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Kort om FFI

FFI ar ett samarbete mellan staten och fordonsindustrin om att gemensamt finansiera forsknings- och
innovationsaktviteter med fokus pa omradena Klimat & Miljé samt Trafiksakerhet. Satsningen innebar
verksamhet for ca 1 miljard kr per ar varav de offentliga medlen utgér drygt 400 Mkr.

For narvarande finns fem delprogram; Energi & Milj6, Trafiksakerhet och automatiserade fordon, Elektronik,
mjukvara och kommunikation, Hallbar produktion och Effektiva och uppkopplade transportsystem. Las mer pa
www.vinnova.se/ffi.
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1 Sammanfattning

Framtidens héllbara godstransportlosningar medfor fordndrade krav, utmaningar och
mojligheter for savél privata aktdrer som samhéllsaktorer. En mojlighet for aktorerna ar att
samarbeta avseende laddinfrastruktur for att stilla om till hallbara transporter 1 snabbare takt
vilket skulle kunna ge en kostnadsbesparing for involverade aktorer samt minskad
miljopéverkan.

Genom insamling och analys av transportdata samt intervjuer med aktorerna har vi kunnat
dra slutsatser kring aktorernas beteendemdnster och vilka krav de har pé elektrifierade
fordon samt laddinfrastruktur.

Inom forstudien har vi applicerat var metod NAM (Novoleap Analysis Method) i en ny
kontext, dir vi anvént transportdata fran fem olika varudgare. Dessa varudgare har stora
skillnader i sina transportmonster, kunder, erbjudande samt fordonsflotta. Genom att
forstudien har inkluderat flera icke-homogena varuégare har detta medfort att vi pa sé vis har
validerat att vr modell gar att applicera pé flera olika sorters varudgare med skilda
egenskaper. Tillsammans med varudgarna har vi diskuterat vilka krav samt behov som
behovs av transportdata for att resursoptimera och planera rutter med elektrifierade fordon.
Varuédgarna har fatt individuella analyser baserat pa deras transportdata med avseende pé hur
de kan elektrifiera sina transporter, vilka batteristorlekar som krévs, hur laddningen bor
planeras, kostnadsuppskattningar samt hur mycket CO2 utslapp som de kan minska genom
att elektrifiera sina transporter. Vi har noga foljt de sekretesskrav som finns genom bara
nyttja aggregerade data som inte rojer affarskritiska uppgifter samt tagit hinsyn till GDPR.

Intervjustudien visar att aktorer dr positiva till mojligheten att samarbeta genom att dela
laddinfrastruktur. Intervjustudien pekar dven pa olika utmaningar for att stilla om till
elektrifierade fordon, sdsom avsaknad av laddinfrastruktur, hoga kostnader for omstillning,
och fordndrade operativa forutsattningar vilket kréver nya sétt att planera, optimera och
genomfora sin distribution. Har dr samarbete mellan aktorer en mojliggorare for att dessa
foretag ska kunna Gvervinna dessa hinder.

2 Executive summary in English

Future sustainable freight transport solutions bring changes in demands, challenges as well
as possibilities for both private actors as well as public actors. A possibility is for actors to
collaborate within charging infrastructure in order to enable a faster transition to sustainable
transport. Such collaborations would enable cost savings for the involved actors and a
reduced environmental impact. The pre-study evaluated the possibilities of industrial
collaboration within sharing charging infrastructure.

The purpose of the project was to enable a faster transition towards electrified transports by
using an open platform for sharing charging infrastructure. Implementation plans for
electrification of the participating actors’ transport fleet have been made. These plans
consider CO2 emissions as well as battery size and the use of shared charging infrastructure.
The analyses show that sharing charging infrastructure enables both a reduction in CO2
emissions as well as the use of fewer vehicles.

The transport data study is based on the method NAM (Novoleap Analysis Method).
Analyses of collected quantitative transport data from the actors have been made on both
individual and aggregated levels. Qualitative interviews have been made focusing on
electrification of vehicles, drivers and barriers for the transition towards electrified vehicles.
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The results have been presented, discussed and validated in individual workshops, ensuring
confidentiality. Our analyses resulted in implementation plans of how actors can increase the
electrification of the fleet. The analyses consider battery sizes, cost savings, emission
reduction and number of vehicles. In a larger project, following this study, we aim to take
the next step and study the effects of collaborations between actors within sharing charging
infrastructure — and investigate how this enables an increase in the transition towards
electrification and a more sustainable transport system.

3 Bakgrund

Godstransporter dr grundldggande for internationell handel och ekonomisk utveckling. Men
transportsektorn har en stor klimatpaverkan da den star for nara 30% av Sveriges fossila
utslépp. Enligt svenska regeringens klimathandlingsplan kan 6kad transporteffektivitet samt
okad elektrifiering av transportsystemet bidra till effektiva och hallbara transporter
(Regeringen, 2020). For att nd dessa mal krivs forandringar i hur transporter planeras och
genomfors. Det behovs nya distributionssystem, vilket krdaver bade koordinering och
effektiviseringsmdjligheter for att bli hillbara (Wiese, Toporowski och Zielke, 2012;
Mangiaracina et al., 2015). Samtidigt behdver den enskilda transportaktdren investera i
elektriska fordon och sékerstélla att laddningsinfrastrukturen uppfyller de operativa
behoven.

Ett hinder for 6kad elektrifiering av transporter dr den begrénsade tillgdngen pé
laddinfrastruktur som inte moter transportaktorernas operativa behov med avseende pa
tillgidnglighet och kapacitet. Den begrinsade tillgdngen gor det darmed svart att planera och
optimera resursutnyttjandet (Egbue & Long, 2012). En proprietér laddinfrastruktur
tillhandahallen av fordonstillverkare genererar hoga och sviroverskadliga
investeringskostnader i slutna system. Samre forutsattningar och minskad nyttjandegrad
leder pa sikt till att aktdrerna blir mindre konkurrenskraftiga. Samtidigt &dr
transportbranschen i Sverige fragmenterad. Flertalet bolag (Sveriges Akeriforetag, 2016) har
endast ett mindre antal fordon i sin flotta, vilket 6kar behovet av integrerad planering och
informationsdelning genom ICT (Informations- och Kommunikationsteknologi) (Sternberg
et al., 2013). Dessutom saknar dessa mindre aktorer en egen volym som mojliggor en hog
nyttjandegrad av laddningsinfrastrukturen. For att driva utvecklingen mot effektiva,
uppkopplade och héllbara transporter dr denna struktur beroende av kostnadseffektiva
16sningar, dér planering och bokning av laddning gors tillgangligt i 6ppna system.

Det ér inte bara infrastrukturen som medfor hoga investeringskostnader, utan dven enskilda
transportaktdrers investeringar i elektrifierade fordon. Pa fordonssidan &r det kostnaden for
batteri som stér for majoriteten av fordonsinvesteringen. Osédkerheter kring framtida
kostnader leder till att aktorer avvaktar med investeringar i elektrifiering av sin
fordonstlotta.

For latta fordon sé finns det idag kostnadsmassiga fordelar att kora elektriskt givet att du har
en god nyttjandegrad och tillgang till ldga servicekostnader, men dven med subventioner si
ar ett elektrisk fordon 30-100% dyrare 4n ett traditionellt dieseldrivet 1 det ldtta segmentet. I
det tunga segmentet dr kostnadsbilden snarare 150-300% dyrare. Det som driver
kostnadsbilden 1 dagsldget ar relativt dyra batterier, sma produktionsvolymer pa fordon och
hoga avskrivningskostnader for teknikutveckling som ldggs pa relativt sma serier.
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Ett sétt att 6ka elektrifieringstakten ar att reducera risken for transportaktérerna genom att
minska investeringsbehoven i laddningsinfrastruktur. En 16sning &r att mojliggora delad
laddningsinfrastruktur dar aktorer kan boka laddning av fordonsbatterier 1ings med sina
distributionsrutter vilket &ven skapar en mdjlighet att minska batteristorleken pé det enskilda
fordonet. Darmed skapas incitament for att elektrifiera fordonsflottan. Genom att skapa
forutséttningar for att dela pa kostnader for laddningsinfrastruktur sé sédnker vi den
finansiella troskel som varuidgare behover komma over for att elektrifiera sina fordonsflottor.
Genom att aggregera flera varudgares operativa laddbehov sé 0kar nyttjandegraden samtidigt
som investeringen for den enskilde varudgaren blir lagre. Delad laddningsinfrastruktur
mojliggor for en snabbare elektrifieringstakt med mindre batterier 1 varje enskilt fordon,
vilket gor transporterna mer miljévénliga.

4 Syfte, forskningsfragor och metod

Syftet med denna forstudie har varit att undersoka mojligheterna for transportaktorer att dela
laddningsinfrastruktur for sin godsdistribution genom en 6ppen plattform med malet att
uppna en snabbare omstéllning till elektrifiering av transportfléden. For att na syftet har
foljande forskningsfragor definierats:

1. Hur kan respektive aktor elektrifiera sin godsdistribution med hénsyn tagen till
batteristorlek, kostnader, CO»-utsldpp samt planering av laddning?

2. Vilka dr drivkrafterna for att anvidnda elektriska fordon vid godsdistribution?

3. Vilka barridrer finns det for att anvinda elektriska fordon vid godsdistribution?

4. Vad ér potentialen for att dela laddningsinfrastruktur?

Denna forstudie har genomforts med kvantitativa och kvalitativa metoder for att utvirdera
mojligheterna for industriellt samarbete kring delad laddinfrastruktur. Arbetet har
genomforts 1 ett ndra samarbete med de fem varudgarna i form av datainsamling, analys och
diskussion av resultat. Vi har samlat in och analyserat kvantitativa transportdata pa bade
individuell och aggregerad nivd, samt genomfort kvalitativa intervjuer med varudgarna.
Slutligen har resultaten for respektive aktor presenterats, diskuterats och validerats i
individuella workshops.

Diskussioner har forts kring vilka systembehov och vilken typ av data som behovs for att
gora ytterligare forfinade analyser for elektrifiering av fordonsflottan, samt vilka krav och
behov av transportdata som krévs for att ruttplanera och resursoptimera elektrifierade
fordon. Baserat pa aktorernas transportdata har individuella analyser presenterats for
respektive aktdr. Analyserna omfattar hur respektive aktor kan elektrifiera sina transporter,
vilka batteristorlekar som krévs, hur laddningen bor planeras, kostnadsuppskattningar samt
hur mycket CO»-utsldapp som de kan minska genom att elektrifiera sina transporter. Efter
nulidgeskartliggning av fordonen och investeringsplaner for framtiden fokuserade vi pa
mojliga samarbeten inom delad laddinfrastruktur. Intervjumaterialet analyserades och
sammanstélldes, for att sedan presenteras, diskuteras och valideras pa workshops med
samtliga varudgare.

I denna forstudie fokuserar vi med Novoleaps innovationer pa;

1. Genom NAM (Novoleap Analysis Method), sdkerstélla mojlighet till en
affarsmissig analys och modellering for omstéllning till elektrifiering, samt
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2. Genom NCP (Novoleap Cooperation Platform), skapa forutsittningar for att dela
investeringskostnader 1 relation till nyttjande och samtidigt erbjuda planering,
optimering och bokning av laddningsresurser, for varudgare och transportorer.

Viér “etablerade” metod, NAM, har vi applicerat i en ny kontext, dér flera icke homogena
transportaktorer (vara partners i detta projekt, varudgarna) deltar for validering. Forstudien
har identifierat och validerat systembehov/krav pa data och information som behdver
cirkulera mellan NCP och transportaktorerna for att kunna resursoptimera och planera
verksamheten, bade for de enskilda aktdrerna och det gemensamma nyttjandet av
laddinfrastruktur. For att sdkra sekretess for anvdandarnas egna data sa delas/nyttjas enbart
gemensam information i aggregerad form for att undvika problem med affarskritiska
uppgifter.

Novoleap har applicerat analysmetoden NAM (se bild 1) som har arbetats fram for att skapa
scenarioanalyser om vad som hinder nér en flotta helt eller delvis 6vergar fran att vara
beroende av forbranningsmotorer till ren eldrift.

Aktarsdata Databearbetning Infrastrukturdata Beslutsunderlag

m *®

= F:N T — % %

il = i U — ,

¥ =

*  Transportdata *  Konvertering till eldrift *  Var?- Geografisk placering *  Strategisk analys
*  Flodesbeskrivning = Elfgrbrukningsmodeller = Nar? — Schemaldggning *  Implementationsplan
*  Frekvens och drevelym * Laddningsbehov *  Hur? —Typ av teknik * Nitverksoptimering

Business case (dieselvs el)

Bild 1. Novoleap Analysis Method, NAM

4.1 Aktorsdata

Det forsta steget i metoden dr insamling av aktdrsdata fran de medverkande aktorerna.
Respektive varudgare ombads fylla i en standardiserad mall som genererade input data i ett
enhetligt format. Informationen som samlades in inneh6ll information om kundorder
(datum/antal, frekvens, volym), fordonsflotta (antal och typ), leveransplatser (geografiska
data) samt hubbar (geografiska data).

Da projektet fick tillgang till den information som var lattillganglig for varudgaren erholl
projektet data fran olika tidsperioder fran de olika varudgarna. Istillet for att analysera en
och samma vecka blev ambitionen att hitta en genomsnittlig tidsperiod. Da vissa varuigare
har verksamhet pa helger och inte enbart vardagar togs beslutet att titta pd en genomsnittlig
period mitt i veckan, varpa tisdagar och onsdagar valdes ut. Kvalitén pa grunddata varierade
en del mellan varudgarna och pa grund av GDPR var det inte mojligt att f4 exakta adresser
frdn de varudgare som arbetar mot privatpersoner. I dessa fall genomfordes en geokodning
pa en gatuadress, vilket innebér nagot reducerad precision i rutten. Bedomningen gjordes att
detta var acceptabelt da den aggregerade analysen inte var en optimering, utan en
kartliggning av laddningsbehov och elforbrukning. I vissa fall blev rutterna lite langre och 1
vissa fall lite kortare.

Efter att informationen blivit “tvéttad” och geokodad for att mojliggdra visualisering och
analys gjordes berdkningar pa ldngden pa rutterna. Avstdnd mellan depd och varje stopp 1
rutten berdknas 1 form av faktisk korstriacka, vilket gav en total korstracka for varje rutt.
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Varje rutt borjade pa en depa, hade ett antal stopp (beroende pa typ av varuédgare) och
atergick sedan till depan for att antingen ga ut pa ytterligare en rutt eller avsluta dagen.

I analysen anvéndes de rutter som kom fran varuigarna, inga nya rutter skapades. I de fall
dir sekvensen pa rutten saknades (i vissa fall fick vi bara ett antal stopp, inte vilken sekvens
de genomfordes) antogs stoppen genomforas pa ett sdtt som minimerar korstrackan.
Antaganden och forenklingar som berodde pé varierande kvalitet av informationen
diskuterades inom projektet och validerades vid behov med varuidgarna. Ett exempel pa
komplett data visas 1 figur 1.
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Figur 1 Samtliga leveransplatser fér en varuégare i Stockholm. Varje férg &r en rutt och storleken
indikerar total kérstréacka per rutt.

Den information som finns tillgénglig efter steg 1 i NAM dir ett set med grunddata som
innehéller antal stopp, antal rutter, korstracka per rutt samt koordinater (latitud och longitud)
for varje stopp. Den innehéller dven 6vrig information som dr nddvéndig for att berdkna
energiforbrukning i1 nésta steg sdsom: vikt, typ av gods, volym och typ av fordon.

4.1.1  Databearbetning

Naista steg i NAM ér att bearbeta den data som genererats i steg 1. Bearbetning skedde
genom att varje rutt konverterades fran diesel till eldrift och en energiférbrukning for varje
stopp berdknades.

Energiforbrukning (kW) dr komplext att berdkna och beror pd manga faktorer sdsom:
fordonstyp, forare, rutt, gods, temperatur och viag mm. Da det endast finns ett fatal elektriska
fordon i drift hos varudgarna och dessa ér 1 princip uteslutande fordon utan kyla har
Novoleap anvint genomsnittliga siffror som genererats 1 egen verksamhet 1 samarbete med
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andra kunder. Dessa siffror har validerats med det som av OEM:er ar tillgdnglig
information.

I konverteringen har vi tagit hdnsyn till om godset har varit kylt eller inte och att det inte har
varit hogsommar, men i 6vrigt har vi anvént oss av medelvdrden (vikt, korbeteende,
temperatur etc.).

e Litta fordon med kyl/frys: 0,5 kWh per km

e Litta fordon utan kyl/frys: 0,4 kWh per km (relativt hog genomsnittlig vikt hos dessa
varuégare)

e Tunga fordon med kyl/frys: 1,5 kWh per km (ménga start/stopp, vissa energiforluster
fran 6ppna dorrar)

Energiforbrukning per rutt har dérefter berdknats och for att mojliggora en korrekt
jamforelse mellan diesel och elektrisk framdrift har inga justeringa gjorts i rutterna.
Sannolikt skulle en ruttoptimering med elektriska fordon ge andra resultat, men det kraver
kundkénnedom och insikt i planering som inte var i scopet for denna forstudie.

180

Figur 2: Beraknad energiférbrukningen per rutt fér en av varuédgarna.

Ett annat viktigt antagande som ligger till grund for berdkningar av kostnader och
miljopaverkan (CO2) ér batterier, bade konfiguration och storlek. De antagande vi har gjort
ar att batterierna dr moduléra och att varudgarna har mdjlighet att konfigurera sin flotta efter
sitt faktiska behov. Vi har dven anvént en sédkerhetsmarginal om 15% 1 berdkningen av
rackvidden, vilket gors for att skydda batteriernas livslangd.

Batterierna dr baserade pa standard NMC-celler och ligger till grund f6r livsldngd (antal
cykler) samt vilken laddeffekt som batterierna tillats ha. Laddeffekten uppgar till 1.5 C per
batteri, vilket innebér 1.5 ggr batteriets effekt: 35 kWh batteri kan laddas 52,5 kWh per
timme.
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De antaganden som anvénts for fordon ér:
e Litta fordon: 35 kWh moduler, 1 till 3 moduler per fordon
e Tunga fordon: 60 kWh moduler, 2 till 3 moduler per fordon

Nér information om energiforbrukning och batteristorlek kombineras visar det pd hur minga
av rutterna som kan genomforas vid olika batterikonfigurationer.

I figur 3 visas exempel pa en av varudgarna som innebér att 37% av rutterna kan genomforas
med ett batteripack (35 kWh), 44% vid tvé batteripackar (70 kWh) och att 19% kréver fler
batteripack eller annan planering.

.

.
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Figur 3: Batteribehov per rutt.
Denna bearbetning och visualisering ger en god bild 6ver var eventuella problematiska

strackor aterfinns och pévisar var laddningsbehov bor skapas i syfte att 6ka
elektrifieringsgraden med minsta mojliga antal resurser (i detta fall batterier)

4.1.2  Infrastrukturdata
Geografisk placering

Naista steg 1 analysmetoden ir att att analysera geografisk placering, kapacitet
(planering/schemaldggning) samt val av teknik (typ av laddning och effekt).

Korstriackor och brytpunkter for batteristorlek berdknas samt att kluster av leveranspunkter
identifieras, se figur 4.
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B <30 kWhe 0%
B =30-60 kWh: 30%

Denna metod ger en tydlig och 6verskddlig bild om var potentiella laddplatser bor
lokaliseras. Detta genomfors for varje individuell varudgare och ligger till grund f6r bade
implementationsplan men dven for slutgiltig analys.

Figur 4: Ringar avser kluster av leveranspunkter som befinner sig vid brytpunkter for réckvidd.

Schemaldggning

Schemaldggning av laddplatserna kraver en mer detaljerad optimering &n vad som var
mojligt 1 detta projektet. For en av varudgarna gjordes en ruttoptimering med nya rutter och
en storre miangd laddplatser. Se figur 5 och 6.

Figur 5: Ruttoptimering av elektriska fordon Figur 6: Laddplatser fér en varudgare

Denna ruttoptimering var inte fullt begriansad av dagens rutter utan ett storre matt av frihet
kunde anvéndas i form av ledtider, accesstider och kortider. Detta mojliggjorde en viss
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justering av rutterna i form av sekvens och antal stopp per rutt for att battre passa elektriska
fordon.

Genom denna optimering kunde vi utvirdera beldggningen pa respektive laddstation och
undersoka hur en schemaldggning av laddstationen kan se ut. Se figur 6 for exempel pé
beldggning pa varje laddstation.

SC_Type
Ngmper of Ri rds Ctvity TimeHours Average cgesige ime
Assel Mame End Location EV - depo chargin e en-roule charging V- depo charginll  EV - possible en-roule charging EV - depo charging EV - possible en-route charging
EV1 A100 6 68 3 32| 30 29|
0 4 48 18 28 23
4 40 1 16 25 24)
15 8 0 29)
[ 2 0 22|
2 1 0 28)
18 8 0 25
01 8 3 0 19
E100 14 6 0 25
F100 2 1 0 25
H100 4 1 o 21
[ 100 7 60 21 25 21
200 3 3 12 15| 21
3 40 1 12 21 18]
14 6 0 24
28 13 0 27|
8 0 34
12 0 29|
Antal laddningar " Genomsnittlig
i i Antal timmar per laddtid per
pelstEhanas station och dag e
dag station och dag

Figur 6: Visar beldggning i tid och antal per station och fordonstyp.
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Figur 7: Gantt-schema av alla aktiviteter pa en viss dag

Med hjélp av ett Gantt-schema (figur 7) dskédliggors fordonsladdning vilket ger en
oversiktsbild pa nyttjandegrad och underlag f6r schemalidggning av laddstationer. Metoden
med Gantt har inte applicerats pa samtliga varudgare da en detaljerad ruttoptimering inte var
mojlig for alla varudgare. Resultatet presenteras i kapitel 6.
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Teknikval

I analysen har vi anvént oss av DC-laddning med en effekt upp till 50 kWh {or latta fordon
och 150 kWh for tunga fordon. Laddningen ar agnostisk och de enda antaganden som har
gjorts dr att fordon har direkt access till infrastrukturen ndr de kommer dit, ingen extra tid 1
rutten har adderats for att administrera laddning (laddkort, kablage etc.) utan det forutsétts
vara smidigt att fa access till laddningen.

4.1.3 Beslutsunderlag
Aktorernas beslutsunderlag ar uppdelat i 3 komponenter.

Syftet med beslutsunderlaget &r att ge varudgarna en bild av att en omstéllning ar mojlig
med dagens teknik, men att det krivs fordndringar i tankesétt, processer och hur transporter
genomfors.

1. Nulége eldrift
2. TO-BE
3. Business case

Nuldge Eldrift - hur skulle en elektrifiering se ut med dagens planering

Nulédget definieras som om varuédgarna skulle implementera elektriska fordon i sina
befintliga floden utan att gora nagra fordndringar (férutom laddning pd depan). Genom
NAM har samtliga rutter elektrifierats och férdelningen av rutterna presenteras 1 ett
beslutsunderlag, se figur 8.

Omrdde: Sthim/Malardalen B <30 kWh: 37%
Forbrukning (median): 37 kWh per rutt >30-60 kWh: 43 %
Stracka (median): 75 km per rutt B =60 kWh: 19 %

Figur 8: Exempel pa férdelning av rutter.

Figur 8 kompletteras med en karta (figur 9) dir varudgarnas leveranspunkter visualiseras
baserat pa korstrackan i respektive rutt
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Figur 9: Férdelning av rutter for en varuégare.

TO-BE - Effekter av omplanering och okat utbud av laddning

Nista steg i beslutsunderlaget dr att addera laddning 1 flodet genom att placera ut
laddstationer i relevanta kundkluster (figur 10). I samband med detta gérs en ny analys och
maélséttningen dr att minska méngden fordon och/eller mdngden batterier i den totala flottan
genom nya forutséttningar for laddning.

7%

Figur 10: Visar laddstationer utplacerade i kundkluster hos en varuégare.

I syfte att pavisa effekterna av stddladdning genom delad laddinfrastruktur har ett antal
exempel tagits fram for respektive varudgare som tydligt pavisar brytpunkter dér laddning
behovs. Figur 11 visar att transporten inte gar att genomfora utan att antingen stodladda eller
Oka storleken pé batteriet. Det dr 1 dessa fall som delad laddinfrastruktur har stérst paverkan.
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0% Scenario med/utan stédladdning 35 kWh med zbdiadd
w35 KWh utan stodladd.
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Figur 11: Exempel pé fléde déar stédladdning &r nédvéndigt fér att genomféra transporten.

Business case

Identifiering av kostnader och miljopaverkan (CO2) ér en viktig del av
implementationsplanen till varuégarna och skapar en 6kad forstaelse for fordelarna med

eldrift. I detta steg jamfors eldrift med forbranningsmotorer med olika former av diesel
(hvo/B10).

Effekten berdknas pa ett snitt och extrapoleras direfter mot varudgarens totala fordonsflotta i
regionen. Detta for att ge en dverblick dver potentiell kostnads- och CO2-besparing.

Farbruk ﬁ.‘]jgf ../.‘.“';."D co2
Daglig kostnad (per rutt) Arlig kostnad (alla rutter?)
Diese 0:5 712 000 kr.
E
Ccoz2
Diesel: 1084 ton (HvO: 19 tor
El: Oton

Figur 12: Kostnader och CO2 fér en varudgares fléde

Denna information kompletteras med en jamforelse mellan tva olika fordonsflottor. En flotta
utan delad laddning och en flotta med delad laddning (stoddladdning).

Scenario 1 Scenario 2

Mixad flotta UTAN stédladdning Mixad flotta MED delad laddning
200 fordon (40%: 35 kWh, 40% 70 kWh, 20% 200 fordon {S0%: 35 kWh, 48% 70 KWh; 2% 105kWh

Tota r flotta 126 Totalt for flotta: 10 840 kWh
Kostnad batterier: 50,4 MKr (€400 Kostnad batterier: 42,5 MKr (€400 kwh
batteritillverkning]: 1335 ton : CO2 (batteritiliverkning N27 ton
53 tON (150 ka per 35 kWh-batte: Vikt: 45 10N (150 kg per 35 kWH-batter
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Figur 13: Jdmférelse mellan olika laddningsstrategier

I denna del av implementationsplanen presenteras ett business case som bygger pa att den
totala mdngden batterier 1 fordonsflottan minskas genom att laddning tillf6rs 1 flodet.

Syftet &r att 0ka forstaelsen for hur en elektrisk fordonsflotta kan bli &nnu mer effektiv om
delad laddinfrastruktur appliceras. Implementationsplanen ska ses som ett beslutsunderlag
pa hur varudgaren kan ga tillviga for att elektrifiera sin flotta och ge infallsvinklar pd hur
olika beslut om laddningsstrategi, investering 1 fordon och val av batterier (antal och typ)
paverkar den totala kostnaden och miljopaverkan pé en fordonsflotta i ett givet omrade.

4.2 Intervjustudie

Forutom analyser av transportmdnster har forstudien dven anviént kvalitativ metod i form av
intervjuer och workshops med varudgarna. Forstudien har fokuserat pa foljande
forskningsfragor, fran varuigarnas perspektiv:

Vilka drivkrafter och barridrer finns for elektrifiering av transporter inom godsdistribution?
Vilka forutséttningar behovs for anviandning av delad laddinfrastruktur?
Vilka affarsmodeller finns for delad laddinfrastruktur?

Ett forsta steg var att fa forstaelse kring deras verksamhet, transportmonster, grad av
elektrifiering samt planer for framtida investeringar kopplat till elektrifiering. Intervjuer och
workshops har genomforts med samtliga varuigare. Forst genomfordes enskilda intervjuer
med valda representanter frdn varudgarna. Efter analys av data samt sammanstéllning av
intervjuer genomfordes workshops for att validera véra analyser och resultat. Dérefter
genomforde vi ytterligare en workshop med varudgarna med forslag pa scenarion for delad
laddinfrastruktur och hur deras CO2-utsldpp kan minska.

5 Mal

Inom projektet har vi skapat forutsittningar for aktorer att dela investeringskostnader for
laddinfrastruktur genom analyser av aktorernas elektrifieringsplaner i kombination med
deras transportmonster. I projektet har vi utgatt ifran varje individuell varudgares
forutsattningar, marknader, lokalisering av kunder, varudgarnas egna faciliteter samt deras
syn pa hur laddinfrastrukturen kan utvecklas inom deras egna foretag. Darefter har vi genom
deras data gjort individuella analyser av transportmonster, vilka rutter som bor elektrifieras i
ett forsta skede, vilka storlekar pa batterier 1 den elektrifierade flottan som é&r att foredra samt
hur CO»-utsldppen fordndras beroende pa andelen av fordonsflottan som elektrifieras. I
workshops med varje individuellt foretag har vara analyser presenterats och diskuterats
tillsammans med varje individuell varudgare. Vi har da dven diskuterat vilka systembehov
och vilken typ av data som behovs for att gora ytterligare forfinade analyser for
elektrifiering av fordonsflottan. Beroende pa de olika varudgarnas transportmonster har
forslag pa geografiska punkter for delad laddinfrastruktur tagits fram. Ett tydligt resultat dr
att depdladdning 1 kombination med planerad delad laddinfrastruktur gor att stora delar av
transportflédena kan elektrifieras for de deltagande varudgarna i projektet.
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Genom diskussioner med aktorerna har vi skapat en 6kad forstaelse kring
kommunikationsprotokoll och hur datadelning kan ske 1 6ppna system. Genom véra
workshops har vi skapat 6kad forstéelse for hur industriellt samarbete inom delad
laddinfrastruktur kan genomf6ras och vilka mdojligheter detta ger i form av bade mojliga
kostnadsbesparingar och minskad miljopéverkan. Detta har d&ven bidragit till en 6kad
forstielse for hur samarbete mellan aktorer kan bidra till en snabbare omstéllning av
transportsystemet och ett mer effektivt resursutnyttjande av sivél laddinfrastruktur som
fordon.

6 Resultat och maluppfyllelse

Viéra analyser av transportdata resulterade i individuella implementationsplaner for varje
deltagande aktor for att kunna ta nésta steg i att 6ka elektrifieringen av sin fordonsflotta. Har
fick aktorerna analyser med avseende pa mdjliga rutter, fordelning av batteristorlekar, antal
fordon, antal laddningar per rutt, kostnadsbesparingar och minskade utslépp. I ett storre
projekt efter denna forstudie har vi for avsikt att ta nésta steg och dé kunna se effekter av
samarbete mellan aktdrer inom delad laddinfrastruktur och hur detta mojliggor for en 6kad
elektrifieringstakt och ett mer héllbart transportsystem.

Vi ser stort viarde fran var intervjustudie med varudgarna med fokus pé héllbara transporter
och hur aktorer kan samarbeta genom att dela laddinfrastruktur. Resultatet fran
intervjustudien dr accepterad till Industrial Marketing and Purchasing (IMP) konferensen i
augusti 2021. Utdver denna publikation har vi diskuterat resultatet pd workshops med alla
fem varudgare. Ytterligare ett akademiskt bidrag &r under arbete for att skickas till tidskrift
under hosten.

6.1 Analyser

Diskussion kring NAM

Den metod som applicerats i detta projekt har pavisat goda i resultat och har varit
applicerbar pa flera olika typer av godsfldden. I projektet har vi en mix av varudgare som
representerar bdde B2B och B2C, samt olika typer av gods (torrt, kyla, frys) samt bade létta
och tunga fordon.

Aktérsdata Databearbetning Infrastrukturdata Beslutsunderlag
= s — y
m ) = =) A == eh
- d ¥ =
*  Transportdata *  Konvertering till eldrift *  Var?- Geografisk placering = Strategisk analys
* Fladesbeskrivning *  Elférbrukningsmodeller *  Nir? — Schemaldggning * Implementationsplan
*  Frekvens och drsvolym * Laddningsbehov *  Hur? - Typ avteknik = Nitverksoptimering

*  Business case (dieselvsel)

Figur 14: Novoleap Analysis method

Analysmodellen har fungerat vil, men for vissa delar av analysen har datakvalitet varit ett
problem for att na ett tillrackligt djup 1 analyserna. Pa grund av detta har det inte funnits
mojlighet att testa och validera olika laddningsteknologier som exempelvis elvdg. Vi har
aven haft begriansningar i hur ménga av varudgarna vi kan genomfora ruttoptimering pa.
Detta da en ruttoptimering kraver data med hog kvalitet och det fanns inte tillrackligt med
tid/resurser 1 projektet att sdkerstélla detta for mer dn en varuégare. Det innebér att vi endast
kan dra generella slutsatser kring schemaldggning av laddinfrastruktur.
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I 6vrigt har analysmodellen varit full tillrdcklig for att hantera varudgare med floden av olika
karaktér. De mest centrala delarna som &r konvertering till eldrift och geografisk placering
har visat sig fungera alldeles utmérkt i analyser av dessa floden.

En aspekt som kriaver mer detaljerad data ér energiforbrukningsmodeller, dd genomsnitt har
anvints for att berdkna energiforbrukning fran fordon. Det skiljer sig sannolikt mellan
aktorer baserat pa rutternas karaktir: korta/langa stopp, central eller regionalt, typ av gods.
Parallellt med projektet pagar det aktiviteter att koppla upp delar av aktdrernas
fordonsflottor for att 1 nésta steg mojliggdra en mer exakt energiforbrukning dér fler
aspekter kan vigas in.

Da detaljerade optimeringar inte har kunnat genomforas baseras implementationsplanerna
och nétverksoptimering pa overgripande slutsatser fran analysen. Den strategiska analysen
inkluderades i den implementationsplan som presenterades for respektive varuédgare i ett
workshopformat och resulterade i en 6kad forstaelse for kopplingen mellan delad
laddinfrastruktur och val av fordonsflotta.

Som en del av den initiala datainsamlingen sé skickades en mall ut till varudgarna. Den data
som kom tillbaka var av varierande kvalitet och tyder pa olika mognadsgrad i termer av
systemstdd och vilken detaljniva som krévs i den operativa verksamheten. Har rader en
tydlig skillnad mellan varudgarna dér vissa dr i behov av mer detaljerad data 4n andra, vilket
reflekterades i den kvalitet som erhdlls 1 projektet.

Niér varudgarna ska nérma sig en operativ planering av en storre flotta av elektriska fordon
kréavs det betydligt béttre data for att inte suboptimera planeringen, vilket var en reflektion
som gjordes av flera varuégare.

Vid datainsamlingen blev det dven uppenbart att nir det géller verksamheter med B2C sé
kan det bli problem i form av GDPR da geocoding innebir att privatpersoners adresser
lagras. Detta kringgicks i projektet genom att anvénda gatuadresser utan nr, vilket dr
tillrackligt for en analys pa strategisk niva, men &r otillrackligt vid optimering.

Analys och resultat fran NAM

En implementationsplan har tagits fram innehéllande Nulidge, TO-BE samt business case for
bade fordonsflotta och delad laddinfrastruktur. Denna implementationsplan har presenterats
for varje varuédgare i workshop-format och har vissa fall foljts upp med fler méten och
dialoger. Mognadsgraden och komplexiteten i varuégarnas transportfloden varierar, men en
implementationsplan har inspirerat och véckt ytterligare fragor och funderingar hos
varudgare.

Det har tydligt pavisats i projektet att delad laddinfrastruktur eller planerad laddning i flodet
har positiva effekter pa hur fordonsflottor kan elektrifieras. Exempel pa detta ar
investeringskostnaden for en fordonsflotta med tillgang till delad infrastruktur jamfort med
med en med endast depdladdning.
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Scenario 1

Mixad flotta UTAN stédladdning

trerier 22,4 MKr €400/ kv

593 ton

Scenario 2

Mixad flotta MED delad laddning

oraon (sl 5o KvWn

Figur 15: Jamférelse mellan fordonsflottor med olika strategier for laddning

,20% 70 KWh

Flotta av ellfordon med stddladdning jamfort med en flotta utan

stédladdning

Minskad Minskade utslapp Differens (jamfort med
investeringskostnad (CO2) utan stédladdning)
(farre batterier)

Varuagare 1 -5,6 MSEK -139 ton -25%

Varuagare 2 -5,85 MSEK -124 ton -23%

Varudgare 3 -7,9 MSEK -208 ton -15%

Varuagare 4 -1,12 MSEK -29 ton -25%

Varuagare 5 Ingen data Ingen data Ingen data

Tabell 1: Visar skillnad i kostnad och COZ2 fér de olika aktérerna

I tabellen ovan ser vi att genom att applicera laddning 1 flodet kan investeringar i batterier
minska med mellan 15-25%. Den totala potentiella besparingen i investeringskostander pa
cirka 20 MSEK ir relativt liten 1 sammanhangen, dock avser detta endast avgriansade floden
1 Stockholm. Genom att minska méngden batterier dr potentialen en reducering av CO2-
utslapp med 500 ton som inte behdver bindas 1 batteritillverkning.

En utokad tillgdng pa laddinfrastruktur, bland annat genom delning, mojliggdr en 6kning av
elektriferingstakten och graden pa fordonsflottorna som analyserats. Detta skulle medfora
stora besparingar i bade kostnader och CO2. I tabell 2 presenteras berdknad kostnad och
CO2-besparingar vid operativ drift under 3 ars tid. Antagande ar fornybar el och ett kWh

pris pa 1 kr/kWh.
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Operativ drift 6ver 3 ar. Eldrift vs diesel
Minskad kostnad Minskade utslapp
(diesel vs el) (CO2)
Varuagare 1 5 MSEK 1116 ton
Varuagare 2 6,4 MSEK 1 800 ton
Varudgare 3 11,6 MSEK 3 252 ton
Varudgare 4 0,53 MSEK 138 ton
Varudgare 5 Ingen data Ingen data

Tabell 2: Berdknade minskade kostnader och CO2 vid eldrift

Den totala kostnadsminskningen for varudgarna ér cirka 24 MSEK 6ver tre érs tid och totalt
minskar utslippen med 6300 ton CO2. Dock anvédnder varudgarna HVO i olika
utstrdckningar vilket sannolikt gér CO2-minskningen betydligt mindre. Didremot ar
kostnaden for HVO dyrare én traditionell diesel vilket sannolikt resulterar i en hogre
kostnadsbesparing. Slutligen framgér det av analyserna att det finns betydande besparingar
att gora vid elektrifiering, vilket dven forstérks vid implementation av delad
laddinfrastruktur.

6.2 Diskussion

Planeringsproblematik

Resultaten fran forstudien pekar pa att delad laddinfrastruktur kommer vara en del av
varudgarnas strategi i1 elektrifieringen. Ett problem som har uppstatt i samband med
diskussionerna med varudgarna ir problematiken med att depaladda en stérre mingd fordon
utan att installera Overkapacitet eller overinvestera i batterier. I var detaljerade analys av ett
antal laddstationer utplacerade i flodet for en av varudgarna sag vi att redan vid en mindre
mangd rutter per dag sé uppstar planeringsproblematik. Denna forstarks om fordonen
forvintas ladda vid omlastning (lunchen eller skiftbyte) eller pa natten vid depan. Ett sétt att
minska de negativa effekterna av detta ar att decentralisera delar av laddning, eller att helt
enkelt utoka mangden laddning som sker 1 flodet for att minska belastningen pa depan. Vi
har inte gjort ndgra ingadende analyser av effekterna av detta men kan konstatera att delad
infrastruktur mojliggor battre maojligheter till planering.

Figur 16 askadliggor laddning som sker 1 flodet pa ett antal laddstationer. I dagslédget tar inte
planeringen hansyn till beldggning och/eller kapacitet pa eventuella laddstationer men detta
kommer vara kritiskt. Det stiller &ven stora krav pé datakvalité for att undvika
dubbelbokningar och hantera operativa fordandringar i flodet. Nésta steg 1 utvecklingen av
NCP kommer att vara att testa och validera bokning- och planeringsfunktionalitet 1 en
begrinsad omfattning. Syftet kommer att vara att testa vilka system- och
processfordndringar som kommer krédvas for en fullskalig utrullning.
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Figur 16: Gantt-schema med laddningstillfallen fér en varuégare.

Det ér dven av intresse att analysera beldggningsgrad pa en stolpe vid en mer omfattande
optimering. Vid ett tidigt skede kommer det att visa sig vilken beldggningsgrad en
individuell stolpe kommer ha och det gir dé att skapa ett investeringsunderlag. Figur 17
visar hur manga, hur lange och antal timmar per dag som laddning sker. Det dr d4 relativt
enkelt att hitta en fungerande betalningsmodell och beroende pa investeringskostnad s& gér
det snabbt att bygga ett solitt business case for den delade infrastrukturen.

SG_Type
Average carge time

AsselName EndLocation EV - depo charging Eb EV - possible en-route charging

EV1 A100 5

4 40 1 16} 25 24)
B1 16 8| 0 29
0 6 2| 0 22]
0 2 1 0 28|
18 8| 0 25
o1 8 3 0 19|
E1 14 L 0 25
F1 2 1 0 25
H1 4 1 0 21
E 1 7 &0 21 25 21
3 36 12 15 b3 ]
40 1 12 21 18|

6|

Genomsnittlig
laddtid per
station och dag

Antal laddningar
per station och
dag

Antal timmar per
station och dag

Figur 17: Nyttjande per fordonstyp och per laddstolpe fér en varuégare.

En viktig faktor 1 dialogen med varudgarna 1 de olika workshopparna ér kostnaden for delad
laddningsinfrastruktur. Det dr relativt komplext att prissitta, men med tillgéng till
information som beskrivs ovan i form av beldggning gér det att rdkna ut en brytpunkt for nir
varje investering nar break-even och blir I16nsam. I figur 18 gors en jamforelse mellan vad
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det kostar att dela pa infrastrukturkostnaden for en enkel laddstolpe som skrivs av under 10
ars tid.

Kostnad laddare - Avskrivning 35 kWh-batteri

Laddare 5 460 krfmanad : Investering: 140 000 kr (2000 krkwh

Laddningar per dag 9 ganger” :

Kostnad 30 kr / fordon och dag : Kostnad: M kr / fordon och dag (1227 ki/méanad 25 oacar

Figur 18: Estimat pa kostnad for delad laddinfrastruktur vs ett extra batteri

Antagandet ar att en laddstolpe for cirka 600 000 kr skrivs av pa 10 ar. Vid en beldggning pa
9 laddningar per dag, 250 dagar per ar s blir kostnaden cirka 30 kr per fordon (vid 1
laddning) och dag. Givetvis kommer prissittningen att vara dynamisk i form av spenderad
tid och effektuttag, men det ger en indikation pa en relativt lag kostnad. Sen kommer
overhead, systemstod och Ovriga relaterade kostnader dka priset ytterligare. Dock bedoms
kostnaden vara acceptabel da varuigare dr garanterade en laddplats kopplat till sin planering.
Samt att eventuell verskottstid kan siljas till externa kunder, beroende pa placering av
infrastrukturen.

Bidrar den delade infrastrukturen dessutom till att investeringar i batterier minskar sa ér
effekten dn mer positiv.

Placering av delad laddinfrastruktur

En reflektion som vi tidigt gjorde i projektet var att behovet av laddinfrastruktur &r primért
utanfor centrala Stockholm. Detta beror pa att korstrickorna for de centrala rutterna ar
tillrackligt korta for att det ska gé att genomfora med farre antal batterier och
laddningsbehovet dr inte lika stort. I figur 19 visas de platser som identifierats som bra
kandidater for delad laddinfrastruktur for de varudgare som ingar i projektet.

Viéra forviantningar var att behovet skulle vara storre inom Stockholms stad, men sa dr inte
fallet om man tittar rent placeringsmaéssigt. Det dr dock sa att om man véger in
problematiken med att ladda ett storre antal fordon péa en depa sé kan det mycket vil visa sig
att det behovs extra laddkapacitet for att avlasta depaerna. Detta &r visualiserat genom de
strackade laddplatserna i figur 19.
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Figur 19: Potentiella platser for delad infrastruktur, streckade platser dr for att avlasta
depder.

Resultatet pekar pé att det kommer krévas omfattande koordinering mellan kommun for att
bygga den infrastruktur som kréivs, for att det givetvis finns kunder som dr i behov av det
omvénda, dvs delad laddinfrastruktur i Stockholm och stéd vid depéladdning i exempelvis
Uppsala. Vi ser inte riktigt den effekten i den data vi har men det beror pd det urval vi har
gjort. Det finns varuégare som har depder 1 kringliggande kommuner sdsom Sodertlje,
Uppsala, Eskilstuna, Visteras etc som har transport in till Stockholm.

Logistiska floden och laddningsbehov

En intressant reflektion &r att karaktiren pa varudgarnas floden har en valdigt stor paverkan
pa laddningsbehovet. Vissa varudgare har manga och korta stopp, for att sedan atervinda till
depa vid lunchtid for omlastning. Hér finns inga naturliga stopp som tillater laddning i
flodet, utan endast en kort laddning pa lunchen kan ske vid depan (20 min). I denna typ av
floden ser vi en liten effekt av delad infrastruktur, medan 1 de rutter som &r langre och som
har naturliga stopp (lunch, rast etc) finns en tydlig potential for delad laddning.

Vissa varudgare spenderar ldngre tid vid sina kunder, frdn 30 min till 90 minuter och hir
finns en tydlig mojlighet for laddning. Men da stér de parkerade hos kunderna medan de
utfor sin tjénst. Har krivs det omfattande samverkan for att koppla upp befintlig
infrastruktur och gora den tillganglig nir varudgaren anlénder.

Har kommer affarsmodellen att vara annorlunda och handlar mer om att hyra in sig pa en
befintlig kapacitet én att mgjliggdra delning av en gemensam infrastruktur. Detta sker redan
delvis idag, da vissa varudgare anviander laddstolpar hos sina kunder. Men detta upplevs som
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ineffektivt pga. de olika appar och laddkort som behdver anvdndas.Varudgarna forlorar
kritisk tid hos kunden genom att spendera tid pa att aktivera laddning.

Slutsatsen att laddning méste vara helt somlos dr genomgéende for all typ av laddning som
analyserats och automatisk laddning genom exempelvis stationér elvig har lyfts fram som en
mojlig teknik 1 workshopparna. Men dven béttre integration och samordning mellan olika
leverantorer av laddning. I sin strédvan att forsoka skapa inlasning sa skapas istéllet
frustration vilket leder till att man helt enkelt undviker att ladda sitt fordon, vilket far
effekten att farre rutter kan elektrifieras.

Fysiska utmaningar och teknik

Utifran de kvalitativa intervjuerna har det framkommit att investeringskostnader i
laddningsinfrastrukur ses som en stor kostnad och ett hinder for snabb konvertering till
elektriska fordon. Under var forstudie var dessutom flera varudgare paverkade av Corona,
vilket paverkade deras affirer negativt med minskat kundunderlag. Detta medforde att
investeringar 1 laddningsinfrastruktur i egna anldggningar sags som svéra att genomfora. Da
flera varudgare enbart dr vid sin depd under natten sa sags dven nyttjandegraden av mojlig
laddinfrastruktur som lag. Att ddremot kunna dela laddinfrastruktur, da
investeringskostnaden kan minskas samtidigt som nyttjandegraden kan 6kas sdgs som
positivt.

For att dela laddningsinfrastruktur krdvs god planering av placering av laddstolpar samt en
affarsmodell for hur stolpar kan delas mellan varudgare. Detta dr ndgot som vi vill
undersoka vidare i ett storre efterfdljande projekt.
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7 Spridning och publicering

71

Hur har/planeras
projektresultatet att

anvandas och spridas?

Kunskaps- och resultatspridning

Markera
med X

Kommentar

Oka kunskapen inom X Genom vetenskapliga publikationer sprider vi

omradet kunskap inom omradet vidare i den akademiska
varlden. Vidare genom det breda deltagandet vi
har fran varuigarna i projektet, sa sprids kunskap
vidare i de respektive organisationerna.

Foras vidare till andra | X Delar av resultaten, framforallt kopplat till vikten

avancerade tekniska av detaljerade och integrerade

utvecklingsprojekt forbrukningsmodeller i elektrifierade
transportfordon, kommer anvandas for ML/AI-
modellering och mjukvaruutveckling.

Foras vidare till X Ambitionen &r att med resultaten fran forstudien

produktutvecklings- genomfora ett pilotprojekt for inférande av delad

projekt laddinfrastruktur i en begransad geografi med
varudgarna fran forstudien

Introduceras pa X Ligga till grund for en pilotimplementation av

marknaden delad laddinfrastruktur som vi avser ansoka om i
kommande utlysning, tillsammans med flera av
de projektparter som ingatt i forstudien.

Anvandas i

utredningar/regelverk

/ tillstdndsarenden/

politiska beslut

Anvandas i deltagande | X Stort intresse for att ga vidare med

varudgares interna
arbete kring
omstallning mot
hallbara
transportlésningar

pilotimplementering och férdjupade studier pa
bredare samhallseffekter samt
incitamentsmodeller. I det korta perspektivet dka
kunskaper och medvetenhet i den egna
organisationen.

7.2 Publikationer

Konferenspapper:

Melander, Nyquist Magnusson och Wallstrom (2021) ’Sharing charging infrastructure for
electric vehicles: how firms collaborate in networked business models” full paper accepterat
till IMP conference 2021, Cork, Ireland
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Pagdende arbete:

Melander, Nyquist Magnusson och Wallstrom ”Which are the drivers and barriers for using
electric freight vehicles? A case study based in Stockholm” pdgaende arbete att skicka in till
tidskrift

8 Slutsatser och fortsatt forskning

Forstudien har resulterat 1 implementationsplaner for 6kad elektrifiering for varje
medverkande aktor. Genom att presentera olika scenarios med avseende pa batteristorlek
och typ av laddning (att enbart ladda hemma, att anvinda delad laddinfrastruktur) har vi
visat hur aktorerna kan minska sina CO2 utsldpp samt vilka investeringskostnader som
kravs. Vi har dven jaimfort med hur deras flotta ser ut idag. Vara analyser har diskuterats
med varudgarna pa workshops dér vi sett ett behov av djupare analyser dar mer detaljerad
information kring fordon, rutter, personal och kunder behovs for att gé vidare med att
anvéinda delad laddinfrastruktur. Da aktorerna har olika forutsdttningar och det finns flera
olika affarsmodeller kring delad laddinfrastruktur behovs fordjupad studie kring hur delad
laddinfrastruktur kan anvindas for att effektivisera transporter och minska utslappen.

Fran forstudien finns resultat i form av publikationer i dels en konferensartikel “Sharing
charging infrastructure for electric vehicles: how firms collaborate in networked business
models” och dels ett pagéende arbete “Which are the drivers and barriers for using electric
freight vehicles? A case study based in Stockholm”

Genom var forstudie har vi dkat forstaelse kring kommunikationsprotokoll och datadelning
samt huruvida etablerade standarder behdver utvecklas for att mota behov av delning av
laddinfrastruktur i 6ppna system. Véra resultat visar ocksé att kundernas beteendemonster
paverkar hur transporter planeras och genomfors, samt vilka krav som stélls pd hrdvaran
(fordon och laddinfrastruktur). Var studie visar ocksa pa svarigheten for varuédgare att
anvinda sina mjukvarusystem for elektrifierade fordon, da dessa &r anpassade till
traditionella branslefordon. Forstudien resulterade i ett gott industriellt och akademiskt
samarbete, vilket visar pd vilka mojligheter detta ger i form av kostnadsbesparing och
minskad miljopaverkan for transporter. Studien visar hur samarbete mellan aktorer kan bidra
till en snabbare omstéllning och ett mer effektivt resursutnyttjande genom delad
laddinfrastruktur och minskad batteristorlek pa fordon.

Forstudien visar pa goda forutsittningar till fortsatt forskning med fokus pd implementering
av delad laddinfrastruktur. Nista steg ar att samla in ytterligare data for en bredare analys
(flera varudgare, externa faktorer, osv.) for implementationsplan for delad laddinfrastruktur.
Vi vill dven médta hur mycket delad laddinfrastruktur 6kar aktorernas resursutnyttjande samt
hur deras CO2 utslédpp minskar.
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9 Deltagande parter och kontaktpersoner

9.1 Koordinerande projektpart

NOVOLEAP

SUSTAINABLE LOGISTICS
Novoleap AB

Kontaktperson: Johan Klintberg, Operations, email: johan.klintberg@novoleap.com

9.2 Akademiska projektparter

Chalmers Tekniska Hogskola

Kontaktperson: Lisa Melander, docent i Technology Management and Economics, email:
lisa.melander@chalmers.se

Lunds Universitet, Institutionen for Designvetenskaper

) LUNDS UNIVERSITET

Kontaktperson: Camilla Nyquist Magnusson, doktorand i Forpackningslogistik,
email: camilla.nyquist magnusson@plog.lth.se

9.3 Varuagare

Convini i Sverige AB

Convini

Kontaktperson: Joakim Olund, Fordonsansvarig, email: joakim.olund@convini.se

Elis Textile Service AB
Pafis

Kontaktperson: Elizabeth Karlsson, Servicechef - Veddesta, email:
Elizabeth.Karlsson@elis.com
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Gronsakshallen Sorunda AB

G rb‘muk:imllen

Sorunda

Kontaktperson: Thomas Tolvanen, IT-Chef, email: Thomas.Tolvanen@gronsakshallen.se

Martin & Servera Logistik AB
martin&servera

Kontaktperson: Hékan Ekmyr, Transportchef, email: hakan.ekmyr@martinservera.se

Mathem i Sverige AB

Mathem

Kontaktperson: Ante Agneby, Regionschef Distribution GBG samt Chef Ruttoptimering,
Utveckling & Analys, email: ante.agneby@mathem.se

9.4 Infrastrukturpart

NCC Sverige AB
Ncc”™
Kontaktperson: Stefan Hornfeldt, Affarsutveckling, email: stefan.hornfeldt@ncc.se
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