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Elfordon &r inget nytt. Redan de forsta bilarna var elek-
triska nar de borjade sitt segertag i mitten av 1800-talet,
dvs. de gick pa batterier. Redan i slutet av 1880 utveckla-
des, bade i Frankrike och USA, flexibla |6sningar for bat-
teribyten for elfordon. Framgangen var dock kortlivad.
Batteribilarna dog och ersattes av stinkande bensinbilar
som drevs av bensin och sedan med diesel. Vad hande,

varfor forsvann elbilarna?

En viktig férklaring &r avsaknaden av en utbredd
laddinfrastruktur som kravdes for att batteribaserade
elbilar skulle kunna laddas. Det krévdes bade lokala
och avldgsna ladd méjligheter for att tdcka langa
avstand. En annan viktig férklaring till elbilens for
tidiga dod ar att de snabbt framvéaxande bensinfor-
donen var billigare och oljeindustrin forstod snabbt
att etablera ett landsomfattande system med ben-
sinstationer som maojliggjorde flexibel och intensiv
anvandning av personbilar och lastbilar. Priset pa
bilarna och avsaknaden av en laddinfrastruktur tog
livet av de forsta elbilarna. Elbilarna gjordes till kvin-
nobilar och de stinkande bilarna som skulle startas
med manuell vridning av vevaxeln framstédlldes som
riktiga mansuppdrag. Resten &r historia.

Nya tider kraver nya I6sningar
Overgangen till férnybar energi 4r ett uttryck for en
omfattande transformering av energisystemet som
vi star infor. Elektrifiering blev en teknisk 16sning i
évergangen fran mekaniska maskiner som var grun-
den i gamla forbranningsmotorer till el baserade
I6sningar. Anyo kom elfordon att se dagsljuset. Anyo
skulle de nya elfordonen drivas av batterier. Anyo
skulle laddinfrastrukturen gora sig pdmind som en
avgorande faktor fér mojligheterna att utveckla och
etablera elfordon som ersdttning till gamla férbran-
ningsmotorer. Kommer vi att lyckas denna géng?
Aterstar att se.

Vi maste komma ihag att trots den snabba till-
véxten av elfordon och snabb utveckling av ladd-
infrastrukturen &r vi bara i borjan av en spannande
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men svar resa. Sett globalt 6ver fordonsbestandet
séljs det fa elbilar i varlden, dven om vissa ldnder
utmdrker sig positivt. De vdsterldndska fordonstill-
verkarna har motvilligt tagit sig an eltekniken och

i allt snabbare takt borjat att sldppa ut nya elfordon
pad marknaden.

Elektrifierade fordon

Elektrifiering av elfordon sker i princip pad samma
satt vérlden 6ver. Tillverkarna monterar en eller flera
elektriska motorer som driver ett, tva eller alla hjulen
pa ett synkroniserat satt. ElImotorer kréver elenergi.
Den finns lagrad i batterier eller i form av vétgas
som forbranns och framstéller elenergi i bransle-
cellerna.

Tekniken med batterier dr dldre och mer mogen an
vatgastekniken, vilket gor att batteridrivna elfordon
ligger steget fore vitgasbaserade/branslecellbasera-
de fordon. Under éverskédlig tid kommer batteriba-
serade elfordon vara dominerande, men efterhand
kommer vdtgasfordon att bli allt mer vanliga.
Batteribaserade fordon maste laddas med el medan
vatgasbaserade elfordon laddas genom aterfylinad
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av vatgas, i flytande eller i gasform. | det féljande
resonerar vi endast om batteribaserade elfordon.
Den stora spridningen av vatgasfordon uppskattas
ske om ca 5-10 ar.

Batteribaserade elfordon maste

laddas med el

Alla batterier méaste laddas med el. Elfordon inne-
haller batterier baserade pa olika material och med
olika kapaciteter. Personbilar forses med batterier
vanligtvis mellan 40-150 kWh medan tunga lastbilar
forses med batterier motsvarande 300-500 kWh.
Det gor att personbilar kan rulla ca 300-800 km pa
en laddning medan de tunga lastbilarna kan rulla
mellan 200-400 km pa en laddning. Uppladdning av
elfordon tar mellan 30 minuter och &tta timmar, allt
beroende pé laddeffekt och batteristorlek.

Kabelladdning dominerar

Det dominerande sdttet att ladda elfordon med el

ar genom kabelladdning, dér elfordonet kopplas

samman med laddstationen genom en kabel. Kabel- }
laddning &r den l6sning som kommit att dominera

ViSibilitet i hemleveransen ger okad kundnojdhet, samtidigt som ni
gor miljon en tjanst och sanker transportkostnaderna.
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elfordon bade pé personbils- som pé ellastbilssidan.
Aven hir finns utmaningar med olika parallella stan-
darder. Ingen l6sning dr perfekt. Alla tekniker har
sina fordelar respektive nackdelar, och sina respekti-
ve tillkortakommanden.

| storstdder, tatbebyggda omraden och héghus &r
omfattande installationer av hogeffektsladdare en
stor utmaning bade tekniskt, effektmassigt och sé-
kerhetsmassigt med tanke pé brandrisker i samband
med hogeffektsladdning. Fér den tunga lastbils-
sidan &r kabelladdning den teknik som kommit att
dominera. Tekniskt sett &r det ingen svar fraga att
tillverka tunga lastbilar som kan kora 80-100 mil pa
en laddning. Tyvarr kommer dessa lastbilar att bli
tunga och dyra och nyttolasten sjunker i ssmma takt
som batteristorlekar och batterivikten dkar. Dessutom
kommer laddtiderna att bli besvarligt 1dnga. Det
ar en viss utmaning att kombinera ellastbilar med
kabelladdning med god I&nsamhet for akerierna.
Manga gadnger argumenteras for att akarna ska
ladda sina ellastbilar med snabbladdare nér lastbil-
arna dnda star stilla. Det medfor ett stort behov av
en utbyggd och omfattande laddinfrastruktur. Vad
hander med elférsérjningssystemet ndr tusentals
tunga fordon ska ladda med megaladdare samtidigt
under en lunch ndr industrin gar pa hégvary, och
sarskilt under kalla arbetsdagar? Finns det eleffekt i
tillrécklig omfattning, nar det behdvs bade for indu-
strin och for transportfordon som ska ladda?

Batteribyte - En teknik som innebar att man byter
ut det tomma batteriet med ett fulladdat som laddas
utanfor bilen i sarskilda laddsystem. D& batterier i
elfordon kan vdga flera ton dr dessa batteribytessta-
tioner vanligtvis helautomatiserade som pé ca 3-5
minuter skiftar och aterladdar batterier helautoma-
tiskt.

Batteribytestekniken, battery swapping,
kliver fram

De forsta batteribyteslosningar fran 1800-talet dog
ut i samband med att elbilarna forsvann. Senare
experimenterade Mercedes med batteribyten pa
1960-talet, men de tunga bly-syra batterierna var
svdra att hantera. Senare introducerade Tesla bat-
teribytestekniken i samband med nya Tesla elbilens
lansering. Tesla byggde en station mellan San Fran-
cisco och los Angeles men bestdmde sig slutligen for
kabelladdning. Det israeliska féretaget Better Place
utvecklade tekniken, etablerade I6sningar med ca
600 Renaultbilar, etablerade en station i Danmark,
och startade ett omfattande samarbete med kines-
iska foretag runt 2010.

Batteribytestekniken lyfter i Kina

Kinesiska foretag forfinade darefter tekniken, flera
fordonstillverkare anpassade sina fordon for batteri-
bytestekniken, bade personbilar, tunga lastbilar och

aven elbussar. Under 2020 blev batteribytesteknik-
en ett strategiskt teknikomrade och en storskalig
expansion tog snabbt vid.

Fram till 2025 raknar vi med att de kinesiska
aktorerna kommer att etablera ca 25 000 batteri-
bytesstationer for personbilar. De flesta tillverkare
av tunga lastbilar i Kina har ocksd anammat batteri-
bytestekniken och olika foretag i Kina kommer under
de ndrmaste aren etablera fler 4n 400 batteribytes-
stationer fér tunga elfordon. | Kina har ellastbilar
tagit ett stort steg framat och blivit den domineran-
de tekniken. Av férséljningen i september 2021 utgér
batteribytesbaserade tunga fordon ca 50 procent av
ellastbilsmarknaden i landet. Var bedémning &r att
den tekniken kommer att expandera kraftigt under
de ndrmaste aren.

Batteribytestekniken ett alternativ

En kompletterande teknik &r att uppratta ett antal
batteribytesstationer. Ellastbilar kér av vdagen och
besoker en station som pa ca 3 minuter byter det
tomma batteriet mot ett fulladdat. De tomma bat-
terierna laddas sedan efterhand som tillgdngen pa el
ar acceptabel ndr prisbilden dr som mest férdelaktig.
Batteribytesstationer fungerar da bade som laddin-
frastruktur for ellastbilar och som energibalansering
och energilagring for hela elnatet. Dessa stationer
avlastar natet fran de hoga laddeffekterna, utjdmnar
effekttopparna och kan skapa helt nya affarsmojlig-
heter for handel med energi till andra.

Tekniken mojliggor att batterikapaciteten i el-
lastbilar kan minskas och optimeras for olika behov.
Batteristorleken kan efterhand som behov dndras
anpassas genom bytet till bdde mindre som storre.
Aven sisongsbehov kan hanteras genom att batte-
rier tas fran de fordon som inte anvdnder batteriet
till de fordon som har behovet och betalningsviljan.

Batteribytestekniken — en fraga om afférs-
modeller

Det ligger ndra tillhands att betrakta de tekniska
aspekterna av ellastbilar och batteribytesteknik.
Tekniken &r intressant men den dr inte den stora
utmaningen. Det mer intressanta dr de nya affars-
modeller som foljer med batteribytestekniken och
mojliggor vardeskapandet. Den modell som kommit
att dominera i Kina separerar ellastbilen fran bat-
terierna och laddningen. Losningen &r att bilagaren
koper ellastbilen, hyr batteriet och abonnerar pa
laddning i batteribytesstationerna. Laddning kan
aven ske genom kabelladdning under natten eller
genom batteribyten under arbetsdagen. Detta med-
for att elbilsdgaren kan anpassa sina kostnader till
behoven, ellastbilen behover inte sta och ladda med
en kabel i timmar under arbetsdagen och kan nyttjas
till det som dr huvuduppgiften for en lastbil, dvs. att
transportera gods for betalande kunder. Med andra
ord; att generera intdkter till minimal kostnad.
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Konkreta exempel

NIO &r ett personelbilsforetag som utvecklat hela sitt
personbilssortiment baserat pa ett standardiserat
system for batteribyten. NIO har etablerat ca 800
batteribytesstationer i Kina och féretaget har nu
etablerats dven i Europa med Norge som forsta land.
Dar ska ca 20 bytesstationer etableras, varav en
station redan &r pa plats utanfor Oslo. Sverige star
pa tur med 10 stationer som f6ljs av Danmark. Ett av
Kinas stérsta fordonsféretag dr SAIC som meddelade
i somras att de sdlt 3 000 tunga ellastbilar som
samtliga dr utrustade med batteribytestekniken.
Dessa tva exempel visar pa storskalig utrullning av
bade personelbilar och ellastbilar som tagit till sig
batteribytestekniken. | bada fallen med liknande
affdrsmodeller, som laser upp det traditionella domi-
nerande systemet med fullt integrerade elbilar med
tillhérande batterier och laddning. Vi kallar den nya
affdrsmodellen for "Unbundling” eller "Decoupling”

Ekonomin da?

Erfarenheterna fran Kina ar positiva. Ellastbilar dr re-
dan billigare att kdpa och driva jamfort med diesel-
baserade lastbilar. Batteribytestekniken gor dgandet
och driften annu mer intressant av flera skal:

e (Genom att separera priset pa inképet av ellastbil
frdn hyra av batteri och abonnemang pé laddning

LIVING LOGISTICS

far man en mycket lagre initial investeringskost-
nad for ellastbilen och hyra av batteri och abon-
nemang av laddning 6vergar till driftsbudgeten.

Genom att hyra batterier skapas en trygghet i
vad som hidnder med batteriet 6ver tiden, dess
vardeminskning sdkras och kostnaderna blir
transparenta och forutsagbara.

Batteribytestekniken mojliggor en flexiblare
anvandning av ellastbilar, dar granserna mellan
lokala, regionala och fjarrtransporter forsvinner.
En ellastbil kan kora lokaltrafik i dag och i mor-
gon fjarrtransport. Akeriforetaget behdver inte ha
olika lastbilar till olika uppdrag.

Laddning i bytesstationer sker under normala
laddforhallanden varigenom hela laddprocessen
sker under kontrollerade former som minimerar
storningar, batterislitage och brandrisker.

Batteribytesstationer mojliggor nya affarer som
inte varit méjliga innan; energibalansering, ener-
gilagring och kop och sélj av energi.

Genom att kdra ellastbilar med batteribyten
behalls kérvanor och det kravs ett minimum av
fordndringar av arbetsforhallanden for forare etc.

Varje batteribytesstation kan serva ca 70-100
fordon per dygn. }

www.tgw-group.com
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e Priset per station uppskattas till ca 15-20 miljo-
ner SEK med batterier.

® Varje bytesstation for tunga fordon rymmer ca 8
batterier med ca 282 kWh batterier anpassade for
tunga elfordon.

e Systemet &r flexibelt och skalbart och kan gradvis
utvecklas utifran de behov som finns.

e Det finns mobila batteribytessystem som ar
placerade pa lastbilsflak med atta batterier som
kan stéllas for tillfdlliga behov t.ex. skogsavverk-
ningsomraden, pa tunga arbetsplatser eller dar
tillfalliga behov maste I6sas enkelt.

e Stationerna dr helautomatiska vilket gor drifts-
kostnaderna minimala.

Elektrifiering av transporter fran

ett logistikperspektiv

Lastbilar anvéands for transporter av gods, vanligt-
vis pa kommersiella villkor. Dagens ekonomiska

och Iénsamhetskrav pa transportorerna dr tuffa.

De ekonomiska marginalerna dr smé. Kraven pa
effektivitet &r hdga. Omstéllning till elektrifierade
transportlosningar staller akerierna i svara situ-
ationer. Laddning vid stolpar kraver planering av
transporter, skapar onddiga avbrott for laddning,
skapar onddig stress hos férarna om elen inte racker
till och hos akerierna om batterier héller livstiden

ut eller inte, for att inte sdga andrahandsvardet pd
den nya och dyra ellastbilen. For att mota kraven pa
elektrifiering av transporter dr det en stor utmaning
for transportorerna att upphandla elbilar vilka ar
dyrare dn motsvarande diesellastbilar som har en
lagre nyttjandegrad och ddrmed mindre [nsamma
pga. att en vanlig ellastbil kan kéras 2-3 timmar
varefter de méaste laddas 1-2 timmar i snabbladdare.
En lastbil far ju inte sté stilla. Stillestdndstider kostar
pengar och att std och ladda en lastbil kostar peng-
ar. Kortider, vilotider och arbetstider dr redan i dag
utmanande far dkarna. Att ladda en lastbil under ett
arbetspass dr dnnu ett huvudbry.

Elektrifiering av transporter maste ta fasta pa
effektivitet och I6nsamhet utifrdn &karnas perspektiv.
Mesta mdjliga effektivitet, minsta méjliga laddtid
och stopp och avbrott pga laddning &r att efterstra-
va. D& kommer batteribytestekniken in som bryter de
nya forutsattningarna for ellastbilar. Ingen skillnad
mellan lokal/regional/fjarrtransporter, inga langa
laddtider, bara ett tre minuters stopp for swapping,
kor ellastbilar i olika arbetsskift, dven internationellt.

Utmaningarna?

For att fa batteribytestekniken att fungera krdvs att
fordonstillverkarna anammar de tankar och 18sning-
ar som mojliggor att ellastbilarna kan utvecklas for

batteriskiftet. Det behovs dven ett nytt ekosystem
som knyter samman nya aktorer for utveckling och
spridning av batteriskiftesstationer; energiféretag,
nédtigare, batteritillverkare, fordonstillverkare, inves-
terare etc. Det dr viktigt att skapa 6ppna strukturer
dér olika mérken kan dela pa batteribytestekniken

i form av publika stationer for att sdkra att manga
kan ladda - ungefdr s& som sker vid dagens bensin-
stationer.

Vad hindar inférandet av
batteribytestekniken?

Storskalig uppvaxling av elfordon &r inte i grunden
en teknikfraga. Tekniken for elbilar och ellastbilar
finns redan pé plats. Det stora hindret ar darfor en
attitydfraga for fordonsbranschen, som under lang
tid sokt undvika eltekniken i syfte att kommersialise-
ra sin gamla forbranningsteknik som dominerar. Den
stora utmaningen dr att utveckla en standardiserad
och publikt tillgénglig laddinfrastruktur som kan
sakra att elfordon kan anvéndas i stad och lands-
bygd, i séder och i norr och for vanliga bilar och
tunga transportfordon pa korta och langa avstand.
Vill vi elektrifiera transportsystemet i Sverige? Tekni-
ken finns redan. Men det géller att politiken stodjer
inférandet av kompletterande laddinfrastrukturer
som kan stddja olika behov utifran olika aktérers
varierande affirsméassiga behov.
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Forfattarna dr forskare inom ramen fér projektet
Sweden-China Bridge. Mer information om proj-
ektet, publikationer och nyhetsbrev kan hdmtas
pa: https://www.hh.se/english/research/resear-
ch-environments/center-for-innovation-entrepre-
neurship-and-learning-research-ciel/research-pro-
Jjects-at-ciel/sweden-china-bridge.html!
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