & Brunner, 2022).
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Ett mojligt verktyg for att bygga utifrdn prognos ir att anvinda nitutvecklingsplaner da det
sedan juli 2022 finns krav pé distributionsnitsforetag att de ska ta fram sddana planer. Enligt
Ei (2020¢) finns det flera fordelar med nitutvecklingsplaner, varav den storsta utifrin

nitkapacitetsperspektiv dr kravet pd samordning av nitutvecklingen mellan olika nitakedrer.

Arbetet med nitutvecklingsplaner 4r nytt och pigdende och Energimarknadsinspektionen
arbetar med att ta fram foreskrifter om vad dessa ska innehilla och hur de ska anvindas. En
promemoria med utkast pd en vigledning publicerades i juni 2023 (Ei, 2023f). Enligt
utkastet finns en del dir nitforetagen ska redovisa behov av dverforingseffeke i nitet vilket

inkluderar att redogéra for hur en prognos tas fram samt berikning f6r de kommande 10
aren (Ei, 2023h).

En annan springande punkt dr hur man definierar kapacitetsbrist. En friga vilken hinger
samman med de funktionskrav som ellagen stiller pa dverforing av el till forbrukningskunder.
Enligt ellagens fjarde kapitel ska 6verforingen vara av god kvalitet och Ei:s foreskrift anger
vad som ir god kvalitet. Elavbrott far till exempel inte 6verstiga 24 h (EIFS 2013:1), vilket
gor att det finns hoga krav pd redundans sa att elen kan transporteras via en annan ledning
ifall en ledning gar sénder och inte kan repareras inom 24 h. Elnitsbolagen dimensionerar
sina ledningar givet dessa funktionskrav. Ei ger ett forenklat exempel pd hur elnitsbolagen
dimensionerar sina elndt som redovisas i Figur 3. Kunderna ir fordelade pa tvé ledningar dir
varje ledning klarar 20MW, men anslutningarna pa respektive ledning 4r maximalt 10 MW

for att klara eventuella omledningsbehov om en ledning skulle g sonder.

Max 20 ﬁ {} {}

Elnat

Max 20 {} {}

Figur 3. Exempel p4 dimensionering av elnitet (Ei, 2023¢).

I verkligenheten finns det flera aspekter som kan paverka belastningen pa nitet. Det ir
nitkoncessionsinnehavaren som har bevisbordan ifall denne hivdar kapacitetsbrist. I
regelverket 4r det otydligt hur kapacitetsbrist ska beriknas, men Ei (2020c) menar att det

borde vara den fysiska belastningen som ligger till grund f6r bedomningen snarare dn den
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avtalade belastningen, vilken kan innehilla si kallade luftbokningar (jimfor med hur
kapacitetutrymme for anslutning beriknas i Nederlinderna i avsnitt 4.3). En luftbokning
innebir att det finns ett avtal om en belastning som ir hogre dn vad som utnyttjas eller en
anslutning som 4nnu inte har skett. Aktuell belastning och hur den ska beriknas dr bland
annat avhingigt vilket tidsperspektiv som tas. Exake hur de olika nitbolagen har utformat

sina dimensioneringsprinciper eller kapacitetsutrymme ir okint.

5.1.3 Informationsbrist

Aktdrer som etablerar laddstationer ir ofta verksamma 6ver hela landet och da det finns cirka
170 nitbolag ir det svirt for aktorerna att veta vem som ir nitoperatdren samt hur
nittarifferna ser ut pa grund av den fragmenterade marknaden (Stelling & Brunner, 2022).
Informationsbrist om var ndgonstans i nitet det finns mojlighet till nyanslutning respektive
var det dr kapacitetsbrist gor att aktdrerna dr osikra pi om de kan fa en anslutning dir de
onskar. Detta gor att aktorer begir anslutning pé fler platser an vad man har behov av, varpa
handliggningstiderna okar an mer (se ovan om ledtider). I den internationella utblicken
fanns exempel pd olika varianter av digitala kapacitetskartor vilket idag saknas 6ver det
svenska elnitet. EU Kommissionen har ocksa tagit fasta pa behovet av mer information i
forslaget till nytt regelverk (se avsnitt 3.1.1.3). Det forekommer dven informationsbrister om
var i anslutningsprocessen olika anliggningars potentiella anslutning befinner sig
(Regeringen, 2023), vilket leder till luftbokningar i systemet. For att minska utmaningarna
som kommer av informationsbrist har regeringen gett Ei i uppdrag att utreda ett utvecklat
och effektivt utbyte av information mellan aktorer vid ansckningar om nya anslutningar till
elndten och Svenska kraftnit har fatc i uppdrag att dels utveckla sin befintliga vigledning om
anslutning till stamnitet, dels att publicera allmidnna rdd och rekommendationer om utbyte

av information mellan berdrda nitigare.

5.2 Laddstationer, elfordon och flexibilitetslosningar

Okad anvindning av flexibilitetslosningar kommer att ha en viktig roll i framtidens elsystem.
Anledningen dll detta dr att elkonsumtionen forvintas oka betydligt, att
konsumtionsmonstren forindras (bland annat inom transportsektorn) och att elen i hdgre
grad kommer att komma frin decentraliserade och variabla elkillor (Power Circle, 2022).
Flexibilitet kan bidra till att hantera manga olika utmaningar i elsystemet sisom
frekvensreglering, effektbrist, variationshantering mellan produktion och efterfragan, samt

kapacitetsbrist.?®

8 For en &versikelig beskrivning av dessa se Power Circle, 2022, s. 3-8.
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Okad flexibilitet i elsystemet kan uppnas pa minga sitt och man kan skilja mellan tre former
av flexibla resurser: efterfrageflexibilitet, flexibel produktion och energilagring (Power Circle,
2022). Efterfrageflexibilitet innebir att elanvindare frivilligt andrar sin efterfrigan pa el, pa
kort eller lang sikt, for att bidra med nyttor i elsystemet. Det finns dven méjlighet att bidra
med flexibilitet vid elproduktionen genom att reglera produktionen, pa kort eller lang sike,
och olika kraftslag har olika forutsittningar gillande detta. Energilagring kan bidra med
flexibilitet genom att ta el frin elnitet eller en separat kraftkilla vid en given tidpunkt och
aterféra den till elsystemet vid en annan tidpunkt. Exempel pa lagringstekniker som kan
anvindas ir batterier, vitgas och pumpkraft. Dessa tre former kan ocksd kombineras for att

skapa mer effektiva och robusta system for flexibilitetsldsningar.
Elfordon och laddstationer kan bidra med flexibilitetslosningar pé ett flertal sitt.

e Laddstationer kan bidra med flexibilitetsldsningar genom att elfordon laddas vid
olika tidpunkter eller genom att begrinsa hur mycket man laddar nir det rader
effektbrist. Detta kan regleras genom avtal mellan dgare av laddstationer och

elndtsigare, alternativt genom olika incitament till elfordonsigare.

e Genom att installera teknik for att skicka tillbaka el frin fordon till elnitet (V2G)
kan denna flexibilitet 6kas ytterligare. Elfordonet kan da fungera som ett batterilager
som laddar nir tillgingen till el dr stor och skickar tillbaka el nir tillgingen ir lag
(Power Circle, 2023).

e Det gir dven att forse laddstationer med egen batterilagring for att pa sa sitt ladda
batterierna nir det dr mest fordelaktigt och sedan ladda elfordonen frin batterierna i

stillet for fran elnitet.

e En ytterligare mojlighet dr att kombinera laddstationer med egen lokal elproduktion
fran till exempel solceller sa att laddstationen blir en prosument som bide producerar

och konsumerar el.

Di elfordon ir relativt nytt i elsystemet har dessa olika flexibilitetslosningar endast anvints i

begrinsad omfattning 4n sd linge dven om potentialen ir stor.
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6 Slutsatser

Syftet med denna rapport har varit att beskriva processen for att ansluta laddstationer till
elnitet, den reglering som styr detta samt de olika aktorer som kan bli inblandade och vilka
roller de kan ha. Syftet har ocksd varit att beskriva utmaningar som uppstar vid en utbyggnad
av laddinfrastruktur och majliga losningar for att hantera dessa samt att presentera relevanta
erfarenheter frin ett urval av andra linder. De huvudsakliga slutsatserna kan sammanfattas i

foljande punkter.

e Nya aktorer blir involverade i utbyggnad av laddinfrastruktur och etablerade aktorer

kan fa nya roller.

e Viktiga utmaningar for utbyggnad av laddinfrastrukeur dr langa ledtider, bristande

nitkapacitet, bristande information och hoga kostnader.

e Det sker en snabb utveckling pa omridet vad giller savil teknik, regelutveckling och

praxis.

o Flexibilitetslosningar dr en viktig 16sning for att minska behovet av utbyggnad.
Manga flexibilitetslosningar dr dock fortfarande oprovade och det finns osikerheter

kring hur de ska komma till stand.

o Flera linder star infér liknande utmaningar som Sverige. Det finns lirdomar att dra

men inga linder anvinder avancerade flexibilitetslosningar i nigon storre omfattning.

Inledningsvis kan det konstateras att det finns ett stort antal aktdrer som ir eller skulle kunna
vara involverade i utbyggnad och anslutning av laddinfrastruktur. En del etablerade aktorer
kan fi nya roller samtidigt som det ocksd kan uppstd helt nya aktérer. Till exempel kan
fordonstillverkare bli aktorer pd elmarknaden liksom producenter och distributérer av
drivmedel, é&kerier och transportforetag. Pa motsvarande sitt blir elndtsigare och
elproducenter aktdrer pd transportmarknaden. Enskilda hus- och fordonsigare far ocksa en
aktivare roll genom att kunna variera tidpunkt f6r laddning och pa si sitt bidra med
flexibilitetstjinster. Aggregatorn dr en ny roll som blir viktig i detta ssammanhang da de kan

samla en stor mingd enskilda hushall och dirigenom géra flexibilitetstjdnster ldnsamma.

Den snabba elektrifieringen av transportsektorn stiller succesivt allt hégre krav pa utbyggd
laddinfrastruktur och tillginglig natkapacitet vilket skapat utmaningar i form av till exempel
bristande nitkapacitet, bristande information om huruvida det finns anslutningsmajligheter,
langa anslutningstider for laddstationer till elnitet och héga kostnader for att forstirka

elndtet. Det dr mycket som hinder vad giller regelutveckling, kunskapsutveckling, praxis och
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tekniska l6sningar inom EU sivdl som nationellt och flera utmaningar med en okad

elektrifiering som identifierats hir adresseras i olika lagindringsforslag.

Baserat pd den internationella utblicken moter andra linder liknande utmaningar som
Sverige. Generellt tycks de hir studerade linderna utgd frin att en tydlig styrning och
reglering ir en viktig framgdngsfakeor for att elektrifiera vigtrafiken. De har tydliga mal som
kombineras med specifika styrmedel for att realisera mélen. Mél och styrmedel adresserar
bide utveckling och spridning av elfordon samt utbyggnad av den nédvindiga
laddinfrastrukturen. Eftersom en 6kad elektrifiering beror flera omraden sd som elnit, fysisk
planering, transporter och energiproduktion, ar det ocksd viktigt med ett samlat
helhetsgrepp. Detta tillimpas bland annat i Nederlinderna som inrittat en nationell agenda

for utbyggnaden av laddinfrastrukeur.

En gemensam utmaning for linderna 4r bristande nitkapacitet och behovet att gora
nitforstirkningar eller inféra flexibilitetslosningar. I slutet av aret 2024 inforde Tyskland
lagindringen av paragraf §14a i den tyska energiindustrilagen som reglerar att nitoperatorer
kan minska kundens effektuttag under en kortare period (maximal tva timmar om dagen) for
att undvika lokal 6verbelastning av nitet. I gengild, fir nitoperatéren inte lingre vigra eller
fordroja inkoppling av nya privata laddpunkter for elbilar. Norge, som ir det land dir
elektrifieringen kommit lingst, har upplevt problem med bristande nitkapacitet, och
hanterar detta frimst genom nitforstirkningar och i viss méan flexibla avtal med kunder. I
Storbritannien dr ansékningsprocessen till laddplatser i teorin begrinsad till 5-65 dagar och
nitdgaren kommer di att antingen reservera den begirda kapaciteten eller dterkomma med
ett annat svar till den som séker. Det kan dock dnda ta upp till tva ér for att ansluta storre
depier. Aven hir anvinds flexibla avtal dir anvindningen av laddarna kan begrinsas under
en viss del av dagen. I USA har man ett sirskilt program dir det ges incitament till elkunder
som tillhandahéller lastminskning och backupgenerering for att stodja statens elndt under
extrema hindelser. Dock dr anvindning av mer avancerade flexibilitetsldsningar nytt for alla

och inte sirskilt utvecklat inom ndgot land.

Ett annat verktyg som kan underlitta f6r aktorer och som flera av de studerade linderna har
ar digitala kartor som i olika detaljgrad anger hur det ser ut med nitkapaciteten i olika delar
av nitet. Digitala kartor har ocksa forts fram av EU-kommissionen som en del i att gora

elmarknaden mer effektiv.

Den okoordinerade utbyggnaden av laddinfrastrukcur har lett till en kaotisk laddmarknad i
bdde Norge och Tyskland, vilket skapar problem f6r anvindarna. Detta visar att det ar viktigt
med ett tydligt anvindarfokus nir laddmarknaden byggs ut och inte bara fokusera pd antalet
stationer. Dessutom finns i Tyskland problem med tillging till, och lonsamhet for,
laddinfrastruktur pa landsbygden vilket har gjort att man infort sirskilda incitament for

laddinfrastruktur pa landsbygden.
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I rapporten redovisas ett flertal utmaningar med att ansluta laddstationer till nitet, bade pa
kort och lang sikt. Langa ledtider och bristande nitkapacitet ar tva huvudutmaningar och de
hinger ihop. Langa ledtider kan adresseras genom att effektivisera och forenkla
handliggningen, till exempel genom digitala kapacitetskartor, genom att ta en avgift for
ansokan, och genom att tillfora resurser till handliggningen. Andra mojliga atgirder som
dock inte tillstyrks av Elmarknadsinspektionen ér att ge prioritet at laddstationer eller lagstifta
om en maxgrins for handliggningstiden. Bristande nitkapacitet behdver hanteras genom en

kombination av att bygga ut nitkapaciteten och 6ka anvindningen av flexibilitetsldsningar.

En flexibilitetslosning kan vara att elfordon laddas vid olika tidpunkter eller genom att
begrinsa hur mycket man laddar nir det rider effektbrist. Det kan regleras genom avtal
mellan dgare av laddstationer och elnitsigare, eller skotas genom olika incitament till
elfordonsigare. Mer avancerade flexibilitetslosningar kan vara genom teknik f6r V2G, samt
genom att forse laddstationer med batterilagring eller egen lokal elproduktion. Dessa
16sningar dr dnnu inte sirskilt utbredda och det behovs utveckling av bade teknik, regler,

affirsmodeller och samverkansformer for att fi dem pa plats.

Aven om det sker mycket utveckling pa regelomridet dir flera av de identifierade
utmaningarna adresseras finns det ett behov av atgirder som kan 6ka anslutningstakten och
underldtta flexibilitetsldsningar. Avslutningsvis identifierar vi ett antal omrdden och

frigestillningar dir mer kunskap behévs.

e Frigan om hur kapacitetsutnyttjande beriknas och efter vilka principer nitbolagen

dimensionerar nitet liksom vad som ir god funktionalitet 4r intressant att studera vidare.

o Laddstationer kriver ofta anslutningar med hog effeke, speciellt de for tunga fordon.
Hur skapas incitament for dtgirder som kan minska laddstationens effektuttag fran
elnitet, exempelvis lastbalansering mellan laddstationens laddpunkter, installation av

batteri och villkorat elnitsavtal?

e Utbyggnad av elnitet ir en tidskrivande och kostsam process. Hur skapas incitament
till proaktiv utbyggnad och hur kan intiktsramsreglering och nitutvecklingsplaner

inverka?

e Aggregatorer dr en ny aktor som kan spela en viktig roll som link mellan kunder och
elproducenter och som kan underlitta anvindningen av flexibilitetslosningar. Vad ir

forutsittningarna for aggregatorer att verka och hur kan deras roll utvecklas?
e Vilken roll kan laddstationer och V2G ta pa flexibilitetsmarknaden?

e Digitala kartor anvinds i flera linder for att effektivisera anslutningsprocessen for

laddstationer. Hur kan ett system for digitala kartor inforas i Sverige?
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