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1 Sammanfattning

Svensk flygindustri har som mal att inrikesflyget ska vara fossilfritt till 2030. Badde inom
naringslivet och i den offentliga verksamheten genomfors stora investeringar for att stélla
om Sverige till netto-noll-utslapp 2045. Svensk flygindustri arbetar med att utveckla helt
eller delvis eldrivna flygplan. Regeringen bedémer att det behovs en kraftsamling for att
astadkomma en snabb introduktion och utveckling av elflyg. Statlig finansiering av
forskning och innovation (Fol) utgor en viktig del i den fortsatta utvecklingen. Det statliga
stodet till forskning och innovation bidrar till att bygga kunskap och att testa och verifiera
ny teknik och nya 16sningar.

Trafikverket har i det har regeringsuppdraget analyserat och lamnat forslag pa hur det
befintliga statliga stodet till forskning och innovation pa elflygsomradet kan utvecklas,
samordnas och organiseras, for att padskynda infoérandet av elflyg i Sverige. Rapporten
fokuserar i forsta hand pa flygplan med fasta vingar, men vi konstaterar dven att det pagar
en snabb utveckling av mindre luftfarkoster. I uppdraget har vi anammat en bred definition
av elflyg. Den omfattar batterier, vitgas, bransleceller och elektrobrénslen.

I nuldget har ingen av de statliga forskningsfinansiarerna en dedikerad satsning inom
elflygsomréadet. Forsknings- och innovationsprojekt inom omradet har dock finansierats
inom andra statliga program. Energimyndighetens program Fossilfritt flyg 2045 har sedan
2021 varit den viktigaste statliga satsningen pa utvecklingen av batteri-, vitgas- och
brinslecellsteknik med tillimpning pa flygomradet. Aven Vinnova och Trafikverket har
finansierat projekt som bidrar till elektrifieringen av flyget. Under 2021 och 2022
finansierar staten forskning och innovation inom elflygsomradet med drygt 40 miljoner
kronor per ar, vilket 4r en markbar 6kning jamfort med tidigare ar.

Det finns osdkerheter kring elflygets potential, bland annat eftersom det kan méta en
efterfrdgan som i dag ar i princip outforskad. Nagra projekt undersoker elflygets potential
att bidra till 6kad tillgdnglighet regionalt, men dven mellan Sverige och vara grannlénder.

Trafikverket konstaterar att det finns relativt fa tekniskt inriktade projekt om elflyg. Inom de
omréaden dir tekniken dr mer utvecklad behovs demonstrationer och andra insatser som
ligger nara en marknadsintroduktion. Det finns dven ett behov av att ge olika aktorer, sma
och stora, 6kad mojlighet att driva utvecklingen gemensamt.

Elektrifieringen av flygsektorn &r ett globalt fenomen dir ménga ldnder och enskilda bolag
satsar pa forskning och innovation. Inte minst ingar partnerskapet Clean Aviation i EU:s nya
forsknings- och innovationsprogram Horisont Europa. Hybridelektriska flygplan och
vitgasdrivna flygplan ar tva av Clean Aviations prioriterade omraden under kommande &r. I
rapporten beskriver Trafikverket utvalda landers satsningar pa forskning och innovation
inom elflygsomrédet.

Utifran analysen av pagaende insatser foreslar Trafikverket fyra atgirder:

e Overhorningen mellan myndigheterna bor stirkas, i forsta hand nir det giller
finansiering av forskning och innovation pa elflygsomradet, men dven
omvirldsbevakning, framtida behov och andra aktuella fragor. Utover
forskningsfinansiarer bor 4ven myndigheter frdn andra politikomriaden som beror
inférandet av elflyg medverka.

e Medlen for forskning och innovation inom elflygsomradet bor utokas, med fokus pé
systemfragor och -demonstration. Ett successivt inforande av elflyg kan innebara
omfattande tekniska, affairsméssiga, infrastrukturella och juridiska forandringar
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som bor studeras fran ett helhetsperspektiv. Den foreslagna satsningen syftar till att
uppfylla det behovet. Utokningen bor ha en varaktighet pd minst fem ar for att
sdkerstilla en stabil och 1dngsiktig finansiering av omréadet. Trafikverket
understryker att utokningen ska komplettera befintliga program och utlysningar
som bor fortsitta. Satsningen bor utformas sa att den nér elflygsaktorer, samtidigt
som den gynnas av synergier med andra utlysningar.

e En triple helix-plattform! bor skapas for att paskynda innovationsarbetet, skapa nya
kontaktytor, utbyta information med mera. Inte minst bor plattformen hjilpa
regionala aktorer och sma och medelstora foretag att delta i innovationsarbetet i
storre omfattning.

e Det svenska deltagandet i internationella program bor stirkas, exempelvis inom
Clean Aviation eller genom bilaterala forsknings- och innovationsprogram med
utvalda lander.

Det pagar ménga initiativ for elektrifiering inom andra trafikslag, och synergier ska
efterstravas. Trafikverket ser ocksa ett behov av att satsa statliga forskningsmedel pa
forskning for att sdkerstilla den langsiktiga kunskapsutvecklingen inom batteriteknik och
elektrifiering. Dessa satsningar gynnar ett flertal sektorer, inklusive flygsektorn.

Trafikverket konstaterar att elflygsintressenter efterfragar att de statliga forsknings- och
innovationsmedlen kompletteras med andra former av atgiarder, exempelvis
investeringsstdd eller upphandling, som bidrar till att innovativa 16sningar kan
kommersialiseras snabbare. Elektrifieringen av flyget forutsatter aven tillracklig
energitillforsel pa flygplatser. Fragorna ligger utanfor regeringsuppdragets omfang men bor
beaktas i det fortsatta arbetet.

Intervjuer och litteraturstudier genomférda inom uppdraget visar ett vixande intresse for
batteri- och vitgasdrivna flygplan. Samtidigt konstaterar Eurocontrol och flera andra
aktorer att batterielektriska och vitgasdriva flygplan kommer att ha en begransad potential
att minska flygets koldioxidutslapp till 2050.2 Darfor ar det viktigt att framtida satsningar pé
forskning och innovation utformas p4 ett flexibelt sdtt och kan anpassas successivt utifran
framtida teknikutveckling och kommersiell potential.

1 Med triple helix menas samarbete mellan akademi, naringsliv och offentlig sektor.

2 Eurocontrol Aviation Outlook 2050. https://www.eurocontrol.int/sites/default/files/2022-

04/eurocontrol-aviation-outlook-2050-main-report.pdf, sidan 14
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2 Definitioner

I rapporten anvinds féljande forkortningar och begrepp:
Fol — forskning och innovation.

AAM - samlingsnamn for smé luftfarkoster for lokal och regional trafik. Begreppet ar en
forkortning av engelskans Advanced Air Mobility.

eVTOL — bemannad luftfarkost som drivs med elektricitet och som startar och landar
vertikalt. eVTOL &r en forkortning av engelskans electric vertical take-off and landing.

testbadd — en fysisk eller virtuell miljo dar olika parter kan samverka vid utveckling, test och
inférande av nya produkter, tjinster, processer eller organisatoriska losningar.

UAM - sma luftfarkoster som trafikerar i det nedre luftrummet och tillgodoser
transportbehov i urbana miljoer. Begreppet ar en forkortning av engelskans Urban Air
Mobility.

vertiport — en start- och landningsplats for vertikalt startande och landande luftfarkoster.

elhybrid — flygplan som kombinerar en eldrivlina och en konventionell drivlina.
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3 Inledning

3.1. Kort om regeringsuppdraget

Regeringen har gett Trafikverket i uppdrag att analysera och lamna forslag pa hur det
befintliga statliga stodet till forskning och innovation pé elflygsomradet kan utvecklas,
samordnas och organiseras for att pidskynda inforandet av elflyg i Sverige. Med elflyg avses
samtliga relevanta tekniker for eldrift av luftfarkoster, inklusive vitgasteknik.

I analysen bor det framga sarskilt hur forskning och innovation om elektrifiering av flyget i
smé och medelstora foretag kan stédjas. Det bor ocksa belysas hur forskning och innovation
kan stédjas for savil mindre eldrivna luftfartyg som helt eller delvis eldrivna storre flygplan
och for projekt med olika teknisk mognadsgrad. Analysen bor dessutom inkludera forskning
och innovation om den markbaserade infrastrukturen, hur flygplatserna ska utformas och
hur monster och principer for deras placering kan komma att forandras av att flyget
elektrifieras.

I uppdraget ingar dven att beskriva nuvarande stod och pagéende arbete med forskning och
innovation pa elflygsomradet, bade nationellt och internationellt.

Uppdraget ska redovisas till Regeringskansliet (Infrastrukturdepartementet) senast den 15
juni 2022. I bilagan framgar uppdraget i sin helhet.

3.2. Skalen for regeringens beslut

Svensk flygindustri arbetar med att utveckla helt eller delvis eldrivna flygplan. Regeringen
papekar i sitt beslut att eldrivna flygplan har potential att bidra till att minska flygets direkta
utslapp och hoghojdseffekter i huvudsak pé kortare distanser.

Myndigheten Trafikanalys har analyserat utvecklingen av elflyg (I2020/00185) och
Trafikverket har belyst i vilken utstrackning den flygtrafik som staten upphandlar kan bidra
till att minska flygets klimatpaverkan och oka tillgangligheten i hela landet. Trafikverket har
ocksa analyserat i vilken utstrackning elektrifieringen av upphandlad flygtrafik kan bidra till
att minskade viaxthusgasutslapp (I12019/03374). Bdda myndigheterna foreslar satsningar pa
forskning och innovation, bade for att mojliggora utveckling av elflyg i Sverige och for att
bidra till en marknadsintroduktion av gronare flygplan som ocksa kan anviandas pa
trafikpliktslinjernas .

For att astadkomma ett snabbt teknikskifte for flyget bedomer regeringen att forsknings-
och innovationsinsatser som kan bidra till utveckling av elflyg dr mycket viktiga. En
kraftsamling behovs for att Astadkomma en snabb introduktion och utveckling av elflyg. Det
behovs ocksd samordning och utveckling av de statliga forsknings- och
innovationsinsatserna pa omradet. Sveriges fortroende i omvarlden stirks ocksa nar
svenska innovationer och 16sningar exporteras 6ver viarlden. Regeringen bedémer mot
denna bakgrund att en analys bor goras och forslag lamnas pé hur det statliga stodet till
forskning och innovation om elflyg kan utvecklas, samordnas och organiseras for att
paskynda inférandet av elflyg i Sverige.

3 TRV 2020/822509, Trafikanalys rapport 2020:12

8(52)



3.3. Metod och avgransningar

Rapporten baseras dels pé intervjuer med drygt 30 representanter for hégskolor,
universitet, foretag, natverk, intresseorganisationer och myndigheter som ar verksamma
inom luftfartssektorn och angrinsande sektorer, dels pa en hearing for att inhdmta inspel
fran berdrda aktorer samt litteraturstudier. Regelbundna avstimningar har héllits med
Vinnova, Energimyndigheten, Formas och Transportstyrelsen. Méten har dven hallits med
Statens vag- och transportforskningsinstitut, Trafikanalys och Luftfartsverket.

Externa aktorer gavs mojlighet att ta del av och kommentera Trafikverkets preliminédra
slutsatser pa en andra hearing som holls i maj 2022.

Trafikverket har valt att gora vissa avgransningar i sin tolkning av uppdraget. Uppdraget
avser alla relevanta tekniker for eldrift av luftfarkoster. Rapporten fokuserar i forsta hand pé
luftfarkoster med fasta vingar men beror i viss man aven andra typer av elektrifierade
luftfarkoster, exempelvis luftfarkoster som kan lyfta och landa vertikalt. Trafikverket har
gjort en avgransning mot drénaromradet men konstaterar att forskning och innovation pa
omradet bor belysas i en egen studie. Rapporten inbegriper dven forskning och innovation
om markbaserad infrastruktur och andra nédvindiga forutsattningar for att paskynda
inforandet av elflyg i Sverige. Beskrivningen av teknikutvecklingen bygger till en stor del pa
den omvirldsanalys som forskningsinstitutet RISE tog fram &t Trafikverket i borjan av
2022.

Begreppet “forskning och innovation” ar brett, och omfattar allt fran grundlidggande
forskning till kommersialisering och industrialisering. For att beskriva mognaden av en viss
teknologi anvinds ofta indikatorn TRL (Technology Readiness Levels), se figur 1. I denna
rapport har Trafikverket anvint TRL-skalan dir det dr lampligt. De statliga myndigheterna
finansierar generellt forskning och innovation upp till nivé 7 pA TRL-skalan.

Kommersialisering

S och industrialisering
Nyttiggérande Wiz

test av system

Demonstration .
Demonstration

av lésningar
Utveckling
Utveckling av |dsningar
Tilldmpad
Forskning Grundlaggande forskning
forskning

—NWHAUITONIOO\O

Figur 1. TRL-skalan

Uppdraget ar fokuserat pé det befintliga svenska statliga stodet till forskning och
innovation. Trafikverket har i forsta hand kartlagt den forskning och innovation som
finansierats av Vinnova, Energimyndigheten och Trafikverket. Trafikverket har dven
undersokt 6vriga statliga forskningsfinansiirers medel till elflygsomradet, men konstaterar
att dessa har varit mycket begransade.
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Uppdraget handlar om hur det befintliga statliga stodet kan utvecklas, samordnas och
organiseras. Trafikverkets tolkning dr att "utvecklas” vid behov kan inbegripa en viss
medelsokning.

Nair det géller internationell forskning och innovation har Trafikverket inkluderat EU:s
forsknings- och innovationsprogram Horisont Europa i rapporten. Inom ramen for
uppdraget gav Trafikverket RISE i uppdrag att undersoka elflygsrelaterad forskning och
innovation i Frankrike, Storbritannien, Tyskland och USA. Aven Norges program for elflyg
och gemensamma nordiska forskningsprojekt berors i rapporten.

Kartldggningen i denna utredning 4r baserad pé intervjuer samt 6ppen och tillganglig
information. Den ar en beskrivning av nuldget, och med tanke pa den stdndiga tekniska
utveckling som pégar ar den ar inte nédvandigtvis heltickande.

3.4. Rapportens disposition

Rapporten borjar med en sammanfattning (kapitel 1), definitioner (kapitel 2) och en
inledning (kapitel 3). I kapitel 4 redovisas nuldget inom olika teknikomraden med baring pa
elflyg. I kapitel 5 kartlaggs pagdende program och projekt inom forskning och innovation i
Sverige. Kapitel 6 ger en 6verblick 6ver internationella program och projekt. I kapitel 7
redovisas Trafikverkets forslag till hur det statliga stodet till forskning och innovation pa
elflygsomrédet skulle kunna utvecklas, organiseras och samordnas.

Kapitel 4 och 6 bygger till stora delar pa den omvirldsanalys som RISE tog fram at
Trafikverket.
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4 Elektrifiering inom flyget

4.1. Flygsektorns klimatomstallning

Flygsektorns omstallningsarbete mot fossilfrihet bygger pa ett samspel mellan flera
teknikomrédden med olika tidshorisonter, utmaningar och drivkrafter. Det hér kapitlet
beskriver den kontext som flygsektorn utvecklas inom, samt det aktuella laget for olika
tekniker som bidrar till flygets omstillning.

Forbranning av fossila brianslen star for det storsta bidraget till vixthuseffekten bade i
Sverige och i 6vriga virlden. Det svenska transportsystemet ar i dag starkt beroende av
fossila branslen. Inrikes transporter svarar for nistan en tredjedel av Sveriges totala utslapp
av vaxthusgaser, och domineras av utslapp fran véigtrafiken. Inrikesflyget har under senaste
fem aren stétt for ca 3 procent av transportsektorns utslapp men minskade till ca 1,3 procent
under 2020.

Flygets klimatpéaverkan ¢kar framfor allt pa grund av 6kat utrikesflyg. Antalet
utlandsflygresor som Sveriges befolkning gor har 6kat med 120 procent sedan 1990. Den
ldngsammare 6kningen av utsldppen jamfort med 6kningen av antalet flygresor kan bland
annat forklaras av en effektivisering. En stor del av effektiviseringen ligger i en 6kning av
kabinfaktorn, det vill sdga fiarre tomma stolar.4 Effektiviseringen har ocksé sin grund i
modernare och mer effektiva flygplansmodeller och branslesnélare motorer dar jetmaskiner
har ersatts med turboprop.

Liksom inom alla andra naringar behover utsldppen i flygsektorn minskas, samtidigt som de
varden som flyget bidrar med omhéandertas. En del av detta innebér att flyget méaste stillas
om till fossilfrihet i form av ett brianslebyte, men det handlar ocksd om 6kad
energieffektivisering pa flera hall i virdekedjan samt om en successivt 6kad elektrifiering
och eventuella andra teknikutvecklingsspar.5

Sverige och resten av Skandinavien har goda forutsattningar att vara foregangare nar det
giller flygets omstillning. Omkring 100 miljoner flygresor genomfoérdes till, fran och inom
Skandinavien fore pandemin. Det gor att den skandinaviska flygmarknaden, i relation till
folkméngden, ar stor jamfort med 6vriga i Europa. Skandinavien préglas av stora avstand
mellan relativt smé stader samt en topografi med mycket berg, dar landmassorna till stor del
omges av hav. Det gor andra transportmedel tidskravande och ineffektiva. Regionen ar dven
en attraktiv turistdestination fran andra delar av varlden som fritidsdestination.

I samband med analyser av férutsattningar, status och behov for flygets omstéllning bor det
podngteras att flygsektorn har varit mycket anstrangd under de senaste dren. Redan fore
pandemin fanns det en tydlig beteendeférandring kopplat till en 6kad klimatmedvetenhet
(oftast kallat "flygskam”), men tappet pa inrikesflygmarknaden mellan 2018 och 2019 pa
néstan en miljon passagerare berodde ocksa pa andra faktorer, sésom ekonomisk
avmattning, flygskatt och en 6kad konkurrens fran tag. Covid-19-pandemin ledde i sin tur
till mycket omfattande restriktioner och minskat resande. I Europa och stora delar av
varlden har restriktionerna havts men pandemin har paverkat resandet. Eurocontrols

4 Flygets klimatpéverkan:

https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallningen/omraden/klimatet-och-
konsumtionen/flygets-klimatpaverkan/

5 Flygbranschens fardplan for fossilfri konkurrenskraft, s. 7
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statistik visar att antalet flygningar i Europa 6kar snabbt, men antalet flygningar var i maj
2022 fortfarande ungefar 20 procent lagre dn i maj 2019.6

Pandemins langsiktiga effekter i kombination med fordandrade marknadsforutsattningar gor
det svérare for flygbolagen och andra aktorer i flygbranschen att finansiera omfattande
investeringar i ny teknik, samtidigt som omvarldens krav pd minskad klimatpaverkan 6kar.
Statligt stod till forskning och innovation ar darfor viktigt for flygets klimatomstéallning.

De huvudsakliga formerna av tekniska l6sningar for framdrift med minskad klimatpaverkan
ar i nuldget biobransle?, elektrobrinsles, vitgas for forbranning eller som bransleceller, samt
batterier inbegripet hybridlosningar och kombinationer av dessa tekniker. Nir det giller
vatgas berors bade hybridlésningar och anvandning av vitgas i turbinmotorer.

Tabell 1 sammanfattar de huvudsakliga teknikspéren.

Framdrivning Beskrivning Klimateffekt

Biodrivmedel Biodrivmedel som uppfyller Vattenanga och kvaveoxid
kraven for jetbransle enligt
gallande standard kan anvandas
i den existerande
drivmedelsinfrastrukturen

Elektrobranslen Elektrobranslen kan anpassas Vattendnga och kvaveoxid
sd att de motsvarar jetbransle

Vatgasframdrivning Vatgas forbranns i modifierade Vattenanga och kvaveoxid
turbinmotorer

Bransleceller Vatgas driver en branslecell som | Vattenanga
genererar strém till elmotorer

Batteriel Framdrivning av elmotorer Ingen
forsorjda av batterier laddade pa
marken

Tabell 1. Olika framdrivningsteknikers klimateffekt.o

I Eurocontrols langtidsprognost© identifieras fem faktorer for omstillning for att luftfarten
ska uppna malet om nettonollutsldpp senast 2050:

e utveckling och forbittring av flygplanens design och motorer (bidrar med 17 procent
i grundscenariot)

6 https://www.eurocontrol.int/covid19

7 Biobréansle berors inte i rapporten.

8 Elektrobrinslen ar ett samlingsnamn for syntetiska branslen som framstills fran el och vatten genom
elektrolys till vitgas och syrgas. Vitgasen kan sedan reagera med till exempel koldioxid frén industrins
rokgaser — och bli metanol eller ndgot annat kolvite som kan anviands som drivmedel eller kemikalie.

9 Elflyg — borjan pa en spannande resa — redovisning av ett regeringsuppdrag
https://www.trafa.se/globalassets/rapporter/2020/rapport-2020 12-elflyg borjan-pa-en-

spannande-resa.pdf

10 Eurocontrol Aviation Outlook 2050. https://www.eurocontrol.int/sites/default/files/2022-

04/eurocontrol-aviation-outlook-2050-main-report.pdf, sidan 14.
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e utveckling av flygplansteknik, sdsom utbyggnad av elektriska och vitgasdrivna
flygplan (2 procent)

o effektivare flygningar och forbattrad flygledning (8 procent)
e Okad produktion och anvandning av hallbart flygbrénsle (SAF') (41 procent)

e ytterligare dtgidrder som koldioxidavskiljning eller marknadsbaserade atgarder,
EU:s utslappshandelssystem (for att kompensera for de aterstdende 32 procenten av
de forvantade koldioxidutsldppen i grundscenariot).

Elektrifieringen kommer att bidra till omstéllningen mot héllbart flyg, men utgor pé
medellang sikt en relativt liten del med mindre flygfarkoster for kortare strackor. Darmed
behover teknikutvecklingen fortsétta pé bred front. I resten av kapitlet ssmmanfattas den
pagaende teknikutvecklingen och Fol-behovet pa en 6vergripande niva. Utover de
huvudsakliga teknikspéren berors dven dronare och eVTOL!2, samt den markbaserade
infrastrukturen. Texten i resten av kapitlet bygger till stor del p4 den omvarldsanalys som
RISE genomforde at Trafikverket under vintern 2022.13

Tabellen nedan sammanfattar de olika tekniklésningarnas potential sett till framtida
luftfarkosters storlek (matt i antalet saten), rackvidd och forvantad tidshorisont for
marknadsintroduktionen av nya flygplanstyper.

Ny flygplanstyp Saten Marknadssegment Forvantat ar for
(flygdistans) marknadsintroduktion
Batteridrivet 9 Mycket kort 2025
Batteridrivet 19 Kort 2025
Hybridelektriskt 30-40 Mycket kort eller Kort 2030
Batteridrivet 100 Kort 2035
Hybridelektriskt (branslecell) | 70 Kort 2035
Hybridelektriskt med vatgas | 200 Mellanlangt 2035
Blended wing body'4 vatgas | 140 Mellanlangt 2035

Tabell 2. Framtidens nyskapande flygplanstyper.s

11 SAF star for engelskans forkortning Sustainable Aviation Fuels.

12 T denna rapport avses med drénare en obemannad luftfarkost som fjarrstyrs och med eVTOL en
bemannad luftfarkost som drivs med elektricitet och som startar och landar vertikalt. eVTOL &dr en
forkortning frin engelskans electric vertical take-off and landing.

13 https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1650870/FULLTEXTo2.pdf

14 Blended Wing Body ar formmassigt mitt emellan konventionellt flygplan och en flygande vinge. Pa
svenska anviands dven begreppet blandad vingkropp.

15 https://www.eurocontrol.int/sites/default/files/2022-04/eurocontrol-aviation-outlook-2050-main-

report.pdf Notera att Trafikverket har i tabellen exkluderat nya flygplanstyper som enligt Eurocontrol
ar vidareutveckling av befintliga flygplanstyper.
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4.2. Teknisk utveckling
4.2.1. Batteridrivna flygplan

Framvixten av batteridrivet flyg drivs frimst av insikten om att flygbranschen méaste minska
sina utslapp och drar férdelar av den overgripande elektrifieringen av transportsektorn och i
samhallet som sker nu. Utvecklingen inom batteriteknik och elmotorteknik gér snabbt.

Utover en kraftig minskning av utsldpp bidrar minskat buller och mindre underhallsbehov
ocksé till 6kat intresse for batteridrivet flyg. Flera uppstartsbolagt® utvecklar batteridrivna
farkoster, exempelvis USA:s Eviation Alice (plats fér 9 passagerare, rackvidd cirka

800 km)7, Wright Electric (100+ passagerare, en timmes flyg) och Sveriges Heart
Aerospace, (19 passagerare, 400 km rackvidd). I januari 2022 genomférde Heart Aerospace
en testflygning med en skalmodell av deras ES-19-flygplan. Testflygningar med fullskaliga
prototyper forviantas ske under 2024. Parallellt med testerna har Heart Aerospace péborjat
processerna for certifiering hos EU:s byré for luftfartssdkerhet (EASA).

Forutom uppstartsbolag har dven stora etablerade foretag sisom GKN och Airbus gatt in i
omrédet. I mars 2022 meddelade Rolls Royce tillsammans med Widerge och Tecnam att de
kommer att utveckla ett helelektriskt flygplan som ska introduceras pa marknaden 2026.18

Pipistrels Velis Elektro var det forsta och r hittills det enda certifierade batteriflygplanet
som fatt tillstdnd av EASA (2020). Flygplanet har plats for en passagerare och en pilot. Det
primira syftet med Velis Elektro dr att anviandas inom pilotutbildningar. Sedan 2020 har
flera pilotskolor runtom i virlden bestillt flygplanet, och det finns dven i Sverige.

Ett elhybridflygplan &r ett flygplan som kombinerar en eldrivlina och en konventionell
drivlina. Eftersom energitiatheten for litiumjonbatterier ar ldgre dn for flygbransle, kan
elhybridflygplan 6ka flygrackvidden jamfort med helelektriska flygplan. Manga bolag
varlden 6ver utvecklar elhybridflygplan; bland annat har Airbus offentliggjort ett pagdende
arbete med elhybridflygplan.

IATA uppskattar att den utveckling som pagéar kommer att mojliggora introduktion av smé
hybridfarkoster och affarsflyg (10—15 passagerare, 1 000+ km) mellan 2025 och 2030. Flera
drivlinor och farkoster kommer att utvecklas och certifieras parallellt. IATA:s prognos
stimmer dven med de uppskattningar som har gjorts av flera av de experter som RISE
intervjuade inom ramen for omvirldsanalysen — pa 10 ars sikt kommer batteridrivet flyg
troligen att forekomma i begransad kommersiell skala och pa kortare strackor, framfor allt
inrikes. Det dr osannolikt att allt inrikesflyg ar elektrifierat till 2030—2035.

Introduktion av batteridrivet flyg kraver en gemensam insats av flera typer av aktorer.
Forutom att ta fram sjdlva farkosterna handlar det exempelvis om att utveckla nya
affairsmodeller, introducera smidiga certifieringsprocesser och standarder for laddning och
bygga den nodvindiga infrastrukturen pa flygplatser. Las mer i avsnitt 4.2.5 om hur
flygplatsinfrastrukturen forbereds for en storre grad av elektrifiering.

En uppskalning av batteridrivet flyg kan dven fa positiva effekter for regional utveckling,
genom att pa ett kostnadseffektivt satt — med lagre drivmedelskostnader,

16 Uppstartsbolag dr bolag i tidiga skeden, ofta med ambition att vixa verksamheten snabbt.

17 https://www.geekwire.com/2022/eviation-makes-a-deal-to-sell-cape-air-75-electric-airplanes-first-

flight-test-now-set-for-summer/

18 https://simpleflying.com/wideroe-all-electric-planes/
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underhallskostnader med mera — ge en forbattrad tillganglighet for mindre orter och
landsbygd. Med lagre kostnader och dven mindre farkoster kan transporter ske frén redan
existerande flygplatser som inte har ndgon kommersiell trafik i storre skala, eller ndgon
trafik 6ver huvud taget.

Tidsspannet for biade teknikutveckling och de férsta kommersiella flygningarna ar oklart,
och uppskattningar varierar mellan aktorer. Sannolikt kommer realiseringshastigheten att
bero pé flera faktorer, sdsom takten i batteriutvecklingen och certifieringsprocesserna samt
tillgdngen till finansiering. Enligt IATA representerar teknikutvecklingen inom batterier och
tillgdng till kapital for att bygga produktionsanliggningar de tvé faktorerna med storst
paverkan pé hur snabb utvecklingen kommer att bli. I dagslidget ar dessa tydliga hinder for
elflygets skalbarhet.

Batterivikt i forhallande till mangden lagrad energi satter med nuvarande teknologi kraftiga
begransningar for bade storlek och riackvidd for fullt batteridrivna farkoster. En osékerhet
som kan péverka batteriteknikens utveckling ar det fortsatta behovet av kritiska mineraler
och hur dessa kan utvinnas utifran ett etiskt forhallningssitt. Badde kobolt och litium &r
kritiska mineraler som har kopplats till oetisk utvinning, och efterfragan vintas kraftigt
overstiga utbudet pa sikt. Varldsbanken uppskattar att produktionen av dessa mineraler kan
behova vixa med upp till 500 procent till 2050 for att méta efterfragan pa hallbara
alternativ®9, och IEA séger att det kommer att finnas ett underskott av litium pa cirka

17750 000 ton ar 203020, vilket uppskattningsvis innebar omkring 10 ganger storre
produktion dn i dag.

4.2.2. Elektrobranslen

Elektrobranslen ar ett samlingsnamn for syntetiska branslen som framstalls genom
elektrolys av vatten till vatgas och syrgas. Vitgasen reagerar sedan med exempelvis
koldioxid frén avgaser eller atmosfiaren och blir till metanol eller ndgot annat kolvite.
Elektrobransle ses som ett attraktivt alternativ for linder med begréansad tillgang till
héllbara révaror for biobrinsle.

Den storsta fordelen med elektrobrinsle gentemot batteriteknik och ren vitgasframdrivning
ar att det inte kriaver négra infrastrukturférandringar och kan anvéndas i befintliga farkoster
sé lange elektrobranslet har samma egenskaper som det konventionella brénslet. Globalt
namns langdistansflyg som prioriterad tillampning for gron vitgas.

Intresset for elektrobrinsle, som baseras pa vitgas och koldioxid, har 6kat i samband med
framtagning av EU:s vitgasstrategi och de nationella satsningar pa gron vitgas som foljt. I
Sverige tog Energimyndigheten i slutet av 2021 fram ett forslag till nationell strategi for
fossilfri viatgas, som fokuserar pa att bygga ut elektrolyskapacitet. I slutet av 2021
annonserade Vattenfall, SAS, Shell och LanzaTech en satsning for att utvirdera mojligheter
for att bygga varldens forsta storskaliga anldggning for produktion av elektrobransle for
flyget, nara kiarnkraftverket Forsmark i Sverige.

19 Minerals for Climate Action: The Mineral Intensity of the Clean Energy Transition (2020). World
Bank Group. https://pubdocs.worldbank.org/en/961711588875536384/Minerals-for-Climate-Action-

The-Mineral-Intensity-of-the-Clean-Energy-Transition.pdf

20 The Role of Critical Minerals in Clean Energy Transitions (2021). The International Energy Agency.

https://www.iea.org/reports/the-role-of-critical-minerals-in-clean-energy-transitions
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Flera testanlaggningar pé olika stéllen i viarlden kan vara pé plats inom 5-—10 ar, formodligen
i samverkan mellan privata och offentliga aktorer. Beroende pé hur den politiska synen pa
vatgas utvecklas i Europa och Sverige, kan dven skattelattnader och andra styrmedel
introduceras for att sanka kostnaden for bréanslen.

Elektrobransle kan komma att konkurrera med biobrinsle om investeringsmedel, och med
bade biobrinsle, batteriflyg och viatgasframdrivning om forskningsmedel. Men i 6vrigt utgor
elektrobransle ytterligare en vag for att stdlla om flyget, och det kravs battre forstielse for
under vilka omstandigheter detta ar det basta alternativet.

Hallbarhetsaspekterna pa elektrobranslen beror till stor del pa produktionsmetoden. En
viktig osdkerhet i ssmmanhanget ar dels om den billigare sé kallade blé vitgasen, som
framstalls frdn naturgas, kommer att dominera inom EU, dels hur tillgdngen till sa kallad
gron vitgas kommer att se ut bade inom EU och i Sverige i framtiden.

Ytterligare en utmaning nir det géller héllbarhet ar tillgdngen till kritiska ravaror for att
producera elektrolysorer, som i dagsldaget utvinns i lander som Kina, Kongo och Sydafrika,
med tillhérande politiska risker. Detta géller dock bara for PEM-elektrolys (Proton
Exchange Membrane). For alkalisk teknologi och alkaline exchange membrane-teknologi
(AEM) ar detta behov inte lika stort. Att det finns materialalternativ for elektrolysorer gor
att priset pa vitgas inte ir sd materialberoende, utan mer elprisberoende i
tillverkningsprocessen. Darfor blir dven elpriset en viktig osdkerhet att bevaka for
prisutvecklingen pa elektrobrinsle.

Omfattning och ambitionsnivaer inom nationella satsningar pa utveckling av
elektrolysanldggningar parallellt med bioraffinaderier kommer att ha stora konsekvenser for
kostnaden. Det ar i dag kostnadsbilden, inklusive dess osdkra utveckling, som ar den storsta
anledningen till att utvecklingen inte tagit fart hittills.

4.2.3. Vétgasframdrivning

Vatgasframdrivning utvecklas i tva olika spar parallellt: vatgasdrivna bransleceller och
vitgasdrivna forbranningsmotorer (samt kombinationer av dessa). Airbus ZEROe-koncept
fokuserar pa forbranning av vitgas i motorer i kombination med bransleceller som
kompletterar turbiner. Uppstartsbolaget ZeroAvia anviander i stillet endast bransleceller. De
olika metoderna ger olika grader av utslappsminskningar: 50—75 procent for forbranning
och 75—90 procent for briansleceller — detta jamfort med 30—60 procent for elektrobrinsle.

Oavsett metod, och till skillnad fran elektrobrénsle, ar vitgasframdrivning mest lampad for
kort- och medeldistansflyg. P4 ldnga distanser anses elektrobrinsle vara betydligt mer
kostnadseffektivt, &tminstone i det korta och medelldnga tidsperspektivet. Det finns dock
hinder pa véigen for utvecklingen av vitgasflyg dar man tankar med flytande vite, vilket ar
den form som prioriteras framfor trycksatt vatgas eftersom det ar lattare att tanka och har
hogre energitithet. Flytande vite har en temperatur pa ner mot minus 250 grader Celsius,
vilket ger extrema temperaturskillnader mellan bréanslet och bréansletanken. For att hantera
detta méste material utvecklas s att tanken haller i sd pass ldga temperaturer. Det finns inte
heller nagon standard for flygplanstankar for flytande véte, vilket gor att deras kommersiella
bruk ligger langre fram i tiden. Det riacker inte heller med att tekniken ar saker — den maste
ocksa uppfattas som séker av allméanhet och beslutsfattare for att na genomslag.

Inom de narmaste 5—10 aren kommer fokus fortsatt att vara att ta fram och fardigstilla
koncept for farkoster, forsta infrastrukturbehoven och méjliga vardekedjor samt testa olika
infrastrukturl6sningar pa nagra fa flygplatser. For att sikerstilla uppskalningen kravs flera
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tekniska forbattringar som syftar till att 6ka systemens effektivitet, sdsom lattare
vatgastankar och brinsleceller, forbattrad distribution av flytande vite inne i farkoster och
effektivare tankningssystem. Experter bedomer att utmaningarna kommer ta upp till tio ar
att hantera. Bred kommersiell anvindning ligger darfor sannolikt lingre fram i tiden. Clean
Skys prognos for en lyckad utveckling beskriver introduktion av det férsta vitedrivna
kortdistansflygplanet till 2035.

Transportforetagen uppskattar att vitgasframdrivning inte kommer att ha en betydande
paverkan pé utslapp forran om trettio ir. Precis som batteridrivet flyg kommer
vatgasframdrivning att medfora forandringar for flygplatsinfrastrukturen. Den nya
infrastrukturen kommer att behéva testas och provas, vilket kommer att krava béade offentlig
och privat finansiering. Dessutom behdver nya vardekedjor for leveranser av vite eller
vitgas etableras, fran borjan baserade pa import eftersom produktion finns i storre skala
internationellt, och nya typer av farkoster behover utvecklas for att transportera vitgasen.
Dock kan Sverige pa sikt etablera sig som en storre producent, och dven exportor, av vitgas
for att sakerstilla tillgdngen pa nationell niva.

4.2.4. Dronare och eVTOL

Advanced Air Mobility (AAM) idr ett samlingsnamn for en framvixande gren av ny mobilitet
ofta forknippad med lufttaxis eller eVTOLs (electric Vertical Take-off and Landing). Dessa ar
mindre luftfarkoster som kan trafikera kortare strackor, inom till exempel urbana miljoer
(UAM=1) eller mellan stad och landsbygd. AAM och eVTOL-farkoster kan vara pa vig att
forandra hur transporter ser ut inom och mellan stider — och dven utanfor stadskiarnorna.
Utvecklingen ar dock i ett tidigt skede, och inga eVTOLSs ar dnnu certifierade for
kommersiell trafik. EASA tar fram riktlinjer for hur eVTOLSs ska kunna certifieras och ser
over regelverk for hur dessa nya typer av farkoster ska fa framforas i bebyggda milj6er22.

Det finns ett stort behov av ldngsiktig utveckling av autonoma system for att kunna integrera
dronare och eVTOL, savil sinsemellan som med annan trafik i luftrummet och pa marken.
Obemannade farkoster kommer att krdva en mer autonom flygtrafikledning, och det
sistndmnda ar en trend som kommer att utvecklas i framtiden. Det finns for samhillet
viktiga fragor kopplade till omradet. Dessa ror omraden som ekonomisk tillvixt, nya
transportbehov och affarsmodeller men ocksé sikerhetsomradet inbegripet risker for
cyberattacker och hur sidana hot ska hanteras.

Nir det géller infrastrukturen ar utokad kapacitet for logistik och godshantering, nya start-
och landningsomréden for dronare och eVTOL och nya krav pa miljohansyn med avseende
pa buller viktiga omraden. EASA publicerade i slutet av mars 2022 en forsta viagledning for
utformningen av sé kallade vertiports — den markinfrastruktur som behdovs for en siker
verksamhet for tjinster som utférs med dronare och eVTOL, exempelvis flygtaxi, pa platser
over hela Europa. Det aterstir dock att ta fram sarskilda regler for vertiports i form av detal-
jerade konstruktionsspecifikationer, krav pa operatérer med mera.

4.2.5. Elflyget och den markbaserade infrastrukturen

Utvecklingen mot en elektrifiering av flyget paverkar den markbaserade infrastrukturen och
flygplatsernas utformning, och den kan d&ven komma att paverka var det behovs start- och

2L UAM &r en férkortning av engelskans Urban Air Mobility.
22 https://www.easa.europa.eu/domains/rotorcraft-vtol/VTOL
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landningsplatser och vilka principer som behovs for etablering av sddana platser. Dagens
svenska flygplatsnit har inte utvecklats med stod av enhetliga monster eller principer for
lokalisering, vilket innebir att det inte finns ndgon homogen jaimforelsegrund i
sammanhanget.

Med fler typer av farkoster och nya typer av drivmedel méste dagens flygplatser utvecklas
for att hantera forandringarna. Tekniska 16sningar for fossilfrihet i form av batteriflyg och
vatgasframdrivning ar beroende av stora anpassningar av flygplatsernas infrastruktur for att
teknikerna ska kunna etableras och skalas upp efter hand. Batteriflyg och hybridflyg kraver
laddning och trygg elforsorjning, och vitgasframdrivning kraver lagring och tankning. Med
ett fatal undantag for laddning av mindre, batteridrivna flygplan pé ett antal flygplatser med
hjalp av investeringsstod, saknas dessa 16sningar i dag. Dessutom beh6vs antingen ett
distributionssystem for att transportera flytande vite eller forviatskningsanlaggningar pa
sjalva flygplatserna. Vilket alternativ som ar bast beror pé flygplatsens storlek, avstind till
produktionsanlaggningar och kostnadseffektivitet. Flera 16sningar for laddstationer som ar
luftfartspecifika kommer formodligen att utvecklas och certifieras. Nar det géller
vatgasinfrastrukturen pa flygplatser kommer det snarare att handla om fortsatt tillimpad
forskning och utveckling av koncept for lampliga logistikkedjor. Det 4r mojligt att nagra
flygplatser inkluderar utbyggnad av vitgasinfrastrukturen i sina kommande strategier, mest
sannolikt i lander dar vitgas generellt utgor en stark politisk prioritering. Nya mojligheter
kan ocksa skapas, till exempel genom att anvinda batterier, ladda vid ratt tidpunkter och
anldgga solcellsparker pa marken i anslutning till flygbanor. Utvecklingen av solcellsparker
kommer dock att behova ta hansyn till risker for storningar och paverkan pa bland annat
kommunikationsanldaggningar, och det dr ett omrade som behover forskning. En annan
fraga ar pa vilket sitt behov som ror underhéll av flygplan och andra farkoster kommer att
paverkas av elektrifieringen och vilken kompetens och tillhérande certifiering av personal
och verkstader som krivs for att genomfora underhéllet.

Den storsta utmaningen pa kort och medellang sikt ar dock relaterad till samverkan. Bade
elflyg- och vitgasinfrastruktur kraver samarbete och koordinering mellan flera aktérer,
inklusive ménga utanfor branschen, och det finns inga vil etablerade kanaler och
plattformar for dialog. Exempel pa aktorer som behver synkronisera sina visioner och
planer ar vatgastillverkare, batteritillverkare, tillverkare av laddstationer, energibolag,
farkosttillverkare, flygplatser och flygbolag. Forutom utmaningar relaterade till sjalva
tekniken kan frdgor om ansvarsfordelningen uppsta och behova hanteras, exempelvis nar
det giller vem som tillhandahaller 16sningar for laddning.

Under kommande tjugoarsperiod forviantas flytande brinsle fortsitta dominera, medan
alternativa tekniker skalas upp och elflyg och vatgasframdrivning kan vaxa fram som
alternativ pa langre sikt. Det ar dock osikert vilka alternativ som blir politiskt attraktiva pa
grund av lag mognad nar det géller flera tekniker. Flygplatserna kommer att behéva hantera
ett antal olika behov hos luftrumsbrukarna i framtiden jamfort med i dag, nér alla flyger pa
samma bransle.

Sjalva flygplatsen kommer att utvecklas olika beroende pa lokala forutsiattningar. Mindre,
regionala flygplatser kan komma att omvandlas till transitstationer dir man kan ta sig till en
storre flygplats via elflyg eller eVTOL. Det dr mer sannolikt att stora flygplatser gar mot
multimodala transportlésningar déar de utvecklas mer till hubbar for transport av
passagerare och gods, och kanske dven till motesplatser. En mer komplex fysisk
infrastruktur pé flygplatser forviantas vixa fram, med elektrifiering och automatisering av
drift och med vertiports som en ny typ av infrastruktur eller del av befintlig infrastruktur.
Vertiports har flera konsekvenser for hur det framtida nitverket av flygplatser kan komma
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att se ut, men detta dr mycket mer langsiktigt och spekulativt och det dr darmed svart att
beddma hur fragan om flygplatsers utseende och lokalisering kommer att paverkas.

Kopplat till flygplatsens utveckling och hur monster och principer for flygplatsernas
lokalisering kan komma att fordndras av en elektrifiering av flyget ar hur den demografiska
utvecklingen kommer att se ut, var manniskor kommer att bosétta sig i Sverige och vilka
transportbehov som uppstar som en {6ljd. Bade nitverket av flygplatser och sjilva
definitionen av en flygplats kommer sannolikt att ha ritats om inom en tjugoérsperiod. Det
ar dock svért att forutse hur, vilket beror pa flera utvecklingar inom och utanfor
transportsystemet. En majlig utveckling ar en mer konsoliderad flygplatsinfrastruktur dar
storre flygplatser blir dnnu storre, deras inkomststrommar alltmer diversifierade och deras
infrastruktur allt mer komplex och optimerad for att ta in flera typer av farkoster. Ett annat
alternativ ar en mer distribuerad infrastruktur, dar nya tekniker sdsom elflyg 6ppnar upp for
flera regionala flygplatser med helt nya affirsmodeller, och dar storre flygplatser avlastas
med hjilp av andra trafikslag och vertiports. En kombination av de ovan ndmnda
utvecklingarna ar att storre flygplatser blir stora nav for multimodala transporter, dit
resendrer kan ta sig med tag, bil eller kollektivtrafik. Det 4r huvudsakligen de stora
flygplatserna som har internationellt flyg, medan mindre flygplatser frimst finns till for att
resendrer smidigare ska kunna ta sig till de stora knutpunkterna och sedan resa vidare
darifran. Det ar i detta fall sannolikt att de stora naven skulle kunna finnas kring
flygplatserna i Stockholm, Goteborg, Malmé och Luled, dar Sveriges fem storsta flygplatser
finns i dag.

Frén flygplanstillverkarna finns det stora forhoppningar om att elflygplan kommer att skapa
en rendssans for tvarforbindelser och fler direktlinjer mot Stockholm fran regionala
flygplatser. Utgéngspunkten ir att elflygplan kommer att ha vasentligt l1agre driftskostnader
an traditionella, konventionella flygplan. Detta skulle ge lagre biljettpriser och
forutsattningar for att bedriva trafik pa destinationer dir det ar svart att bedriva
kommersiell luftfart i dagslaget.
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5 Nuvarande stod till forskning och innovation pa
elflygsomradet

5.1. Myndigheternas insatser inom flygomradet

For narvarande finns inget nationellt statligt finansierat forsknings- och innovationsinitiativ
som dr inriktat enbart pa utvecklingen av elflyg. Daremot har Vinnova, Energimyndigheten
och Trafikverket finansierat forskningsprojekt som utvecklar teknik eller andra 16sningar for
framtidens elflyg.

Pé flyg- och luftfartsomradet finns det for narvarande foljande forsknings- och
innovationsprogram som finansieras av staten:

e Innovair och det nationella flygtekniska forskningsprogrammet NFFP
e TFossilfritt flyg 2045
o Trafikverkets finansiering av luftfarts forskning och innovation, "luftfartsportfélj”.

Vinnova har i uppdrag att starka svensk flygteknisk forskning och utveckling
(N2017/04195/FOF). Detta uppdrag giller till och med 2022, och Vinnova beriknas
anvanda upp till 55 miljoner kronor per ar. Detta uppdrag utgor grunden for det nationella
flygtekniska forskningsprogrammet (NFFP). Forsvarsmakten bidrar ocksa har med 20
miljoner per ar (tidigare 15) enligt direktiv i deras regleringsbrev. Uppdraget omfattar ocksa
att forstiarka Vinnovas finansiering till det strategiska innovationsprogrammet (SIP)
Innovair. Detta program Ar nu inne pa ar 8 av sin 12-riga 16ptid. Overenskommelsen
mellan Vinnova, Energimyndigheten och Formas om SIP-budgeten ar f6r narvarande 25
miljoner kronor per ar och kommer att trappas ned de sista dren. Den totala finansieringen
till detta program blir med dessa ingdende delar f6r narvarande 100 miljoner kronor per &r.

Nuvarande regeringsuppdrag till Vinnova om flygteknisk forskning lankar NFFP till STP
Innovair. I praktiken finns det ett uttalat dual use-perspektiv23 pa merparten av insatserna
inom programmet dir de stora tongivande aktorerna d&r SAAB och GKN. Prioriterade
omraden enligt Innovairs forskningsagenda ar: 1) helhetsformaga och konceptstudier, 2)
grundlaggande flygteknik, 3) integrerad struktur, 4) intelligenta system och sensorer och 5)
framdrivning.

Den senaste stora utlysningen inom Innovair som var riktad till féretag organiserades 2019.
Utlysningen IntDemo riktade sig till svenska foretag inom flygsektorn som deltar med sin
teknik (eller som har potential att med sin teknik delta) i internationella
demonstratorprogram. Ett av kraven i utlysningen var att koordinator och projektledare ska
vara ett stort foretag. Utlysningen hade en sammanlagd budget pd 100 miljoner kronor 6ver
fyra ar. Sammanlagt beviljades tva projekt — ett leds av GKN och det andra av SAAB.
Projekten genomfors i samverkan med mindre foretag och akademiska miljoer och pagér till
och med 2023.

Det finns dven en satsning pa sma och medelstora féretag inom Innovair/NFFP. Logiken
bakom denna satsning ar att underlitta for mindre foretag att bli leverantorer till redan

23 Det engelsksprakiga begreppet dual use anvands for forskning och demonstration som inriktas pa
att tillgodose béade civila och militara behov.
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etablerade storre foretag. Under varen 2022 har 6 stycken projekt beviljats i en utlysning
med en budget om cirka 2,6 miljoner kronor.

Energimyndigheten har sedan 2018 i uppdrag att stédja forskning och utveckling av
héllbara flygbiobranslen. Inom ramen for regeringsuppdraget "Hallbara biobranslen for
flyg” (N2018/02705) gav Energimyndigheten stod till 17 projekt (86 miljoner kronor).24

Under 2021 och 2022 har myndigheten haft i uppdrag?s satsa upp till 50 miljoner kronor per
ar pa forskning och innovation om héllbara, fornybara brénslen for flyg, inklusive elflyg,
vatgasdrift samt tanknings- och laddinfrastruktur. Minst 5 miljoner kronor arligen &r avsatt
for elflyg. I uppdraget har 18 projekt beviljats sammanlagt 97 miljoner i stod for 2021 och
2022. Av dessa har 10 projekt baring pé elflyg. I utlysningstexten tolkas elflyg som “elektrisk
drivlina”, vilket innebar att det 4r mgjligt att inkludera brénsleceller. Programmet dr en
vidareutveckling av Energimyndighetens satsningar pa forskning och innovation om
biodrivmedel via olika program och satsningar, med drygt 120 miljoner kronor per ar.

Energimyndigheten finansierar dven pilot- och demonstrationsprojekt for klimat- och
energiomstallningen.26

Trafikverket har i uppdrag att finansiera forskning och innovation inom luftfartsomradet.
Inriktningen utgar fran de transportpolitiska mélen och ar indelad i tre delomraden: 1)
tillgingliga och effektiva flygvigar i ett hallbart samhalle, 2) tillgidngliga och effektiva
flygplatser i ett hallbart samhille samt 3) luftfarten i samhaillet. Under 2022 omfattar
Trafikverkets luftfartsportfolj cirka 65 miljoner kronor. Prioriteringarna beskrivs i
Trafikverkets forsknings- och innovationsplan. Det dr normalt tvd ans6kningsomgéngar
arligen.

De individuella programmen, som bygger upp den samlade forskningsfinansieringen, har
olika 16ptider (se Figur 2 nedan). Exempelvis slutar NFFP:s sjunde etapp i december 2022.
Aven Energimyndighetens uppdrag om fossilfritt flyg 16per till utgdngen av 2022.

Energimyndigheten har foreslagit en fortsattning av satsningen Fossilfritt flyg 2045 med en
bibehéllen niva pa 50 miljoner kronor per ar. Energimyndigheten bedomer att en
fortsattning skulle gora det mojligt att undersoka olika tekniska 16sningar under langre
perioder och i realistiska miljéer. En forlingning av satsningen skulle innebara att flera
pagaende projekt kan skalas upp i demonstrationsprojekt eller bidra till vidareutveckling
innan 16sningarna kan inforas fullt ut.

energi--och-klimatomstallning/
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Juni 2022: Vinnova, Energimyndigheten och Formas
lagger fram forslag till SIP 2.0

December 2022: NFFP 7 tar slut

: . -
SMF utlysning var och host 2022 SN A P LBl AR

December 2022: Uppdraget om Januari 2023: Eventuell fortsattning pa
Fossilfritt flyg 2045 tar slut Fossilfritt flyg 2045

Trafikverkets luftfartsportfclj

Juni 2022 2023 2024 2025 2026 2027

v

Figur 2. Pagaende statliga program pa flyg- och luftfartsomradet.

5.2. Pagaende och nyligen avslutade forsknings- och
innovationsprojekt inom elflygsomradet

I det har avsnittet beskrivs elflygsrelaterade forsknings- och innovationsprojekt som fatt
finansiering fran statliga forskningsfinansidrer under de senaste aren, i forsta hand sedan
202027. Trafikverket har haft en ambition att ta fram sa heltdckande redovisning som
mojligt. Nedan ges en kort sammanfattning av enskilda projekt eller storre program- och
plattformsansatser som har baring pa regeringsuppdraget. Rubrikerna och
kategoriseringarna ar en forenkling, men de kan vara behjilpliga for att strukturera
omradet.

5.2.1. Batteridrivet flyg

Heart Aerospace har lett projektet Elise — Elektrisk Lufttransport i Sverige Steg 2
som har fatt 10 miljoner kronor i stéd inom Vinnovas program Utmaningsdriven
innovation. Projektets resultatmal dr att ha en 16sning for elektriskt flyg, med kort rackvidd,
redo for att paborja industrialisering. Heart Aerospace leder designarbetet samt har en stor
roll i affars- och marknadsarbetet. North Sea Drones bygger skalmodellerna for flygplanet.
Icarus utvecklar programvara for aerodynamik som ska anviandas for utformningen av
flygplanet. Uppsala universitet utforskar framtida tekniker. Chalmers bidrar med
vindtunneltestning av skalmodeller och propellerkonstruktion. KTH bidrar med
aerodynamisk design. Linkopings universitet bidrar med aerodynamisk design och

27 Sammanstéllningen bygger framst pa publicerad information fran respektive myndighets
projektdatabas.
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skalmodellstestning. Lulea tekniska universitet bidrar med forskning inom autonomi och
flygledningstjénst. Projektet pagick mellan januari 2020 och mars 2022.

Projektet ECEA — Elektrisk Styrning av Elflygplan beviljades 2 miljoner kronor av
Vinnova 2020 inom programmet Innovationsprojekt i foretag. Projektet utvecklade en
testbéank for elektriska delsystem for Heart Aerospaces elektriska flygplan, med fokus pé
elektriska flygkontrollsystem. Projektet pagick mellan april 2020 och november 2021.

Katla Aero fick under 2019 och 2020 sammanlagt cirka 1,3 miljoner kronor for tre projekt
frdn Vinnova. Tva projekt beror propellerinfallningsmekanism for elektriska dronare och
flygplan och det tredje projektet handlar om immateriella rattigheter.

I projektet GreenWing ska en vinge speciellt anpassad for ett elmotordrivet tvasitsigt
skolflygplan med tva timmars riackvidd konstrueras, produceras och flygtestas. Projektet
leds av Vernamack och 6vriga parter ar Blackwing Sweden, Mittuniversitetet Campus
Ostersund och Ostersunds kommun. Projektet stods av Energimyndigheten med 4,4
miljoner kronor och pagar mellan juli 2021 och december 2022.

5.2.2. Vatgasdrivet flyg

Energimyndigheten finansierar projektet H2JET som syftar till att utveckla tekniska
16sningar for delsystem for vitedrivna flygmotorer, baserat pa systemmodeller f6r
motorkoncept som utgir fran befintliga konceptflygplan. Projektledare 4r GKN Aerospace
Sweden och det statliga stodet uppgar till 15,2 miljoner kronor. Ovriga parter: Chalmers
tekniska hogskola, Hogskolan Vist, Kungliga tekniska hogskolan, Lunds universitet, Oxeon
och RISE SICOMP. Projektet pagar mellan juli 2021 och december 2022.

Energimyndigheten har gett stod till Projektet LH2 tanks — Tankar for flytande vitgas
— som syftar till att underlitta utvecklingen av vitgasdrivna flygplan. Projektet studerar
gasgenomslapplighet och uppkomst av mikrosprickor vid den extremt laga temperaturen
hos flytande vite. Kunskapen demonstreras genom att man dimensionerar, tillverkar och
provar kompletta tankar i kompositmaterial vid relevanta temperaturer och tryck. Projektet
leds av RISE SICOMP och har beviljats 8,9 miljoner kronor. Ovriga parter: Chalmers
tekniska hogskola, KonveGas Sweden, Linkopings universitet och Oxeon. Projektet pagér
mellan juli 2021 och december 2022.

Vinnova har inom ramen for Innovairs satsning pa smé och medelstora foretag finansierat
ett projekt om vitgaslagring. Linkopings universitet leder projektet Termisk och
mekanisk cykling av tunnskiktskompositer for kryogena tillimpningar som har
fatt 325 000 kronor i stod och pagar mellan november 2021 och september 2022.

5.2.3. Ovriga teknikutvecklingsprojekt

Energimyndigheten har dven finansierat projektet Elektrisk flakt for framdrivning
(EleFanT) som ska utveckla en eldriven flikt och l14gga grunden for vidare arbete dar en
elflaktsmodul demonstreras med vatgasdrivna bréansleceller ar 2025. Mélet dr en
elflaktsmotor redo att tas i kommersiell drift 2035. Projektet leds av GKN och beviljades 4,9
miljoner kronor. Kungliga tekniska hogskolan ingdr som part. Projektet pagar mellan juli
2021 och december 2022.

Projektet E-thrust — Design optimering av hybridelektriska och vitgasdrivna
flygplan syftar till att belysa de utmaningar och designavviagningar som ar forknippade
med flygelektrifiering och vitgasproduktion och utnyttjande med fokus pa regionala
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flygvarianter. Tvarvetenskapliga berdkningsverktyg anviands for helhetsbedomning av
prestanda, miljo och operativa aspekter av de nya koncepten. Projektet som leds av
Milardalens hogskola har fatt 4,5 miljoner kronor av Energimyndigheten. Ovriga parter:
Modelon och SAAB Aktiebolag. Projektet pagér mellan juli 2021 och december 2022.

Projektet Svenskt héllbart flyg — teknologi och formaga bedémning mot 2045
analyserar de mojligheter som olika tekniska losningar erbjuder for att uppna fossilfritt flyg,
i forsta hand i ett svenskt och nordiskt sammanhang och med en utvidgning till det
europeiska sammanhanget. Detta projekt kommer att underséka potentialen och
genomforbarheten hos nya eller uppgraderade flygplanstyper baserat pa de olika teknikerna
som kartlagts. Projektet leds av SAAB och Chalmers, GKN och Linkopings universitet som
parter. Energimyndigheten har beviljat 3 miljoner kronor till projektet. Projektet pagar
mellan augusti 2021 och december 2022.

5.2.4. Infrastruktur och samhéalle

Projektet MODELflyg28 — Infrastrukturmodellering for storskalig introduktion
av elflyg och flygtrafikledning — syftar till att bidra till en kvantifiering av
infrastrukturbehov for ett systematiskt inforande av framtidens elflygplan. Inom projektet
utvecklas ett modelleringsverktyg som tilldter anvindaren att mata in 6nskad flygtrafik,
simulera en elektrifiering och fa ut uppskattningar pa vilka infrastrukturkrav som uppstar
pa respektive flygplats i systemet. Projektets leds av LFV, och RISE bidrar i arbetet i hog
grad. Projektet finansierades av Trafikverket med 3,9 miljoner kronor och pagick mellan
oktober 2020 och april 2022.

RELISH - Regionalt elflyg — lonar det sig for sambhaillet, och i sa fall hur? I
projektet, som leds av VTI, gors en bedomning av samhéallsekonomiska nyttor och kostnader
som elektrifiering av flygplan kan ge upphov till. Tidshorisonten for studien dr 2030, 2040
och 2050 och utgar ifrdn den forvintade tekniska mognaden for elflyg vid de olika
tidpunkterna. Kostnader, priser och férdandringar i viaxthusgasutslapp kartlaggs och
resandevolymer berdknas, och mgjlig 6verflyttning fran andra trafikslag som vig och
jarnvag beaktas. Avslutningsvis tas styrmedelsforslag fram som kan hjilpa till med att
internalisera externa kostnader och beframja elflyg i den man som de skapar en icke-
internaliserad samhallsekonomisk nytta. Projektet finansieras av Trafikverket mellan
februari 2021 och februari 2023 med 1,8 miljoner kronor.

Projektet Fossilfritt flyg i norra Sverige analyserar och utviarderar forutsiattningarna for
omstallningen till fossilfritt flyg. Inom projektet tas en kunskapssammanstallning fram
kring forutsattningar for biobrénsle, el och vatgas intill och pé flygplatser. I projektet ingar
dven att ta fram en handlingsplan for inférande av ett regionalt elflygnat, utifrén en
fallstudie p4 en elflyglinje mellan Umea och Ostersund. Projektet leds av Ume& kommun
och stéds av Energimyndigheten med 8,5 miljoner kronor. Ovriga parter: Biofuel Region
BFR, RISE Processum, RISE Research Institutes of Sweden och Swedavia. Projektet pagar
mellan juli 2021 och mars 2023.

Projektet Resurseffektiva energisystemlosningar for flygplatser med hog andel
elflyg (RES-flyg) har ett helhetsperspektiv pa ett framtida energisystem pa flygplatsen
med Okad elektrifiering. Bland annat ingér att uppskatta framtida elflygaktivitet och
resulterande effektlaster fran laddning samt att ge flygplatserna anvindbara verktyg som

28 https://www.ri.se/sv/vad-vi-gor/projekt/modelflyg
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stod i planeringsprocesser for majliga vagval till 6kad elektrifiering. Projektet leds av RISE.
Ovriga deltagare dr Uppsala universitetet, Swedavia och Skellefted City Airport. Projektet
pagar mellan juli 2021 och december 2022 och finansieras av Energimyndigheten med 2,9
miljoner kronor.

Projektet Fossilfri flygriaddning 2045 — en pilotstudie syftar till att pdborja
omstallningsprocessen till en fossilfri flygflotta for riddningstjanstaktorer, sésom
Sjofartsverket, Kustbevakningen och Polismyndigheten. Projektet har en budget pa 8,9
miljoner kronor och finansieras av Energimyndigheten. Projektet pagér mellan oktober
2021 och december 2022.

5.2.5. Mindre Iuftfarkoster

Inom detta uppdrag har Trafikverket gjort avgransningen att inte inkludera dronare, men
gransdragningen ir inte skarp och ett antal projekt bor andé ndmnas. Mindre luftfarkoster
inkluderar AAM2=9, UAM3° och eVTOL. Vinnova har haft flera utlysningar om dronare i
sambhéllets tjanst, dar man fokuserat pa specifika tillimpningar av dronare. En sékning i
Vinnovas projektdatabas gav cirka 100 traffar pa sokordet "drénare”. Inom Vinnova-
programmet Avancerad och innovativ digitalisering” har "den autonoma flygplatsen” med
tankbara l0sningar relaterat till “last mile delivery” identifierats som ett prioriterat omrade.

Vinnova finansierar dven projektet Eldriven vertikalstartande flygfarkost dir VCraft
Aeronautics designar, utvecklar och tar fram en prototyp for eVTOL dmnad for exempelvis
raddningstjansten och akutsjukvarden. Farkosten ar avsedd for att transportera tva
personer, en pilot och en likare eller akutsjukvardare samt viss utrustning inom en
aktionsradie pa cirka 50 km. Projektet pagar mellan april och oktober 2022 och har beviljats
2 miljoner kronor fran programmet Fordonsstrategisk forskning och innovation — fossilfria
arbetsmaskiner.

Energimyndigheten finansierar projektet Teststricka for eVTOL som utreder och
planerar for infrastruktur, luftrumsfragor, tillstind och business case fér nyttjande av en
teststracka med eVTOL mellan Skellefted Airport och Northvolt Ett. Projektet leds av
Skellefted City Airport och har beviljats 3,2 miljoner kronor. Ovriga parter: ACR Aviation
Capacity Resources, Jonair affarsflyg aktiebolag, Luled tekniska universitet, Northvolt och
Skelleftea Kraftaktiebolag. Projektet pagar mellan juli 2021 och december 2022.

LFV driver projektet EDIS — Elflyg och dronare i samhiillets tjénst som fokuserar pa
anvandning av eldrivna drénare och eVTOL med stor riackvidd och med kapacitet for mycket
hoga hastigheter. Dessa egenskaper oppnar upp for nya anvandningsomraden saval for
raddningstjansten som for mer rutinmassiga uppdrag inom exempelvis skogsindustrin.
Projektet stods av Trafikverket med 9 miljoner kronor och pagar mellan april 2020 och
december 2022.

29 Sma elektriska och hybridluftfarkoster for lokal och regional trafik.

30 Sma luftfarkoster som trafikerar i det nedre luftrummet och tillgodoser transportbehov i urbana

miljoer.
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5.2.6. Ovriga omraden, plattformar och centrumbildningar

Swedish Electromobility Centre (SEC)3! ar ett kompetenscentrum vars uppdrag framst
ir att ta fram strategiskt viktig kunskap och kompetens inom el- och hybridfordonsomrédet
och dirigenom fungera som stdd och samarbetspartner for svensk fordonsindustri. I slutet
av 2021 beviljade Energimyndigheten en ny fas av centrumet for perioden 2022—-202732
med statligt stod pa 92,25 miljoner kronor. Energimyndighetens st6d utgor en tredjedel av
centrumets sammanlagda budget. Centrumet har breddats och innefattar dven flygomradet.
Under véren 2022 anordnade SEC ett seminarium om strategiska forskningsomréden for
elflyg.

I Goteborg byggs nu SEEL Swedish Electric Transport Laboratory. Centret syftar till
att skapa en arena for forskning och utveckling av nya tekniker for elektrifierade fordon,
fartyg, luftfartyg och arbetsmaskiner. Centret ska fylla en funktion som provanldggning for
hela utvecklingsprocessen, fran forskning och innovation av komponenter och system till
test av kompletta elektrifierade fordons- och framdrivningskoncept. Staten bidrar via
Energimyndigheten med 575 miljoner kronor till uppbyggnad av SEEL. Uppbyggnaden av
centret ingér i ett IPCEI (Important Project of Common European Interest) for utveckling
av batterier.

Swedish Aeronautical Research Center (SARC)33 dr en samarbetsplattform, inom
ramen for Innovair/NFFP, for svenska universitet, hogskolor och institut som bedriver
forskning eller utbildning inom flygsektorn. SARC ska stimulera till grundldggande
forskning inom det flygtekniska omréadet och fungera som en akademisk motpart till
industrin. SARC ska fungera som ett akademiskt natverk for flygteknik genom att vara en
forskarskola for doktorander och arrangera seminarier och konferenser, och genom att vara
en brygga till industrin. Vinnova har gett 12 miljoner kronor i stod till SARC mellan 2018
och 2022.

Mellan 2018 och 2021 finansierade Energimyndigheten innovationsklustret Fossilfritt flyg
2045. Klustret, som finansierades med sammanlagt 3,2 miljoner kronor, fokuserade pa
héllbara flygbiobranslen och bestod av 27 organisationer som anslot sig till niatverket.34
Intervjuer med branschrepresentanter visar att det finns intresse for ett liknande kluster pa
elflygsomradet.

Energimyndigheten beslutade i december 2021 om ett nytt kompetenscentrum hos Lunds
tekniska hogskola om héllbara turbinbrinslen for luftfart och kraftproduktion
med 39 miljoner kronor. Stédet fran Energimyndigheten utgor en tredjedel av
finansieringen och kompletteras med medel fran naringsliv, offentlig sektor och akademi.ss
Finansieringen striacker sig till utgdngen av 2026.

31 https://emobilitycentre.se/

32 https: //www.energimyndigheten.se/forskning-och-
innovation/projektdatabas/sokresultat/?projectid=34630

33 https://sarc.center/

34 https://www.energimyndigheten.se/forskning-och-

innovation/projektdatabas/sokresultat/GetDocument/?id=d2b841e5-de60-46b6-99f3-
1748082835f1&documentName=Slutrapport FFT2045 Slutlig.pdf.pdf

35 https: //www.lth.se/article/stort-anslag-till-kompetenscentrum-om-haallbara-turbinbraenslen/
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Forskarskolan Energiomstillning for en mer héallbar flygindustri finns hos Kungliga
tekniska hogskolan och finansieras av Energimyndigheten med 13,8 miljoner kronor mellan
2020 och 2024.

Yitterligare en satsning som ar viktig i sammanhanget 4r LIGHTer, som ar ett strategiskt
innovationsprogram med inriktning pé lattviktsteknik. Den generella
kunskapsuppbyggnaden bidrar till att flygplanens konstruktion kan bli lattare och darmed
minskar energibehoven.

Vetenskapsréidet har finansierat ndgra projekt med baring pa batteriteknik, bland annat ett
tiodrigt projekt p4 Chalmers med fokus pa niista generations batterier.3¢

5.2.7. Slutsatser

De forsknings- och innovationsprojekt som Trafikverket har identifierat och som listas i
avsnitt 5.2.1—5.2.5 har sammanlagt beviljats cirka 94 miljoner kronor i statligt stod frén och
med 2020. Under 2021 och 2022 ligger det ssmmanlagda stodet till elflygs-Fol pa drygt 40
miljoner kronor per ar.

Sedan 2021 har Energimyndigheten varit den statliga finansidr som gett mest stod till
forskning och innovation pa elflygsomradet. Ett antal projekt som beviljats stod av
Energimyndigheten berdr vitgas, bransleceller, energisystem och andra omraden. De flesta
projekten 16per fram till utgdngen av 2022 och Energimyndigheten har aviserat ett behov av
att fortsitta satsningen. Vinnova har finansierat projekt for utvecklingen av batteriteknik,
men de ligger utanfér dedikerade forsknings- och innovationsprogram for flygomradet.
Vinnova har dven gett markbar finansiering till dronarsegmentet. Trafikverket har gett stod
till projekt som i forsta hand fokuserar pa infrastruktur- och samhillsekonomiska fragor.

Utover elflygsprojekt finansieras dven en del andra satsningar, bade kortare projekt och
langre centrumbildningar som kan skapa forutsattningar for elflyg. Trafikverket bedomer att
staten bor fortsitta stodja elektrifieringen av transportsektorn pa bred front, med flyg som
ett av flera tillampningsomréaden. Trafikverket har dven kontaktat Vetenskapsradet och
Formas om eventuella projekt med koppling till elflyg. Vetenskapsrédet har finansierat
projekt om batteriteknik medan Formas inte har finansierat elflygsprojekt.

5.3. Regionala initiativ

Utover statligt finansierade program bor dven regionala initiativ med baring pé elflyg
namnas.

Programmet ELIS — Elektrifierad Luftfart i Skelleftea syftar till att utveckla
flygplatsen for kommersiellt flyg samt skol- och dronarverksamhet med eldrift. Initialt
handlar programmet om att skapa en testverksamhet for bland annat eVTOL. En
laddningsstation som mgjliggor 1 MW tillganglig effekt for eldriven luftfart har installerats
pa flygplatsen i Skellefted. Laddstationen racker till snabbladdning av flera mindre
elflygplan samtidigt.

36 https://www.chalmers.se/sv/institutioner/fysik /nyheter/Sidor/Ny-radsprofessor-laddar-for-

framtida-batterirevolution.aspx
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CH2ESS? ir en ny forsknings- och kunskapssatsning vid Luled tekniska universitetet, med
inriktning mot vitgasanvindning i industriella processer och energisystem. Centrumet
fokuserar sirskilt pa de stora vitgassatsningarna i norra Sverige och stottas av de stora
aktoérerna i Norrbotten. Forskningen ticker hela virdekedjan for viatgastekniken.

5.4. Regler for statligt stod

EU har en rittslig huvudprincip som innebar att statligt stod till foretag normalt sett
snedvrider konkurrensen. Statligt stod kan medges med vissa undantag, bland annat st6d
till forskning och innovation. Stéd kan ges enligt EU-kommissionens allmidnna
gruppundantagsférordning (GBER) 651/201438 och enligt EU-férordningen om stod av
mindre betydelse39, &ven bendmnt forsumbart stod eller ”de minimis-stod”.

Staten kan darfor via myndigheterna ge stod till foretag for vissa typer av Fol-verksamhet.
EU-reglerna avgor hogsta tillitna stodnivaer utifran vilken typ av forskning och innovation
som ska bedrivas och dven beroende pa storleken pa foretaget4o: litet, medelstort eller stort.
Normalt kan ett foretag eller en organisation som bedriver ekonomisk verksamhet aldrig fa
full finansiering for ett FoI-projekt, forutom “de minimis-st6d”.

Myndigheterna Vinnova, Energimyndigheten och Trafikverket har sarskilda forordningar,
dven kallad stodordning, for att tillimpa bestimmelserna om statligt stod.

Enligt reglerna kan sméforetag, under vissa forutsiattningar for samverkan eller spridning av
resultat, ta emot upp till 60 procent stod for projekt som klassas som experimentell
utveckling.

5.5. Foretagens forsknings- och innovationssatsningar

Med tanke pa statsstddsreglerna ar det visentligt att uppskatta foretagens finansiella
formaga att delfinansiera forskning och innovation. Flygindustrin bedoms vara relativt
forsknings- och innovationsintensiv och har férhéllandevis goda férutsiattningar att
medfinansiera forsknings- och innovationsprojekt. Det har dock inte gatt att hitta pélitliga
siffror p4 naringslivets investeringar i forskning och utveckling. Swedish aerospace
industries uppgav 2019 att den civila delen av svensk flyg- och rymdindustri omsitter cirka
20 miljarder kronor4:.

37 https://www.ltu.se/centres/CH2ESS/Om-CH2ESS

38 https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014R0651&qid=1487340199937&from=SV

39 https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32013R1407&qid=1 13&from=SV

40 https://www.vinnova.se/globalassets /huvudsajt/sok-finansiering/regler-och-villkor/dokument/eu-

definition-smf.pdf

41 https://www.regeringen.se/4ae287/contentassets/aoebgc4e65c04da8ac944tb790142460/swedish-

aerospace-industries.pdf
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Energimyndigheten har finansierat tio projekt med baring pé elflyg inom programmet
Fossilfritt Flyg 2045. Den sammanlagda statliga stddandelen for dessa projekt uppgér till 8o
procent.

I utvirderingen av Innovair sammanstélldes den offentliga finansieringen och
medfinansieringen mellan 2014 och 2019. P4 programnivé ligger den offentliga
finansieringens andel p& 52 procent, medan andelen f6r smé och medelstora foretag ar 50
procent och andelen for stora foretag ar 25 procent.42 Universitet, hogskolor och institut har
generellt mycket 14g medfinansieringsgrad.

Innovairs forsknings- och innovationsagenda43 pekar pa att flygomradet kinnetecknas av
systemintegration dar mangder av teknologier och system, med hoga krav pa sikerhet,
samverkar. Den allt snabbare teknikutvecklingen medfor att ledtiden f6r produktutveckling
— omkring 15—20 &r inom civilt flyg — maste kortas for att flygplan, system och produkter
ska vara relevanta och funktionella. Enligt agendan bygger dagens produkter pa teknologi
som befann sig pé ldga TRL for cirka 15 ar sedan. Det pagar en stiandig utveckling av
parallella insatser med olika mognadsgrad, diar den teknologi som ska in i morgondagens
produkter just nu befinner sig pd TRL 5-6 for att hinna demonstreras och certifieras for att
fullt ut realiseras pd marknaden och kunna anvéandas i dessa produkter.

42 https://innovair.org/wp-content/uploads/2020/12/SIP-Innovair-utvardering-2020.pdf , s 39.

43 https://innovair.org/nria-flyg /nria-flyg-2020/
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6 Elflygsforskning och innovation internationellt

6.1. Inledning

I det hir kapitlet beskrivs hur elflygsforskning och innovation finansieras i nigra lander och
inom EU. Kapitlet bygger delvis pa den rapport om internationell elflygsforskning som RISE
har tagit fram pa uppdrag av Trafikverket44. DarutGver redovisas delar av Norges satsning
pa elflyg4s samt internationella elflygsprojekt med svenskt deltagande.

RISE:s rapport ger en 6verblick 6ver satsningar fran forskningsfinansiirer, pagaende och
avslutade forsknings- och utvecklingsprojekt samt framatblickande forskningsagendor,
strategier och fardplaner. Rapportens fokus ligger pa EU samt nationella satsningar i
Tyskland, Frankrike, Storbritannien och USA.

Genomgangen och analysen som gjorts i detta arbete visar pa flera stora forskningsinitiativ
riktade mot just elektrifiering av luftfart. Manga program fokuserar pé vigen mot héllbar
luftfart, dar elflyg kan ses som en delmingd. Héllbara flygbrianslen, vitgasforbranning,
hybridlosningar samt andra operationella och ekonomiska atgérder ar ocksa visentliga
inriktningar i dessa program. Elflyg inkluderas ofta i flertalet linder under mer generella
rubriker for innovativa, revolutionerande luftfarkoster och disruptiva teknologier, eller
samlas under rubriken elektrifiering.

I de ldnder och organisationer som RISE analyserat ar det storst fokus pa forskning och
innovation om farkost och teknik, men mindre pd majliggorare for implementering av
elektrisk luftfart. Det dr naturligt att kapitalintensiv teknik med ldnga utvecklingscykler
behover stod langre in i omstillningsprocessen, men det ar samtidigt viktigt att hinder och
trosklar for denna omstéllning inte kvarstar nar tekniken ar framme for
marknadsintroduktion. Det finns en hel del regionala skillnader, och det giller dels hur
forskningsprogrammen ir inriktade, dels hur tillgédngliga programbeskrivningarna ar.

De forskningsomréden som ir elflygsrelaterade och som det satsas minst pa i de ldnder och
organisationer som analyserats ar

e certifiering och standardisering

e flygtrafikledning och luftrum

e mobilitet och marknad

e policy och regelverk

e automatisering och digitalisering
¢ finansiering.

For de lander som har analyserats ar det ett 50-tal stora forskningsprojekt for totalt omkring
250 miljoner euro inom elflygsomradet som antingen har avslutats under den senaste 5-
arsperioden eller ar pdgdende. Fordelningen mellan omraden redovisas i figuren nedan.

44 http://ri.diva-portal.org/smash /record.jsf?pid=diva2%3A1658970&dswid=-1900

45 Avsnittet om Norges satsning ar ett referat av Trafikanalys rapport “Elflyg — borjan pa en spannande
resa” https://www.trafa.se/globalassets/rapporter/2020/rapport-2020 12-elflyg borjan-pa-en-

spannande-resa.pdf
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Figur 3. Fordelning mellan olika forskningsomrdden inom elflyg under de 5 senaste Gren i
Tyskland, Frankrike, Storbritannien och USA.

6.2. EU-finansierade program

I Horisont Europa bygger EU vidare pa arbetet med att stirka effekten av forskning och
innovation som tar sig an de globala utmaningarna och bidrar till att nd FN:s
héllbarhetsmal. Det europeiska ramprogrammet for forskning och innovation ar det nionde
av sitt slag och har en budget pa 6ver 95 miljarder euro och péagér aren 2021—-2027.

Redan under det sjatte ramprogrammet introducerades europeiska partnerskap som ar ett
samlingsnamn for olika samarbeten mellan EU-kommissionen, medlemslanderna och
associerade lander, naringsliv och andra intressenter. Syftet ar att 1anka nationella och
regionala satsningar med Horisont Europa och att mojliggora globala samarbeten.
Europeiska kommissionen viljer tillsammans med medlemsldnderna ut prioriterade
omraden som ticker nagra av Europas mest angeldgna utmaningar. Partnerskapen tar sig an
dessa fragor tillsammans genom samordnade forsknings- och innovationsinitiativ. Ett av
dessa partnerskap ar Clean Aviation — efterféljaren till Clean Sky-programmet.
Partnerskapet syftar till att omvandla flyget mot en hallbar och klimatneutral framtid.

Ett stort antal utlysningar inom delomradet Clean Aviation gors under kommande ar. Under
varen 2022 oppnade den forsta utlysningen som avser att finansiera ett tiotal mycket stora
forskningsprojekt dar ett flertal lander, organisationer och foretag kommer att delta.

Arbetet i partnerskapet bygger pa en gemensam strategisk forsknings- och
innovationsagenda. Clean Aviation prioriterar tre omraden:

1. hybridelektriska flygplan for regional trafik
2. ultra-effektiva flygplan for korta och korta-till-medelldnga avstdnd
3. vitgasdrivna flygplan.

Clean Aviation har tydligt identifierat elektrifiering och vitgas som prioriterade omréden.
Det finns inom partnerskapet ett stort intresse av att nationella aktorer, finansidrer och
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regioner harmoniserar sina forskningsinsatser med Clean Aviation for att astadkomma ett
storre genomslag. Frigan om vitgas hanteras dven inom partnerskapet Clean Hydrogen.

Utover Clean Aviations utlysningar forekommer det ocksa utlysningar for elflygsomradet i
andra delar av Horisont Europa. Inom Horisont Europa har man delat in utmaningar infor
framtiden i olika kluster. Kluster 5 fokuserar pa globala utmaningar och industriell
konkurrenskraft inom klimat, energi och mobilitet. Arbetsprogrammen (med utlysningar)
for klustren publiceras tva ar i taget pA EU-kommissionens hemsida. Det forsta
arbetsprogrammet for kluster 5 géller for 2021—202246 och innehéller ett fital teman med
baring pa elflyg47.

For att stotta arbetet med kluster 5 har Energimyndigheten, Formas, Vinnova och
Vetenskapsradet bildat en nationell referensgrupp som lamnar synpunkter pa utkast till
kommande arbetsprogram och som dven har mojlighet att féresla nya teman.

Aven SESAR 3 Joint Undertaking, som #r undertecknat av ett 50-tal organisationer varav
Luftfartsverket, SAAB och GKN deltar, ar delvis relevant for elflygsomréadet. Partnerskapet
ingér i Horisont Europa och ska utveckla 16sningar for flygtrafikledningen i Europa. Det
handlar bland annat om innovativa 16sningar pa luftfartsomréadet inbegripet flygtaxi och
fraktdronare.48 Nya typer av luftfarkoster kan enligt SESAR:s forsknings- och
innovationsagenda49 bidra till 6kad tillganglighet for gods och personer, men de kan ocksa
leda till storningar for ménniskor och naturen. Dessa effekter behover forstas battre.
SESAR:s aktuella utlysning inkluderar exempelvis ett tema om EU:s Grona giv och nya
luftfarkosters, inklusive elektrifierade luftfarkosters, paverkan pa flygtrafikledning.5°

Den allra storsta andelen av internationell forskning pa elflygsomréadet liksom annan
forskning finansieras genom bidrag. Trafikverket bedomer att det blir en allt stérre andel
finansiering av projekt inom de hogre TRL-nivderna i EU-forskning pé flygomrédet i
kommande utlysningar, till exempel i SESAR 3. Fler finansieringsinstrument, som lén,
investeringsfonder och eget kapital och garantier, har lanserats de senaste aren for att
mojliggora ytterligare investeringar och snabbare bidra till de uppsatta klimatmalen. For att
dven kunna stimulera forskning och utveckling inom sma och medelstora foéretag har EU
dven etablerat olika hjdlpmedel, bland annat i form av onlineverktyg, for att underlatta
finansiering av forskningsinsatser.

EU avsitter sdrskilda medel for sma och medelstora foretag med internationella ambitioner
i kommande utlysningar genom ett flertal olika finansieringsmojligheter. Det dr bland annat

46 https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/docs/2021-2027/horizon/wp-call/2021-

2022 -8-climate-energy-and-mobility horizon-2021-2022 en.pdf

47 Ett exempel dr tema HORIZON-CL5-2021-D5-01-05: Greenhouse gas aviation emissions reduction
technologies towards climate neutrality by 2050.

48 https://www.sesarju.eu/news/sesar-3-ju-partnership-ready-deliver-digital-european-sky

49 https://www.sesarju.eu/node/3697

50 Utlysningens tema rubriceras som Fundamental Science and Outreach for Aviation Green Deal,
HORIZON-SESAR-2022-DES-ER-01-WA1-6.

32 (52)


https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/docs/2021-2027/horizon/wp-call/2021-2022/wp-8-climate-energy-and-mobility_horizon-2021-2022_en.pdf
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/docs/2021-2027/horizon/wp-call/2021-2022/wp-8-climate-energy-and-mobility_horizon-2021-2022_en.pdf
https://www.sesarju.eu/news/sesar-3-ju-partnership-ready-deliver-digital-european-sky
https://www.sesarju.eu/node/3697

e  Eurostarss! — for forskande SME:er: Inom Eurostars kan smé och medelstora
foretag soka finansiering for utveckling av marknadsnira processer, produkter och
tjanster i internationella projekt.

e EIC Accelerators2 — for kunskapsintensiva SME:er: finansiering och investeringar
for nystartade foretag och sméforetag for att utveckla och skala upp banbrytande
innovationer.

e EIC Transitionss: utlysningen for tidiga projektresultat som kan leda till
banbrytande innovationer och nya verksamheter.

e EIC Pathfinders4: for tidiga projekt och SME med en vision om en framtida
teknologi med stor marknadspotential som kan gora skillnad.

¢ EU:s innovationsfondss: ett av virldens storsta finansieringsprogram for
demonstration av innovativ teknik som bidrar till att minska vaxthusgasutslapp.
Fonden syftar till att stodja projekt som demonstrerar mycket innovativa tekniker,
processer eller produkter som ar tillrackligt mogna och som har en betydande
potential att minska utslapp av vaxthusgaser.

Det ar vart att nimnas i sammanhanget att svenska Heart Aerospace har beviljats 2,5
miljoner euro i EU:s SME-instrument i forra ramprogammet Horisont 2020 (SME
Instrument har numera ersatts av EIC Accelerator). Projektet 16per mellan 2020 och 2022.

Intervjuer med smé och medelstora foretag visar att foretagen ar positivt instillda till EU:s
program som riktar sig till smé& och medelstora foretag tack vare de relativt hoga
bidragsnivierna. Samtidigt noteras att det 4r mycket tidskrdvande att skriva ansokningar till
EU-finansierade program.

6.3. Nagra specifika landers elflygsforskning
6.3.1. Frankrike

Franska radet for forskning om civilt flyg (Conseil pour la Recherche Aéronautique Civile
CORAC)s56 bildades 2008 med medlemmar som representerar hela franska flygindustrin.
Frankrikes regering meddelade &r 2020 att den kommer att investera 1,5 miljarder euro
under tre ar for att stodja utveckling av miljovanlig teknik. Huvudmalet ar att géra
Frankrike till ett av de mest avancerade lainderna inom héllbar flygplansteknik, inklusive
elektrifiering och 6vergéngen till koldioxidneutrala bréanslen som vitgas. Dessutom ar malet
att lansera en koldioxid-neutral efterf6ljare till Airbus A320 som ska anvinda 100 procent
hallbara branslen eller vatgas till 2035.

51 https://www.vinnova.se/e/eurostars-cut-off-3/

52 https://eic.ec.europa.eu/eic-funding-opportunities/eic-accelerator en

53 https://eic.ec.europa.eu/eic-funding-opportunities/eic-transition en

54 https://eic.ec.europa.eu/eic-funding-opportunities/eic-pathfinder en

55 https://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/forskning/internationella-

insatser/eus-innovationsfond/

56 https://aerorecherchecorac.com/
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6.3.2. Storbritannien

Storbritannien har ett antal dedikerade program som erbjuder forskningsfinansiering for
hallbart flyg och elflyg. Inom UK Research Institute finns en satsning bendmnd “Future
flight challenge” 57. Det ar ett flertal organisationer som finansierar denna satsning.

Innovate UK ar Storbritanniens nationella innovationsmyndighet. Innovate UK hade under
2021 en utlysning riktad till hallbart flyg baserad pa Future flight pd omkring 65 miljoner
pund.

Ar 2022 kommer Future flight challenge att investera upp till 125 miljoner pund for att
utveckla gronare sitt att flyga, sdsom elektriska flygplan och leveranser med dronare, genom
att framja elektrisk och autonom flygteknik. Investeringen matchas med 175 miljoner pund
fran industrin.

Future flight challenge syftar till att fraimja teknikutvecklingen inom elektrifiering,
luftfartssystem och autonomi for att skapa nya forutsittningar for framtidens flygresor.

Ytterligare en stor forskningssatsning i Storbritannien ar satsningen som UK Department
for Transport driver i programmet Zero Emission Flight Infrastructure (ZEFI). Programmet
samlar det offentliga, industrin och akademin for att battre forsté de infrastruktur-
forandringar som kravs pa flygplatser for att forbereda for viatgasdrivna och batteridrivna
flygplan. Detta arbete ar en del av den brittiska regeringens dtagande i tiopunktsplanen for
en gron industriell revolution for att investera i forskning och utveckling i de
infrastrukturuppgraderingar som kravs pa brittiska flygplatser for att 6verga till batteri- och
vatgasdrivna flygplan.

ZEFI programmet bestar av 3 delar:

e en detaljerad studie som undersoker kraven for att infora nollutslappsflygplan pa
flygplatser

e en utlysning for transportforskning och innovation: Zero Emission Flight
(TRIG:ZEF) som stodjer forskning och utveckling i Storbritannien relaterad till
nollutslappsflyginfrastruktur

o Prioriterade omraden for TRIG:ZEF var vitgas med tillhorande logistik och
teknik, elektrisk laddning, lagring, hantering, batterier, eldistribution och
tillhérande teknik for eldrivna flygplan samt forskning om framtida
efterfrdgescenarier for anviandning av gront vatgas och el pa flygsidan pa
brittiska flygplatser.

e demonstrationer for att visa upp brittisk teknik och innovation inom omrédet.

Minst 12 organisationer har i 15 olika projekt fatt upp till 50 000 pund i finansiering.
TRIG:ZEF-programmet lanserades i juni 2021.58

I mars 2022 tillkdnnagavs att forskningsprogrammet for flygteknik, Aerospace Technology
Institute (ATI), kommer att fa rekordnivéer av statlig finansiering. ATI kommer att f4 685

-and-industrial-

strategy

58 https://cp.catapult.org.uk/news/winners-announced-for-the-latest-department-for-transports-

transport-research-and-innovation-grants-zero-emission-fli
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miljoner pund frén regeringen for rakenskapséaren 2022 till 2025, vilket ar en 6kning med
235 miljoner pund jamfort med foregdende 3-arsperiod. Industrin kommer att
tillhandahalla medfinansiering, vilket tar den totala summan till mer dn 1 miljard pund.

6.3.3. Tyskland

Tyskland har ett dedikerat program for finansiering av luftfartsforskning och elflyg:
“Luftfahrtforschungsprogramm VI” (2020—2024). Det federala ekonomi- och
klimatskyddsministeriet finansierar forsknings- och teknikprojekt inom civil luftfart i
Tyskland.

Med tva genomforda utlysningar vill man utveckla ett framtida héllbart, ekonomiskt och
effektivt flygtransportsystem. Vetenskapliga institutioner och kommersiella foretag fran
Europeiska ekonomiska samarbetsomréidet (EES) och Schweiz samt andra utlandska
institutioner med huvudkontor eller filialer inom EES och Schweiz ar berittigade att ansoka
om finansiering beroende pé finansieringslinjen.

For att intensifiera engagemanget fran innovativa sméa och medelstora foretag i flygindustrin
har en specifik finansieringsmojlighet for sidana foretag inrattats, och sarskilda medel ar
avsatta for denna kategori av forsknings- och utvecklingsprojekt.

I den tyska luftfartsforskningen finns ett specifikt forskningsomrade som benamns (Hybrid-
) elektriskt bemannat flyg. Som en del av denna applikationsorienterade inriktning
finansierar BMWK (Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz) FoU-projekt
dedikerade till bemannad elektrisk luftfart, allt frdn stadsmobilitet till allmanna flygplan och
flygplan for regional trafik och kortdistanstrafik. Det gemensamma mélet for
forskningsverksamheten ar att mojliggora elektriska framdrivningssystem. Ett fokus ligger
pa utvecklingen av nya flygplanskonfigurationer for att optimera potentialen hos elektriska
drivenheter. Ett annat fokus ligger pa utvecklingen inom omrédet (hybrid-) elektriska
drivsystem, inklusive energilagring, forvaltning och distributionssystem.

6.3.4. USA

I USA finns ett antal dedikerade program som riktar finansiering direkt till elflyg, men det
finns ocks& mer allmént héllna program. Privat finansiering spelar en stor roll i USA men
har inte tagits med i sammanstillningen eftersom det ar svart att fa tillgang till denna
information. Nedan presenteras ett antal intressanta forskningsprogram.

Advanced Research Projects Agency-Energy (ARPA-E) finansierar hogeffektiv energiteknik
med hog innovationspotential som befinner sig i for tidig fas for att attrahera investeringar
fran privat sektor. Bidragsmottagarna frain ARPA-E utvecklar nya sétt att generera, lagra och
anvianda energi. Under 2019 utlyste U.S. Department of Energy’s (DOE’s) Advanced
Research Projects Agency-Energy (ARPA-E) 55 miljoner dollar i finansiering for tva
program, ARPA-E ASCEND och ARPA-E —REEACH, for att stodja utvecklingen av
lagkostnadsteknik for elektriska flygmotorer och drivsystem.

ARPA-E ASCEND-programmet stoder utvecklingen av innovativa litta och ultraeffektiva
elektriska motorer, drivsystem och tillhérande virmeledningssystem som kommer att bidra
till att mojliggora netto-noll-koldioxidutslapp for flygplan i storleksklassen 150—200
passagerare, sisom Boeing 737.

ASCEND-programmet sitter ett mal for helt integrerade helelektriska drivlinesystem vid en
effekttdthet pa minst 12kW/kg och med en verkningsgrad pa minst 93 procent. For
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narvarande ar bland annat dessa mal bortom kapaciteten hos den senaste tekniken och
kommer att kriava kreativt tinkande och innovation inom elmotor- och
kraftelektronikomrédet.

ASCEND-bidragsmottagare kommer att arbeta i tvd faser och leverera

e konceptuella konstruktioner och datorsimuleringar av motorn, dess drivning och
deras integrering, fas I

e demonstrationer pé delsystem- och komponentniva for de foreslagna
nyckelteknikerna for att stodja prestandaprognoserna, fas II.

Fas I kommer att vara under 18 manader. Hittills har 11 ASCEND-projekt beviljats.

ARPA-E REEACH-programmets mél &r att utveckla ett disruptivt system for att omvandla
kemisk energi som finns i energitita kolneutrala flytande branslen (CNLF) till elektrisk kraft
for flygplansframdrivning via elektriska drivlinor och hybridlosningar. Det utvecklade
systemet méste leverera tillracklig elektrisk kraft for att driva ett helt elektriskt,
smalkroppsflygplan genom alla flygfaser (taxning, start, klattring, kryssning och
nedstigning) och lagra tillrackligt med energi for att driva hela flygplanet under ett
langdistansuppdrag, med tillrackliga sikerhetsreserver. REEACH kommer att utveckla de
kritiska mojliggorande komponenterna och delsystemsarkitekturerna for hogeffektiv
omvandling av CNLF-energi till elektricitet med tillracklig effekttathet for
flygplansframdrivning.

Federal Aviation Administration (FAA) — NextGen koordinerar initiativ, program och
policyutveckling 6ver FAA:s omraden. NextGen samarbetar ocksd med andra amerikanska
federala och statliga myndigheter, FAA:s internationella partner och flyggemenskapen for
att harmonisera NextGen-policyer och procedurer. FAA tillhandahéller finansiering till olika
offentliga aktorer och foretag genom foljande program dar elflyg kan vara en del:

Aviation Research Grants Program framjar innovativ, avancerad forskning av potentiell
nytta for en langsiktig tillvaxt av civil luftfart och kommersiell rymdtransport. Aviation
Research Grants Program pa 6 miljoner dollar erbjuder finansiering till 2027. FAA har
identifierat ett flertal tekniska forskningsomraden varav nagra ar sarskilt intressanta:

e miljo och energi
o flygplanssakerhetsteknik
e flygplatser

¢ kommunikation, navigering och 6évervakning.

6.4. Stora industriaktorers forskning och utveckling inom
elflygsomradet

Industrin utvecklar sina produkter och sin verksamhet for att méta kraven pa omstéllning
av flygindustrin. Nedan beskrivs 6vergripande nagra av de storre aktorernas aktiviteter
inom elflygsforskning. Sammanstillningen bygger pa 6ppen information fran féretagen.

6.4.1. Airbus

Redan 2010 presenterade Airbus sitt forsta elektriska flygplan, CiriCiri, och samtidigt
startade ett 10 ar langt forsknings- och innovationsprogram, E-fan. Ar 2015 korsade deras
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elektriska flygplan E-fan den engelska kanalen. Ar 2017 presenterades E-Fan X, men det
projektet avslutades i april 2020 och de senaste inldggen p& Airbus Electric Flights
webbsidor beskriver utveckling inom batteri- och hybridteknik snarare &n nya prototyper av
farkoster. 59

Ar 2020 tillkinnagav Airbus det nya konceptet ZeroE som sigs kunna vara kommersiellt
driftsatt 2035 och bygger pa viitgasteknik. Aret direfter tillkinnagav de City Airbus, som r
ett e-VTOL-flygplan med en riackvidd pa 8o km. I EU-finansierade projekt under de senaste
dren har Airbus 2 fitt 620 000 euro for godkidnda utvecklingsprojekt, att jamfora med
Airbus totala EU-finansiering pa flera hundra miljoner euro under aren.

6.4.2. Boeing

Sa sent som under 2018 borjar man finna spar av elektriskt flyg i kommunikationen frén
Boeing — detta genom ett Boeing-sto6tt foretag, Zunum Aero, med ambitionen att utveckla ett
elflygplan for passagerarbruk. Detta samarbete slutade i stillet i stimningsansokningar och
att Zunum gick i konkurs.

Efter att det har varit relativt tyst om Boeing och elflyg har man under 2022 gatt med i det
NASA-ledda samarbetet om projektet Electric Powertrain Flight Demonstration (EPFD), déar
NASA, GE och Boeing satsar 260 miljoner dollar under en femarsperiod. Boeing satsar
dirutover 450 miljoner dollar i utvecklandet av ett elektriskt, vertikalstartande,
passagerarflygplan — Wisk.

6.4.3. Rolls Royce

Rolls Royce har som motortillverkare gett sig in i elektrifieringen av luftfarten. Stérst medial
uppmarksamhet har foretaget fatt genom sitt prototyp-projekt Spirit of Innovation. Ett
flygplan som hamtat designinspiration fran andra varldskrigets stridsflygplan och namnet
fran flygets pionjarer. Med Spirit of Innovation slog Rolls Royce hastighetsrekordet for
elektriska flygplan med 555 km/tim.

Foretaget menar att man kommer att kunna leverera elektriska drivlinor till féretag 2025.
Tillsammans med Airbus deltog Rolls Royce i utvecklandet av demonstrationsflygplanet E-
Fan X och stod dér for drivlinetekniken. Denna teknik har foretaget fortsatt utveckla och
nadde milstolpen att leverera 1 Megawatt i en testbidd. Nagot som foretaget menar banar
vag for storre applikationer inom elflyg.

Ar 2021 annonserade Rolls Royce éven en investering p& 80 miljoner pund for utveckling av
energilagringssystem for elflyg i en ny anldggning i Storbritannien.

6.4.4. Safran

Det franska flygmotorforetaget Safran borjade dyka upp inom omradet elektrifiering av flyg
forst 2018 nér de annonserade sin kommande elektriska drivlina ENGINeUS 45. Under
2021 och 2022 har nyheter kommit titare om Safrans satsning inom elektrifieringen.
Framst har det varit i samband med samarbetet med Airbus i utvecklingen av
demonstrationsflygplanet EcoPulse 2020.

59 https://www.airbus.com/en/innovation/zero-emission/electric-flight
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Sedan dess har man annonserat samarbete med flera franska elflygsinitiativ, sdsom Volt
Aero, Aura Aero och Bye Aerospace. Safran har i europeiska forskningsprogram fatt mer &n
270 miljoner euro i finansiering. Safran har deltagit i tvd EU-finansierade projekt inom
elflyg.

6.5. Norge

Norge har genom Luftfartstilsynet och Avinor pa uppdrag av Norges regering tagit fram ett
sarskilt program for introduktion av elflyg.

Programmet innehéller foljande mal:
e Norge ska vara en arena for utveckling, testning och tidig inférande av elflygplan.
e Fore 2030 ska den forsta inrikes reguljira flyglinjen vara driftsatt.

For att uppné dessa mél behovs det insatser inom f6ljande tre huvudomraden:
teknologiutveckling, riskavlastning och drift.

Nedan foljer en sammanfattning av mal, atgirder och styrmedel i Norges program for elflyg.

6.5.1. Teknologiutveckling

Programmet betonar vikten av att teknologin utvecklas inom ramen for ett internationellt
samarbete. Bland annat ndmns det flerariga internationella nollutslappsprogrammet med
norska och europeiska luftfartsmyndigheter samt EASA. Vidare har en arbetsgrupp (High
Level Task Force for Zero Emission Aviation) med viktiga europeiska aktorer (EASA,
Luftfartstilsynet, Airbus, Leonardo, Safran, Avinor, SAS och Widerge) inréttats for att bland
annat forbereda och presentera en fardplan for innovation relaterad till regionala flygplan
med liten klimatpaverkan. Fardplanen kommer att vara ett viktigt underlag for arbetet med
den norska nationella transportplanen for 2022—2030. For att kunna ta tillvara erfarenheter
och vidareutveckla resultaten fran nollutslappsprogrammet ska det etableras en arena for
utveckling, testning och inférande av elflygteknik och andra tekniker med léga utslapp.
Arenan kan organiseras virtuellt eller fysiskt och den ska samla aktorer frén en ldng rad
omraden: flygindustri, motorer, batterier, flygplatser, flygbolag, myndigheter och
forskningsmiljGer.

Programmet ger foljande rekommendationer for hur arbetet med teknologiutveckling ska
bedrivas:

e Samferdselsdepartementet ansvarar for att vagleda och koordinera olika statliga
aktorer i arbetet for ett mer klimatvanligt flyg.

e Etablera ett eget luftrum for testindamal.

e Utforma en administrativ och ekonomisk rutin for att stodja olika testaktiviteter.

6.5.2. Riskavlastning

Norges program ger foljande rekommendationer for att minska risker for aktorer som vill
satsa pa elflyg:

e Ge bidrag for att bygga ut laddinfrastruktur pé flygplatser.
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e Ge bidrag for inkop av elflygplan. Statliga 1an och garantier kan vara ett alternativ
till bidrag.

e Vid upphandling — 6verviag nya inslag for att stodja anbud med elflyg. Det kan
handla om investeringsstod, restviardesgarantier eller forlangd anbudsperiod. Det
sistnamnda skulle dock kréava att Norge far ett undantag frin EU-regler (som de
enligt EES-avtalet maste f6lja).

Avsikten med dessa rekommendationer dr att uppmuntra aktorer att investera i elflyg i
stallet for i fossilbaserad teknik, for att snabbare minska utslappen av klimatgaser fran
luftfartssektorn. Forsiljningsvolymerna for de forsta modellerna blir sannolikt sma. Detta
innebar att tillverkarna behover kompensera med ett hogt forsiljningspris, vilket i sin tur
gor det svart for flygbolagen att uppnai en tillrackligt hog grad av Il6nsamhet. Darfor ses det
som motiverat att ge stod. Dessutom tar en kopare av tidiga modeller en viss risk genom att
nya forbattrade modeller relativt snart kan nd marknaden, samtidigt som elflyget alltjimt ar
en omogen teknik.

6.5.3. Drift

Tydliga signaler om minskade avgifter for elflyget ar ett viktigt incitament for de som vill
investera i elektriskt flyg, genom att det gor elflyget mer konkurrenskraftigt i forhallande till
det konventionella flyget. Det norska programmet ger f6ljande rekommendationer:

e Staten bor stilla krav pa att utsldppskrav inkluderas i upphandlingen av olonsamma
flyglinjer. Eftersom detta sannolikt kommer att 6ka kostnaderna for
upphandlingarna bor staten kunna ticka merkostnaderna under en
overgangsperiod.

e Staten ska tidigt ge tydliga signaler om att avgiftssystemet for flyget kommer att
utformas sa att flyg med 1aga utslédpp belonas.

e Slopad eller sinkt moms pé biljetter fram till 2040 for flyg utan eller med sma
utslapp.

e Slopade eller siankta passageraravgifter fram till 2040 for flyg utan eller med smé
utslapp.

e Minskade elavgifter for kommersiella flygningar efter en modell fran sjofarten.
e Statens reseavtal bor ta 6kad hansyn till klimatutsldppen i framtiden.

e Norge ska stodja utvecklingen av ett europeiskt eller varldsomspannande system for
klimatméarkning av luftfart.

Notera att flertalet forslag pa styrmedel och atgérder ar generellt utformade. Om de inf6rs
skulle de gynna elektriskt flyg, men ocksa i viss méan flyg med fossilfria branslen.

6.6. Samarbetsprojekt med svenskt engagemang
Det pagar ett antal internationella elflygsprojekt dar svenska aktorer ar involverade.

Projektet Nordiskt niatverk for elflyg (Nordic Network for Electric Aviation eller
NEA)¢° har fatt 4 miljoner norska kronor i finansiering fran Nordic Innovation mellan 2019

60 https://www.nordicinnovation.org/programs/nordic-network-electric-aviation-nea
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och 2022. Fran Sverige ingar Bra Flyg, Heart Aerospace, SAS, Sveriges regionala flygplatser
och Swedavia i natverket. Projektet kommer att férlangas till 2024 och fa utékade medel i
den andra fasen.

FAIR (Finding innovations to Accelerate the Implementation of electric Regional aviation)
ar ett Interreg-projekt som handlar om att stédja en tidig och effektiv kommersialisering av
eldrivna regionala flygningar i Kvarkenregionen. Svenska, finska och norska aktorer deltar i
projektet som pégér mellan maj 2020 och oktober 2022.61

Green Flyway ir ett projekt for att skapa en internationell testarena for elflyg och
autonoma luftfarkoster i Ostersund och Réros, kopplat till en luftrumskorridor mellan
Trondheim, Réros och Ostersund. Malet for projektet dr ocksa att utreda luftrumskontroll
for autonoma luftfarkoster, anpassa flygplatser till eldrift, arbeta for att utveckla elflyglinjer
samt sprida kunskap och kompetens. Projektet har en sammanlagd budget pa cirka 2
miljoner euro, varav cirka 670 000 euro kommer fran den europeiska regionala
utvecklingsfonden.®2 Projektet startade den 20 november 2019 och pagér till den 30
september 2022.

NordRegio har beviljats finansiering for att undersoka regionala effekter av
implementering av elflyg i Norden.3 Projektet finansieras av Nordiska ministerradet
och pagar mellan maj 2022 och december 2024. Projektet fokuserar pa hur elflyg kan
komma att paverka avlagsna och rurala omréaden som i nuldget har daliga
kommunikationer.

Batteripacksdesign for elektriska flygplan ir ett projekt finansierat av Vinnova dar
Heart Aerospace och Electroflight (Storbritannien) utvecklar ett certifierbart batteripack

med hog energitithet for elektriska flygplan. Projektet pagar mellan september 2020 och
mars 2023. Vinnovas stod uppgar till cirka 5 miljoner kronor.

61 https://www.kvarken.org/en/project/fair/

62 https://www.interreg-sverige-norge-2014-2020.com/ ?portfolio=green-flyway-2

63 https://nordregio.org/research/electric-aviation-and-the-effects-on-the-nordic-regions/
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7 Forslag pa framtida initiativ

7.1. Forsknings- och innovationsbehov

Under de senaste dren har olika aktorer tagit fram rapporter dar forsknings- och
innovationsbehov for elektrifiering av flyget konkretiseras. Sammanstillningen i avsnittet
bygger i huvudsak pé fyra rapporter: en omvérldsanalys av RISES4, slutsatser frin en
workshop som anordnats av Swedish Electromobility Center®s, slutrapporten for klustret
Fossilfritt Flyg 20455 och en rapport av Independent Business Group®”.

RISE:s omvirldsanalys togs fram pa uppdrag av Trafikverket under vinter 2022.
Independent Business Groups rapport skrevs pa uppdrag av Transportforetagen.
Sammanstillningen &r inte heltdckande och vid behov av férdjupning hianvisas till
originalkillorna.

Med tanke pé osidkerheter som genomsyrar den pagéende utvecklingen inom flyget, behover
framtidens forskning vara diversifierad och mojliggora utveckling och demonstration av
flera tekniker. Utveckling av energieffektiva motorer och flygplan ar en 6vergripande
ambition for hela flygsektorn, inklusive elektrifiering av flyget. Nagra av utmaningarna for
batteridrivna eller hybridelektriska flygplan ar uppskalning av flygplanens storlek, 6kad
rackvidd samt hur batteridrivna eller hybridelektriska flygplansflottor kommer att hanteras i
framtiden.

Rapporten fran SEC pekar pa att inférande av elflyg kommer att paverka alla tekniska
system ombord, men framfor allt behovs forskning om systemen for framdrift.
Energititheten i dagens batterier 4r mycket 1ag jamfort med flygfotogen. Darfor ar arbetet
med att hoja energititheten hos batterier viktigt om de ska utgora ett konkurrenskraftigt
alternativ till andra energikallor. De bésta elmotorerna som finns i dag for vigfordon skulle
kunna fungera for batteridrivet flyg nar det giller effekt- och momenttithet, men
rapporterna pekar pa att det fortfarande finns ménga forbattringsmojligheter. Det stills
ocksa andra krav pa sdkerhet och redundans inom flyget, och utveckling och anpassning ar
darfor nédvandig. Utvecklingen av batteriteknik ar en global industri ddr manga lander och
aktorer har betydligt mer resurser 4n Sverige.

For att forsta framtida efterfrdgan pa och nytta med elflyg behévs forskning och innovation
om behov, beteenden, marknader, affirsmodeller, logistik och infrastruktur. Att forsta
samhallsnyttan med elflyg for personresor eller godstransporter eller paverkan pé
tillgéinglighet regionalt #r centrala frigor. Aven utformning av styrmedel ir ett viktigt
forskningsomrade, dar utviardering av styrmedel ar relevant for att forsta hur de kan
anvandas mer effektivt for att uppna 6nskade resultat.

En analys av en omfattande introduktion av elflyg kraver en god forstaelse for dess miljo-
och klimatpéverkan pa bade kort och lang sikt.

64 https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1650870/FULLTEXTo02.pdf.

65 https://emobilitycentre.se/wp-content/uploads/2022/04/Strategiska-forskningsomr%C3%Asden-
Elflyg-sammanfattning-av-workshop-220321.pdf

66 https://ri.diva-portal.org/smash/get/diva2:1523448 /FULLTEXTo1.pdf sidan 21 och 23

67 https://www.transportforetagen.se/globalassets/rapporter/flyg/rapport-morgondagens-

flyg.pdf?ts=8daiobcof200800
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Ett 6kat behov av elektricitet inom flygsektorn ger 6kad efterfrdgan pé elnétskapacitet. Det
behovs bittre forstaelse, dels for hur mycket elenergi och effekt som behovs for flyg och
andra fordon och byggnader pa flygplatser, dels for hur behovet varierar 6ver dygnet och
aret. En relaterad fraga for fortsatt forskning och utveckling &r hur kombinationen av
brénsle kan komma att se ut pa flygplatser, med olika typer av infrastruktur for de olika
typerna av drivmedel, samt eventuella sdkerhetsrisker som detta medfoér. En dimension i
detta &ar hur flygbolagen ser pa anviandningen av flera sorters drivmedel, i stillet for dagens
system med en typ av dominerande infrastruktur och flygplanstyp. En annan dimension
beror hur vitgas och el ska produceras och transporteras for tankning respektive laddning
pé flygplatser pé ett siakert satt.

En visentlig del i utvecklingen av dronare och eVTOL omfattar fordndringar i hela systemet
med sikerhet, flygtrafikledning, certifiering av nya designer, riskanalyser med mera.
Utvecklingen kan dven leda till en del nya typer av rorelser, resmonster och
transportmonster samt nya typer av “flygplatser” i framtiden. Aven hir behévs forskning om
hur samhallsplaneringen kan behova utvecklas framover.

Nir det géller olika typer av insatser pekar rapporterna pa behovet av en palett av forskning,
innovation och demonstration. Det efterfragas testbaddar, pilotprojekt och demonstrationer
for att paskynda utveckling och validering av olika tekniker i verkliga eller verklighetsnira
miljoer. Demonstrationsprojekt kan dven bidra till att allménhetens forstéelse for elflygets
mojligheter okar.

7.2. Forslag pa fortsatt utveckling

Trafikverket foreslar fyra huvudsakliga atgiarder inom ramen for regeringsuppdraget: starkt
myndighetssamverkan, en myndighetsgemensam Fol-satsning pa elflygsomradet, en
nationell trippel helix-plattform och fortsatt utveckling av internationell samverkan. Nedan
foljer en mer utforlig beskrivning av forslagen.

7.2.1. Stark samverkan mellan myndigheterna

Som ett resultat av regeringsuppdraget planerar myndigheterna att inratta en
samverkansgrupp med i forsta hand representanter for Energimyndigheten, Vinnova och
Trafikverket. Aven andra myndigheter skulle kunna ingd, exempelvis Formas,
Transportstyrelsen och Vetenskapsradet. Arbetet bor syfta till 6kad 6verhérning och
informationsutbyte om satsningar och pagéende projekt hos respektive myndighet samt
bidra till omvarldsbevakning. Gruppen kan dven identifiera behov av eventuella atgiarder
utover forskningsfinansiering, exempelvis justering eller framtagning av regler eller
samordning av myndighetsinitiativen inom nirliggande policyomraden. Inga extra medel
foreslas for att bedriva arbetet i gruppen (omprioritering av befintliga anslag). Ett par moten
per ar bor tillgodose behoven av starkt samverkan.

7.2.2. En myndighetsgemensam Fol-satsning pa elflygsomradet
Trafikverket foreslar en ny myndighetsgemensam forsknings- och
innovationssatsning for elflygsomradet. Satsningen innebar en utokning av forsknings-
och innovationsmedel och ett komplement till de befintliga statliga satsningarna pa
luftfarts- och flygomradet.
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Satsningen ska fokusera pa den 6vergripande systemforflyttning som behovs for inforandet
av elflyget i Sverige och Norden. Med systemforflyttning menas summan av de tekniska,
affars-, policy- och beteenderelaterade, infrastrukturella och processmissiga forandringar
som inférande av elflyg kommer att innebira for transport- och energisystemen. Exempelvis
innebar elflyget ett systemskifte nar det géller

o tekniska losningar for laddning av batterier eller lagring och tankning av vitgas
e forandringar pa flygplatser och andra former av start- och landningsplatser

e nya eller forandrade linjenat

e nya affirsmodeller

e legala forutsittningar for elflyg

e certifierings- och standardiseringsfragor.

For att astadkomma denna systemfoérandring kréavs att alla delmoment hanteras
sammanhallet.

Trafikverket bedomer att minst 15 miljoner kronor per ar i fem ar inledningsvis ar en
realistisk niva for det statliga atagandet. Naringslivets aktorer ska delfinansiera sina
kostnader i Fol-projekt enligt stodregler.

Utlysningarna inom satsningen ska vara 6ppna och utformade sa att de ar lampliga for alla
typer av foretag, inklusive sma och medelstora foretag. Alla teknikomréden som ingar i
rapporten bor omfattas sd lange det handlar om ett brett systemperspektiv. UAM, eVTOL
och AAM ingar i en begransad omfattning. En utvirdering bor goras efter fem ar innan
négot beslut om en eventuell férlingning kan fattas.

Utokningen av medel ska med fordel kopplas till ett befintligt program, till exempel
Fossilfritt flyg 2045, for att underldtta administrationen och kommunikationen med
potentiella s6kande. En av myndigheterna (Energimyndigheten, Trafikverket eller Vinnova)
ska vara vard for programmet medan de andra tva deltar i beslutsprocessen. De tre
myndigheterna ska dela pa kostnaderna fér programmet.

Den myndighetsgemensamma satsningen ska komplettera, inte ersitta, befintliga
program. Flera program l6per hos Energimyndigheten, Vinnova och Trafikverket och de
bor fortsatta. Vinnova fokuserar pad demonstration och kunskapsutveckling genom Innovair,
NFFP och andra program, som inte nodvéandigtvis relaterar till elflyg. Energimyndigheten
bor ges mojligheten att fortsatta med programmet Fossilfritt Flyg 2045, liksom med
finansieringen till kompetenscentrum som skapar forutsattningar for transportsektorns
elektrifiering (till exempel SEEL och SEC). Trafikverket fortsatter att finansiera forskning
om luftrum, infrastruktur och planering. Trafikverket ser 6ver sina prioriteringar i sin
forsknings- och innovationsplan for att forstarka fokus pé forskning om
trafikslagsovergripande planering dar flyget ingér tydligare. Trafikverket skulle ocksé kunna
prioritera forskning och innovation om integration av eVTOL, "flygtaxi” med mera i
luftrummet.

Att en utokning foreslas innebér inte att all elflygsrelaterad forskning och innovation ska
samlas i denna satsning. Om elektrifieringen av flyget accelererar ar det tinkbart att andra
FoI-program kan behova vidareutvecklas och lagga storre vikt pé elektrifieringsprojekt.
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7.2.3. Triple helix-plattform for elflyg

Flera intervjuer som genomforts inom ramen for regeringsuppdraget pekar pa behovet av en
nationell forsknings- och innovationsplattform som ska fora samman akademin,
naringslivet, myndigheter, regioner och andra berdrda intressenter inom elflygsomradet.
Plattformen bor bidra till 6verhorning mellan pagaende forsknings- och innovationsprojekt
och till att aktorerna informerar om utlysningar, anordnar seminarier, formedlar kontakter
mellan ber6rda parter, hjédlper parter att utveckla projektidéer, stodjer sma och medelstora
foretag i att hitta lampliga utlysningar eller partner med mera. Plattformen bor arbeta for att
hitta synergier med andra forsknings- och innovationsinitiativ inom elektrifieringsomrédet.
Plattformen bor dven utarbeta en tydlig mélbild for sektorns utveckling for de narmaste
dren, samt ta fram en fardplan for elflygrelaterad forskning och innovation. Nya akt6rer som
traditionellt inte arbetat med flygfragor behover ges utrymme att delta i plattformen.
Exempel pa sddana aktorer ar batteri- och elmotortillverkare.

Uppdraget att driva plattformen bor lysas ut, mdjligen inom ramen for den gemensamma
forsknings- och innovationssatsningen som beskrivs i foregdende avsnitt. En neutral part
bor vara vard for plattformen. Plattformen ar inget programkontor och ska inte ha nagon
direkt koppling till den myndighetsgemensamma satsning som foreslés i avsnitt 7.2.2. Det
statliga stodet till plattformen kan uppga till 1—2 miljoner kronor per ar, vilket kan
kompletteras med finansiering fran deltagande intressenter.

Det statliga stodet till plattformen bor inledningsvis vara tidsbegriansat, exempelvis till 3 ar
med mojlighet till forlingning med ytterligare 2 ar.

7.2.4. Starka svenskt deltagande i internationella program

I hostas beslutade regeringen om en nationell strategi for deltagande i Horisont Europa.
Strategin syftar till att stdrka det svenska deltagandet och befista Sveriges position som
ledande kunskaps- och forskningsnation. Ett av malen i strategin &r att deltagandet i
Horisont Europa ska bidra till att stdrka nationella satsningar. P4 flygomradet har Sverige
en lang tradition av internationellt forskningssamarbete. Redan i dag finns det mojligheter
att soka medel for att delta i europeiska forsknings- och innovationsutlysningar. Samarbetet
kan fordjupas med andra nordiska lander, vilka bedoms ligga ldngt framme nér det géller
elflyg.

Intervjuerna med branschens aktorer visar att bilaterala program med exempelvis
Storbritannien eller Norge efterfragas. Trafikverket har inom ramen for uppdraget inte tagit
négra kontakter med dessa landers forskningsfinansidrer om ett eventuellt framtida
samarbete.

Svenska aktorer bor pé olika sidtt uppmuntras att delta i EU:s forsknings- och
innovationsprogram. Triple helix-plattformen (se 7.2.3) skulle kunna sprida information om
relevanta utlysningar inom EU:s program.

7.3. Grunder for statliga insatser

De fyra forslagen motiveras av klimat-, narings- och transportpolitiska mél. Elektrifiering av
samhillet i allméanhet och av transportsystemet i synnerhet ar en tydlig trend, samtidigt som
samhallet ror sig mot sjalvforsorjning, decentralisering och smaskalighet.68 Intresset for

68 https://ri.diva-portal.org/smash/get/diva2:1523448 /FULLTEXTo1.pdf
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elektrifiering 6kar dven inom flygsektorn, men betydande utmaningar kvarstar. Elflyg utgor
en delmingd av framtida 16sningar for 6kad mobilitet och minskad klimatpéverkan.
Eurocontrols 1angtidsprognos® visar att hallbara flygbranslen ar betydligt viktigare dn
elektrifiering och vatgas nar det géller att minska flygets klimatpaverkan fram till 2050.
Framtidens teknikutveckling ar svér att sia om, vilket gor det svért att gora prognoser, och
det motiverar ett teknikneutralt tillvigagdngssatt i forsknings- och innovationsprogram.

Sverige har traditionellt haft en mycket framstdende och forskningstung flygindustri. Enligt
sektorns egen utsago ar den svenska flygindustrin en av de storsta i viarlden relativt
befolkningsméangden. Darmed borde Sverige vara vil positionerat att delta i och driva pa
elektrifieringen av sektorn. Emellertid ar teknikutvecklingen férknippad med stora risker for
foretagen. Dessutom kraver inférande av elflyg annan utveckling som privata aktorer inte
har négot intresse av att finansiera.

Frén ett transportpolitiskt perspektiv har elflyget potential att bidra till 6kad tillganglighet.
Utifran dagens kunskapsldge bedoms elflyget ha storst potential mellan orter som i dag
saknar direktforbindelser med flyg.

Trafikverket bedomer att de fyra forslagen gemensamt utgor en bra grund for
vidareutveckling av elflygsrelaterad forskning och innovation. Trafikverket bedémer att en
utokning pa minst 15 miljoner kronor per ar till elflygsomradet kravs for att finansiera ett
eller ndgra demonstrationsprojekt per ar, samt sdkerstilla medfinansieringen fran
naringslivsaktorer. Den myndighetsgemensamma satsningen bor ha sin hemvist hos
Vinnova eller Energimyndigheten eftersom dessa forskningsfinansiarer har god kompetens
inom flyg- respektive energiomraden. De har ocksa vilfungerande digitala hjalpmedel for
ansokningsprocessen.

Innovair menar att Sverige inte formétt att medfinansiera projekt inom EU:s ramprogram i
en utstrackning som motsvarar var industriella styrkeposition inom flygomradet, vilket
enligt forsknings- och innovationsagendan beror pa den relativa bristen pa direkta Fol-
anslag i Sverige.7°

7.4. Atgéarder utanfér Fol-omradet

Trafikverket har inom ramen for regeringsuppdraget fokuserat pa det statliga stodet till
forskning och innovation pa elflygsomradet. Aven tgirder utanfor Fol-omradet kommer
att vara nodviandiga for inforandet av elflyg i Sverige. Nedan redovisas ndgra sddana
pagéende statliga initiativ.

For att inte snedvrida konkurrensen innebiar EU-gemensamma regler for statsstod att
statens mojligheter att ge stod till innovation minskar pa hogre nivéer av teknisk och
kommersiell mognad. Darmed uppstar en sa kallad dédens dal mellan det offentligt
finansierade innovationsarbetet pa relativt 14ga teknikmognadsnivaer och den privata
finansieringen till kommersialiseringen av produkter. I "dodens dal” dr kostnaderna
betydligt hogre an intdkterna och utvecklingsarbetet uppfattas som riskfyllt. I denna tidiga
fas 16per utvecklingsprojekt eller hela foretag en stor risk for att slas ut. Darfor ar det viktigt
att statliga insatser inom forskning och innovation kompletteras med andra atgarder som

69 Eurocontrol Aviation Outlook 2050. https://www.eurocontrol.int/sites/default/files/2022-

04/eurocontrol-aviation-outlook-2050-main-report.pdf, sidan 14.

70 https://innovair.org/nria-flyg/nria-flyg-2020/, sidan 13.
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paskyndar inforandet av elflyg i Sverige. Exempel pa sddana atgarder ar investeringsstod
sdsom bidrag for inkop eller statliga 1&n och garantier, driftstod och offentlig upphandling.

I den fardplan som flygbranschen tog fram inom ramen for Fossilfritt Sverige foreslas bland
annat investeringsstod, skapandet av en ldngsiktig statlig méalbild for 6vergéngen till
fossilfritt flyg, upphandling av fossilfritt bransle for offentliga resor med mera. 7*

Investeringsstod fran Klimatklivet ges forst och framst till de &tgarder som ger den storsta
varaktiga minskningen av viaxthusgasutslapp per investerad krona. Sedan starten 2015 har
Klimatklivet fordelat 9 miljarder kronor till foretag, organisationer och kommuner som
ansokt om stod for klimatinvesteringar. Tillsammans med 6vrig finansiering har totalt 23
miljarder kronor investerats for att minska utsldppen. Det storsta projektet inom
Klimatklivet hittills har fatt 210 miljoner kronor i stod. For 2022 &r anslaget for Klimatklivet
2,8 miljarder kronor. Fram till och med 2026 finns ytterligare medel.72 Nar det géller elflyg
har endast ett fatal ansékningar lamnats in till Klimatklivet hittills. Ungefar hilften av dem
har beviljats. I skrivande stund har totalt 2,7 miljoner kronor beviljats, i forsta hand till
investeringar i elflygplan och laddstationer for elflyg.73

Energimyndigheten har i uppdrag att analysera och foresld hur klimatpremierna kan
utformas for att ocksa stimulera marknadsintroduktionen av elflygplan, i syfte att snabba pa
omstallningen av flygsektorn till fossilfrihet och darigenom nd méalen i det klimatpolitiska
ramverket. Uppdraget ska redovisas till Miljodepartementet senast den 31 januari 2023.74
Bland annat ingar att kartldgga affarsmodeller for elflyg, kartlagga aktorer som skulle kunna
ta del av klimatpremier, ta fram tidplan och budget for klimatpremier for elflyg samt
bedoma vilka effekter klimatpremier for elflyg kan komma att ha pa klimatmalen.

Regeringen konstaterar i “Nationell Strategi for elektrifiering”7s att elektrifieringen ar
avgorande for att n klimatmaélen. Bedomningen ir att det kommer att ske en kraftig 6kning
av energibehovet savil inom transportsektorns samtliga trafikslag som andra
sambhillssektorer. Det dr en komplex utmaning dar bland annat effekt- och
natkapacitetsutmaningarna ska 16sas. Strategin omfattar 12 punkter och 67 atgarder som
ska genomforas under perioden 2022-2024. Energimyndigheten,
Energimarknadsinspektionen, Svenska Kraftnit samt Trafikverket har regeringens uppdrag
att genomféra en myndighetsgemensam uppfoljning av samhallets elektrifiering7¢ som ett
bidrag till genomférandet av regeringens nationella strategi. Uppfoljningen avser samhéllets
elektrifiering och utvecklingen av elsystemet inklusive elproduktion. Uppdraget till
Trafikverket inkluderar bland annat framtagandet av prognoser och sammanstallningar

7t https://fossilfrittsverige.se/wp-content/uploads/2020/10/ffs flygbranschen.pdf

72 https://www.naturvardsverket.se/om-oss/aktuellt/nyheter-och-pressmeddelanden/klimatklivet-
vill-se-elektrifiering-av-sjofart-och-flyg/?fbclid=IwAR2PzXwyj-
bCrF6cFhFwaqgsn3fdwyftKmCNsCoZd-6pouWsp15A9lwichvl

73 Uppgifter frin Naturvardsverket

74 Energimyndighetens regleringsbrev: https://www.esv.se/statsliggaren/regleringsbrev/?rbid=22389

75 https://www.regeringen.se/4999ce/contentassets/8761973413204121b91d01089fbd1e91/nationell-

strategi-for-elekrifiering 2022 webb.pdf

76 https://www.regeringen.se/499433/contentassets/efidceo178ab48{f8f4f4197ag9ofbd2c/uppdrag-

att-genomfora-en-myndighetsgemensam-uppfoljning-av-samhallets-elektrifiering
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over elanvandning for hela transportsektorn fram till och med 2045. Energimyndigheten
samordnar arbetet.

En annan form av stod for investeringar ar majligheten till statlig medfinansiering for
regionala kollektivtrafikanldggningar, trafiksikerhet och miljo. Enligt forordningen
(2009:237) om statlig medfinansiering till vissa regionala kollektivtrafikanldggningar m.m.
har svenska kommuner, eller andra organ, ratt att anséka om medfinansiering for
flygplatsanldggningar med annan huvudman &n staten. Objekt som far beviljas
medfinansiering ir byggande av flygplatsanldggningar som tillgodoser ett allmént
kommunikationsbehov. Medel for statlig medfinansiering finns avsatta inom ramarna for de
regionala planerna for transportinfrastruktur, de sa kallade lansplanerna, och inom den
nationella planen for transportinfrastrukturen.

Vissa icke-statliga flygplatser far vidare stod i form av ett sa kallat driftbidrag. Stédet har sin
grund i en utredning i syfte att etablera ett statligt bidragssystem som kan stédrka regional-
flyget och de regionala flygplatserna. Stodet omfattar séval statligt driftbidrag till flygplatser
med upphandlad flygtrafik som driftbidrag fran lansplanen. Omfattningen av de statliga
driftbidrag som fordelas till flygplatser med upphandlad flygtrafik beslutas arligen i
regeringens regleringsbrev for Trafikverket. Driftbidragen till 6vriga icke-statliga flygplatser
fordelas via lansplanerna, som upprittas i samband med den nationella planen. Stodet
uppgar for narvarande till cirka 103 miljoner kronor som fordelas arligen pa 22 flygplatser. I
regeringens uppdrag att utreda och ta fram forslag till inriktning for statens ansvar for
flygplatser i Sverige, som omfattar det nationella basutbudet av flygplatser och de statliga
finansiella stoden till icke-statliga flygplatser, ingar bland annat att beskriva statens
finansiella ataganden for de svenska flygplatserna liksom att analysera driftstodets syfte och
maéluppfyllelse och foresld eventuella forandringar, inklusive finansiering.””

Ett annat verktyg som kan bidra till att driva utvecklingen ar offentlig upphandling. Svensk
offentlig upphandling omsitter cirka 800 miljarder kronor arligen, vilket motsvarar
narmare en femtedel av Sveriges BNP. Nar offentlig upphandling anvinds strategiskt finns
stora mojligheter att driva pa utvecklingen mot ett mer héllbart samhille genom att
efterfraga socialt och miljomassigt héllbara produkter och tjanster. Men det finns ocksa
mojligheter att anvinda leverantorers innovationsformaga for att utveckla nya 16sningar.
Innovation i offentlig sektor ar en forutsattning for att mota dagens och morgondagens
samhéllsutmaningar. Genom att képa, inféra och anvianda innovativa 16sningar i offentliga
organisationer kan béttre tjanster, samhallsservice och higre nytta erbjudas medborgarna.
Att képa innovativa losningar leder ocksa till att framja tillvixt av konkurrenskraftiga
innovativa foretag.”s

Den offentliga upphandling av flyglinjer som sker genom Trafikverkets forsorg pa strackor
som omfattas av allmén trafikplikt regleras i Europaparlamentets och radets féorordning
(EG) nr 1008/2008 om gemensamma regler for tillhandahallande av lufttrafik. Det finns
inga formella hinder i EU-reglerna for att anvinda flygplan som drivs med batteri, vitgas,
bransleceller eller liknande i denna trafik. Daremot ar det mycket osdkert om dagens EU-
regler ger utrymme for att stélla krav pa att trafiken bedrivs med exempelvis elflyg. I ljuset
av att forordning (EG) nr 1008/2008 stér infor en revidering, bland annat mot bakgrund av

77 https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2022/05/utredare-ska-se-over-statens-ansvar-for-

svenska-flygplatser/

78 www.upphandlingsmyndigheten.se
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klimatavtal och EU:s grona giv, bor det dock finnas forutsattningar for att identifiera och
driva standpunkter i EU om att 6ppna for exempelvis klimatrelaterade krav. 79

Transportstyrelsen ska enligt sitt regleringsbrev for 2022 redovisa hur myndigheten, inom
ramen for sina ansvarsomréden, arbeta for att forbereda myndigheten infor att Sverige
vantas bli tillverkarland for elflygplan.se Transportstyrelsen har upprattat kontakt med
Heart Aerospace (som planerar tillverkning av ett elflygplan for passagerartransporter i
Sverige) for att foretaget ar i processen att ansoka om POA-tillstind (tillverkningstillstand).
Transportstyrelsen har dskat for ett behov av tva heltidsanstallda inspektérer om detta blir
verklighet.

Transportstyrelsens finansieringsmodell inom avgiftsomrédet dr en utmaning eftersom den
i princip medfor att tjinsterna inte kan finansieras innan en ansokan har inkommit och
Transportstyrelsen kan ta ut avgift for arbetet. Dessutom kommer i princip den akt6r som ar
“forst ut” att soka ett visst tillstdnd att behova téacka alla de kostnader som genereras for
tillstdndsprovningen eftersom myndighetens finansieringsmodell baseras pé en princip om
full kostnadstéckning. Principen innebar att den avgift Transportstyrelsen tar ut ska ticka
de kostnader myndigheten har for drendet.8* Modellen och principen om full
kostnadstiackning riskerar att utgora ett hinder for innovationer pa luftfartsomrédet som
kraver tillstind, eftersom innovationer ofta leder till ett behov av att utreda om 16sningar
kan hanteras enligt befintliga regelverk, tillaimpningar och procedurer. Utredningarna kan
leda till ett behov av att utveckla eller ta fram nya regler, tillampningar och procedurer, att
soka medgivande om undantag, ytterligare riskanalyser och andra kostnadsdrivande
atgarder.

En stor del av certifierings- och standardiseringsarbetet gors internationellt. Darfor ar det
viktigt att folja och medverka i utvecklingen av regelverksfragor om elflyg, och i synnerhet
nar det giller konstruktion och certifiering inom EU.

79 http://trafikverket.diva-portal.org/smash/get/diva2:1509692 /FULLTEXTo1.pdf

80 https://www.esv.se/statsliggaren/regleringsbrev/?RBID=22231

81 https://www.transportstyrelsen.se/sv/Om-transportstyrelsen/Avgifter/principer-for-avgifteri/
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8 Bilaga: Regeringsuppdraget i helhet

Uppdrag att analysera och liimna forslag pa hur det statliga stodet till forskning
och innovation pa elflygsomradet kan utvecklas, samordnas och organiseras

Regeringens beslut

Regeringen ger Trafikverket i uppdrag att analysera och lamna forslag pa hur det befintliga
statliga stodet till forskning och innovation pé elflygsomradet kan utvecklas, samordnas och
organiseras for att paskynda inforandet av elflyg i Sverige. Med elflyg avses samtliga
relevanta tekniker for eldrift av luftfarkoster, inklusive vitgasteknik.

I analysen bor det framga sarskilt hur forskning och innovation om elektrifiering av flyget i
smé och medelstora féretag kan stédjas. Det bor ocksa belysas hur forskning och innovation
kan stédjas for savil mindre eldrivna luftfartyg som helt eller delvis eldrivna storre flygplan
och for projekt med olika teknisk mognadsgrad. Analysen bor dessutom inkludera forskning
och innovation om den markbaserade infrastrukturen, flygplatsernas utformning och hur
deras lokaliseringsmonster eller lokaliseringsprinciper kan komma att forandras av en
elektrifiering av flyget.

I uppdraget ingar dven att beskriva nuvarande stod och pagdende arbete med forskning och
innovation pa elflygsomradet bade nationellt och internationellt.

Uppdraget ska genomforas i dialog med Forskningsradet for miljo, areella naringar och
samhillsbyggande (Formas), Statens energimyndighet (Energimyndigheten) och Verket for
innovationssystem (Vinnova). Vid genomférandet av uppdraget ska Trafikverket inhdmta
synpunkter frdn Luftfartsverket, Statens vag- och transportforskningsinstitut, Trafikanalys
och ovriga berorda myndigheter. Berérda aktorer inom niringslivet och akademin bor ges
mojlighet att 1dmna synpunkter.

Uppdraget bor i den utstrackning som bedéms lampligt samordnas med uppdraget att
utveckla arbetet med strategiska innovationsprogram for transformativ omstéllning och
hallbar utveckling (N2021/02520).

Uppdraget ska redovisas till Regeringskansliet (Infrastrukturdepartementet) senast den 15
juni 2022.

Skiilen for regeringens beslut

Runt om i hela landet pagéar just nu en gron industriell revolution, dér bade naringslivet och
den offentliga sektorn genomfor stora klimatinvesteringar for att stilla om Sverige till
nettonollutslapp 2045. Sverige har ett innovativt och konkurrenskraftigt naringsliv som
ligger i framkant med att ta fram nya grona produkter och tjanster. Nar Sverige
nyindustrialiseras kan tusentals nya arbeten skapas inom ny och gron industri, som inte
bara hjalper Sverige utan ocksa virlden att sdnka sina utslapp. Regeringen avser att besluta
om en nationell elektrifieringsstrategi, som tar ett helhetsgrepp for en snabb, smart och
samhaéllsekonomiskt effektiv elektrifiering.

Svensk flygindustri arbetar med att utveckla helt eller delvis eldrivna flygplan. Eldrivna
flygplan har potential att bidra till att minska flygets direkta utsldpp och hoghdjdseffekter i
huvudsak pé kortare distanser, vilket kan komma att bli intressant bl.a. for de flyglinjer som
av regionalpolitiska skél upphandlas av staten. For att tekniker ska kommersialiseras och
spridas tillrackligt snabbt behover stoden till forskning och innovation utvecklas och
samordnas.
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Regeringen har tidigare uppdragit at Trafikanalys att analysera utvecklingen av elflyg
(I2020/00185) och at Trafikverket att belysa i vilken utstrackning den av staten
upphandlade flygtrafiken kan bidra till att minska flygets klimatp&verkan och 6ka
tillgdngligheten i hela landet samt analysera i vilken utstrackning elektrifieringen av
upphandlad flygtrafik kan bidra till att minskade vaxthusgasutslapp (I12019/03374). Bidda
myndigheterna foreslar satsningar pa forskning och innovation, bade for att mojliggora
utveckling av elflyg i Sverige och for att bidra till en marknadsintroduktion av gronare
flygplan som ocksa kan anviandas pa trafikpliktslinjerna (TRV 2020/82259, Trafikanalys
rapport 2020:12). Energimyndigheten har i uppdrag att avsatta riktade medel for forskning
och utveckling av elflyg inklusive savil vatgasdrift som tanknings- och laddinfrastruktur
(I2020/03364). Satsningen pagéir fram till 2023. Energimyndigheten har ocksa i uppdrag
att analysera och foresla hur klimatpremiesystemet kan utformas for att stimulera
marknadsintroduktionen av eldrivna flygplan i syfte att snabba pa omstillningen av
flygsektorn (I2021/03314). Det uppdraget ska redovisas senast den 31 januari 2023.

Trafikverket ansvarar for de satsningar pé forskning och innovation som ingér i den
nationella trafikslagsovergripande planen for transportinfrastrukturen for perioden 2018—
2029 (N2018/03462). I Trafikverkets forsknings- och innovationsplan for dren 2021-2026
(publikationsnr. 2021:004) ingér elflyg i ndgra malomréaden.

I oktober 2021 uppdrog regeringen at Formas, Energimyndigheten och Vinnova att inom
ramarna for strategiska innovationsomraden och, i samarbete, utveckla arbetet med de
strategiska innovationsprogrammen med malsattningen att nya och befintliga program
tydligare ska bidra till transformativ omstéllning och héllbar utveckling, som grund for
global konkurrenskraft och samhillsnytta (N2021/02520). De strategiska
innovationsprogram som pagétt i sex ar har utvarderats (Vinnovas Rapport 2020:10 samt
2020:19). I den utviardering som ror Innovair finns flera rekommendationer som beroér
utvecklingen av nya l6sningar i smé- och medelstora féretag och som kan ha betydelse for
mojligheterna att utveckla elflyg.

For att astadkomma ett snabbt teknikskifte for flyget bedomer regeringen att forsknings-
och innovationsinsatser som kan bidra till utveckling av elflyg, liksom till en snabb
introduktion av dessa dr av stor vikt. En kraftsamling behovs for att 4stadkomma en snabb
introduktion och utveckling av elflyg. Vidare beh6vs samordning och utveckling av de
statliga forsknings- och innovationsinsatserna pa omradet. Sveriges fortroende i omvirlden
stiarks ocksé nar svenska innovationer och 16sningar exporteras 6ver viarlden. Regeringen
bedomer mot denna bakgrund att en analys bor goras och forslag lamnas pa hur det statliga
stodet till forskning och innovation om elflyg kan utvecklas, samordnas och organiseras for
att paskynda inférandet av elflyg i Sverige.
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Trafikverket, Borlange. Bestksadress: Rdda vagen 1, 781 70 Borléange.
Telefon: 0771-921 921, Texttelefon: 020-600 650

trafikverket.se
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