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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 & Miljo samt Trafiksakerhet. Satsningen innebar verksamhet
for ca 1 miljard kr per ar varav de offentliga medlen utgér drygt 400 Mkr.

Las mer pa www.vinnova.se/ffi.

1  Sammanfattning

EU’s vision till 2050 &r att vara klimatneutral vilket innebér ett stort omvandlingstryck pé inte
minst fordons- och transportbranschen. Detta projekt fokuserar pa godsdistribution.

Att eliminera dieselberoendet inom godsdistribution for att nd nira nollutslépp till 2030
kréver att manga aktorer deltar och agerar for att skapa omstéllningar som bryter ingdngna
fossilberoende paradigm och vérdekedjor. Dessa behov sammanfaller med FFI-mélen
innovationer, forskning, affirsmodeller och elektrifiering av fordon 1 en systemlésning med
branschoverskridande samverkan.

Projektet TED (Terminalladdning av Elektriska Distributionsfordon) dr en unik systemldsning
och affarsmodell for den fullt elektrifierade godsterminalen.

Projektet modellerar, optimerar och projekterar en godsterminal med en helt elektrifierad
flotta av distributionsfordon, lokal elgenerering med solenergi, lokal energilagring i batterier
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samt utbytet av energi med anslutande elnit. Projektet utvecklar ocksa relaterade
affarsmodeller.

Laddningsbehovet for elfordon berdknas utifran fordonens dagliga brénsleférbrukning och
dagliga korstricka, som delas in i regionala leveransfordon (mindre 4n 3,5 ton, 7-20 ton och
over 20 ton) och fordon for godstransporter. Antaganden om laddningsfonster for regionala
fordon och linjetransportfordon (“langtradare”, koér mellan DHL’s terminaler) gors: de
regionala fordonen laddas fran 22.00 till 07.00 under sju dagar i veckan och for
linjetransportfordon varierar laddningsfonstren utifran den schemalagda godstransportplanen
under en veckodag i veckan.

Nar det géller sommar- och vintersemestrar kommer paketleveranser och godstransporter att
minska med 25 % respektive 10 %. Solcellsmodellen, batterimodellen, modellen for
vitgaslagringssystemet (bréanslecell, elektrolyser och vétgastank) och nitmodellen byggs upp.

Tre losningar kategoriseras for planeringen av kapacitetsexpansionen av terminalen for att
fylla elgapet i det nuvarande kraftsystemet med solenergi, batteri, vitgassystem eller
forstarkning av natanslutningen, och de utformas, modelleras, optimeras och jamfors genom
den kombinerade optimeringen av dimensionering och energihanteringsstrategi med
arkitekturen i tva nivaer. Den fOrsta nivan dr optimeringen av dimensioneringen for att
minimera den totala kostnaden som 16ses med en blandad heltalsgenetisk algoritm, och den
andra nivéan dr energihanteringen for att schemaldgga effekten mellan olika kraftkéllor.
Kénslighetsanalys med priser pa el, solceller, batterier och vétgassystem, jimforelse av olika
strategier med regelbaserad strategi och optimeringsbaserad strategi samt osdkerhetsanalys av
elproduktion, byggnadsbelastning och laddningsbelastning studeras.

Flera berdkningar kunde uppnés:

1) Att forstarka nétanslutningen till det lokala distributionsnétet genom att ldgga till en ny
transformator och annan extrautrustning &r alltid den optimala 16sningen.

2) Installation av solceller dr 16nsamt med det nuvarande elpriset och politiska incitament.
3) Niér batteripriserna sjunker till 500 kr/kwh kan batteriet vara 16nsamt.

4) Batteri- och vétgassystemet har interkonversibilitet tillsammans med olika priser. Men
batteriet &r mer lonsamt dn vitgassystemet.

5) Energihanteringsstrategin paverkar mycket pd dimensioneringsresultaten.
Optimeringsstrategin har en ldgre totalkostnad dn den regelbaserade strategin.

Elektrifiering av fordonsflottan mojliggdr for foretag att erbjuda hallbara och fossilfria
godstransporter. Dock paverkas inte virdeerbjudandet mellan aktdrerna i ekosystemet i en
storre utstrackning. Det grundldggande erbjudandet kvarstéar, vilket ar att leverera produkter
och gods fran punkt A till punkt B. Leveransstrukturen kan dock paverkas av
forutséttningarna for elfordon och laddning av elfordon, vilket inverkar pa ledtider och
leveranstidpunkter. Det dr dock oklart hur produktdgare och andra kunder skulle se pa dessa
forandringar. Vad som didremot ar klart ér att det inte 1 egentlig mening finns ett alternativ. Att
inte kunna erbjuda mer héllbara och fossilfria - eller ofta diskuterade som koldioxidfria -
transporter dr inte ett alternativ 6ver huvud taget. Affarsmodellering har fokuserat pa hur detta
kan ske i samverkan med aktorerna i ekosystemet: fastighetsbolag, energibolag,
transportbolag och underleverantdrer, OEMer och &kerier.
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Virdeskapandet och viardefordelning kan paverkas 1 storre utstrackning. Olika aktorer i
nétverket har olika roller 1 utveckling samt i produktionen av vérdet. Aktorerna har ocksé
olika prioriteringar och forutsittningar till omstéllningen till en elektrifierad fordonsflotta.
Nitbolagen har ett starkt beroende till andra nétédgare, som transmissionsnét (Svenska
kraftnidt) eller regionndt, dar man dr d&ven bunden av den reglering som ska hantera det
naturliga monopol som elnét utgor. Elnédtsbolagen behdver dven prioritera mellan olika
investeringar.

Fastighetsbolagen ér drivna av effektivisering av sina tillgangar, och styr ofta mot avkastning
pa investerat kapital, men dar man ofta saknar kunskap om vad elektrifiering kan skapa i
termer av Okat fastighetsvérde eller 1 mgjlighet till 6kade hyresintdkter samt 6kad
kundlojalitet hos hyrestagaren som blir mindre benédgen att byta lokal da &dven laddfragan for
fordonen behdver 16sas vid flytt av verksamhet. Utdver nédtbolag och fastigheter star dkerier
infor stora investeringar i deras fordonsflotta vid elektrifiering av tunga fordon. Om inte
fordon kan bytas antingen pga kapitalbehov eller fordonsbrist innebér det en férsening av
elektrifieringen.

Vad som dr tydligt dr dock att krav pd samarbete mellan olika aktorer &r av stor vikt for att
kunna hantera de olika prioriteringar som aktorer har och att kunna skapa affirsmodeller som
uppfyller de krav som olika aktorer behover forhalla sig till. Hér blir det av yttersta vikt att
affarsmodeller utformas med den langsiktighet som behdvs for elektrifieringens kapitaltunga
investeringar, vilka i manga fall kommer att utféras hos aktorer med ofta mindre omséttning
och vinstmarginal - dkerierna. Langsiktiga kontrakt behdvs mellan involverade aktorer om
virdefordelning sa att den totala dgandekostnaden och investeringen kan riaknas hem.

2 Executive summary in English

The EU's vision for 2050 is to be climate neutral, which means a great transformational
pressure on not least the vehicle and transport industry. This project focuses on freight
distribution. Eliminating diesel dependence in freight distribution in order to reach near-zero
emissions by 2030 requires many actors to participate and act to create transitions that break
entrenched fossil-dependent paradigms and value chains. These needs coincide

with the FFI goals innovations, research, business models and electrification of vehicles in a
system solution with cross-industry cooperation.

The TED (Terminal Charging of Electric Distribution Vehicles) project is a unique system
solution and business model for the fully electrified freight terminal.

The project models, optimizes and projects a freight terminal with a fully electrified fleet of
distribution vehicles, local electricity generation with solar energy, local energy storage in
batteries and the exchange of energy with connecting power grids. The project also develops
related business models.

The charging demand of EVs is calculated based on present vehicles’ daily fuel consumption
rate and daily driving distance, which are divided into regional delivery vehicles (less than 3.5
tons, 7-20 tons, and over 20 tons) and line haul vehicles for goods transportation. The
assumptions for charging windows of regional vehicles and line haul vehicles are made: the
regional vehicles are charged from 10 pm to 7 am over 7 days a week and for linehaul
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vehicles, the charging windows vary based on the scheduled goods transportation plan over a
weekday in a week. When it concerns summer and winter holidays, parcel delivery and goods
transportation will decrease by 25% and 10% respectively. The PV model, battery model,
hydrogen storage system model (fuel cell, electrolyser, and hydrogen tank and grid model are
built. Three solutions are categorized for the capacity expansion planning of the terminal to
fill the electricity gap of the present power system with solar energy, battery, hydrogen
system or reinforcing the grid connection and they are designed, modeled, optimized, and
compared through the combined optimization of sizing and energy management strategy with
the two-level architecture.

The first level is the sizing optimization to minimize the overall cost solved by a mixed
integer genetic algorithm, and the second level is energy management to schedule the power
among different power sources. Sensitivity analysis with prices of electricity, PV, battery and
hydrogen system, comparison of different strategies with rule-based strategy and
optimization-based strategy, and uncertainty analysis of power generation, building load, and
charging load are studied.

Several calculations could be achieved:

1) Reinforcing the grid connection with the local distribution grid by adding a new
transformer and other auxiliary equipment is always the optimal solution.

2) Installing the PV is profitable under the current electricity price and policy incentives.

3) When battery prices decrease to 500kr//kwh, the battery can be profitable.

4)The battery and hydrogen system have interconvertibility along with different prices. But
the battery is more profitable than the hydrogen system.

5) The energy management strategy affects a lot on the sizing results. The optimization
strategy has less overall cost than rule based strategy.

Electrification of the vehicle fleet enables companies to offer sustainable and fossil-free
freight transport. However, the value proposition between the actors in the ecosystem is not
affected to a greater extent. The basic offer remains, which is to deliver products and goods
from point A to point B. However, the delivery structure can be affected by the conditions for
electric vehicles and charging of electric vehicles, which affects lead times and delivery times.
However, it is unclear how product owners and other customers would view these changes.
What is clear, however, is that there is no real alternative. Not being able to offer more
sustainable and fossil-free - or often discussed as carbon dioxide-free - transport is not an
option at all. Business modeling has focused on how this can happen in collaboration with the
actors in the ecosystem: real estate companies, energy companies, transport companies and
subcontractors, OEMs and haulage companies.

Value creation and value distribution can be affected to a greater extent. Different actors in
the network have different roles in development and in the production of value. The actors
also have different priorities and prerequisites for the conversion to an electrified vehicle
fleet. The grid companies have a strong dependence on other grid owners, such as
transmission grids (Svenska kraftnidt) or regional grids, where they are also bound by the
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regulation that must handle the natural monopoly that electricity grids constitute. The
electricity grid companies also need to prioritize between different investments.

The property companies are driven by the efficiency of their assets, and often steer towards a
return on invested capital, but where there is often a lack of knowledge about what
electrification can create in terms of increased property value or in the possibility of increased
rental income as well as increased customer loyalty on the part of the tenant who becomes
less inclined to change premises as the charging issue for the vehicles also needs to be
resolved when moving operations. In addition to network companies and real estate, haulage
companies face large investments in their vehicle fleet when electrifying heavy vehicles. If
vehicles cannot be changed either due to capital requirements or lack of vehicles, this means a

delay in electrification.

What is clear, however, is that requirements for cooperation between different actors are of
great importance to be able to manage the different priorities that actors have and to be able to
create business models that meet the requirements that different actors need to relate to. Here,
it is of the utmost importance that business models are designed with the long-term
perspective needed for electrification's capital-heavy investments, which in many cases will
be carried out by actors with often smaller turnover and profit margins - the haulage
companies. Long-term contracts are needed between the actors involved on the distribution of
value so that the total cost of ownership and investment can be accounted for.

3 Bakgrund

EU har antagit en klimatlag med malet att utsldppen av vixthusgaser ska minska med minst
55 % fram till 2030 och dérefter ska klimatneutralitet nds senast 2050. Dessa mél dr bindande
for EU och dess medlemslidnder och dr en del 1 EU:s “grona giv” och atgéardspaketet Fit For
55 ska bidra till att uppna malen. Transportsektorn stéar for ca 25 procent av unionens
koldioxidutslapp och ca 70 procent av dessa kommer fran végtransporter vilket innebér att det
hér r ett viktigt och prioriterat omréde. Dessutom stir vdgsektorn for en betydande andel av
de luftféroreningar som sker inom EU dir de 1angsiktiga mélen dnnu inte har uppnatts. Over
90 procent av de tunga lastbilarna &r fortfarande dieseldrivna d&ven om andelen biobrinslen
och elektrifiering av fordon okar. Buller dr ocksa fortfarande en utmaning inom EU:s lander
och framforallt i stider sa totalt sett finns det ett mycket stort behov av emissionsfria fordon..

Det finns redan idag styrmedel for att minska utslappen och EU har bland annat lagt férslag
om ett forbud mot forséljning av nya dieselbilar fran 2035. Det hér inkluderat dven litta
lastbilar vilket driver pa utvecklingen av nya elfordon. Det finns dven regler som pa samma
satt fasar ut dieseldrivna tyngre lastbilar. EU-kommissionen har nu lagt forslag pa nya
striktare mal for koldioxidutslépp dven frén nya tunga fordon fran 2030. Mélen giller for
néstan alla nya tunga fordon (jimfort med 2019 ars nivéer):
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° Utsldppsminskningar pa 45 % fran och med 2030.
o Utslappsminskningar pa 65 % fran och med 2035.
® Utslappsminskningar pa 90 % fran och med 2040

Godstransporterna pa vag star for ca 20 procent av klimatutsldppen frén transporterna i
Sverige och riksdagen har pa liknande sitt som EU antagit en klimatlag och beslutat om ett
mal for transportsektorn om att nd minst 70 procent reduktion av klimatgaser senast ar 2030
jamfort med 2010 och na nettonollutsldpp till 2045. For att nd bade klimat- och
luftkvalitetsmalen behovs det, utover 6kad energieftektivitet, utfasning av fossila drivmedel
samt dven mer elektrifierade fordon. Dessa mal, tillsammans med det faktum att atgarderna
for att minska klimatpaverkan generellt méste accelerera for att vi ska na
Parisdverenskommelsen och 2- gradersmaélet gor att det ocksa ar allt mer brattom med den hér
omstéllningen.

EUs vision till ar 2050 &r att unionen skall vara klimatneutral, driven av en ekonomi med
netto-nollutslédpp av vixthusgaser. Samtidigt stéller kunder krav pa klimat och stéder kraver
eller gar mot nollutsldpp och noll buller for en levande stad. Detta innebér ett stort
omvandlingstryck pa fordons- och transportbranschen. DHL som ér part i detta projekt,
liksom Ovriga transportdrer i Sverige, har egna mal att minska sina utsldpp av vaxthusgaser.
Att fa en hel bransch, som idag fortfarande sitter kvar 1 ett realtivt stort dieselberoende och
diarmed betydande utslépp, att nd 70 procent till &r 2030 och att redan ar 2050 verka i en
ekonomi med netto nollutsldpp dr mycket kravande for sektorns aktorer.

Logistiksektorn kan inte ensamma driva utvecklingen, dé det krdvs att manga aktorer deltar
och agerar for att skapa teknikomstéllningar som bryter ingédngna fossilberoende paradigm
och vérdekedjor. Dessa behov sammanfaller med FFI-mélen géllande innovationer inom bade
teknik och affarsmodeller, omstéllning till elektrifiering baserad pd fordonsindustriell
internationell konkurrenskraft, ndra samverkan i1 en systemlosning med branschdverskridande
samverkan mellan mindre innovationsforetag som underleverantorer och stora energibolag
(Ellevio), fastighetsbolag (Catena) och transportbolag (DHL), parter som alla deltar i
projektet.

Fullt elektrifierade distributionsfordon har endast under de senaste aren borjat bli tillgéngliga
pa marknaden fran flera OEM’er. I den lagre viktklassen, upp till 3.5 ton, finns det manga
fordon att tillga. Till distributionsfordon hor dven lastbilar upp till 20 ton och vissa dirutdver.
Ocksa inom detta segment har elektrifierade fordon nitt marknaden varfor d&ven dessa
omfattas av projektet och dess mélséttning 100% elektrifiering, vilket stéller extra krav pa bl a
effektbehovet i 16sningen.

Amazon planerar en flotta med 3,5 tons “delivery vans” fran det nya fordonsforetaget Rivian
[1] som skall borja levereras under 2021 och na 100 000 stycken vid 2030. UPS har bestéllt
10 000 liknande “delivery vans” [2] fran det nya fordonsforetaget Arrival med leverans fran
2020 till 2024. Pa listan 6ver nya fordonsleverantdrer bor forutom Rivian och Arrival dven
ndmnas Chanje [3], Workhorse [4] och StreetScooter [5], den senare DHL’s eget mirke. Till
dessa kommer alla de mer traditionella fordonsleveratérerna Volvo, BYD, Scania, Daimler,
Renault, Iveco, Ford, Volkswagen, Tesla m.fl som alla de senaste aren har borjat leverera,
eller snart kommer att borja leverera, helt elektriska lastbilar inte minst for godsdistribution.
Det ér ingen tvekan om att distributionssektorn star infor en omstdllning till helt elektriska
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fordon, sérskilt da de léttre fordonen pa 3,5 ton redan idag visar béttre driftsnetto (ldgre total
kostnad per km) &n motsvarande dieselfordon.

Full elektrifiering av lastbilstrafiken till/fran DHL’s terminal i Véstberga innebar ddrmed en
omfattande utmaning och kraver dirmed rimligen en samverkan med elnétbolaget Ellevio,
lokal energilagring och solelproduktion samt effektstyrkning mm. Ytterligare utmaningar ar
hur uppgradering ska ske for en robust och langsiktig 16sning med hénsyn till bland annat till
flexibilitetskrav pa kunder dar elndtbolaget har ritt att styra ner kunden effektuttag vid
hindelse av effektbrist.

Planering av kapacitetsutvidgning dr nddvindig for att hantera terminalens belastningstillvaxt.
Installation av solpaneler, anvindning av lagringskallor som batterier eller vitgassystem, eller
forstarkning av ndtanslutningen genom att 14gga till en ny transformator och extrautrustning
ar alla bra alternativ for terminalen for att mota elbristen pa grund av laddningsbelastningen
fran elfordon. De olika teknikerna och deras olika kombinationer ror det optimala valet av
plats, teknik, storlek, installation, drift och underhéll, vilket innebdr utmaningar for
beslutsfattandet om den slutliga optimala ldsningen. Priset pa el och komponenter i 16sningar
fordndras med tiden. Den mdjliga energihanteringsstrategin, osékerheten i fraga om
elproduktion och efterfragan pé belastning samt stodtjansterna till nétbolaget har ocksd en
betydande inverkan pé valet av de optimala losningarna, motsvarande komponentstorlekar
och den totala kostnaden.

DHL Freight ingar i Deutsche Post, en global logistikkoncern som har antagit klimatmal bade
till 2030 samt till 2050, dér elektrifiering av fordonsflottan &r centrala delmal. Att byta ut den
latta fordonsflottan till el har visat sig ga relativt latt i Sverige men en betydligt storre
utmaning ar att fi ut tyngre el-lastbilar pd vigarna trots att de flesta tillverkare av tunga
lastbilar redan utvecklat och lanserat flertalet eldrivna modeller. De tunga och langvéga
lastbilarna star ocksa for en betydligt stérre proportion av utsldppen 1 jamforelse med de
mindre létta lastbilarna, ddrav dr det mycket angeldget att dessa fordon kommer ut pa
marknaden. Nagra av de stora utmaningar som den tunga lastbilsflottan star infor, dr forutom
de stora investeringar som krévs i de betydligt dyrare lastbilarna ocksa den el och den
laddinfrastruktur som maéste finnas pa plats pa geografiskt och logistiskt vil avvigda platser.
Osikerheten kring den offentliga utbyggnaden av laddplatser och fragor kring det befintliga
elnétet, behov och mojliga effekter ar stor.

For att kunna ta langsiktiga beslut om huruvida investeringar ska ske i egna laddplatser for
sina underleverantorers fordon, (semi-publika) eller om dessa fordon ska ladda pé publika
laddplatser behover mojligheterna och konsekvenserna utredas. Fragestéllningen géller
sannolikt hela branschen. Det mest lampliga ar naturligtvis att bygga laddplatser 1 anslutning
till de platser dér de tunga lastbilarna star placerade nattetid, da langsam laddning ar det mest
kostnadseffektiva alternativet. Men eftersom manga av fordonen av ekonomiska skl ofta
nyttjas ver stora delar av dygnet kommer snabbladdning att behdva finnas bdde som bas men
ocksa som komplement. Att bygga laddplatser till alla lastbilar som ankommer och avgar vid
godsterminaler kraver bade en enorm effekt och nya kunskaper, (sdrskilt da dessa
fordonsflottor tidigare forlitat sig helt pa extern infrastruktur for forsorjning av energi till
fordonen) men ocksa kinnedom om vilken effekt som krévs och vilka méjligheter och
begrinsningar som finns for den hir utvecklingen. Att inte 4ga och ha full rddighet 6ver vare
sig fordonen eller 1 fastigheterna dr ytterligare parametrar som gor fragorna komplexa. Det hér
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projektet hade som syfte att bade kunna pavisa vad som var mojligt och vilka begransningar
som fanns om alla fordon som ankommer och avgar pa en godsterminal skulle elektrifieras.

4  Syfte, forskningsfragor och metod

Projektet innefattar Lunds akademi for forskning om hur DHL Freights godsterminaler 1
Vistberga kan elektrifieras for att forse en helt elektrifierad fordonsflotta med primér
laddning. Fragestéllningarna omfattar tekniska systemlosning (LTH) och affarsmodeller
(SUST).

Projektet angriper utmaningen i att na klimatmalen genom att stélla om till en helt
elektrifierad fordonspark samtidigt som elkonsumtionen och brister 1 elndten forvéintas oka.
Projektets mal ar att etablera en systemldsning baserad pa tidigare forskningsprojekt inom
FFI, Fullelektrisk Godsdistribution, dir dieseldrivna 3,5 tons distributionsfordon ersitts med
automatladdade elfordon i DHLs produktion, men laddbehovet for dessa fordon dverstiger
abonnerad effekt med uppskattningsvis 5...10 ganger om alla lastbilar ar elektrifierade.

En utmaning med denna omstéllning &r att de godsterminaler som ménga av dessa
distributionsfordon utgar ifran inte ar byggda for att kunna energiforsorja flottan av lastbilar
med elektrisk energi. Fordonen nattladdas och @ven vid normalladdning mer dn férdubblas
effektuttaget 1 godsterminalerna vilket de flesta elnétsanslutningar inte dr dimensionerade for.
En del fordon behover kompletterande laddning under dagen, men det stora problemet dr det
hoga effektbehoven under natten. Till detta kommer behov att dven ladda de tunga fordonen
("’linehaul””) som kommer till terminalerna med inkommande gods. Dessa kan behdva
snabbladdas (150 kW per fordon) vilket ytterligare, med 30 “’linehaul”-fordon 6kar
effektbehovet radikalt, se Figur 1.
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Grovt uppskattat effektbehov under vardag vid Vastbergaterminalen i Stockholm. Overst:
Elnatseffekten, inklusive laddning av alla lastbilar dver ett ar med timupplésning. Nederst: Samma
kurva inzoomad pa tva olika dagar. Bla yta: Lokal- och regional transport. Réd yta: Linehaul.

Det finns tva sitt att 10sa detta pa:

1. Elndtsanslutningen forstarks.

2. Lokal elproduktion och lagring anvénds for att 6ka formégan att ladda fordon vid
terminalen.

Att vélja lokal elproduktion har fordelen i att avlasta en uppgradering av elnétsanslutningen
som innebir investeringar och tillstdndsprocesser. Nitbolagens planeringshorisont for
natutbyggnad dr 2-10 ar och 1 titorter och stader ar tex ny kabelframdragning komplicerad.
Dessutom kommer stor del av industrin ha 6kade effektbehov vilket innebér en omfattande
konkurrens om effekt i elndtet, dar vissa elnit redan idag har effektbrist.

Av dessa skél dr dven en 0kande sjalvforsorjningsgrad av transportenergi verksamhetskritisk
for transporternas terminalverksamhet och innebér dven en mojlighet att agera som en aktor
som sdljer elkvalitetstjénster till elnétet.

Ett exempel pa en sddan 16sning &r ASKO’s godsterminal 1 Trondheim som anvénder 9000
m2 solceller for att bl.a. generera vétgas till ett antal branslecellsbaserade lastbilar. Valet av
vitgas som mellanlager av den genererade elektriska energin ger betydligt ldgre
energiverkningsgrad dn batterier (ungefar en faktor 2...3x), dvs c:a 2...3x fler fordon kan
energiforsorjas med batterier som mellanlager. Dock ger vétgasen en mojlighet till
energilagring dver sdsong medan batterier lampar sig for kortare tider (dag till natt, helg till
arbetsvecka).

I Sverige finns exempel pa tidigare forskningsprojekt “Batterilager for lokaler” med
Energimyndigheten [7], i Askersund i en kommunal fastighet som forsetts med Solceller,
batterilager, styrsystem med Ferroamp samt snabb- och normalladdare for elbilar. Detta
projekt har drivits med Sustainable Innovations som projektkoordinator som aterfinns som
koordinator dven i denna ansdkan.

En liknande princip kan tillimpas pa godsterminaler. Ett bra exempel pa en lite storre
godsterminal & DHL’s terminal i Véstberga som detta projekt avser. Den trafikeras dagligen
av c:a 170 distributionsfordon varav 40 st dr paketbussar (<3.5 ton) och c:a 130 st lastbilar (7-
20 ton). Dessa har ett behov av laddning som mer dn férdubblar elenergikonsumtionen i
terminalen fran 4,2 GWh per ar till dver 9.6 GWh. Annu mer kritiskt 4r anliggningens
effektbehov som stiger fran 700 kW till 2400 kW for de 170 st distributionsbilarna, 4ven med
smart laddstyrning.

Till detta kommer energibehovet for fordonen som kor mellan terminalerna, line-haul, som
for 30 bilar kriaver c:a 15 MWh/dag, motsvarande ungefiar 4 MW 1 ytterligare
laddeffektbehov. Med dessa fordon inkluderade okar det totala effektbehovet under den tid
dessa fordon, se Figur 1, befinner sig i terminalen upp till ndra 5.500 MW - alltsd en 6kning
av effektbehovet med ca 8 ganger. Detta behov uppstar gradvis under nitbolagens
planeringshorisont (vartefter flottan elektrifieras) och beddms sett till elndtets dvriga

FFI Fordonsstrategisk Forskning och Innovation | www.vinnova.se/ffi 10



utmaningar svart att tillgodose. Alternativa 16sningar for terminalers effektbehov — Terminal
to Grid - &r kdrnan 1 detta projekt.

Samtidigt 4r byggnaderna stora, med takytor pa c:a 17000 m2. Skulle dessa takytor anvéndas
for solceller skulle de generera upp till 2400 MWh/ar1 [8]. Denna genererade solenergi ticker
mer dn 95% av laddenergibehovet for de regionala distributions- fordonen sommartid men
endast drygt 60% av hela laddbehovet om dven fjarrtrafiken skall laddas enbart fran
terminalen. Under arets morkaste manader 4r motsvarande siffror bada lagre dn 5%. Av dessa
grova uppskattningar kan man dra minst tvd slutsatser:

e Den lokalt producerade elenergin tillférs huvudsakligen dagtid (solenergi) och
laddning sker huvdsakligen nattetid varfor mellanlagring av energi behovs.

e Eftersom laddning fran terminal inte tycks ricka vare sig vad giller elnétsanslutning
eller med fullt utbyggd solgenerering, behovs tillskottsladdning under arbetsdagen
under méanga av arets dagar. Denna tillskottsladdning kan ske vid lastning/lossning hos
kund eller pé vég till/fran kund, dvs som statisk och/eller dynamisk laddning.

Mycket talar for att ett lokalt mellanlager for energi bor bygga pa anvandning av batterier i
container-l6sning. Dessa forvintas komma att spela en mycket stor roll i1 framtidens elkraftnit
dér bade lokal produktion och lagring blir viktiga ingredienser. Batterierna stér inte bara for
energilagring dver tid, utan dven som en effekt-depa vilken kan anvéndas till
frekvensreglering [11]. Det dr redan en kommersiell verklighet i regioner med stora inslag av
fornyelsebar generering, t.ex Tyskland [12]. Utdver batterilagring &r dven
elektrolys/kompression/vitgaslagring med bréansleceller ett tinkbart komplement som
kommer att undersokas i projektet, da framfor allt som sdsongslager av energi.

De olika teknikerna och deras olika kombinationer for att fylla elbristen i det nuvarande
kraftsystemet 1 terminalen inkluderar det optimala valet av plats, teknik, storlek, installation,
drift och underhéll, vilket innebar utmaningar for beslutsfattandet om den slutliga optimala
16sningen. Priset pa el och komponenter i l0sningarna forandras med tiden, vilket ocksa
paverkar valet av de optimala Iosningarna Tre 10sningar med sina olika varianter kategoriseras
for kapacitetsutvidgning med solenergi, energilagringskallor eller forstarkning av
nitanslutningen, och de utformas, modelleras, optimeras och jaimfors genom en kombinerad
optimering av dimensionering och energihanteringsstrategi med arkitekturen i tva nivaer. Den
forsta nivan dr optimeringen av dimensioneringen for att minimera den totala kostnaden som
16ses med en blandad heltalsgenetisk algoritm, och den andra nivén ar
energihanteringsstrategin for att schemalédgga effekten mellan olika kraftkillor.
Kénslighetsanalys med priser pa el, solceller, batterier och vétgaslagring, jimforelse av olika
energihanteringsstrategier med regelbaserad strategi och optimeringsbaserad strategi samt
osdkerhetsanalys av elproduktion, byggnadsbelastning och laddningsbelastning studeras 1
projektet.

Affarsmodellsinnovation

I en foranderlig virld dir nya miljder med nya behov skapas. Dér bara en del av ens tidigare
kirnverksambhet finns kvar, eller ddr nya affarsrelationer kan utvecklas finns det ofta behov av
affirsmodellinnovation, vilket i engelsksprakig litteratur gar under bendmningen Business
Model Innovations med forkortningen BMI. Att anpassa sig till ny teknik och samarbeten kan
ofta vara anstrangande, men ocksa nddvéndigt for att dverleva. I tekniskt intensiva tider som
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dessa ér det ofta vanligt med tvarfunktionella samarbeten mellan olika branschsegment, vilket
enligt Adner och Kapoor, (2010) gor det dnnu viktigare att forstd varandras affarsvirde for
att tillgodose alla behov.

Som en del av ett foretags strategier kan affarsmodeller abstrakt beskrivas som foretagets
verktyg for att koppla teknisk potential till realiseringen av ekonomiskt virde genom att skapa
en logik att f6lja (Hedman och Kalling, 2017). P4 grund av en teknologi eller innovation inte
sjalvt har ndgot inneboende vérde utan forlitar sig pa affairsmodellen for att skapa vérde
(Chesbrough, 2007). En affarsmodell foljaktligen definieras, pé ett patagligt sétt, som en
konstruktion av vilken "beskriver logiken for hur en organisation skapar, levererar och fangar
virde" (Osterwalder och Pigneur, 2010).

Inget ramverk for affarsmodeller lampligt for alla affarstyper, utan det forklaras ofta av olika
designade ramverk och konceptualiseras genom sitt samspel mellan olika element
(Osterwalder och Pigneur, 2010). Aterkommande viktiga modellkomponenter utgérs bland
annat av virdeforslag och en finansiell aspekt atf6ljd av ett kund- och leverantorsperspektiv.
En vanlig modell gér under namnet business model canvas utvecklad av Osterwalder m.fl.
(2005). Modellen behandlar faktorer som nyckelpartner, nyckelaktiviteter, nyckelresurser,
vardeforslag, kundrelationer, kanaler, kundsegment, kostnadsstruktur och intéktsstrommar,
vilka utgor aspekter att beakta vid utformningen av foretagets verksamhet. Tillsammans
spanner dessa nio element 6ver huvudomradena bestaende av infrastruktur, erbjudanden,
kunder och finans (ibid.). Pa grund av dess omfattande anvandning har modellen flera ganger
antagits och allmént accepterats som en normativ modell att utga ifran, frimst pd grund av
dess enkla utformning som gjort det mojligt for ledningen att enkelt forsta och beskriva sina
affirsmodeller (Baden-Fuller och Haefliger, 2013) .

Med tanke pé forutsittningarna for att ett fall - som tex elektrifierade godstransporter med
dess noder pd vig - ror ett mer eller mindre nytt teknologiskt system framstér det som
motiverat att tilldmpa ett konceptuellt ramverk som inte kategoriserar verksamheten pa endast
ett sitt. Det kanvas som utvecklades av Osterwalder et al. (2005) ir flexibelt att ofta kunna
ingd som ett nytt element av ett landskap och foretag pa frammarsch ges samtidigt
mojligheten att upplysa om skillnader som uppstar med e-mobilitet. Baserat pa en omfattande
litteraturgenomgang 6ver affairsmodellslitteratur sa foreslar Clauss (2017) ett ramverk
anpassat frin ‘The Business Model’ med dess grundelement bestdende av tre dominanta
dimensioner; vardeforslag, virdeskapande och virdefingande; vilket visas i figur Y nedan.
Genom att anvinda affairsmodellens konceptualisering av Clauss (2017) mojliggors en
diskussion med bade djup och nyans. For att sékerstélla dmsesidig forstaelse om det valda
ramverket forklaras varje element nedan.
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Figure 8. Key elements of the business model framework adapted from Clauss (2017).
Value Proposition
A value proposition 1s a promise of value to be delivered, communicated and acknowledged to your
customer (Osterwalder & Pigneur, 2010). It is a way to describe and ensure that customer problems are solved, Compen, et and ¢ 3190 PN
2 s A = s & agrecments
and customer needs are satisfied. Clauss (2017) point out four different subdimensions that all contribute to
the value proposition: Offerings, Customer Segments & Markets, Channels, and Customer Relationships

Nyckelelement i affarsmodellens ramverk (Jmf. Clauss, 2017; Boving och Lofquist, 2020).

Virde proposition

Ett viardeerbjudande dr ett 16fte om vérde som ska levereras, kommuniceras och erkdnnas till
din kund (Osterwalder och Pigneur, 2010). Erbjudandet &r ett sitt att beskriva och sékerstilla
att kundproblem l6ses och kundernas behov tillfredsstills. Clauss (2017) pekar ut fyra olika
underdimensioner som alla bidrar till vardeerbjudandet:

° erbjudanden,

° kundsegment och marknader,
° kanaler och

° kundrelationer.
Virdeskapande

Den andra av de tre huvuddimensionerna dr viardeskapande, vilket dr det primédra mélet for
alla affdrsenheter (Clauss, 2017). Denna dimension bestar dessutom av fyra
underdimensioner:

kapacitet,

process och strukturer,
partnerskap och
teknik och utrustning.

Tillsammans skapar dessa viarden for kunderna och underlattar forsédljningen av
organisationens produkter och tjénster.

Virdeinfingande

Den sista av de tre huvuddimensionerna dr viardeinfangst som tar hansyn till nér och genom
vilken processkostnaden genereras. Virdeinfdngning bestér av tva underdimensioner:
Intaktsmodeller och Kostnadsstrukturer (Clauss, 2017). Intdktsmodeller &r ett ramverk for att
generera finansiella intikter och identifierar vilka intdkter som ska efterstrévas, vilket vérde
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som ska erbjudas, hur man prissétter viardet och vem som betalar for virdet. Kostnadsstruktur
anvinds som ett verktyg for att bestimma priser samt att lyfta fram omraden dir kostnaderna
potentiellt kan minskas eller &minstone bli féremal for battre kontroll.

Nitverksberoende — Virdeniitverk och affirsekosystem

Med en forstielse for varandras affarsvirden kommer moéjligheter 6ver granserna att uppsta
och ett skapande av ett virdenidtverk pd nya sitt kommer att gynna mer &n en intressent.
Genom att anvédnda varje intressents karnkompetens och anpassa ett gemensamt mal ar
mojligheten att etablera en ny verksamhet mer sannolikt.

En grundldggande forutsittning for att foretag ska vinna och bevara konkurrenskraft ar att
skapa utokat varde som overstiger konkurrenterna och indirekt dess innovationsforméga
(Porter, 1985). Samtidigt beror innovationer och enheters framsteg ofta pa atfoljande
fordndringar och nya aktoérer i den omgivande miljon, nimligen komplementorer (Adner och
Kapoor, 2010).

Porter och van der Linde (1995) skrev en mycket inflytelserik artikel - Green and Competitive
- Ending the Stalemate - 1 Harvard Business Review dér de vinde upp-och-ned pé den gangse
affdrs- och lagstiftningssynen kring hantering av miljéfragor och hur man utformar
langsiktiga spelregler vilka ger foretag mojlighet att utforma konkurrenskraftiga affarsmissiga
forhallanden. Dérigenom kan storre miljovinster goras pé langre sikt da de reglerade foretagen
tavlar om att bli marknadsledande under den nya regleringen. Det hér innebér en stor skillnad
fran den traditionella lagstiftningen dar man endast néjer sig med att snabbt ldgga till den
basta mojliga reningstekniken som en end-of-pipe 16sning vid befintlig verksamhet istéllet for
att dndra de problemsatta processerna och afféarslogiken i grunden.

Detta kan ske genom att de langsiktiga spelreglerna stracker sig over de reglerade sektorernas
investersingscykler. Spelreglerna, om vi kallar dem sé, maste vara trovérdiga och langsiktiga
sé att aktorernas (kénsla) av osdkerhet minskar och villigheten till ta nya investeringar i t.ex.
tekniker och utformning av affarsmodeller som leder till nya produkter och tjénster. Artikeln
kan sammanfattas i1 elva punkter for att skapa forutsattningar for att astadkomma dessa
situationer vilka ger forutsittningar for bdde ekonomisk vinning for parterna och for miljon.

Genom att skapa stabila forutséttningar kan langsiktiga miljoeffektiviseringar inplaneras som
stimmer samman med nya affarsmojligheter att skapa ett konkurrenskraftigt utrymme. Vidare
argumenteras det for att de som utformar de nya ‘spelreglerna’ behdver vara kompetenta inom
det teknik- och affarsomrdde som avhandlas. Det ricker alltsa inte med att vara en specialist
inom juridik eller miljé for att uttrycka det enkelt (jmf. Porter och van der Linde, 1995). Aven
om artikeln mer berdr lagstifntingsprocesser som sitter ‘spelreglerna’ for aktererna inom en
sektor behdvs liknande kompetens och utformning av langsiktiga forhallningssét - tex genom
avtal - om det ror sig om en omstéllning dir en mindre aktor skall ta en stor
investeringskostnad som 1 fallet ett keri som behdver investera i fordon med hog ‘up-front-
kostnad’. Den mindre aktoren behdver dé en sdkerstdllan om en ldngsiktighet via tex
speditionsbolags framtida inkop eller fordonstillverkarens aterkdpsgarantier for att pa s séatt
minska pé akarens risker och 6ka mojligheten till en ldgre total costs of ownership (TCO) for
sin fordonsinvestering. Kring dessa resonemang och utformningar dar man beaktar att storre
aktorer ofta ar battre informerade och ekonomisk starka vilket kan ge battre mdjlighet att ta ett
vidare ansvar och skapa effektiva systemlosningar 4n mindre aktorer finns flera ekonomiska
teoretiker att stodja sig pa sdsom Simon (1955), Coase (1937, 1960) och Akerlof (1970).

Virdeskapande ar en kdrnkomponent som kretsar kring sjdlva affarslandskapet som kan delas
in 1 olika underavdelningar, t.ex. affarsekosystem och vérdenétverk (Diedrichs, 2018). Inom
forskning hénvisar det senare vanligtvis till leverantdrskedjan av intressenter som tillfor varde
till en produkt eller tjinst, dir Diedrich (2018) definierar virdenétverk som "samlingen av
uppstromsleverantorer, nedstromskanaler till marknaden och tillhérande leverantdrer som
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stoder en gemensam affdrsmodell inom en bransch”. P4 senare tid har definitionen vidgats
genom att inkludera bade materiellt och immateriellt virdeskapande genom komplexa
dynamiska utbyten mellan tva eller flera individer, grupper eller organisationer (Eriksson
Bjorling, 2018).

Niér foretagens erbjudanden skiftar mot produkten som en tjénst, betonas viardenitverk allt
oftare och insikterna om en positiv nitverkseffekt forstirker denna 6vergang ytterligare.
Samtidigt striacker tidigare 6vervigda virdekedja sina grianser genom fagelperspektiv for att
bredda sig till ett virdendtverk i sddana foretag. Li och Whalley (2002) studerade empiriskt
en situation med fordndrade kundférvantningar dar nya affarsmojligheter tvingade etablerade
aktorer att expandera till tjénster och infrastruktur for att revidera sina affarsmodeller och ta
djupgéende strategiska beslut for att nd och bibehalla konkurrenskraft. Detta tryck av
uppmaning resulterade i en gemensam onlineplattform som erbjod integrerade 16sningar till
varandra ner till slutkonsument. Foljaktligen har konkurrensmiljon blivit mer dynamisk och
skiftat frén rivaliserande aktorer till hela system som konkurrerar med varandra (Li och
Whalley, 2002).

Afféarsekosystem definieras av "nétverket av foretag, som tillsammans producerar ett
holistiskt, integrerat tekniskt system som skapar virde for kunderna" (Mékinen och
Dedeayir, 2012). Saledes ér affarsekosystemens likhet med viardendtverk anmérkningsviard
dven om mangfald forekommer 1 forsorjningskedjeperspektivet som vérdenétverk betonar i
hogre utstrickning. Affarsekosystem sdrskiljs genom att inkludera kompletterande varor eller
tjénster nedstroms 1 virdekedjan mer exakt och accentuera att utmaningar uppstar med
komplementproducenter som kan begrdansa och minska fordelarna for slutkunderna, och
darfor saknas lokala inriktningsvirdeforslag (Adner och Kapoor, 2010).

Tvéartom, Mékinen och Dedeayir (2012) betonar samarbete 1 ndtverk och foreslar att det
utnyttjar det erbjudna vérdet for kunder som aldrig skulle vara mojligt for det enskilda
foretaget att skapa ensamt. For att utnyttja dessa mdojligheter och forstirka sddana fordelar
foreslar Adner och Kapoor (2010) en lista med dverviaganden som innehéller tre strategiska
fragor:

1. Resursfordelning: Var finns flaskhalsen som hindrar innovationen? I vissa fall kan
externa investeringar riktade till partner och kompletterande teknik vara mer effektiva
in 1 egna projekt.

2. Tajming: Ar den nya tekniken ritt i tiden? Innovatdrer méiste dverviga
genomforbarheten om det dr beroende av kompletterande framsteg for att fungera fullt
ut. Ett ofta nimnt fall &r lanseringen av HDTV-skidrmar dér producenter tidigt
investerade hirt i tekniken utan att inse att sindningsutrustningen lag efter manga ar.

3. Risker: Hur hanterar man riskprofiler strukturellt och systematiskt? I detta skede
belyses tre aspekter att beakta: initiativrisk, 0msesidigt beroenderisk och
integrationsrisker. Dessa aspekter efterstrivas for att uppmuntra chefer att:

a. utvérdera vanliga risker med att hantera och leverera projekt inom tidsbudget
och omfattning,

b. utvirdera samarbeten och dess formaga samt skyldigheter att leverera sitt
bidrag och

c. utvdrdera sannolikheten for framgéangsrik integration i delsystem i
ekosystemet, bade upp och nedstroms vardekedjan.

Forstaelsen och utvecklingen av en affarsmodelldesign dr en nyckelaspekt for att fanga virde
fran en teknisk innovation. Teece D.J. (2010) hdvdar att en produkt som nyligen har
utvecklats méste kopplas till utvecklingen av affarsmodellen for att kunna definiera
strategierna for att "fanga véarde" och "ga till marknaden" (J.Teece, 2010). Forfattaren
forklarar vidare att det finns ett antagande om att en teknisk innovation kommer att medfora
kommersiell framgéng, men detta &r sdllan fallet. Utan en noggrant genomténkt design och
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implementering av affdrsmodellen 1 kombination med en strategisk analys dr det mer
sannolikt att kommersialiseringen leder till att foretaget forstors dn att det leder till 1onsamhet
(ibid.).

Enligt Giesen et.al. (2007) kan affirsmodellinnovation delas in i tre huvudtyper:
industrimodell, intdktsmodell och foretagsmodell. I studien drog forfattarna slutsatsen att alla
tre innovationstyperna kan leda till finansiell framgang om de kombineras med ritt strategi
och ett starkt genomforande. Ramverket och olika typer av affirsmodellinnovation kan ses
nedan (Giesen et al., 2007).
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Tre typer av affarsmodellinnovation (Giesen et al., 2007).

Branschmodell: Denna typ avser vikten av att fornya industrins virdekedja.
Branschmodellen syftar till att utnyttja foretagets tillgangar for att ge vérde till kunden, ibland
innan kunden vet att de har ett behov av den specifika produkten eller tjdnsten (ibid.). Detta
forverkligas genom att foretaget gar horisontellt in 1 andra branscher och utnyttjar féretagens
storsta tillgdngarna for att ta marknadsandelar. Detta kan ibland leda till utvecklingen av helt
nya industrier (ibid.).

Intiiktsmodell: Denna typ kretsar kring hur foretaget tjanar intékter. Detta kan géras genom
att reglera erbjudanden som produkt, tjinst eller vairdemix eller genom att initiera en ny
prismodell (Giesen et al., 2007). Ett exempel pa detta nér ett foretag bestimmer sig for att
anvinda en ménatlig abonnemangsavgift istéllet for en enstaka forséljning. Intdktsmodellen &r
vardefull pa grund av dess forméga att fokusera pa kundernas preferenser, val och erfarenhet
samtidigt som det kan vara anviandbart for ny teknik (ibid.).

Foretagsmodell: Denna modell fokuserar pa att fordndra organisationens granser och struktur
(ibid.). Det handlar ocksa om att fornya foretagens plats i virdekedjan. Detta kan géras genom
att skapa ett nytt partnerskap for att forbattra kundernas upplevelse av att anvénda produkten
eller tjansten (ibid.).
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Innovation av Cirkulara affarsmodeller

Cirkuldra affarsmodeller dr en typ av affarsmodell som syftar till att skapa mer hallbara och
regenerativa ekonomiska system genom att designa ut avfall och féroreningar, hélla produkter
och material i bruk sd linge som mdjligt och regenerera naturliga system. Cirkuldra
affarsmodeller dr baserade pé principerna for den cirkuldra ekonomin, som ér ett ramverk for
att utforma ekonomiska system som ar restaurerande och regenerativa genom design.

Det finns flera olika typer av cirkuléra affarsmodeller, inklusive:

1. Cirkuldra leveranskedjemodeller, som fokuserar pa att designa leveranskedjor som
minimerar avfall och maximerar ateranvindningen av material.

2. Product-as-a-Service-modeller, som fokuserar pé att leverera produkter till kunder
som en tjdnst snarare dn som en fysisk produkt. Detta kan uppmuntra produktens
livsldngd och minska avfallet.

3. Closed-loop-modeller, som fokuserar pé att skapa slutna slingor av materialfléden, dér
avfall frdn en process blir rdvara for en annan process.

4. Samverkande konsumtionsmodeller, som fokuserar pa att dela produkter och resurser
mellan individer eller foretag for att minska avfallet och 6ka resurseftektiviteten.

Referenser for cirkuldra affirsmodeller inkluderar akademisk litteratur om cirkuldr ekonomi,
samt rapporter och fallstudier fran organisationer som Ellen MacArthur Foundation, som &r en
ledande organisation som framjar cirkuldr ekonomi. Ellen MacArthur Foundation har
publicerat flera rapporter om cirkuldra affairsmodeller, inklusive "Towards the Circular
Economy: Economic and Business Rationale for an Accelerated Transition", som ger en
oversikt over cirkuldra affairsmodeller och deras potentiella fordelar. Andra organisationer
som framjar cirkuldra affirsmodeller inkluderar World Economic Forum och Circular
Economy Club.

Affarsmodellsinnovation, det sé kallade Business Model Innovation (BMI), kan spela en
avgorande roll i Overgangen till batterielektriska langvéga tunga végtransporter genom att
skapa en struktur for att ta itu med de utmaningar som é&r forknippade med inférandet av den
nya drivlinetekniken for lastbilarna samt det omgivande systemet vars infrastruktur for
framforallt energitillforsel behdver utarbetas sé att alla nyckelaktorer far ett incitament att
investera 1 omstillningen.Utan de bidrag fran de nddvindiga aktorerna for 1 de stodjande och 1
flera fall nodvéndiga systemen kring den nya transportvirdekedjan for tunga elektriska
fordon, vilket omfattar bl.a.:

hanteringa av up-frontkostnader for fordonen, snabbladdningsstationer langs vag,
destionationsladdningar och snabbladdningar vid transport- och omlastningsnoder
samt
o effektlosningar i omgivande elektriska system som mojliggdr de storsta

effekttopparna,

o vilka kommer att bli storre dn vad elnédten har upplevt tidigare och

o detta i omrdden dér elndten redan idag emellanat upplever nira

maximaleffektbelastningar.

Nedan foljer en strukturering av hur affirsmodellinnovation kan bidra till en 6vergang till
cirkuldra affarsmodeller:

1. Lagstiftning och lingsiktiga spelregler: Det ér av yttersta vikt att man utformar
langsiktiga spelregler vilka ger foretag mojlighet att utforma konkurrenskraftiga
affarsmissiga forhéllanden. Reglerna fran samhaéllet och langsiktiga kontrakt med
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samverkansaktorer sdsom akerier, speditorer, fastighetsdgare och elleverantorer
mdjliggdr incitament till stdrre investeringar i tex elfordon och laddinfrastruktur.

2. Finansiering och investeringar: Elektriska langviga tunga vigtransporter kréver
betydande investeringar i laddningsinfrastruktur, batteriteknik och fordonsdesign.

a. Affarsmodellinnovation kan hjélpa till att locka till sig finansiering fran
investerare och regeringar samt fokalaktdrer inom transportvardekedjan for att
stodja 6vergangen till elfordon.

3. Laddningsinfrastruktur: En viktig utmaning i 6vergéangen till elektriska langviga
tunga viagtransporter ar bristen pa laddinfrastruktur. Innovation av affarsmodeller kan
hjalpa till att ta itu med detta problem genom att utforska nya affarsmodeller for
utveckling och hantering av avgiftsinfrastruktur.

4. Fleet Management: Elektriska ldngviga tunga vigtransporter kraver olika underhalls-
och flotthanteringsstrategier jimfort med traditionella dieseldrivna lastbilar.

a. Affarsmodellinnovation kan bidra till att utveckla nya affarsmodeller for
forvaltning och underhéll av fordonsflottan som tar hénsyn till elfordons unika
egenskaper.

5. Partnerskap och samarbete: Affirsmodellinnovation kan underlitta partnerskap och
samarbete mellan olika intressenter i Overgdngen till elektriska langvéga tunga
végtransporter. Detta kan inkludera partnerskap mellan fordonstillverkare, leverantorer
av laddinfrastruktur, energiforetag och logistikforetag.

6. Nya intiktsstrommar: Innovation av affirsmodeller kan hjélpa till att identifiera nya
intdktsstrommar i samband med inforandet av elektriska ldngviga tunga
végtransporter. Detta kan inkludera intdkter frdn laddningsinfrastruktur, batterileasing
och underhéllstjénster.

Sammantaget kan affirsmodellinnovation hjélpa till att ta itu med de utmaningar som ar
forknippade med inférandet av elektriska langvéga tunga végtransporter och paskynda
overgangen till ett mer hallbart och effektivt transportsystem.

Konsumenter

speditorer
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Denna studie har haft ett fokus pa viardenitverket (eller ekosystemet) som framforallt &r
involverade i elektrifieringen for speditorer, dvs elnétsbolag, fastighetsbolag, och dkerier.
Man skulle dven kunna inkludera fordonsleverantorer, leverantorer av elladdare och annan
elektrisk utrustning samt dven affairsmodeller och kravstillning fran produktigare och andra
kunder, men detta ligger utanfor denna studie.

Som tidigare utvecklats sd beskriver en affirsmodell hur organisationer: 1) erbjuder, 2) skapar
och 3) fordelar varde (Shafer et al., 2005; Gebauer och Haldimann, 2017).

Virdeerbjudandet: Detta definierar vilka produkter och/eller tjanster som erbjuds av

organisationen och beskriver hur dessa kan ge virde for kunderna (Morris et al., 2005; Teece,
2010).

Virdeskapandet Detta inkluderar virdenitverket av leverantorer och partners som krivs for
mojliggora forverkligandet av véirde baserat pa det foreslagna erbjudandet (Shafer et al., 2005;
Demil och Lecocq, 2010), och inkluderar alla externa och interna resurser som behdvs for att
producera och forverkliga det erbjudna vérdet (Morris et al., 2005; Johnson, 2008).

Virdedelning Den ekonomiska ekvationen mellan fordelar och uppoffringar som krédvs for
viardeerbjudandet och dess produktion (Gebauer och Haldimann, 2017), samt dirmed hur vardet
delas mellan olika aktorer (Johnson et al., 2008; Magretta 2002, Teece, 2010).

5 Mal

Modellering, simulering, systemoptimering och framtagande av affarsmodeller for
fullelektrisk godsdistribution med fornyelsebar elproduktion, ellagring och laddning.

En plan tas fram for konvertering av DHLs terminal i Véstberga till helt elektriska
godstransporter. Det skall ske med automatiserad primérladdning via automatisk
laddanslutning med markbunden elvég integrerat i en helt elektrifierad systemlosning for hela
terminalens energiforbrukare samt etablerad solelproduktion och nyttjande av stationira
energilager (1 forsta hand batterier men dven vétgas) i samverkan med det stora energilager
som fordonen utgdr. Avgorande ar branschoverskridande samverkan och nya affarsmodeller.

Delmal

1. En komplett modellering och optimering av lokal elgenerering och lokal elenergilagring
balanserade emot ett predikterat laddbehov for en fullelektrifierad lastbilsflotta vid DHL 1
Vistberga, dvrigt elbehov vid terminalen samt tillgéinglig elndtskapaciet, timme for
timme aret om.

2. En prediktering av hur ett utligg av laddstrdckor (ERS) i DHLs regionala produktion kan
bidra till att mojliggora full elektrifiering.

3. Affarsmodell for samverkan: fastighetsbolag, energibolag, transportbolag och
underleverantorer, OEMer, akerier som tillimpas i 16sningen.

4. Presentation av ett optimerat forslag pa integrerad systemldsning for hela terminalen,
inkluderande bade teknik och affiarsmodeller.

5. Projektering av den integrerade systemlosningen i DHLs produktion.

6. Indikera driftnetto, med foreslagna tekniska systeméndringar och nya affarsmodeller,
(SEK/km) maximalt i1 paritet med dagens niva med dieseldrivna fordon.

7. Indikera energieffektivisering pa 70% samt reduktion pa minst 80% av CO2.
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8. Del av Doktors- eller Licensiats-examen vid Lunds Tekniska Hogskola.

6 Resultat och maluppfyllelse

Forvéntade resultat fran projektet dr primart:

1. Detaljerad forstaelse for utmaningar och mojligheter for godsterminaler vid full
elektrifiering av samtliga distributionsfordon och fjérrtrafik, med laddning lokalt
(huvudsakligen) och hos kund och/eller pé vég (tillskottsladdning), utnyttjande av
terminaltaken for solelproduktion samt av lokal energilagring i forsta hand i batterier.
Aven elektrolys/kompression/vitgaslagring/briinsleceller kommer att dvervigas for
sdasongslager.
Ny branschoverskridande samverkan genom nya affarsmodeller.
Metoder och modeller for systemanalys gillande 100% elektrifiering av godsterminalers
distributionfordon dér innovationshdjd moter kostnadseffektivitet for skalbarhet.
Projektering av en systemldsning i DHLs terminal 1 Véstberga.

5. Del av doktors- eller Licensiats-examen vid Lunds Tekniska Hogskola.

6. Akademisk representation av Professor i Industrial Electrical Engineering och Professor i

Strategic Management and Innovation.
7. Forandrad produktion for DHL fréan diesel till 100% el.

Teknisk systemlosning

Forutsattningarna for ett storre genomslag och snabbare spridning genom projektet anses
mycket goda genom DHLs och dvriga transportorers interna héllbarhetsmél, kunders och
stiaders krav och méal samt kostnadsutvecklingen for laddsystem, fordon och batterier. DHL
har internt utvecklat, tillverkat och driftsatt 11.000 st helelektriska distributionsfordon i
Tyskland. Svenska akerier investerar redan nu i elektriska fordon och svenska
underleverantorer kan leverera komponenter till 16sningen samtidigt som energibolag visar
stort intresse for att investera och ha driftansvar for denna typ av systemldsningar. Detta
projekt svarar genom sin projektgrupp och 16sning upp med en systemlosning for att pa ett
robust och ekonomiskt skalbart sétt erbjuda primérladdning for elektriska distributionsfordon.
Resultaten ar generellt 6verforbara till Gvriga stora transportbolag med terminalverksambhet.

Datainsamling/loggning av korcykler for samtliga de fordon som trafikerar
Vistbergaterminalen och som planeras bli foremal for automatisk laddning. Insamlade data
behdvs for att genom simulering bestimma de enskilda fordonets energibehov och tdnkbara
laddningsmonster. Har ingar ocksa att faststdlla huvudsakliga laddplatser vid DHL-
terminalen och pé andra stéllen for de fordon som inte stannar pd DHL’s terminal nattetid.
Vidare ingér hér faststdllande av hur stor del av terminalens takyta som kan anvindas for
solcellsinstallation. Slutligen ingér att faststélla terminalens 6vriga elektriska energi- och
effektbehov samt anslutningsbegriansningar till elnétet.
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Timupplost data for hela éret av fordonens energianvandning (huvudsakligen diesel) och
typiska korcykler med markering av vilka tidpunkter som ldmpar sig for laddning.
Kartldggning av var nattladdning bor ske. Timvirden for terminalens energiforbrukning.
Baserat pé loggade mitdata fran AP3 byggs en modell for hur effektuttaget for laddning
varierar over aret, med timuppldsning och en viss slumpmaissighet. Denna modell
kompletteras med en modell for 6vrig elforbrukning (paketbanor, virme, ventilation,
belysning mm) i samma godsterminal. Vidare modelleras kapaciteten till generering av
elenergi fran solceller placerade pé godsterminalens tak med hjilp av PVGIS [8] eller
liknande verktyg med timuppldsning under flera &r for att representera drliga variationer.

Genom simulering bestdms hur storleken pa en solcellsinstallation, tillgdngen pa elnétseffekt,
behovet av laddning av lastbilar samt behovet av annan elkonsumtion balanserar och hur stort
lokalt elektriskt energilager, samt hur mycket tillskottsladdning (ej vid teminalen) som behdvs
for att sdkra tillgdng pé el vid alla tillfdllen. Energilagrets livslangd som funktion av den
cykling det genomgér beréknas. Baserat pd dessa modeller gors kédnslighetsanalyser m.a.p.
korstrackor, laddtider, livslingd for energilager mm. Slutligen bestdms och foreslas en
kombination av solcellsinstallation, lokalt elektriskt energilager (i batteri och ev vitgas) och
en styrfilosofi for hur dessa skall anvéndas optimalt. Detta sker 1 samarbete med AP 5
(projektering) och AP2 (affarsmodeller).

Den forvintade systemldsningen bestér av elsystem med hog teknisk mognad (solceller,
battericontainrar, energistyrsystem TRL8-9) men ocksa system med lagre TRL-niva, t.ex
automatisk laddfunktion (TRL 6) samt den gemensamma energistyrning som kravs (TRL 3-
4).

Affarsmodeller

Den framsta paverkan pa affarsmodeller ligger 1 virdendtverket och viardefordelningen. Det
innebdr att fordndringar 1 affdrsmodeller frimst paverkar hur vérde skapas och fordelas mellan
olika aktdrer inom en bransch. Det kan innebéra att vissa aktorer tar over funktioner fran
andra och erbjuder nya tjinster, som i fallet med speditionsbolaget som tar dver
laddningstjénster fran brénslebolag.
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Denna elektrifiering har en bredare paverkan pa flera aktorer inom branschen. Det kan skapa
osdkerheter kring investeringar, betalningsmodeller och teknisk kompetens eftersom
overgangen till elektriska fordon krdver omstillning och anpassning av infrastruktur och
foretagsprocesser. Det dr mojligt att aktorer behdver investera 1 nya laddningsstationer och
laddningsinfrastruktur, och det kan finnas osdkerheter kring vilka betalningsmodeller som ar
mest effektiva och hallbara i en elektrifierad bransch. Dessutom kan det finnas behov av att
utveckla teknisk kompetens for att hantera de nya elektriska fordonen och infrastrukturen.

I och med elektrifieringen kan véirdefordelningen fordndras nir vissa funktioner och tjénster
tas over av nya aktorer. I det hér fallet nimns att speditionsbolaget tar ver funktioner fran
brénslebolagen och erbjuder laddningstjinster. Det kan innebéra att kostnader och ansvar for
laddinstallationer fordelas pé ett annat séatt mellan aktorer som speditorer, akare och
fastighetsdgare. Det kan vara en komplicerad fréga att 16sa och krdva forhandlingar och
overenskommelser mellan olika parter.

For att underlatta 6vergéngen till elektrifiering och hantera de férdndringar som sker 1
branschen krévs forstaelse for olika aktorers roller och hur beslut och regleringar paverkar
dessa aktorers forutséttningar. Det kan vara viktigt att skapa policyramverk och regleringar
som stddjer och framjar elektrifieringen samtidigt som man beaktar olika aktdrers intressen
och behov. Subventionssystem kan ocksa spela en roll i att underlitta investeringar och
overgang till elektriska fordon.

Affarsmodellernas paverkan ligger framst i vardendtverket och véardeférdelningen, medan det
grundldggande virdeerbjudandet forblir relativt ofordndrat. Elektrifieringen pdverkar fler
aktorer och skapar osdkerheter kring investeringar, betalningsmodeller och teknisk
kompetens. Vad géller viardefordelningen sé forandras den nér speditionsbolaget tar Gver
funktioner fran brinslebolagen och erbjuder laddningstjénster. Férdelningen av kostnader och
ansvar for laddinstallationer blir en komplicerad fraga mellan speditdrer, dkare och
fastighetsdgare. For policy, regleringar och subventionssystem krévs forstaelse for olika
aktorers roller och hur beslut paverkar forutséttningar for de olika aktorerna.
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Nitbolag:
Virdeerbjudande:

Erbjudandet fran nétbolag &r i grunden att distribuera el till elkonsumenter genom elnitet.
Med en okad elektrifiering i samhéillet betyder att deras virdeerbjudande utvecklas mot att
leverera 0kad effekt, men &r begransade av befintliga installationer och 6vriga nit.

Virdeproduktion:

For att kunna erbjuda hogre effekt samarbetar nitbolaget med transmissionsnétsidgare och
regionnit. Detta arbete dr komplext och innebir 1anga projekttider, projektering samt
tillstdndsgivning. Prioriteringar mellan olika projekt kan ocksa vara en utmaning.

Virdefordelning:

Nitbolag ér reglerade av Energimarknadsinspektionen (EI). Det innebér att man maéste
hantera betalmodeller enhetligt, och att man behdver godkédnnande av nya innovativa
16sningar frén Ei.

Fastighetsbolag
Virdeerbjudande:

Malet om att arbeta med elektrifierade fastigheter, begrinsas pa grund av befintliga sakringar.
Men bolagen ir flexibela och anpassningsbara beroende pé krav fran hyresgist och
kontraktsldngd. Foretaget stravar efter att bidra till en mer hallbar framtid och f6ljer
overgripande foretagsstrategi som dverensstimmer med hallbarhetsmal.

Virdeproduktion:

Foretag kan skapa vérde bade tillsammans med hyresgéster genom investeringar i
elektrifiering eller genom egna investeringar utan hyresgister. Dessutom kan foretag hjélpa
till att identifiera mojligheter att 6ka energieffektiviteten och minska kostnader.

Virdefordelning:

Virdefordelningen baseras pa kontrakt och foljer en kund-leverantdérsmodell dér foretaget
stravar efter att skapa en vinn-vinn situation for bada parter.

Akeri
Virdeerbjudande:

Foretag ser ett krav pd anviandning av elektriska fordon for att sdkerstélla fossilfria
transporter. Detta bidrar till att minska miljopaverkan och framja héllbarhet 1
transportbranschen.

Virdeskapande:

Foretaget behdver samarbeta med fordons- och speditionsforetag for att utveckla elektriska
fordon, laddnings- och transportlosningar som passar deras behov. De kan ocksa investera i en
egen fordonsflotta baserat pé befintliga elektriska fordon. Det finns dock en brist pa antal
tillgéngliga elfordon som man kan anskaffa.
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Virdefordelning:

Foretaget forvantar sig stora investeringar och hoga initiala kostnader for att genomfora
elektrifieringen. De kan vélja att arbeta med leasingbolag for att hantera storta investeringar.
Dock baseras betalningen pa ett kontrakt som f6ljer en kund-leverantérsmodell. Mélet ar att
skapa en vinn-vinn-situation for bade foretaget och dess kunder.
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7  Spridning och publicering
Resultaten avses spridas inom olika kanaler:

1. Akademiska publikationer gillande bdde systemldsningen och
affarsmodellerna.

2. Konferenser, seminarier och genom nérliggande forum sasom Drive Sweden
(referensgruppen).

3. Spridning genom projektparters kanaler sdsom Sustainable Innovations
hallbarhetsarena 1 Almedalen och projektdeltagarnas seminarieverksamhet.

4. Generell spridning i traditionella och sociala media, bdde breda kanaler och
nischade genom direkta kontakter samt pressreleaser genom newdesk-tjanst.

7.1 Kunskaps- och resultatspridning

Hur har/planeras Marke Kommentar

projektresultatet att anvandas ra med

och spridas? X
Oka kunskapen inom omradet X Kunskapsuppbyggnad har skett bade intern
hos DHL samt for andra speditorer, dkerier,
elndtbolag m fl intressenter genom den
samverkan som skett med dessa parter
inom projektet. Vidare har kunskapslyft
skett genom projektets
spridningsaktiviteter, pubilka och
akademiska publikationer (se bilagor).

Foras vidare till andra X Ett nytt projekt har sokts hos FFI gallande
avancerade tekniska laddmatrislésning som uppfdljning pa detta
utvecklingsprojekt projekt.

Foras vidare till
produktutvecklingsprojekt
Introduceras pa marknaden
Anvandas i
utredningar/regelverk/
tillstandsdrenden/ politiska
beslut

7.2 Publikationer

5. Ett utdkat abstract med titeln "An economic assessment of the terminal
electrification for the logistics company" for konferensen "The 14th IEEE
International Symposium on Power Electronics for Distributed Generation
Systems (PEDG) 2023" har ldamnats in: Mdtet kommer att héllas 1 Shanghai,
Kina, 9-12 juni 2023.

6. En tidskriftsartikel med titeln "The optimal capacity expansion planning for
the terminals of the logistics company" ldmnas in till IEEE Transactions on
Transportation Electrification.
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8 Slutsatser och fortsatt forskning

Teknisk systemlosning

Detta projekt omfattar ekonomisk analys av elektrifiering av terminaler for olika 10sningar
med varierande teknik och deras kombinationer for expansionsplanering analyseras och
utformas.

Flera slutsatser kan dras:

1) Att forstarka natanslutningen till det lokala distributionsnitet genom att 14gga till en
ny transformator och annan hjéalputrustning ar alltid den optimala 16sningen.

2) Installation av solceller dr Ionsamt med nuvarande elpris och politiska incitament.

3) Nar batteripriserna sjunker till 500 kr/kwh kommer batteriet som lagringskilla att vara
16nsamt, vilket bevisas av kénslighetsanalysen av batteripriserna.

4) Batteriet och vétgaslagringssystemet dr 6nsesidigt utbytbara men med olika priser.
Batterier dr pga ldgre apris och hogre verkningrad mer l6nsamma én
vitgaslagringssystemet.

5) Energihanteringsstrategin paverkar mycket pa dimensioneringsresultaten, vilket kan
observeras genom jdmforelsen av energihanteringsstrategin. Optimeringsstrategin har
lagre totalkostnad &n RBS.

Att delta pa elmarknaden, leverera hjélptjanster (reservtjénst for frekvensbegriansning), smart
laddning genom laststyrning och fordon till ndtet kommer att studeras 1 framtida forskning.

Affirsmodeller

Den stora paverkan pa affarsmodeller mellan de studerade aktorerna sker dirmed inte vad
giller det grundlaggande vardeerbjudandet utan i stillet i samverkan i virdenétverket och i
virdefordelning av viarde mellan aktorer i ekosystemet. Denna aspekt dr synnerligen viktigt
eftersom det 4r manga fler aktorer som paverkas av elektrifieringen och att det finns
oklarheter 1 termer av investeringar, betalmodeller och tekniskt kunnande.

Virdefordelningen mellan de studerade aktdrerna kommer att fordndras dér speditionsbolaget
dels kommer att ta 6ver en del av brinslebolagens roll i skapande av varde dér en speditdrerna
kommer att gé fran att bara kopa in tjinster fran dkerierna, men dven framdover sélja tillfallig
och destinationsbaserad laddning med mellanhdg effekt. Ett nytt forhéllande dar
vardefordelningen mellan speditdr och ékeri fér ytterligare en komponent att ta in i
forhandlingar om langsiktig samverkan.

Darutdver blir fragan om laddpunktsintallationer vi transportnoder med tillgang till effekt en
komplicerande fordelningsfraga framover mellan speditdrer - och dven akerier vid deras egna
anlidggningar - och fastighetsidgare. Fordelning av kostnader for installation, borttagande eller
viarde om installationen blir kvar nér en speditér ldimnar en fastighet. En viktig komponent for
denna vardefordelning dr tidsperspektivet i samverkan genom kontrakt eller storre inldsningar
av speditor - ibland bendmnt hyrestagarens lojalitet.

For att arbeta med policy, regleringar och mojliga subventioneringssystem dr det av vikt att
skapa en djupare forstaelse for olika aktorsroller och darmed vad olika beslut kan fa for
effekter pa fordndringar mellan aktérer 1 nétverket.
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Sammanfattande analys.

Virdeerbjudandet mellan de undersokta aktdrerna paverkas inte i en storre utstrackning.
Elektrifiering av fordonsflottan mojliggor for foretag att erbjuda hallbara och fossilfria
godstransporter. Det grundldggande erbjudandet kvarstar, vilket ar att leverera produkter och
gods frén punkt A till punkt B. Leveransstrukturen kan dock péverkas av forutséttningarna for
elfordon och laddning av elfordon, vilket inverkar pa ledtider och leveranstidpunkter. Det &r
dock oklart hur produktdgare och andra kunder skulle se pa dessa fordndringar. Vad som
déremot ar klart &r att det inte 1 egentlig mening finns ett alternativ. Att inte kunna erbjuda
mer héllbara och fossilfria - eller ofta diskuterade som koldioxidfria - transporter dr inte ett
alternativ 6ver huvud taget.

Virdeskapandet och viardefordelning kan péverkas i storre utstrackning. Olika aktorer i
nétverket har olika roller i utveckling samt i produktionen av virdet. Aktorerna har ocksa
olika prioriteringar och forutséttningar till omstéllningen till en elektrifierad fordonstlotta.
Nitbolagen har ett starkt beroende till andra nitdgare, som transmissionsnét (Svenska
kraftnit) eller regionnét, dar man ar &ven bunden av den reglering som ska hantera det
naturliga monopol som elnét utgor. Elnédtsbolagen behdver dven prioritera mellan olika
investeringar.

Fastighetsbolagen ér drivna av effektivisering av sina tillgangar, och styr ofta mot avkastning
pa investerat kapital, men diar man ofta saknar kunskap om vad elektrifiering kan skapa 1
termer av Okat fastighetsvirde eller i mojlighet till 6kade hyresintdkter samt 6kad
kundlojalitet hos hyrestagaren som blir mindre benégen att byta lokal da dven laddfragan for
fordonen behdver 16sas vid flytt av verksamhet. Utdver nétbolag och fastigheter star akerier
infOr stora investeringar i deras fordonsflotta vid elektrifiering av tunga fordon. Om inte
fordon kan bytas antingen pga kapitalbehov eller fordonsbrist innebér det en forsening av
elektrifieringen.

Vad som ir tydligt dr dock att krav pa samarbete mellan olika aktdrer &r av stor vikt for att
kunna hantera de olika prioriteringar som aktorer har och att kunna skapa affarsmodeller som
uppfyller de krav som olika aktorer behover forhalla sig till. Har blir det av yttersta vikt att
affarsmodeller utformas med den langsiktighet som behovs for elektrifieringens kapitaltunga
investeringar, vilka i manga fall kommer att utféras hos aktorer med ofta mindre omsittning
och vinstmarginal - 8kerierna. Langsiktiga kontrakt behdvs mellan involverade aktorer om
virdefordelning sa att den totala dgandekostnaden och investeringen kan riknas hem.
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9 Deltagande parter och kontaktpersoner

Projektet leds och koordineras av Sustainable Innovation genom en projektledningsgrupp dir
respektive arbetspaketsledare ingér samt att projektledningen dven kommer bedrivas i
underprojektgrupper samt storre insatser i de mer omfattande arbetspaketen.

Projektets styrgrupp bestéar av en representant fran respektive projektdeltagare och ansvarar
for avvikelser, milstolpar och strategiska/storre 6vriga beslut. Bada grupperna sammantrader
kvartalsvis.

LTH ansvarar for modellering och simulering av alla fordon, deras energianvéndning och
laddbehov, liksom for modellering av lokal generering och lagring av el samt elndtspaverkan.
LTH &r specialiserade pa elektrisk och elektromekanisk energiomvandling och mycket
involverad inom elektromobilitet, vad géller drivteknik, laddningsteknik och dess funktion i
sambhéllet.

DHL Freight bedriver en omfattande gods- och terminalverksamhet dér vagtransporter stir for
huvuddelen. DHL har sedan ménga ér deltagit i en méngd olika projekt for att testa ny teknik
och har bland annat producerat egna elvans i Tyskland (ca 11.000) och har hdga ambitioner
gillande elektrifiering av i forsta hand “first & last mile” transporter.

Catena utvecklar framtidens logistikfastigheter i ett komplext och fordnderligt ekosystem.
Fokus édr att planera och optimera floden genom digitalisering, artificiell intelligens och
automation. Catena ser samspel och dkad transparens édr en nodvindig forutsittning att or ett
fungerande samhélle dér gods och varor som forflyttas hela tiden maste vara optimalt
placerade 1 logistikndtverket for att mota krav pa tidsleverans, kostnad och klimatavtryck.

Elonroad é&r ett innovativt tech-bolag som utvecklat och distribuerar en plattformslésning for
stationér och dynamisk laddning som omfattar bdde mjukvara och hardvara. Bolaget har i
nédra samarbete med LTH tagit fram flera patenterade 16sningar for att mdjliggdra
elektrifiering utav fordon med minskat behov av batterier. Elonroad &r teknikleverantdr till
Evolution Road som byggt en stérre demonstrationspilot for elektrifiering av en buss 1 Lund.
ElonRoads tekniska plattform (elvigskomponenter, avtagare till fordon samt
mjukvaruplattform) ér en del av 16sningen.

Sustainable Innovation &r projektets koordinator och dr dven koordinator for projektet som
foregar detta projekt delfinansierade av FFI: “Fullelektrisk Godsdistribution” [13], samt
Energimyndigheten: "Batterilager for offentliga och kommersiella lokaler”, (P

42 907-1), ett projekt omfattande projektering och implementering av fullskalig 16sning med
solceller, batterilager, elbilsladdning samt energistyrsystem i Askersund.

Vidare leder Sustainble Innovation med ITRL pa KTH for Drive Sweden Business Model Lab
vars natverk nyttiggors inom detta projekt.
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