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Kort om FFI

FFI, Fordonsstrategisk forskning och innovation, ar ett samarbetsprogram mellan staten och fordonsindustrin som
sedan 2009 finansierar forskning och innovation inom vagtransporter.

Las mer pa www.ffisweden.se
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1 Sammanfattning

FEMAS, som ar en forstudie, har genomfort flera riktade forskningsaktiviteter, inklusive en
studieresa till Finland som ar ett féregangsland inom omradet effektiva masstransporter i stader.
Tva workshops har hallits, en i Skellefted och en i Helsingborg. Malet var att stérka konsortiets
kunskap om HCT-fordon och effektivare lastning i byggprojekt. Feedback har ocksa erhallits
fran ett akeri som anvant femaxliga bilar med dispens pa prov i Stockholm. Projektet har
studerat tekniska utmaningar kring elektrifiering av detta fordonssegment och aven arbetat med
att bygga ihop ett storre systemprojekt. Detta kraver engagemang fran exploateringskontor,
byggentreprendrer, akerier och stader dar piloter ska genomféras. Flera stader deltar redan nu,
och innan vi sdker detta storre systemprojekt, planerat till varen, kartlaggs nédvandig teknik,
fordon, infrastruktur, regelverk och affarsmodeller infor projektstart. Resultaten finns beskrivna i
Kapitel 6.

Ett stort tack till alla som bidragit till denna slutrapport!

2 Executive summary in English

The FEMAS project has been a prestudy and has carried out several targeted research
activities, including a study trip to Finland, which is a leading country in the field of efficient
mass transport in cities. Two workshops have been held, one in Skelleftea and one in
Helsingborg. The goal was to strengthen the consortium's knowledge of HCT vehicles and more
efficient loading in construction projects. Feedback has also been obtained from a transport
company that has used five-axle trucks with a temporary exemption for testing in Stockholm.
The project has studied the technical challenges surrounding the electrification of this vehicle
segment and has also worked on building a larger system project. This work has required the
involvement of development offices, construction contractors, transport companies, and cities
where pilots will be conducted. Several cities are already participating, and before we apply for
a larger system project, planned for the spring, the necessary technology, vehicles,
infrastructure, regulations, and business models will be mapped out in preparation for the
project start. Many cities are eager to learn more about the potential with HCT transports as well
as electrified trucks, but there is still a lot of work left before these vehicles will be introduced in
Swedish urban construction projects. One remaining challenge is the regulation both of specific,
new axle combinations but also the upgrading of road class to BK4. The project results are
summarized and are further described in Chapter 6.

3 Bakgrund

Sedan 2019 har flera forskningsprojekt undersdkt potentialen for HCT-fordon i stadsnéara
byggprojekt. Dessa projekt har identifierat de omraden och utmaningar som behdver starkas for
att HCT-fordon ska fa genomslag pa de kommunala vagnaten. FEMAS har haft som mal att
bygga ett konsortium med minst tre svenska stader och koppla dessa till stérre byggprojekt med
upphandlade entreprendrer for att forbereda ett storre systemprojekt for effektivare transporter
av schaktmassor. Fokus har varit mot effektivisering, fossilfrihet/elektrifiering och en enhetlig
syn pa lastbilstransporter nationellt. Projektet har aven analyserat hur fler fordonskombinationer
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kan anpassas for stdder och hur dessa transportlésningar kan utféras sakrare, miljdomassigt
battre och med farre fordon.

Sveriges godsvolymer okar, sarskilt i urbana byggprojekt. Tunga transporter av grus, sten, jord,
lera och 6vriga schaktmassor ar en samhallsutmaning pa grund av en 6kad urbanisering och ny
fortatande stadsutveckling. Detta driver behovet av byggnation, exempelvis nya kontor,
bostader, tunnlar, kollektivtrafik och annan infrastruktur. Om inget gérs kommer antalet bygg-
och anlaggningslastbilar i vara stader att 6ka. Elektrifiering av tunga lastbilar har pabdrjats, och
alternativ som bat och pram pa interna vattenvagar kan vara effektiva I6sningar, men fungerar
inte dverallt. JArnvag ar bast for langre avstand och kombiterminaler. Idag star transporter av
bygg- och anlaggningstransporter for cirka 20% av Sveriges totala transportarbete (Trafikanalys
2016) och ca 50% av transportarbetet (viktimassigt) i svenska stader (A. Fredriksson et. al
2021). Genom att anvanda langre och/eller tyngre lastbilar kan man effektivisera och minska
antalet transporter. Att pa sikt elektrifiera dessa fordon och arbeta mot fossilfria lastbilar ar
ocksa en viktig ingrediens i den framtida stadsbilden. Foér att uppna allt detta kravs nytankande
fran stadsplanerare, upphandlare, utférare och vaghallare.

4 Syfte, forskningsfragor och metod

Baserat pa resultat och erfarenheter fran tidigare projekt har projektet tilsammans med
kommuner, fordonstillverkare, akerier, forskare och aktérer i branschen under sex manader
arbetat med fragan om hur vi kan rulla ut effektivare, fossilfria lastbilskombinationer med lagre
utslapp och hogre lastkapacitet i svenska bygg- och anlaggningsprojekt. Projektet férbereder nu
for ett antal piloter i flera stader for att mojliggora fortsatt forskning och andrade regelverk.
Projektet ligger val i linje med den pagaende innovationsresan for HCT och ar val férankrat
inom Trafikverkets Fol-program inom HCT och flera kommuners resa mot fossilfrihet.
Projektet organiserades i fyra arbetspaket. | AP1 organiserades projektledning, méten och
administration samt slutrapport. | AP2 organiserades och genomfordes tva workshops inkl.
dokumentation. Den forsta workshopen hdlls i Skellefted och den andra i Helsingborg. | AP3
anordnades en studieresa till Finland under hésten 2024. En sammanstallning och
dokumentation har gjorts bade i en elektronisk Whiteboard (Mural) och i en reseberattelse. |
AP4 omsattes resultaten fran AP2 och AP3. Testsiter for de ingdende kommunerna i projektet
detaljplanerades.

5 Mal
Projektets mal har varit att 6ka kunskapen inom HCT-omradet, genom att genomfora en
studieresa till Finland, genomféra tva workshops i Sverige och pa sa satt starka kunskapen om
HCT inom konsortiet. Darefter har projektet arbetat fram ett underlag till ett stdrre systemprojekt.
Detta innebar att vi under sex manader engagerat exploateringskontor, byggentreprencrer,
akerier och de stader dar piloterna ska genomféras. Har planeras den teknik som ska testas, typ
av fordon, vilken infrastruktur som berérs, samt vilka regelverk och affarsmodeller som behdver
andras eller utvecklas vidare.

6 Resultat och maluppfyllelse

Projektet har genomfort de tva workshops och det studiebesok till Helsingfors som planerades.
Dessa moten har gatt dver forvantan och vi har tillagnat oss vardefull kunskap om bland annat
fordonsteknik och kommuners syn pa tunga fordon och hur tillstandsgivning och regelefterlevnad
kan fungera i olika stader och i andra lander. Det finns ett stort intresse hos flera av de
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deltagande kommunerna i Sverige i att battre forsta hur lastning av sten, jord- och schaktmassor
kan goras effektivare. Férutom workshops ihop med de kommuner som deltog i projektet har
aven diskussioner forts med ytterligare minst en kommun om ett fortsattningsprojekt med HCT-
fordon dar. Beslut tas under mars manad. Vi har dven haft ett méte med experter fran
Trafikverket kring brokonstruktioner och kommit till slutsatsen att vi i ett fortsattningsprojekt inte
kommer att 1agga tid pa fler hallfasthets/deformationsméatningar av broar (se HCT-City
bromatning). Oftast ar dessa matningar relativt dyra.

6.1 Viktigaste slutsatserna fran workshops och den viktigaste feedbacken
fran projektet i kommunernas arbete med stora projekt och tunga
fordon

o Trafiksakerhet i stader ar i flera av kommunerna ett av de allra viktigaste malen fran
politiskt hall.

e Det finns ett onskemal om att satsa pa elektrifierade schaktbilar for masstransporter,
men det far inte innebara dkade axellaster eller ett 6kat vagslitage.

e Fordonsstabilitet vid tdmning av tunga, leriga schaktmassor ar viktigt. Flaket lyfts da
manga meter 6ver fordonets tyngdpunkt och tdomningen kan innebara en valtrisk.

e Det ar en utmaning att knyta forskningsprojekt till en upphandling till en viss leverantor
eller ett visst akeri.

e Vridmomentet mot asfalt 6kar markant med elektrifierade fordon som elbussar och andra
elfordon. Vagslitaget okar alltsa, dels pa grund av att fordonen &r tyngre och har starkare
vridmoment vid laga hastigheter. Detta ar viktigt att ta med sig ocksa vid tester av
framtida elektrifierade tunga lastbilar.

e Det finns en oro for broars barighet vid tung trafik i stader, speciellt aldre broar.

6.2 Resultat och lardomar fran studieresan

e Det finns en hel del lardomar fran Finland, exempelvis med fler anvandbara applikationer
och fler fordonskombinationer med bland annat femaxliga lastbilar som bas.

o Fordonsstabiliteten kan férbattras vid tdmning av schaktmassor. En femte axel kan ge
fordonen en battre stabilitet vid tippning. | Finland anvands ett sa kallat kassettflak som
Okar hastigheten vid tdomning och skapar en stabil 16sning. se Figur 1.

Figur 1. Femaxg lsi/ ed fyrligt kassettflak (Foto: F Cederstav)
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e Den femaxliga lastbilen med fyraxlig vagn med kassettsystem ar mycket anvandbar for
masstransporter och bulk eftersom den minimerar risken for dverlastning och ar mycket
tidseffektiv och ger béttre tippstabilitet &n en fyraxlig lastbil med femaxlig vagn.

e Finland har anvant femaxliga lastbilar i stdder under manga ar. De lar sig fortfarande,
men det finns manga andra tillampningar och omraden, férutom masstransporter, dar
det finns férdelar med femaxliga lastbilar. Ett exempel ar stora kranar i kombination med
hdga och tunga lyft.

o Femaxliga lastbilar kan forbattra kdrbarhet och stabilitet och minska risken for att fastna i
sno6 och vid exempelvis tjallossning, vilket forbattrar trafiksakerheten. Detta underlattas
av fler drivna och lyftbara axlar.

e Polisen i Finland anvander skapbilar med portabla, digitala viktskalor for att kontrollera
lastbilars eventuella dverlaster langs vagen.

e Det finns nyttor med avseende pa trafiksdkerhet om en bil och slap erséatts med en
femaxlig lastbil, jamfor exempelvis en femaxlig lastbil med dagens 24 meters ekipage
och motsvarande lastkapacitet.

e Elektrifiering av tunga byggfordon innebar att det pa sikt maste finnas ladd infrastruktur
eller laddstolpar dar bilarna parkeras pa natten och vid storre depaer.

o Befintlig axelkombination fér BK4 finns redan ute pa svenska vagar idag. For just en
femaxlig lastbil med max langd 12 meter &r denna kombination dock inte godkand. Ett
anvandbart citat hamtat fran Finland lyder: "Broar forstar inte om det enbart ar en lastbil
med fem axlar som passerar eller en lastbil med trailer!", dvs vi tillater redan samma
axelavstand for lastbil + trailer. Se figur 2.
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6.3 Resultat kopplat till fordonsutveckling
Projektet ser ett stort behov av och en efterfragan pa att:

Minska antalet tunga fordonspassager i stadsnara miljéer

Infora fler fossilfria fordon

Lastbilar far inte stéra eller paverka busstrafiken

Oskyddade trafikanter far inte paverkas negativt i stadsmiljon.

Introducera femaxliga lastbilar med hog lastkapacitet. Eftersom detta ar ett singelfordon
ar det enklare for chaufforen att halla uppsikt Over oskyddade trafikanter och man tar inte
mer plats i gaturummet an en normal stadsbuss.

Det som behdver utvecklas ar framfor allt att fa lagstiftningen pa plats, samt att optimera de
femaxliga lastbilarna med lyftbara och styrbara axlar, drivna med antingen forbranningsmotorer
eller batterielektrisk drift. Lyft- och styrbara axlar ger minskad bransleférbrukning samt minskat
dacks- och asfaltsslitage.

Om det ingar en langre transportstracka i rutten, exempelvis till en deponi, ar det lampligt att
kora med ett fyraxligt slap som komplement. Da det rader stor brist pa lastbilschaufférer med
slapkorkort, sa ar den femaxliga lastbilen en fordel da enbart lastbilskorkort C kravs. Pa en
lastbil (utan slap) ar det enklare att montera kamerautrustning och f& med doda vinklar, an pa
lastbil med slap.

| den nya trafikférordningen om tekniska krav for 34,5 m fordon sa behdéver féraren ha teknik
som gor att hen har uppsikt dver hela héger sida. Framgent kanske man kan stalla liknande
funktionskrav for femaxliga fordon, aven om de i sig inte ar storre eller langre an treaxliga
fordon men framfér allt pa grund av att dessa vistas i tatort med manga oskyddade trafikanter.

Om man elektrifierar en treaxlig lastbil tappar man cirka 15-20% av lastkapaciteten. Den minskar
fran cirka 11,5 ton till 9,5 ton fér BK2-vag. For BK1-vag skulle lastkapaciteten minska fran cirka
16 till 14 ton. En femaxlig lastbil som elektrifieras skulle procentuellt sett tappa betydligt mindre
lastkapacitet. Teoretisk lastkapacitet skulle med detta ekipage minska fran cirka 23 ton till 21 ton.
Detta innebar att det kan bli lattare att rakna hem investeringskalkylen. Dock finns det idag
undantag i trafikférordningen med upp till 2 ton pa drivlinan for utslappsfria fordon. En treaxlig
”stockholmsbil” har en nyttolast mellan 10-12,5 ton pa BK 2 och runt 14—16 ton pa BK1. Om ett
motorfordon drivs helt eller delvis med alternativt bransle far de bruttovikter som anges adderas
med den extra vikt som tekniken for det alternativa branslet kraver. Bruttovikten far dock inte
Overskridas med mer an ett ton eller, om driften ar utslappsfri, tva ton. For treaxlig bil och BK1,
galler alltsa max bruttovikt pa 28 ton.

En annan viktig fraga ar var batterier placeras och hur de paverkar exempelvis framaxeltrycken.
Det ar 6verhuvudtaget ett komplicerat och omfattande packningsarbete att fa plats med
batterier och alla komponenter pa en lastbil med 5 axlar och maxlangd 12 meter, men det ar
troligen fullt mojligt. Detta ar en viktig fraga att utreda for kommande projekt.

6.4 Resultat kopplat till planering av kommande fortsattningsprojekt

e Det finns nu minst ett realistiskt systemprojekt och preliminara rutter ihop med tva
kommuner och en aktdr som vill testa effektiviteten for femaxliga tippbilar jamfért med
dagens fyraxliga. Har vill man aven utféra kontinuerlig vagning och mata
bransleférbrukning, lastkapacitet, effektivitet samt forares uppfattning om handhavandet
och hur fordonen uppfattas i olika trafiksituationer.

e Pagrund av att det finns ett begransat antal fordon har vi valt narhetsprincipen, dvs
piloter néra Volvos utvecklingskontor. Vi siktar darfér pa piloter i Helsingborg, Malmd och
mojligen Goéteborg. Dock finns det intresse dven for andra stader att delta som
referensstad.
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Trafiksakerheten behover fortsatt studeras, dvs hur HCT-fordon kan forbattra
trafiksékerheten vid stdrre byggprojekt. Nagra exempel fran Finland har namnts.

Det finns intresse fran Volvo att bygga en batterielektrisk prototyp (BEV) med 5 axlar
inom cirka 2 ar. Har behover en ny batteriplacering och packning pa chassiet speciellt
studeras.

6.5 Resultat kopplat till regelverk och dispenser

Kommunerna har sjalva radighet att ge forskningsfordon dispens pa lampliga rutter,
vilket medfor att dispensgivning i ett kommande projekt bér kunna ga snabbt enligt deras
egen beddomning. Rutterna kommer ocksa troligen beréra aven Trafikverkets vag och
dispens for forskningsfordon behéver da sékas aven dar. Det blir viktigt att komma i
gang med underlag till dispenser och skicka in férfragan i god tid innan forséken
planeras att starta sa att de finns pa plats nar forsok ska pabdrjas.

Vad galler dispensprocessen for de tva femaxliga lastbilarna som koérdes i Stockholm
under HCT-City projektet, sa var dessa dispensutredningar ganska omfattande, eftersom
man overskred aven BK4 vikter. Om det finns kansliga konstruktioner langs rutten sa
behover de aven godkannas av gatuingenjor. Trafikverket gjorde aven utredningar pa
vissa vagstrackor. Normal handlaggningstid ar tre-fem dagar men for ett sadant
specialprojekt med hoga vikter kravdes det minst 1 manad med alla remitteringar.
Malmd har en portal for omklassificering av vagavsnitt till BK4. De arbetar aven med en
digital dispensprocess och kan ge dispens pa relativt kort varsel. Se lank:
Omklassificera vag till Barighetsklass 4 (BK4) — forfragan - Malmé stad

6.6 Resultat kopplat till de fem systemdimensionerna

Vad galler teknik och produkter som framgent ytterligare behover testas sa raknar vi med
tva befintliga femaxliga lastbilar, en referensbil (fyraxlig), en fyraxlig elektrisk och
eventuellt ocksa en ny elektrifierad femaxlig lastbil

Affarsmodeller utvecklas ihop med beroért akeri i samarbete med staden och entreprendr
En ny upphandlingsprocess prévas i samrad med Malmé och Helsingborg

Forandrade regelverk ar maojliga endast lokalt (t.ex.. fér BK4) innan ett omfattande
politiskt beslut kan komma att fattas for ny femaxlig fordonskombination férst nagon
gang tidigast efter juni 2025

Ett fortsatt arbete med beteende, kultur och trafiksakerhet kommer att genomféras i ett
fortsattningsprojekt

Infrastrukturfragor som kommer att behandlas i ett fortsattningsprojekt ar i férsta hand
axellastsimuleringar pa respektive vagyta i aktuell stad.

Dialog och kunskapsutbyte har inom projektet skett med Trafikverkets broexperter.
Broarna ar den kansligaste delen av infrastrukturen och barighet behdver beraknas och
faststallas for samtliga broar som ska trafikeras med BK4 om det inte redan ar gjort och
dokumenterat i BATMAN (Trafikverkets system som ocksa kommunerna kan anvanda)

6.7 Specifika resultat och feedback fran kommuner

Stockholm:

| den nya godstrafikplanen for Stockholm namns bland annat;

"Diversifiering av godsfordon: Mindre fordon som lastcyklar och mopeder anvénds i allt
stérre utstrdckning foér e-handelns leveranser. Mindre fordon har férdelar i téta
stadsmiliéer med héga fotgéngarfléden, dér de ofta medger en hégre tillgénglighet én
lastbil. E-handeln har ocksa féréndrat fléden fér godstrafiken i och med fler och mindre

" Kélla: Sveriges Akeriféretag november 2024, Ulrik Langberg
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mottagare av varor. Hemleveranser sker under fler av dygnets timmar och innebér
andra distributionsménster da enskilda individer blir mottagare. Diversifieringen innebér
dven en utveckling mot ldngre lastbilar for langvédga transporter i syfte att minska
antalet fordon och 6ka effektiviteten. Sedan december 2023 tilldts 34,5 meter langa
fordon pé stora delar av det statliga vagnétet.”

Kommentar fran projektet: Detta beror i huvudsak styckegods. Vad galler schaktmassor ser
vi en fordel med att tillata langre fordon (an dagens 12 m) pa vissa utpekade godsstrak.
Detta skulle mojliggéra exempelvis den fordonskombination som visas i Figur 1 for langre
transporter ut ur staden.

Hallbar och effektiv anvandning av resurser:

"Elektrifiering &ar en central del av stadens plan, med fokus pa att minska utsldpp fran
béade létta och tunga fordon. Kombinationen av ldngre fordon och omlastningspunkter
for lokala transporter ér viktiga element i omstéllningen.”

Kommentar fran projektet: Elektrifiering av masstransporter ar en viktig aspekt att utforska i
fortsattningsprojektet.

Gods pa vatten och jarnvéag:

"Fér att avlasta vdgarna féreslas en ékad anvdndning av vattenvégar och jarnvéag fér
godstransporter, vilket ocksa ér ett viktigt inslag i HCT-strategin. Exempelvis kan en
pramtransport ersétta cirka 100 lastbilar.”

Kommentar fran projektet: HCT fér masstransporter kan vara en majliggorare for effektivare
first/last mile-transporter pa vatten och jarnvag och ett komplement fér energieffektivare
transporter pa kortare strackor.

Strategisk planering och reglering:

“Genom att anvdnda ldngre fordon, utveckla milibzoner och implementera digitala verktyg
som exempelvis geofencing, kan staden styra mot mer effektiva transportlésningar.”

Kommentar fran projektet: HCT for stadsnara projekt dar man anvander Geofencing for att
styra in de extra tunga fordonen pa lampliga vagar, exempelvis BK4-vag, valkomnas av
projektet.
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7 Spridning och publicering

7.1 Kunskaps- och resultatspridning

Hur har/planeras projektresultatet att Markera Kommentar

anvandas och spridas? med X

Oka kunskapen inom omradet X Nodvandigt att spridas till fler kommuner

Féras vidare till andra avancerade X Ex. vis elektrifieringsprojekt

tekniska utvecklingsprojekt

Foras vidare till X Fler axlar, battre lastférdelning och sakrare fordon
produktutvecklingsprojekt

Introduceras pa marknaden X Detta ar slutmalet. Kraver regeringsbesilut.
Anvandas i utredningar/regelverk/ X Mycket viktigt att politiska beslut fattas for att kunna
tillstandsarenden/ politiska beslut introduceras pa marknaden

7.2 Publikationer

Foéregangaren, dvs projektet HCT-City har publicerat en hel del olika rapporter. Dessa har
publicerats eller kommer att publiceras pa DIVA. Inga andra relaterade publikationer gors i
detta projekt forutom pa RISE hemsida?

8 Slutsatser och fortsatt forskning

Projektet har varit mycket larorikt och gett oss ny kunskap om kommuners syn pa tunga fordon i
stéader och mdjligheterna med effektivare fordon och speciellt potentialen med femaxliga lastbilar.
Det finns en stor potential till forbattring och detta forskningsomrade kommer att krava stora
insatser de kommande aren. Speciellt behdver man fokusera pa féljande fragestallningar:

e Hur ska dessa ekipage kunna elektrifieras med bibehallen lastkapacitet?

e Hur ska regeringen prioritera regelandringar for att tillata dessa ekipage?

e Hur ska omstallningen samordnas sa att 290 kommuner kan fa hjalp med
kunskapsuppbyggnad?

e Hur ska trafiksdkerheten kunna forbattras med fler stora projekt och fler tunga fordon i
stadsnéara miljder?

e Hur ska miljon kunna forbattras med fler stora anlaggningsprojekt och fortatade stader?

e Hur ska en marknad kunna skapas for dessa kommande HCT-fordon?

e Hur ska dessa fordon tekniskt kunna elektrifieras och vilken rackvidd bér de ha?

e Hur ska en affarsmodell kunna skapas och se ut for dessa HCT-fordon?

9 Deltagande parter och kontaktpersoner

Fredrik Cederstav, Sara Ranang (RISE), Lena Larsson, Klara Eliasson, Alexandra Lund (Volvo),
Robert Nyman (Skelleftea kommun), Andreas Safstréom (Sthim stad), Magnus Kjellsson
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(Helsingborg stad), Csaba Gyarmati, David Burotto Carrasco (Malmoé stad), Fabian Wrede (ABT-
Bolagen).
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