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1.

2.1

Introduktion

En workshop om strategiska forskningsomréaden for elflyg anordnades av Swedish
Electromobility Centre online tillsammans med Transportforetagen och Region Skéne
den 21 mars 2022.

Bakgrunden till initiativet dr en dialog i Elektrifieringskommissionens arbetsgrupp for
elflyg angdende behovet av forskning for att stodja elektrifieringen av flyget. Den
forskning som redan idag bedrivs for elektrifiering av andra transportslag kan med stor
sdkerhet bidra dven till elektrifieringen av flyget. Emellertid finns det ytterligare behov av
strategisk forskning for att stodja utvecklingen av elflyg. Syftet med workshoppen var
darfor att identifiera dessa strategiska forskningsomréden for elflyg.

En bred definition av elflyg anvindes dar utéver batteri och elektrisk drivlina dven
l6sningar inkluderande vétgas och bransleceller ingick. Elflyg utgor en viktig men
begransad delmingd av framtida I6sningar for 6kad mobilitet och minskad klimat- och
miljopéverkan fran transportsystemet. Det ar viktigt i detta sammanhang att podngtera
att det finns andra flygrelaterade omraden/tekniker som ur klimatperspektiv kan ha
betydligt storre potential de ndrmaste aren sdsom Sustainable Aviation Fuel (SAF) och pa
sikt kan dven forbranning av vitgas komma in som hallbar 16sning for flyget.

Ambitionen i workshopen har varit att genom grupparbetet inventera behovet av
forskning bade ur savil teknisk som samhalleligt perspektiv. Fyrtiosex deltagare delades
in i totalt sex grupper. Tva grupper behandlade systemet och hardvara ombord farkosten.
Tva grupper analyserade behovet fran miljo- och samhallsperspektiv. En grupp arbetade
med elférsorjning och kopplingen mot elnitet. Den sjatte gruppen tog sig an
markinfrastrukturen.

Grupperna arbetade med en malfraga och till stod fanns ett antal diskussionsfragor, se
Appendix A. Varje grupp hade en gruppledare och en protokollforare, se Appendix B
deltagarlista. Den hir rapporten dr en summering av gruppernas resultat.

Under arbetet framkom &dven fragor av mer utredande karaktiar som behover besvaras for
en framgangsrik implementering av elflyg. Dessa fragor presenteras separat under
respektive omréde.

Sammanstallning av strategiska
forskningsomraden for elflyg

Teknik: system och hardvara ombord

Alla system ombord kommer att paverkas och maste beaktas, men framfor allt systemen
for framdrift behover adresseras forskningsmaissigt.
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2.1.2

Energilager

Den mest prioriterade fragestillningen géller energitidthet. Hog energitdthet hos
energilagret ar ett krav, sikerhet och redundans méste garanteras. Batteriutvecklingen
har under léngre tid styrts av behoven frén viagfordon, dar inte minst hog volumetrisk
energidensitet samt billigare metallinnehéll varit i fokus. Utvecklingen har darmed gatt
mot mer nickelrika katoder (NMC811, NCA) samt inblandning av kisel i grafitanoden,
vilket genererat energiinnehall pa cellnivd som narmar sig 300 Wh/kg. Utvecklingen
forvantas fortsitta med inférandet av hogvoltskatoder (LNMO), hogre kiselinnehall, samt
annan utveckling pa komponentniva, och Li-jonbatteriet kan dirmed na uppemot 400
Wh/kg. Detta giller dven for andra fordonstillimpningar, som flyg.

Ett utvecklingssprang kan forviantas med inférandet av fastfasbatterier i kombination
med Li-metallelektroder som kommer att na bredare marknadssegment efter 2025 och
som pa sikt kan komma att nd 500 Wh/kg. Fastfasbatterierna uppvisar ocksa battre
sikerhetsegenskaper, vilket ar relevant for flyg. For flyg ar ocksé gravimetrisk (specifik)
energitithet ofta en viktigare faktor 4n volumetrisk energitithet, vilket gor att andra
cellkemier okar i relevans, t ex litium-svavel, organiska batterikoncept eller multivalenta
system (Ca, Mg, Al). Dessa ar dock idag behiftade med relativt kort livslangd och/eller
sdkerhetsproblem, och forvintas inte nd mer betydande marknadssegment forran efter ar
2030. Aven fastfasbatterier har hdgt energiinnehall per viktsenhet, men kan komma att
kriava andra temperaturregleringssystem samt vara svarare att snabbladda an Li-
jonbatterier. Aldring av, och atervinningsstrategier for, fastfasbatterier behover ocksé
forstas och utvecklas.

For branslecellsflygplan bestar energilagret av en vitgastank som antingen ar trycksatt,
”cryo-compressed”, eller ir av rent kryogen typ. Aven om trycksatt tankteknik sannolikt
ar enklare att hantera praktiskt, finns valdigt stora prestandavinster med att lagra
vatgasen i kryogen form (dtminstone en faktor 5 i lagringstathet). Trycksatta tankar ar s
pass tunga att de ar i samma storleksordning nir det géller massan som sjilva
branslecellen. Extremt vilisolerade tankar kan potentiellt anvindas initialt for att bara
behova installera vatgasinfrastruktur pa ett fatal flygplatser. Det blir inte riktigt lika
energieffektivt men det mojliggor att fler flygplatser kan tas i bruk snabbt. Idén med detta
ar att tanken klarar att st 6ver natt utan att brianslet kokar av mer an att det 4r mojligt att
dtervinda till ursprungsflygplats eller flyga till ndsta destination.

Forskningsomraden pé energilagring for vatgasflygplan ar tankteknik, virmehantering,
lattviktskonstruktioner sdsom kompositteknik, viteforsprodning och
konstruktion/optimering av helt branslesystem.

Drivlina

De bista elmotorerna som finns idag for vagfordon skulle kunna fungera for elflyget
avseende effekt- och momenttathet, men det finns fortfarande manga
forbattringsmojligheter. Det stills ocksa andra krav inom flyget varfor utveckling och
anpassning ar nodvandig. Nya motortopologier med dnnu hogre effekttithet for att
minska vikten och 6kad tillforlitlighet ar 6nskviarda. Forskning pa energieffektiva
drivlinor behovs eftersom det kopplas direkt till energilagringsbehov ombord. Elsdkerhet
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kopplat till h6ga spanningar som i kombination med héga héjder kan leda till Corona
discharge ar ocksa viktigt att utforska.

Kraftelektroniken utgor en inte forsumbar del av bade totala massan och kostnaden for
drivlinan. Forskning pa lattare och billigare komponenter som samtidigt leder till
drivlinor med hog robusthet och verkningsgrad behovs. Precis som med energilagret kan
kylning av drivlinan kan vara utmanande pé grund av l1ag luftdensitet. Mojligheter for
integrerad virmehantering for drivlinan och batterier / branslecell 4r ocksa intressanta
utifran ett forskningsperspektiv.

Med energitatheter pa runt 500 Wh/kg pa packniva, som kan vara bli verklighet pa sikt,
blir rdckvidder for batterielektrisk framdrift for regionalflyg uppskattningsvis 40 mil.
Man méste hér skilja pd maxriackvidd och operativ rackvidd. EASA CS-23 kraver att man
kan cirkla i luften 30 minuter vid ankomstflygplatsen, darefter kan man behdva ga till en
alternativ flygplats och 10 m/s motvind ar dessutom rimligt for ett designfall. D& behovs
uppskattningsvis runt 500 Wh/kg for att na 40 mils ekonomisk rackvidd. Samma flygplan
som omedelbart far landningstillstdnd, inte behover ga till alternativflygplats och flyger i
nollvind kan nd mer 4n 80 mil. D4 straffet for dessa certifieringskrav ar sa stort ar
forskning kring hybrider som anvinder elektrobrinslen intressant. Aven om brinslet dr
vildigt dyrt, sd anviands det bara i samband med flygning till alternativflygplats eller vid
extrema hélltider vid flygplats. Da batteriflygplan flyga ldngre distanser utan att fossila
utslapp sker. Under en 6vergangsperiod kan fossilt flygfotogen anvindas. Det spelar ju
ingen roll om fotogenen nastan aldrig anvinds. Daremot innebar en hybrid drivlina extra
underhall (forbranningsmotorn och alla sina hjdlpsystem méste besiktas och servas) som
innebar 6kade kostnader 4ven om den nistan aldrig anvénds.

Vitgas har potential att ge flygplanet avsevirt langre rackvidd, uppskattningsvis 2-3
ganger langre an batteriflygplan pa kortare distanser. Dar ett elflygplan konstruerat for 19
passagerare nar 40 mil kan ett vitgasflygplan med liknande teknikniva né 80-120 mil.
Storre flygplan, runt 70 passagerare, bedoms inte vara mojliga att konstruera som rent
elektriska flygplan &tminstone inte forran efter 2030. Dér kan batteri-vitgas hybrider
med fordel anvindas. Batterierna ar billigare och kan 6ka stigprestandan medan vitgasen
ger langre rackvidd.

Forskningsomraden pa vitgasflygplan och drivlina kan inrikta sig mot teknologier for att
oOka energitdtheten i branslecellen, samt optimera konstruktionen f6r att 6ka livslangden.
I huvudsak ar PEM:-teknik aktuell, da det bedoms svart for SOFC2 att klara den stora
variationen i effektbehov som &r typiska for flygtillimpningar. PEM-tekniken ar ocksa
avsevart mer mogen och mer realistisk for en 2025-2030-horisont. En kolossalt viktig
fraga dr att kunna konstruera latta system for att bli av med varmen. Verkningsgraden
hos bransleceller sjunker med padrag och vid en varm dag med en sliten branslecell kan
avgiven varme bli vildigt stor. For ett 19 pax flygplan kravs att mer 4n 1 MW varme kan
overforas till omgivningen under start och tidig stigning. Varmehantering,
radiatorkonstruktion samt innovationer for att integrera branslecellen i flygplanet
bedoms vara lika viasentliga fragor som att arbeta direkt med brinslecellen.

1 PEMFC: Proton-Exchange Membrane alt. Polymer Electrolyte Membrane fuel cells
2 SOFC: Solid Oxide Fuel Cell
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2.2

221

Miljé och samhaélle

Den samhéllsekonomiska kalkylen

Flyget har sen lange haft svart att konkurrera pa kortare distanser an 50 mil. Kanske har
elflyget potential att trycka tillbaka distansen nagot och konkurrera dven pé kortare resor.
Det dr dock svért att fa ihop hela ekvationen dé resor till och fran flygplats latt blir
dominerande. Vid snabb frammarsch av elektrifiering av vigfordon blir det &n svarare att
konkurrera. Omréden dar GDP ar nagorlunda hog och endast daliga vag- eller
tagforbindelser finnes ar idealiska. Norge, USA Indonesien ar t.ex. intressanta marknader
och kanske aven svenska Norrland. Tillrdckligt passagerarunderlag méste naturligtvis
ocksa finnas.

Fragan om hur elflygens introduktion och uppskalning ska g till 4r starkt beroende av
hur man kan visa pa samhallsnytta och hur nédviandiga investeringar i fysisk- och i
laddinfrastruktur kan finansieras. Ett forskningsomréde ar darfor att identifiera de
principer som ar viktiga dvs, incitament, utveckling av affarsmodeller och behovet av
offentligt stod. Att identifiera nyttan med elflyg ar central - det finns inget sjalvindamal
med elflyg - det skall fylla ett behov, alternativt mota ett befintligt behov battre 4n dagens
l6sningar. Samhillsnyttan kan variera beroende pa plats. Ett forsta steg ar att finna de
platser i det regionala néatverket som idag har brist/efterfragan pa kollektivtrafiklosningar
- “linjer pa tvdren”.

Tanken med att ha ett regionalt flyg ar inte ny och vi bor lara av historien. I flygtrafikens
tidiga utveckling fanns ett flertal regionala linjer, men i takt med att flyplanen blev storre
blev de storskaliga l6sningarna med ett hub-system runt storflygplaterna mer
kostnadseffektiva och konkurrerade ut de regionala linjerna. Med de nya teknikerna och
med behovet av en snabb omstéllning till klimatneutrala 16sningar kan dock situationen
andras. Vi behdver gora scenarioanalyser som kan ge svar pa var elflygen utgor en
kostnadseffektiv i transportsystemet. I det sammanhanget ar det viktigt att ha ett
systemperspektiv och ett samhallsekonomiskt perspektiv. Exempelvis da likvardig
sjukvard ska finnas tillgdnglig for hela regionens medborgare samtidigt som det ar langa
strackor till sjukhusen. Flyget ingar inte i regionaltrafikens uppdrag i dagsldget. Att
jamfora alternativkostnaden till elflyg for att uppna samma samhallsnytta med
traditionella transportslag blir ett viktigt underlag till beslutsfattare.

Utvecklingen och utbyggnad av infrastruktur kommer att ske stegvis med borjan péa de
strackor dar elflygen fyller en tydlig funktion och dir det finns en efterfragan. Effektbehov
och eventuell infrastruktur for viatgas som energikilla dr stora utmaningar. Politiska
beslut kravs och ur ett forskningsperspektiv finns det ett behov av fakta for att utreda om
och hur skattemedel som tas in idag skulle kunna anvandas for utbyggnad av nya
l6sningar. Det kravs forskning och systematiska analyser pé transportsystemniva
(system-av-system) for att kunna hantera den hér typen av stora skiften.
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2.2.2

2.2.3

Klimat- och miljdaspekter och framtidens transportekosystem

En analys av en omfattande introduktion av elflyg kraver en god forstaelse for dess miljo-
och klimatpaverkan — bade pa kort och lang sikt. Det dr ocksa av stor vikt att fram
underlag for att jamfora miljopaverkan med andra transportalternativ som kommer att
utvecklas och implementeras parallellt och dirmed samverka, komplettera och ibland
konkurrera med elflyg for att gemensamt tillhandahalla flexibilitet och kapacitet for
langviga nationella personresor. Ddrmed finns behov av forskning som kartlidgger
miljopéverkan ur ett livscykelperspektiv for olika alternativ for olika typer av elflyg och
nodvandig markinfrastruktur, bade avseende sddant som ar under utveckling idag med
implementering pa “kort sikt”, och idag mindre mogna l6sningar, t.ex. med vatgaslager
som &r intressanta pa lang sikt.

Det finns ocksa behov av att skapa mer férdjupat och jamférbart underlag f6r andra
alternativ som kraver storre infrastrukturutbyggnad, t.ex. hoghastighetsjarnvig. Sadant
forskningsunderlag dr nodvandigt for att i senare eller parallell forskning kunna jamfora
och beskriva avviagningar mellan t.ex. klimatnytta och resursanvindning, for olika viagval
kring elflyg och i bedémningen av var det har storst potential att minska miljopaverkan
totalt sett for persontransporter i Sverige.

Mer specifikt sa finns det behov av miljobedomningsstudier bade pa detaljniva for
flygplan och laddteknik, och mer 6vergripande for transportsystemet. Flygplan och dess
infrastruktur &r inte alls lika beforskat med livscykelanalys eller andra
miljobedomningsmetoder som vigtransporter. Detta betyder ocksa att det 4ven inom
utvecklings- och tillverkningsstegen finns mojlighet och behov guidning kring tekniska
val for hur flygplanet och drivlinan utformas. Detta avser 4ven metoder och strategier for
att uppna 6kad komponentlivslangd och cirkulara materialfloden med ateranviandning
och atervinning,.

Vatgasflyget 6ppnar for certifiering av flygplan med betydligt ldngre rackvidd. De storsta
utslappen sker idag runt 200-300 mil och dit kan vitgasflyget na. Diarigenom kan en
vasentlig paverkan av flygets emissioner uppnas. Elflyget har framforallt stor potential for
kortdistans och om inte flygandet pé langre distanser férandras i stor utstrackning nar
det giller antal mellanlandningar etc. s kommer miljonyttan av elflyget vara begransad
vilket tidigare utredningar slagit fast.

For att accelerera inforseln av el- och vatgasflygplan ar det viktigt att battre forsta hur
certifieringen av flygplanen kopplar till den teknik som behover utvecklas. Da lang
rackvidd ar sa extremt tekniskt svart att uppna for elflygplan kanske certifierings-
procedurerna kan fordandras utan att flygsikerheten paverkas negativt. Sidan forskning
bor utforas i syfte att framforas inom ICAO, genom var svenska representation, for att
paverka internationella regelverk.

Fragor av utredande karaktar

Vem ska dga och skota luftrummet.

Kravs ny lagstiftning for att mojliggora regionalt flyg.
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2.3

23.1

2.3.2

Nya krav som géller for sikerhet, buller m.m. - detta paverkar t.ex. regler for luftrum.

Elforsdrjning och kopplingen mot elnatet

Krav pa elnatskapacitet

Ett 6kat behov av elektricitet inom flygsektorn ger ny och okad efterfrigan pa
elnitskapacitet. For att kunna mota behovet dr det nodvandigt att kdnna till hur mycket
elektricitet som behovs for flyg och andra fordon och byggnader pa flygplatser samt hur
behovet varierar 6ver dygnet och &ret. Har ingér ocksa forskning kring hur olika
laddningsstrategier paverkar behov av elndtskapacitet samt mojligheten att anvinda
lokala energilager eller lokal elgenerering. En del i en sddan forskning bor vara att
undersoka vilka lardomar som kan dras fran andra tillimpningar och hur dessa kan
anviandas inom flyget. Ett exempel dr avancerad lastbalansering som anvinds pa
bussterminaler.

Samtidigt bor forskningen ocksa identifiera i vilken utstrackning och flyg och flygplatser
skiljer sig fran andra fordon/infrastruktur nar det géller krav pa elforsorjning. Sidan
forskning kan till exempel inkludera elektromagnetisk kompatibilitet och 6ver- och
undertoner och hur dessa paverkas av lokala installationer sdsom laddinfrastruktur och
solceller.

Den forskning som beskrivs ovan ska inte begransas till dagens applikationer for gods-
och persontransporter utan ocksa inkludera den teknikutveckling som sker och nya
applikationer som den kan for med sig. Ett omrade som sirskilt bor beaktas ar
mojligheten till tatortsnira flygplatser men ocksa att olika typer av farkoster (dronare,
eVTOL, elflyg) kan kombineras pa samma flygplats.

Slutligen ar det viktigt att inkludera hur vi kan hitta en balans mellan att bygga for dagens
teknik jamfort med att vinta in kommande l6sningar och pé sé sétt undvika stranded
assets. Kommande forskning bor darfor ocksa inkludera potentialen i att anvinda en
kombination av till exempel el, vitgas och SAF. En méjlighet dr att mindre/medelstora
flygplan kan komma att introduceras initialt som vitgas/batterihybrid och allt eftersom
batteritekniken forbattras kommer energibararen att bytas ut mot mer kostnadseffektiva
batterier. Vitgasteknikgen kan alltsa skapa forutsattningar for elflygets framvéxt.

Nar det giller vitgasflygen kan det gé att na tillrackligt god rackvidd for att det ska vara
mojligt att dtervinda/flyga vidare utan att tankning behovs. Da kan ett mindre komplext
nit av vitgasinfrastruktur byggas med visentligt hogre flygtackning. Detta kan vara viktig
for de mindre flygplasterna. Det ar ju naturligtvis ocksé intressant om man kan tanka i
Umed pa lag elkostnad (elektrolys) flyga till Stockholm och atervinda pa samma billiga
elkostnad. Om kryotank anvands blir viktstraffet for extra vatgas lagt och detta bor da
vara mdjligt atminstone for mindre flygplan. Minskningen i energieffektivitet ar liten.

Samordning mellan olika transportslag och andra sektorer

En utbredd elektrifiering av samhaéllet innebar att manga sektorer behover el. For ett
effektivt utnyttjande av samhaéllets resurser behovs forskning kring hur olika sektorer och
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2.3.3

2.4

24.1

den infrastruktur de behover kan interagera och samordnas. Forskningen bor ocksa
inkludera mojligheter och utmaningar med lokal elgenerering.

Utover tekniska aspekter ar det ocksa viktigt att utreda ekonomiska och legala aspekter
kopplade till elnitets utbyggnad och bland annat beakta vilka aktorer som &r involverade
och vad dessa kan gora idag och om det behovs nagra forandringar for en effektiv
elektrifiering.

Fragor av utredande karaktar

Finns det nagra sarskilda aspekter pa flygplatser som totalforsvar kan ha synpunkter pa.

Behovs en bredare risk- och sirbarhetsanalys - vad finns det tex for utmaningar/risker
med att gora oss beroende av el i hog takt och i ménga olika sektorer samtidigt?

Kan omformuleringar av certifieringskrav, se EASA CS-23, leda till att man kan accelerera
inforsel av elflygplan.

Infrastruktur

Investeringar och affarsmodeller

Vilka investeringar méste flygplatserna ta? Hur styr nuvarande regelverk pa
investeringsallokering? Ar allokeringen relevant, énskvirt? Hur lang tid tar det att ladda
ett elflyg? Snabbladdning 30 min 6nskvart. Vilken roll kan utbyte av batterier sk battery
swapping spela i att férkorta tiden, hur ser en sadan viardekedja ut och vilka regelverk
skulle i sa fall behovas.

Behovs tankningsinfrastruktur pa alla flygplatser? Hur ser mdjligheten att planera
tabeller och scheman utifrén ett infrastruktur- och behovsperspektiv ut. Det ar 6nskvart
med tester av hur olika delar av systemet kan fungera ihop. Elflyg, och vitgasflyg vad
innebar det for flygplatsen, vilka tekniker ska man anvianda, moéjligheter for egen el-
generering t ex solcellsparker, elektrolysorsteknik etc.

Det behovs mer forskning om affarsmodeller och elbehov. Energiforetagen vill ha besked
redan nu om hur mycket el som behdvs framéver; hur dimensionerar vi? Hur prioriteras
laddning av flygplan i rusningstrafik? Affirsmodeller vad giller bréanslet ar inte
flygplatsernas ansvar utan bréanslebolaget. Vem blir leverantoren av elen? El-bolagen eller
brinslebolagen? Hur ser framtidens samarbeten om flygets affar” ut?

Hur kommer behov av infrastrukturen fordndras. Luft- och markinfrastruktur hor ihop.
Hur stor plats kravs for infrastrukturen och vilken ar kostnaden. Det ar viktigt att ta ett
helhetsgrepp pa flygplatsen inklusive kopplingen mot andra fardmedel.

Fler men mindre flygplan, dronare, hur paverkar det luftrummet?

Forskningsprojekt med ldngre horisont som blickar mot 2045 behovs.
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2.4.2 Fragor av utredande karaktar

Regelverk och sidkerhetskrav maste fram pé flygplatserna for att kunna implementera
elflyget pa ett bra sitt. Inventering av alla sakidgare med radighet 6ver de olika
komponenterna av flygplatsens elektrifiering, samt virtuella tester av tillstindsprocess
samt reglernas duglighet/lamplighet behovs.

Affarsmodeller, t.ex. vid battery swapping — vem 4ger batterierna och swapping-
infrastrukturen?

Tidig standardisering kravs for att fi samhallsnyttiga 16sningar, viktigt med
forskningsfinansiering for att utveckla standarder utifrén faktabaserat underlag.
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3. Summering

Frigan om hur elflygens introduktion och uppskalning ska ga till ar starkt beroende av
hur man kan visa pa samhallsnytta och hur nédviandiga investeringar kan finansieras. Det
finns inget sjalvindamél med elflyg - det skall fylla ett behov, alternativt mota ett
befintligt behov battre 4n dagens 16sningar.

En analys av en omfattande introduktion av elflyg kraver en god forstaelse for dess miljo-
och klimatpéaverkan — bade pé kort och lang sikt. Det dr ocksa av stor vikt att ta fram
underlag for att jamfora miljopaverkan med andra transportalternativ som kommer att
utvecklas och implementeras parallellt.

Det behovs mer forskning om affarsmodeller och elbehov. Vilka investeringar méste
flygplatserna ta? Hur ser majligheten ut att planera tidtabeller och scheman utifrén ett
infrastruktur- och behovsperspektiv. Det dr 6nskvirt med tester av hur olika delar av
systemet kan fungera tillsammans.

Ett 6kat behov av elektricitet inom flygsektorn ger ny och 6kad efterfragan pa
elnitskapacitet. For att kunna mota behovet dr det nodvandigt att kdnna till hur mycket
elektricitet som behdvs for flyg och andra fordon och byggnader pa flygplatser samt hur
behovet varierar over dygnet och aret.

I denna forskning ingar hur olika laddningsstrategier paverkar behov av elniatskapacitet
samt mojligheten att anvinda lokala energilager eller lokal elgenerering. En utbredd
elektrifiering av samhillet innebar att manga sektorer behover el. For ett effektivt
utnyttjande av samhallets resurser behovs saledes dven forstaelse for hur olika sektorer
och den infrastruktur de behover kan interagera och samordnas.

For systemet ombord kommer den elektriska drivlinan att paverka det mesta. Den mest
prioriterade fragestillningen giller energilagrets energitiathet. Hog energitdthet hos
energilagret ar ett krav, sikerhet och redundans méste garanteras.

Nya motortopologier med dnnu hogre effekttiathet for att minska vikten och 6kad
tillforlitlighet ar 6nskvirda. Precis som med energilagret kan kylning av drivlinan kan
vara utmanande pa grund av 1ag luftdensitet. Mojligheter for integrerad virmehantering
for drivlinan och batterier / branslecell dr darfor intressanta.
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4.1

4.2

4.3

Appendix A: Overgripande fragestallning
och diskussionsfragor grupparbete

Teknik: system och hardvara ombord
Overgripande fragestillning:

Teknisk innovation pé system och komponentniva for att starka elektrifiering av flyg

Diskussionsfrégor:

1. Vilka system i flygplanet behover elektrifieras?
2. Hur ser lastcyklerna/energibehovet ut for ett flyguppdrag?

3. Vilka speciella tekniska krav pa komponenter inklusive redundans stéller elflyg i
jamforelse med elektriska viagfordon?

4. Vilka komponenter ar mest kritiska i en elektrisk drivlina for flyg?

5. Var finns det dirigenom storst behov av forskning och utveckling?

Miljé och samhalle

Overgripande fragestillning:

Vilken forskning behovs for en héallbar implementering av elflyg?

Diskussionsfrégor:

1. Vilken roll kommer den férsta generationen elflyg att ha i transportsystemet? Detta
inkluderar (a) vilka flygplatser/orter kommer att vara intressanta; (b) vilka
resor/transporter som ersatts; och (c¢) vilka resor och resmonster kan tillkomma
pga. nya mojligheter?

2. Vilka samhallsekonomiska analyser bor goras baserade pa de mdjliga scenarier for
introduktion som kan identifieras?

3. Vilken miljonytta kan uppnés, med utgdngspunkt fran de resmonster som
upptréader, och vilka resor som ersitts?

4. Vilken samhallsnytta kan uppnés, med utgangspunkt frén de resmonster som

upptrader, och vilka resor som ersatts?

Elférsoérjning och kopplingen mot elnatet

Overgripande fragestillning:

Vilken forskning behovs for att kunna forsorja elflyg med energi?

Diskussionsfrégor:

1. Vilken laddinfrastruktur/nitkapacitet behovs vid flygplatser? Vilken
energianvindning och lastprofil kraver den forsta generationens elflyg, hur
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4.4

4.5

paverkar det nitet samt hur paverkas total energianvdndning och sammalagrad
last (givet att elflyg ersdtter andra transporter).

Hur kan laddinfrastruktur och lastprofil se ut pa en flygplats jamfort med andra
delar av en elektrifierad transportsektor s som lastbilsterminaler och hamnar.
Finns andra krav pa elkvalitet jimfort med laddning pa dessa platser? Hur ser
potentialen for samarbete om nitkapacitet/infrastruktur mellan trafikslag?

Vad finns for mojlighet till lokal elgenerering, fran exempelvis solceller, och
energilagring pa flygplatserna givet krav pa elkvalitet och sdkerhet etc.?

Vad finns for mojligheter till samarbete och synergier med andra elproducenter och
elforbrukare

Infrastruktur for elflyg

Overgripande fragestillning:

Vilken forskning behovs kring infrastruktur for elflyg?

Diskussionsfrégor:

Vilka speciella tekniska krav inklusive redundans pa infrastruktur stéller hantering
av elflyg i jamforelse med elektriska vagfordon?

Vilka komponenter dr mest kritiska?

Var finns det ddrigenom storst behov av forskning och utveckling?

Ovriga diskussionsfragor

1.

2.

Vad finns att lara fran andra omstéllningsprocesser i t.ex. energi eller
transportsystemet? Finns det liknande erfarenheter av en "technology push”?

Av mer utredningskaraktar (men ej forskning i vara 6gon) finns fragor om juridik
och regler: Kravs det nya regler for nyttjande av luftrummet och korridorer for
elflyg?

Sociologiska aspekter > kommer méanniskor att vilja flyga elektriska flygplan (inkl
flygtaxi)?
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5. Appendix B: Deltagarlista

Foretag/organisation/larosate

2022-04-13

Linda Olofsson Swedish Electromobility Centre (SEC) Arrangor
Ulrika Geeraedts Region Skane Arrangor
Fredrik Kdimpfe Transportforetagen Arrangor
Francisco Marquez Lunds Universitet / SEC Gruppledare
Goran Lindbergh KTH / SEC Protokollforare
Anders Grauers Chalmers

Emma Grunditz Chalmers

Jonas Fredriksson

Chalmers / SEC

Mathias Hagman

SAAB Aeronautics

Petter Krus

LinkOpings universitet

Luca Peretti

KTH / SEC

Gruppledare

Lars Eriksson

Linkdpings Universitet / SEC

Protokollférare

Anders Lundblad

RISE

Christopher Jouannet

Saab Group

Daniel Brandell

Uppsala Universitet / SEC

Evelina Wikner

Chalmers

Mauritz Andersson

AirForestry AB

Tomas Gronstedt

Chalmers

Yujing Liu

Chalmers

Magnus Blinge

Link6épings Universitet / Scania / SEC

Gruppledare

Magnus Eek

VTI

Protokollférare

Anders Sjunnesson

GKN Aerospace

Annelie Viksten

Skelleftea Science City

Emma Morin Skanetrafiken

Lars Westin CERUM Umea Universitet

Rickard Arvidsson Chalmers

Anders Nordelof Chalmers / SEC Gruppledare
Arnaud Contet TitanX Protokollforare
Katarina Wigler Trafikverket

Lena Astrém

Angelholms kommun

Valeria Castellucci

Uppsala Universitet

Gruppledare

Mikael Lantz

Lunds Tekniska Hogskola / SEC

Protokollférare

Britt Karlsson-Green

Region Skane

Jennifer Leijon

Uppsala Universitet

Jonny Johansson

Luled Tekniska Universitet

Lars Spangberg

Trafikverket

Niklas Kronberg

Angelholms flygplats

Svetla Kack

VTI

UIf Svensson

Angelholms flygplats
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Anders Josephsson Transportforetagen Gruppledare
Ann Landerholm Transportforetagen Protokollforare
Hampus Alfredsson RISE

John Nilsson Swedavia

Magnus Wiklund

Skelleftea Airport — ELIS och Testbadd elflyg

Mari Torstensson

Sveriges Regionala Flygplatser/Gron Flygplats

Rein Jiiriado

Trafikverket
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