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1 Sammanfattning

For att na lokala, regionala och nationella miljomal samt FN:s globala klimatmal 2030 kravs en
kraftig minskning av koldioxidutslapp och andra vaxthusgaser. Bygg- och anlaggningssektorn i
Sverige har enats om en gemensam fardplan med mal att minska utslappen av vaxthusgaser
med 50% till 2030 och na nettonollutslapp ar 2045. En betydande och resurskravande del i
byggprocessen utgdrs av transporter till och fran byggarbetsplatser. Transporter och arbeten
som utfors i byggsektorn (pa, till och fran byggarbetsplatsen), som i relation till byggnadernas
klimatpaverkan och energianvandning manga ganger ar en bortglomd miljéfraga. Projektet
ELECTRA syftar till att 6ka kunskapen kring de systemférandringar som kravs i urban miljé
baserat pa inférandet av en koordinerad planering och optimering av elektrifierade
transportfordon och arbetsmaskiner i byggbranschen, samt att identifiera nya férutsattningar och
affarsmodeller som omstéllningen kommer krava.

Alla aktorer som i projektet ar eniga om att elektrifiera ska vi. Dock visar projektet med tydlighet
att det ar inte sa enkelt som att bara byta till elektriska fordon, i alla fall inte om vi ska ekonomisk
hallbarhet. | férhallande till langvaga transporter innebar masstransporterna ofta relativt korta
rutter som méjliggor laddning pa depa under natt.

Att elektrifiera masstransporter ar bade enkelt och svart. | rapporten forklarar vi varfér och
presenterar nagra maojligheter for att na ekonomisk hallbarhet i ett elektrifierat bygg och
masslogistiksystem. Det som gor det svart &r dagens brist pa planering av fordon,
laddinfrastruktur och byggprojekt. Det som gor det svart ar strukturella fragor sasom:
e Manga sma aktorer — hur ska dessa ha rad att géra investeringar
e Korta kontrakt — hur ska aktérerna vaga gora investeringar
o Ejsaker pa hur lange just detta fordon behdvs
e Ej samordnad planering mellan olika aktérer — svart att na hdg utnyttjiandegrad och
transporteffektivitet
e Ett utpraglat bestallarsystem med manga traditioner
o Vana att inte behdva planera transporter (alla)
o Vana med varierande typer av uppdrag (transportérerna)
o Vana av att inte behdva forsta hur det operationella ar utformat
(kommuner och bestallare)
o Ovana att behova tillhandahalla ratt forutsattningar for transporteffektivitet
(entreprendrer, fordonstillverkare och bestallare)

Tre omraden har identifierats ha stor paverkan pa hur vi ska genomféra transitionen till ett
elektrifierat bygg och masslogistiksystem. Aktérernas roller for att skapa férutsdgbarhet och
planera, hur vi ska forhalla oss till laddinfrastruktur (fast eller temporar, publik eller privat och
bokningsbar eller ej) samt hur vi kan stétta planeringen for hég utnyttjandegrad och
transporteffektivitet. Om vi ska lyckas med att elektrifiera masstransporterna maste fokus ligga
pa att mojliggdéra en 6kad nyttjandegrad (av bade fordon och laddinfrastruktur) och
transporteffektivitet samt att den kan sakerstéllas 6ver en langre tid. Investeringar i
hogeffektladdare och ellastbilar behdver betala sig och da ar hdg nyttjandegrad en férutsattning
for att na Ionsamhet. Har behover aktérer sasom kommuner, bestallare och entreprendrer ta mer
ansvar for att skapa foérutsattningar genom langre kontrakt och mer langsiktig planering.

For att lyckas kommer vi behdva planera mer och battre. Pa strategiskniva gallande lokalisering
av laddinfrastruktur och kapacitet i elnatet. P4 taktiskniva gallande matchning mellan typ av
fordon och typ av projekt. P& operativ niva gallande ruttplanering och laddintervall. For att kunna
planera battre behdver vi tillgang till data av hog kvalitet och i stor mangd. Foér att na denna data
behdver vi 6kad datadelning mellan aktérerna och storre krav pa digitalisering av transport och
byggbranschen.
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2 Executive summary in English

In order to reach local, regional and national environmental goals as well as the UN's global climate goals in
2030, a sharp reduction in carbon dioxide emissions and other greenhouse gases is required. The building
and construction sector in Sweden has agreed on a common roadmap with the goal of reducing
greenhouse gas emissions by 50% by 2030 and reaching net zero emissions in 2045. A significant and
resource intensive part of the construction process consists of transport to and from construction sites.
Transport and work carried out in the construction sector (on, to and from the construction site), which in
relation to the buildings' climate impact and energy use is often a forgotten environmental issue. The
ELECTRA project aims to increase the knowledge about the system changes required in an urban
environment based on the introduction of coordinated planning and optimization of electrified transport
vehicles and work machines in the construction industry, as well as to identify new conditions and business
models that the transition will require.

All actors in the project agree that we must electrify. However, the project clearly shows that it is not as
simple as just switching to electric vehicles, at least not if we want financial sustainability. In relation to long-
distance transports, mass transports often involve relatively short routes that enable charging at the depot
during the night.

Electrifying mass transport is both easy and difficult. In the report, we explain why and we present some
possibilities for achieving financial sustainability in an electrified building and mass logistics system. What
makes it difficult is today's lack of planning for vehicles, charging infrastructure and construction projects.
What makes it difficult are structural issues such as:

. Many small players - how can they afford to make investments
. Short contracts - how should the actors dare to make investments
o Not sure how long this particular vehicle is needed
. Non-coordinated planning between different actors — difficult to achieve a high degree of
utilization and transport efficiency
. A distinct ordering system with many traditions

o Used to not having to plan transport (all)

o  Accustomed to various types of assignments (the carriers)

o Used to not having to understand how the operational is designed (municipalities
and clients)

o Unaccustomed to having to provide the right conditions for transport efficiency
(contractors, vehicle manufacturers and clients)

Three areas have been identified as having a major impact on how we will carry out the transition to an
electrified building and mass logistics system. The actors' roles in creating predictability and planning, how
we should relate to charging infrastructure (permanent or temporary, public or private and bookable or not)
and how we can support planning for high levels of utilization and transport efficiency. If we are to succeed
in electrifying mass transport, the focus must be on enabling an increased degree of utilization (of both
vehicles and charging infrastructure) and transport efficiency, and that it can be ensured over a longer
period of time. Investments in high-power chargers and electric trucks need to pay off, and then a high
degree of utilization is a prerequisite for achieving profitability. Here actors such as municipalities, clients
and contractors need to take more responsibility for creating conditions through longer contracts and more
long-term planning.

In order to succeed, we will need to plan more and better. At a strategic level regarding the location of
charging infrastructure and capacity in the electricity network. At the tactical level, the matching between
type of vehicle and type of project. At the operational level regarding route planning and charging intervals.
In order to plan better, we need access to high-quality data in large quantities. To reach this data, we need
increased data sharing between the actors and greater demands on digitization of transport and the
construction industry.
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3 Bakgrund

For att na lokala, regionala och nationella miljdmal samt FN:s globala klimatmal 2030 kravs en
kraftig minskning av koldioxidutslapp och andra vaxthusgaser. Detta omfattar alla sektorer i

samhallet. Bygg- och anlaggningssektorn i Sverige har enats om en gemensam fardplan med
mal att minska utslappen av vaxthusgaser med 50% till 2030 och na nettonollutslapp ar 2045.

En betydande och resurskravande del i byggprocessen utgors av transporter till och fran
byggarbetsplatser. Transporter och arbeten som utférs i byggsektorn (pa, till och fran
byggarbetsplatsen), som i relation till byggnadernas klimatpaverkan och energianvandning
manga ganger ar en bortgldmd miljéfraga, utgdr ca 10—15 % av hela transportsektorns utslapp,
eller upp till 4-5 % av Sveriges totala CO2-utslapp (Byggindustrin, 2009). | ett
husbyggnadsprojekt star inkdpt material for ca 30-40% av byggkostnaden och i allmanhet far ett
husbyggnadsprojekt 2—10 materialleveranser per dag motsvarande 8—10 ton material (Guerlain
et al., 2019), vilket motsvarar ca 10% av CO2-utslappen fran produktionsfasen (Sezer och
Fredriksson, 2021a). | infrastrukturprojekt star transporterna fér ca 16% av utslappen (Chang och
Kendall, 2011) och fylilnadsmaterial utgor den stérsta delen av antalet tonkm som transporteras
pa vagarna i en region. Bara i Stockholmsregionen genereras mellan 5 och 15 miljoner
tonmassor varje ar (Dalenstam, 2015). Beroende pa bristen av data ar dock siffrorna osakra.
Dock kan det sagas att byggtransporterna till och fran arbetsplatsen spelar en betydande roll for
Sveriges energianvandning inom byggsektorn.

Om inget gors for att 6ka effektiviteten kommer utslappen fran byggtransporterna att 6ka i och
med de framtida planerade projekt som finns inom bade stadsutveckling och infrastruktur. Darfor
ar det sarskilt intressant att studier visar att det finns en stor potential i att bade 6ka produktivitet
och minska miljépaverkan, vilket &ar centrala delar i en mer hallbar samhallsbyggnadssektor,
genom effektiv bygglogistik (Sezer och Fredriksson, 2021a; Sezer och Fredriksson, 2021b).
Lagger man dartill att det enligt Byggfakta pagar ca 43 000 projekt samtidigt i Sverige, sa gor det
att sammantaget star byggtransporterna for ca 50% av de urbana godstransporterna i Sverige
(Trafikanalys Statistik, 2020) och runt 20% av den totala transporterade vikten i Sverige (Lofgren,
2010). Byggtransporterna maste dartill dela vaginfrastrukturen med 6vriga anvandare och denna
ytterligare trafikbelastning 6kar kder och férseningar i samhallet i 6vrigt (Behrends et al., 2008).
Det gor att byggtransporterna inte bara skapar egna utslapp utan ocksa genom sin blotta mangd
och narvaro skapar ytterligare utslapp och stoérningar fér andra (Zernis, 2021).

Omstallning till elektrifierade byggtransporter har darmed en stor potential att kraftigt minska
utslapp av vaxthusgaser och om dessa dessutom kombineras med effektivare logistikupplagg
kommer den totala energianvandningen att minska. Dessutom kommer dvergangen till
elektrifierade fordon bidra till en minskning av andra emissioner, som kvaveoxider, partiklar och
buller. Detta ar sarskilt relevant i kansliga omraden i stadsmiljon dar den lokala miljopaverkan
kan vara sarskilt allvarlig.

Utrullningen av elektriska lastbilar pa marknaden pagar och byggbranschen forbereder sig for en
omstallning. An s& lange sker endast en obetydande andel av byggtransporterna och arbeten
med hjalp av elektriska lastbilar och arbetsmaskiner och det ar av stor vikt att 6ka kunskapen och
fa forstaelse for hur de kan tillampas i olika miljéer samt vilken paverkan elektrifieringen har ur ett
system- och byggprocessperspektiv.
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4 Syfte, forskningsfragor och metod

Projektet ELECTRA syftar till att ka kunskapen kring de systemférandringar som kravs i urban
miljé baserat pa inférandet av en koordinerad planering och optimering av elektrifierade
transportfordon och arbetsmaskiner i byggbranschen, samt att identifiera nya férutsattningar och
affarsmodeller som omstaliningen kommer krava.

For att uppna syftet anvands ett systemperspektiv och projektet har involverat ett dussintal
aktérer med en bred kompetens sasom byggherrar, bestallare, totalentreprendrer,
underleverantorer, fordonsleverantérer, leverantorer av kringsystem, forskningsutforare,
energibolag, m.fl.

Projektet har arbetat med att kartldgga relevanta datakallor samt samla in tillgéngliga data. Det
har vidare anvants for att identifiera scenarier for koordinering av transporter samt for att
identifiera ineffektiva logistikfldden som kan effektiviseras i den elektrifierade framtiden. Utifran
scenarier som identifieras tydliggors behov av laddinfrastruktur och energisystem ur ett
systemperspektiv. Projektet har anvant en iterativ process mellan arbetspaketen (se figur 1).

APL:
Propeutlednng

I/_ APY:

Eartiaggning av

datakillor och
indgmling av dita
Aps:
S-EEFUI:':.IP;.MHIFIF Kiariiors behov och
¥ affirsmraodel ler
APY: |
Identifiera soenarier

s I W

APB:
Eommaunikaticn och
anakapiipridning

Figur 1 — iterativ process for projektet

Projektet har I6pande haft en handfull konsortieméten i workshopformat dar samtliga
projektdeltagare har involverats och syftet har varit att, ur ett systemperspektiv, adressera fragor
och eftersokta resultat som berér mer an bara en eller fatal aktorer.

Som del av projektet har en intervjuserie genomférts med medarbetare vid aktérer som ar del av
vardekedjan. Dessa innefattar kommunala och regionala myndigheter, natagare, energiféretag,
fordonstillverkare, byggherrar, entreprendrer, akerier och akare. Totalt genomfordes 9 intervjuer
med 11 intervjupersoner. Med utgangspunkt i organisationsspecifika malsattningar har
intervjupersoner ombetts reflektera kring befintliga verktyg fér maluppfylinad, behovet av
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ytterligare verktyg och vilka forutsattningar de férutser kravs och kommer kravas for elektrifiering
av byggtransporter. Intervjuserien sammanfattas i bilaga 1.

Var femte vecka, har alla deltagande parter samt inbjudna gaster bjudits in for att lyfta upp
utmaningar och nya kunskaper som framkommit under projektets gang. Detta i syfte att
kontinuerligt 6ka kunskapens om projektet hos alla deltagande parter samt gaster som
behovsagare och potentiella leverantorer.

Slutkonferensen hdlls tillsammans med systerprojektet Electric Worksite och hade ca 120
deltagare allt ifran offentliga aktorer till enskilda entreprendrer/akare.

5 Mal

Projektet har som mal att:

1. Identifiera relevanta datakallor och visa pa hur man kan samla in data fran olika aktorer
involverade i entreprenader med hansyn till bade byggtransporter och arbetsmaskiner.

2. Identifiera och utvardera ett antal scenarier for effektiv bygglogistik under férutsattningen
av elektrifierade lastbilar och arbetsmaskiner genom koordinerad planering.

3. Identifiera utmaningar och méjligheter med omstaliningen till elektrifieringen ur ett urbant

systemperspektiv med hansyn till behov av laddinfrastruktur samt utveckling av
affarsmodeller for nya tjanster och produkter.

ELECTRA har identifierat relevanta datakallor och kan visa pa hur datan kan omsattas till
effektivare logistik och anvandning av elektriska fordon och maskiner. Scenarier har kunnat
pavisas och exemplifieras i olika modellbeskrivningar liksom de olika utmaningar och méjligheter
som hela systemet star infor en omstalining. Projektets svarighet har varit att identifiera
kvalitetssakrade data och har darfér haft en mer simulerande ansats. Okad digitalisering
efterfragas for battre analyser och branschstandarder for dataformat och datahantering. Da
omstallningen ar i sin linda liksom graden av digitalisering sa for projektet ett resonemang kring
vilka olika roller aktérer vantas ta i framtiden, vilka tjanster och produkter som kommer att
efterfragas och hur det stodjs av hallbara affarsmodeller.

6 Resultat och maluppfyllelse

Elektrifiera ska vi, men det ar inte sa enkelt som att bara byta till elektriska fordon, i alla fall inte
om vi ska ekonomisk hallbarhet. Nedan forklarar vi varfor och presenterar nagra mojligheter for
att na ekonomisk héllbarhet i ett elektrifierat bygg och masslogistiksystem.
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6.1 Nuvarande satt att organisera masstransporter

Att elektrifiera nuvarande system kommer att vara svart sett till ekonomisk hallbarhet. Nuvarande
transportupplagg i masshanteringen innefattar direkttransporter mellan takter, projektomrade och
deponier (se figur 2) och i de tidiga faserna av ett byggprojekt star dessa transporter for
majoriteten av det utférda transportarbetet (Woodcock, 2015). Pa grund av materialets vikt- och
volymegenskaper skots dessa transporter framst med tunga vagtransporter och fardas vanligtvis
korta strackor (Cabello Eras et al., 2013). De tunga transporterna ger dock hog miljpaverkan i
form av emissioner och nar manga projekt utfors i stadsmiljo dkar aven paverkan pa det
omgivande samhallet i form av buller, kébildningar och ékade olycksrisker (Sezer and
Fredriksson, 2021).

Firsirjningssida Efterfrdgesida
N
| Depoes .:
LY | Deponi |
o,
N
Dhepazey |

Frojektoeniide

N

I. Takter II

e’

lr._.r

| Taktés | W,
L

Figur 2: Grafisk representation av ett traditionellt masstransportupplégg

Dessa transporter har ocksa en lag transporteffektivitet och pa grund av den laga
transporteffektiviteten kommer det vara svart att elektrifiera nuvarande system och samtidigt ha
ekonomisk hallbarhet. Transporteffektivitet ar ett matt pa hur mycket gods och den stracka man
far det transporterat for en viss antal fordonsroérelser eller viss mangd bransle.
Transporteffektiviteten kan matas pa olika satt, de fem vanligaste ar:

Antal transporter (McKinnon and Edwards, 2010)

Total stracka (kilometer) (Hensher, 2008)

Totalt transportarbete (tonkilometer) (McKinnon, 2010)

Total bransleforbrukning (liter) (Cabello Eras et al., 2013)

Totala utslapp (kg CO2e) (Akbarnezhad and Xiao, 2017)

SAEE S R

| ett masshanteringssammanhang ar de faktorer som paverkar transporteffektiviteten volymen
och vikten av transporterade material, transportstrackor och vilket transportsatt som anvands
(Akbarnezhad and Xiao, 2017). Det gor att det som ar viktigast for att na hog transporteffektivitet
i ett elektrifierat masslogistiksystem ar hur man kombinerar tre delar: uppdrag (transportstrackor),
fordon (hur mycket last de tar och energiférbrukning) och energitillférsel (laddinfrastruktur)
(summerat i figur 3). Utnyttjandegraden ar beroende av samspelet mellan transporten och hur
man planerar lastning och lossning samt laddning och dessa &r i sin tur beroende av var i
systemet dessa aktiviteter ar lokaliserade. Det gor att vi hamnar i en fragestallning som kan
formuleras som féljande: Vad ar den optimala kombinationen av hur vi férdelar uppdragen pa
tillgangliga fordon baserat pa tillganglig laddinfrastruktur och uppdragens distanser? (se figur 3).
For att na ldnsamhet behdver vi skapa en mojlighet att minimera kostnad. Det gérs genom att
maximera utnyttjandegraden for fordon och minimera kostnaden for laddning.
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Uppdrag

Optimal kambination
som ger hig
utnyttjandegrad av
fordon samtidigt som l3g
kostnad for laddning
Ladd-

i Fordon
infrastruktur

Figur 3: Vad behéver kombineras for att skapa férutséttningar fér hdg transporteffektivitet

6.1.1 Fordon

Att na Idnsamhet ar centralt for transportdéren som idag ocksa i de flesta fall ager sitt fordon och
da maste transportéren na en hog transporteffektivitet och utnyttiandegrad for att na lonsamhet.
Detta blir annu viktigare da elfordon ar betydligt dyrare an dieselfordon, tar langre tid att ladda
jamfort med att tanka samt inte ar lika flexibla uppdragsmassigt som dieselfordon. Det senare
innebar att dom pga sin vikt och rackviddsbegransning inte passar for alla uppdrag. Manga av de
transportorer som kér masstransporter idag ar sma foretag med en eller ett par fordon. Dessa
har generellt sma marginaler och en viktig fraga for deras dverlevnad som foretag ar
belaggningen pa fordonen. Det gor att man har en forkarlek till att valja valdigt flexibla fordon
som gar att anvanda till manga olika typer av uppdrag. T. ex. fordon med hog lastkapacitet, helst
med slap som gor det mgjligt att hantera eventuella begréansningar i barighet eller miljézoner i
narheten av projektet.

6.1.2 Uppdrag

Uppdragen inom masslogistik ar av varierande langd (strackor och tid). Vissa uppdrag paminner
mycket om hamnplanslogistik, dvs att man har korta strackor mellan samma tva punkter. Detta ar
ett valdigt forutsagbart uppdrag som ar férhallandevis latt att planera. Dock ar detta inte alla typer
av uppdrag, beroende pa vilket projekt som bilen ska serva kontra vart den ska ta material till
eller hamta material fran kan det bli langa distanser. Det kan bero pa att projektet ligger pa en
avlagsen plats eller att tdkten som man ska hamta eller Iamna material pa ligger langt utanfor
staden.

Ett stort problem med nuvarande séatt att arbeta ar att det ar kort planeringshorisont (Woodcock,
2015). Det innebar att tiden som man kdér samma uppdrag blir kort och att uppdragen forst blir
kanda valdigt kort tid innan man ska utféra dom. | manga fall férst pa morgonen, dar den som har
projektet konstaterar att idag kommer jag behdva si och sa manga bilar for att kunna forsla bort
eller ta in ratt mangd material for framdriften av projektet. Men ocksa har finns en stor variation,
ibland ar uppdragen for att serva ett visst projekt upphandlade under lang tid. Det som ar
problemet med den korta planeringshorisonten ar att det blir svart for transportéren att sakra
belaggning pa bilarna. En annan svéarighet ar ocksa att det forsvarar att skapa system dar man
tar en kunds last at ena hallet och en annan kunds last at andra hallet, dvs att man 6kar antalet
transporter med last och darmed transporteffektiviteten.
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Barighet, hojdbegransningar, miljdzoner och andra kansliga miljéer sdsom skolor begransar
ocksa majligheten till att valja rutter. Den kortaste alternativt den rutten som gar via en offentlig
laddstation kan vara svar att ta da det kan vara begransningar i barighet eller miljézoner kopplat
till dessa.

6.1.3 Laddinfrastruktur

6.2

Elektrifieringen innebar att man gar fran att tanka diesel till att ladda. Diesel har flera fordelar sett
ur transporteffektivitetssynvinkel, det gar snabbt att fylla pa, det finns tillgangligt dverallt, det finns
en forutsagbarhet i priserna, och det kraver inte lika mycket av lastbilens vikt da det ar
energieffektivt i forhallande till batterierna (vikimassigt). Att byta fran diesel till elektrifierat gor att
laddinfrastrukturen blir central och viktig, men kanske inte pa det satt som den hittills har
diskuterats i samhallet. Offentlig laddinfrastruktur &r som den i alla fall &r utformad idag inte
sarskilt intressant for masstransporter. Det kommer vara mer tur an skicklighet om denna kan
utnyttjas. Transportdrerna vill ladda nar dom star still av andra anledningar an att dom fatt slut pa
energi. Helst vill dom ha nattladdning. Det ar inget problem om det finns mgjlighet att ladda pa
deras hemmaterminal (dar dom oftast star under natten, atminstone om dom har kortare (distans
och kontrakttid) uppdrag). Annars vill dom ladda inom ett inhagnat omrade pa natten. Det
inhadgnade omradet ar for att minska stoldrisken. Projektet har ofta ett inhagnat omrade eller
takten skulle kunna erbjuda detta, likasa andra terminaler som finns i narheten skulle kunna
Oppna sina omraden for laddning av andra fordon an sina egna. Det senare, liksom offentlig
laddinfrastruktur, kraver dock att det ar mgjligt att boka laddning. Transportérerna kommer inte
kunna hantera att dom kommer till en plats dar dom har planerat att ladda vid en viss tidpunkt
och det inte gar att ladda pga att laddinfrastrukturen ar upptagen. Till skillnad fran privatpersoner
som blir forsenade pga vantan i laddko, tappar transportérerna kanske nasta uppdrag for att dom
blir férsenade och projektet maste ta in nagon annan for att kora det uppdraget (projektet
kommer inte att tillata stopp pga att masstransporterna inte kan ladda, da blir det hellre diesel)
eller hinner inte kora tillrackligt manga uppdrag for att na Idnsamhet.

Forandringar som mojliggor okad transporteffektivitet och
utnyttjandegrad

Utifran kapitel 6.1 kan man Iatt tro att det inte kommer att ga att elektrifiera masstransporterna.
Dock finns férandringar som gar att genomféra som okar utnyttjandegraden och déarmed
transporteffektiviteten. Manga av dessa forandringar handlar om att skapa férutsattningar for ratt
kombinationer av laddinfrastruktur, fordon och uppdrag (se figur 4).
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Figur 4: Méjligheter att férbéattra utnyttiandegraden

6.2.1 Planering som ett satt att 6ka transporteffektiviteten

Planeringstjanster bygger oftast pa nagon form av matematisk metod som ger hjalp att finna
forbattringar till fragestallningar som ar "matbara” (kvantitativa). Optimering som en kvantitativ
metod syftar till att hitta basta mdjlig 16sning till ett problem, en optimal 16sning, givet en
uppsattning begransningar som ges av exempelvis kostnader eller tidsbegréansningar (Lundgren
et al., 2008). Problem som modelleras och I6ses med hjalp av optimering bestar vanligtvis av en
malfunktion, som uttrycker vad som ar en "bra” 16sning, och som styr Idsningsmetoden for att
finna I6sningar som minimerar eller maximerar de kostnader eller vinster som ar inkluderade i
malfunktionen. Férutom malfunktionen sa bestar en optimeringsmodell aven av en rad bivillkor
som begransar lésningsomradet. Optimeringsmodeller kan anvandas for att I16sa problem pa
olika planeringsnivaer, strategisk (t.ex. lokalisering av anldggningar, planering av
transportnatverk), taktisk (t ex lagerhantering och -styrning) och operativ (t ex schemalaggning
av personal).

Oavsett vilken niva, strategisk, taktisk eller operativ, som en viss problemformulering &r avsedd
for sa kan optimeringsmodellen beskriva det verkliga problemet pa olika detaljnivaer, antingen
valdigt detaljerat (verklighetstroget) eller valdigt évergripande (en mycket generaliserad
beskrivning av verkligheten), eller nagonstans daremellan. Att inkludera manga detaljer fran
verkligheten innebar ofta att modellen blir mer "’komplicerad” och darmed svarare att forsta
(antingen péa grund av for lag kunskap om matematisk modellering eller kunskap om det aktuella
tillampningsomradet). Ibland kan en mer detaljerad modell ocksa 6ka berakningskomplexiteten,
dvs. gora problemet mer "svarlosligt”, vilket gor att det kan bli svart/oméjligt att finna en optimal
(eller ens en tillaten) I6sning inom en rimlig tid. F6r problem med hég komplexitet maste man
darfor ofta dverge optimeringsmetoder som garanterar att en optimal 16sning hittas (for att de
metoderna skulle ta for lang tid) och istallet anvanda heuristiska metoder som arbetar mot att
finna sa bra I6sningar som mgjligt (dven om det inte garanteras att det &r en optimal I6sning)
inom en begransad tid.

Elektrifiering av masstransporter kommer krava utveckling av nya planeringstjanster for att bidra
till en forbattrad transporteffektivitet. For att kunna utveckla dessa tjanster kravs en
grundlaggande forstaelse for tva klassiska typer av optimeringsproblem; ruttoptimering och
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anlaggningslokalisering. Optimeringslara har under lang tid, och fér manga olika tillampningar
anvants pa dessa tva problemtyper.

Ruttoptimering

Det finns manga olika problem som handlar om ruttoptimering, och for flera av dessa problem
finns flera olika varianter beroende pa hur manga komplicerande detaljer fran verkligheten som
tas med i problemformuleringen. Vad de har gemensamt ar forstas att de handlar om att fa till sa
effektiva fordonsrutter som majligt, givet vissa forutsattningar, sé som vad det ar for slags
uppdrag som ska utféras och hur fordonsflottan ser ut mm. For att s& enkelt som mgjligt
tydliggora vad ruttningsproblem kan innebéra sa exemplifierar vi har med tre klassiska problem
som har tydliga skillnader mellan sig; Traveling Salesman Problem (TSP), Vehicle Routing
Problem (VRP) och Pickup and Delivery Problem (PDP).

Traveling Salesman Problem (TSP), pa svenska kant som "Handelsresandeproblemet”, ar
kanske det mest kanda ruttoptimeringsproblemet (Applegate et al., 2007). Det har problemet
handlar om att en "handelsresande” (en person eller ett fordon) ska bestka en uppsattning
platser pa ett sa effektivt satt som mgjligt; dvs. man vill finna den rutt som startar pa en plats,
besoker alla andra platser som ska besdkas och darefter avslutas pa den plats som personen
startade ifran. Det resultat man far av att 16sa problemet ar alltsa (1) en rutt som sager i vilken
ordning platserna ska besokas och (2) kostnaden (total tid eller stracka eller annan
"generaliserad” kostnad) for rutten.

Ett par viktiga saker att ha med sig avseende just den har problemformuleringen ar att det alltid
ar fragan om endast ett fordon, samt att platserna bara ska besdkas; dvs problemformuleringen
hanterar ingenting som har med kapacitet pa fordon, eller efterfragan hos kunder mm. att gora.
Figur 5 visar ett exempel pa rutt i TSP.

v v
..l

Figur 5. Visualisering av ett exempel pa Traveling Salesman Problem (TSP)

Nar fordonskapacitet och kundefterfragan ska inkluderas i planeringen formuleras istallet Vehicle
Routing Problem (VRP), vilket forst beskrevs 1959 av Dantzig och Ramser. | VRP finns (minst)
en depa och en fordonsflotta (ett eller fler fordon) dar fordonen har begransad kapacitet och ska
aterkomma till depan nar de tackt en del av de platser som ska besdkas. Pa det har sattet
skapas flera rutter, som tillsammans ska betjana alla platser.

VRP anvands ofta for att optimera fordonsrutter inom varudistribution, dar ett antal fordon utgar
fran ett centrallager for att leverera produkter till ett flertal aterférsaljare. Problemet man I6ser ar
alltsa att nagot material/produkt ska spridas fran en plats till manga andra platser, eller att nagot
ska samlas in fran manga platser till en plats. | det beslut som da fattas ingar alltsa att hitta vilka
olika aterforsaljare/platser som ska betjanas pa samma fordonsrutt. Figur 6 visar exempel pa
rutter i VRP.
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Om det problem man har istéllet handlar om att en fordonsflotta ska bade hamta och lamna pa
manga olika platser sa har man ett specialfall av VRP som kallas for Pickup and Delivery
problemet (PDP). Dvs. fordon ska lamna sin depa, hdamta och lamna varor pa flera platser under
dagen och darefter aterkomma till depan i slutet pa arbetspasset. Aven i VRP, men kanske
framférallt i PDP, ar det vanligt att man inkluderar andra begransningar (bivillkor) som t.ex.
tidsfonster och maximal tillaten restid. Tidsfonster kan helt enkelt rora sig om att vissa platser
endast kan bestkas under en viss tid (nar mottagaren vill/garanterar att man kan ta emot) och
maximal tillaten restid kan tillexempel vara att en viss produkt inte far transporteras langre tid an
sa (t.ex. att en cementbil maste vara framme inom en viss tid).

.
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Figur 6. Visualisering av ett exempel pa Vehicle Routing Problem (VRP)

Lokaliseringsoptimering

| den strategiska planeringsnivan ingar ofta lokalisering (val av platser) som ett klassiskt problem.
Har ar malet ar att bestdmma basta lokalisering(ar) till en eller fler anlaggning(ar). Optimering har
anvants i manga ar for just denna typen av problem, till exempel lokalisering av lager (Baumol
and Wolfe, 1958). Lokaliseringsproblem kan modelleras pa olika satt; p-median, p-center,
anlaggningslokaliseringsproblem och tackningsproblem ar nagra vanliga modelleringstyp
(Scaparra and Scutella, 2001). Fragan hur det ska modelleras beror pa vad som ar malet med att
valja "ratt” lokaliseringar. Om vi tar valet av plats for ett lagar som exempel, sa kan "bra” vara
manga olika saker. T.ex. ska det transportbehov som uppstar (beroende pa var man lagger sitt
lager) bli sa litet som mojligt? Eller ska man garantera att alla platser/kunder kan nas inom nagon
maximal tid (transportavstand)? Eller vill man att s& manga platser som majligt hamnar sa nara
som mdjligt, &ven om det innebar att vissa far mycket langre avstand?

Data for planering

For att kunna planera pa ett bra satt behovs tillgang till manga olika former av data. Data ar
centralt i utveckling av kvantitativa metoder, exempelvis optimering. Optimeringsmodeller kan
utvecklas baserat pa forstaelse av tillampningen och den specifika problemstrukturen, men fér att
kunna validera modellerna och slutligen analysera resultaten av dem, sa behdvs givetvis bra
indata. Historiska data kan anvandas for att modellera och verifiera en modell, samt aven for att
analysera resultaten och dra slutsatser kring hur saker borde ha gjorts eller vad man kan gora for
att fa ett battre resultat vid kommande liknande situationer. Det ar givetvis viktigt att den indata
som anvands har tillracklig kvalitet for att modeller och analyser ska ge trovardiga utdata. For att
kunna genomféra en god planering har féljande databehov identifierats:
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e Fordon

o Typ av transportfordon inkl. kapacitet, storlek, vikt, bransle-/energiférbrukning,

bransletyp

o Batterikapacitet, livslangd, 6nskat laddmonster
e Laddningstider

o Energiatgangsprofiler, tom och lastad

o Anlaggningsmakiner som ar anslutna och/eller laddade
o Uppdrag

o Geografiska platser projekt

o Befintliga tdkter och deponier; var de finns, vilka sortiment och mangder de kan
hantera
Geografiska platser for var MLC finns eller skulle kunna anlaggas
Kértider, och energiatgang, for alla relationer i natverket (“OD-kostnadsmatris”)
Efterfragade transportvolymer och sortiment (transportmonster for projekt)
Foredragna laddplatser
Atervinningsgrad i projekten (och/eller mellan projekten)
BK-klassning och ej foredragna rutter
Historisk data om hur uppdrag har planerats pa fordon samt tidsstamplar for nar
uppdrag (och delmoment sasom passager, lastning, lossning etc.) har paborjats
resp. avslutats
e Laddinfrastruktur

o Befintlig infrastruktur

o Lampliga nylokaliseringar ur transportbehovs- och elnatsperspektiv

o Kostnad for att etablera ny laddinfrastruktur av olika typer

o Anvandningskostnad (laddning)

O O O O O O O

6.2.2 Temporar laddinfrastruktur och planering av effekttoppar

Byggbranschen ar en projektorienterad bransch dar produktionsplatserna andras beroende pa
var de olika byggnaderna eller anlaggningarna ar lokaliserade. Det gor att behovet av laddning
av fordon och maskiner pa en byggarbetsplats kommer att vara temporart och sedan det
permanenta behovet avgors av vad som byggs och hur det ska anvandas. Darav blir fragan om
laddinfrastruktur for ett visst projekt beroende av vilket behov av effekt som kommer att finnas i
den fardiga byggnaden eller anlaggningen. Det som finns behov av i den fardiga byggnaden eller
anlaggningen ar den investering som bestallaren kommer att vara beredd att gora for projektet.
Dock behov som 6verstiger det effektbehov som finns for det fardiga huset/anlaggningen
kommer att behdva bekostas av entreprendren da det i de allra flesta fall kommer att ses som en
produktionsfaktor. Vidare kan det vara sa att byggprojektet genomfors pa en plats dar det inte
finns tillganglighet i laddinfrastruktur sasom pa landsbygden eller i omraden som annu inte ar
utbyggda.

For att mota det extra behovet under produktion eller pa platser dar det inte finns
laddinfrastruktur ar nagon form av temporar laddinfrastruktur en bra maojlighet. Denna typ av
laddinfrastruktur finns redan pa marknaden i form av olika batteripack som kan kéras och stallas
pa byggprojektet och sedan foras tillbaka for att laddas pa annan plats, alternativt laddas under
tider av lagt effektuttag. Exempel pa leverantérer ar Northvolt och Aneo. Till denna temporara
laddinfrastruktur kommer aven tjanster for att planera utnyttjandet av densamma som hjalper till
att minimera kostnaden for elférbrukningen. Denna typ av tjanster kommer aven att behdvas for
kombinationen av fast och temporar laddinfrastruktur samt for hur prioritera laddningen mellan
olika elektrifierade fordon som anvands pa samma projekt.
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En svarighet nar det kommer till att planera laddning ar att priset varierar éver dygnet och mellan
platser. Betalningsmodellerna hos de stora elbolagen bidrar till denna problematik, dad man i
manga fall betalar baserat pa férbrukningen under de hogsta effekttopparna. Detta har en fordel
och det ar att det skapar incitament att jdmna ut belastningen, dock har det nackdelen av att det
forsvarar planeringen av utnyttjandet av fordonen. Transportégarna vill ha en fullladdad bil pa
morgonen eller att ladda i samband med pauser (sdsom lunch, kaffe eller skiftbyte), det gor att
man vill ladda manga fordon samtidigt, vilket skapar effekttoppar. Detta kommer att stalla krav pa
att man forsoker planera laddningen mellan fordon sa att effekttoppar undviks. Ocksa har kan
olika batterilésningar och planeringstjanster vara en maojlighet. Vidare kommer det ocksa att
ifrdgasatta nuvarande produktionsplanering och hur manga och vilka timmar pa dygnet fordonen
rullar. Det vill sdga det kommer att paverka bade hur entreprendrerna planerar sina projekt och
arbetstiderna for chaufférer.

6.2.3 Masslogistikcenter som ett satt att oka transporteffektivitet

Ett satt att 6ka transporteffektiviteten i masstransporter ar att inféra sa kallade masslogistikcenter
(MLC) som koordinerar fldden mellan takter, deponier och byggarbetsplatsen (Janné et al.,
2022). Ett MLC kan aven vara en mojliggorare for omstalining av transportupplégg da det blir en
frikopplingsnod mellan de langa och korta transporterna i masstransportsystemet. Tanken bakom
MLC ar att anvanda storre fordonskombinationer for de langre transportleden mellan MLC och
takter och deponier, och mindre fordon mellan MLC och byggarbetsplatsen. En sddan nod kan
ocksa skapa forutsattningar for att tillhandahalla laddinfrastruktur. Med hjalp av MLC kan
masstransporterna kortas vilket forenklar elektrifieringen. Figur 7 nedan visar hur transportfléden
paverkas med MLC.
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Figur 7: Inférandet av masslogistikcenter ger méjligheter att férdndra transportflédet mellan

tékter, byggarbetsplats och deponier

Janné et al. (2022) har undersokt hur transporteffektivitet paverkas av inférandet av ett MLC i
transportuppléagget genom en scenarioanalys av masslogistikcentret i Tyresé kommun (Janné et
al., 2022). Analysen bygger pa den transportdata som Tyres6 kommun har samlat in kopplat till
MLC:t som forsorjer utvecklingsomradet Raksta. Analysen jamfor fyra MLC-upplagg dar
transportupplaggen varieras genom att antingen ha 15-tontransporter pa bada sidor av MLC
(scenario 1), 37-tontransporter fran forsorjningssidan och 15-tontransporter pa efterfragesidan av
systemet (scenario Il), 37-tontransporter pa bada sidor av MLC (scenario lll) eller 15-
tontransporter fran forsorjningssidan och 37-tontransporter pa efterfragesidan av systemet
(scenario 1V). Scenario IV antogs dock vara orealistiskt utifran logistisk effektivitet; det finns ingen
poang med att nyttja den lagra kapaciteten pa de langre strackorna (Janné et al., 2022).
Berakningen for fem transporteffektivitetsmatt redovisas i Tabell 1 nedan.
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Transporter | Distans (km) | Transportarbete Briinsle- Emissioner
(M tonkilometer) forbrukning () | (kg COze)
I 15 597 267 242,80 12 956,22 73 491,77 195 829,11
II 11493 121 556,40 6 299,99 57 055,79 152 033,14
111 6325 100 808,60 4 905,87 53 656,52 142 975,30
\Y% 8 693 335 549,80 18 748,99 92 276,20 245 882,84
VI 3527 136 142,20 7 604,88 74 878,21 199 523,47

Scenario I: 15-tontransporter pa bada sidor av MLC

Scenario II: 37-tontransport pa forsorjningssidan, 15-tontransporter pa efterfragesidan av MLC
Scenario III: 37-tontransporter pa bada sidor av MLC

Scenario V: 15-ton direkttransporter

Scenario VI: 37-ton direkttransporter

Tabell 1: Resultatet av scenarioanalysen for Tyresé MLC

Om man tittar pa transporteffektivitetsmattet "Antal transporter” sa ser man att de tre MLC-
scenarierna kommer leda till fler transporter an vad som ar fallet med direkttransporterna.
Jamfors exempelvis scenario | (15-tontransporter pa bada sidor MLC) med scenario V (15-ton
direkttransport) sa okar antalet transporter med narmare 80%. Dock blir antalet transporter ett
missvisande matt nar ett MLC (eller annan terminal/nod) inférs i ett masshanteringssystem. Den
okning av transporter som ses i MLC-systemet &r primart mellan MLC och projektomradet, alltsa
den kortare strackan i systemet. Ser man istéllet pa distans eller transportarbete och jamfor
samma scenarion som innan sa ger MLC en positiv effekt; saval distans som transportarbete ar
lagre for MLC-upplagget an for direkttransporterna. Detta beror pa den funktionalitet som MLC
erbjuder i form av sortering och uppgradering av schaktmassor till anvandbara material. Detta
minskar behovet av transporter till deponi och av nytt material fran takt vilket i sin tur ocksa ger
en positiv effekt pa bevarandet av naturresurser i forma av taktmaterial.

Diskussion av svarigheterna och mojligheterna med att
elektrifiera

Nedan diskuteras tre omraden som genom resultaten i detta projekt har identifierats ha stor
paverkan pa hur vi ska genomfora transitionen till ett elektrifierat bygg och masslogistiksystem.
Aktorernas roller for att skapa forutsagbarhet och planera, hur vi ska férhalla oss till
laddinfrastruktur samt hur vi kan stétta planeringen fér hdg utnyttjandegrad och
transporteffektivitet.

Aktorer — planering och behovet av forutsagbarhet

Nar man ska planera nagot sa effektivt som mojligt galler det till att bérja med att satta ramarna
for vad som ska planeras. Nar vi har en bild av vad vi vill planera innebar det ocksa att vi vet
vems perspektiv vi planerar utifran. Svarigheten som uppstar har ar att bygglogistik involverar
manga olika aktorer, se figur 8 (Fredriksson och Huge-Brodin, 2022). Nar vi dessutom kommer in
pa omradet av att elektrifiera tillkommer aktdrer sdsom fordonsutvecklare, energibolag och
eventuella leverantorer av olika former av I6sningar for temporarladdning och med
masslogistiken sa tillkommer ocksa taktagare i olika former.
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Figur 8: Bygglogistiksystemet (Fredriksson and Huge-Brodin, 2022).

Nar man beslutar vad som ska planeras, galler det alltsa att avgransa vilka aktorers perspektiv
och hur mycket detaljer fran dessa aktérer som ska inga i det vi ska besluta om. Egentligen vill vi
fa till en I16sning som &r sa bra som mojligt for samhallet, alltsa finna en slags "systemoptimal
[8sning” till hur transportflddena borde utféras (inklusive laddning mm) for att ge stérsta mojliga
samhallsnytta. Det skulle dock innebéra att vi maste ta med samtligas perspektiv. Aven om vi
skulle klara av att formulera och |6sa det planeringsproblemet som det skulle innebar att ta med
samtligas perspektiv sa skulle det innebara att nagon "uppifran” pekar pa varje enskild aktor (pa
varje organisation) och sager hur just de ska agera och vad de ska goéra for att vi ska fa en sa
bra systemldsning som mdgjligt.

Att nagon pekar pa en specifik aktor i systemet och dikterar vad som ska géras ar omajligt;
foretagen maste fa (bibehalla) ratten att sjalva valja, prioritera och bestamma hur man ska agera.
Dock skulle vi kunna arbeta mycket tydligare med kravstallning, men det kraver samordning da vi
inte har ett 6vergripande problem som ska planeras/Iésas utan manga olika planeringssituationer
som ar beroende av varandra. Problemet har ar att kraven maste ga mellan olika aktorer i en
hierarki av beroenden dar de dvre lagren i denna hierarki inte kdnner ansvar for planeringen av
transporterna (se figur 9), trots att de &r dom som har stdrst mojlighet att satta ramar fér hur de
utfors.

Transporterna inom bygg och anlaggningsbranschen, sett ur ett systemperspektiv, ar valdigt
langt ifran de nivaer dar de mer langsiktiga besluten om hur man ska organisera ett byggprojekt
och laddinfrastruktur fattas (Fredriksson et al., 2022). Ett av de storsta hindren for en fullskalig
elektrifiering ar de stora investeringar som kravs for att tadcka behovet av saval laddinfrastruktur
som fordon. Sadsom dagens affarsmodeller fungerar i bygg och anlaggningsbranschen ar det
transportdérerna som ska gora investeringarna i fordon och till stor del ocksa i laddinfrastruktur.
Effekten blir att det &r transportrerna som star for risken av att inte kunna tacka kostnaden nar
fordonen inte kan belaggas med uppdrag i tillracklig mangd for att bara sig. Mindre
anlaggningstransportorer har idag inte tillrackligt hog forutsagbarhet for att vaga ta dessa
investeringar, det vill sdga de kan inte garanteras en tillrackligt séker intakt. Vidare ar dessa
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aktorer ofta sma och har inte de finansiella musklerna som behdvs for att kunna géra
investeringar i stor skala.

Problemet bakom detta ar hur bygg och entreprenadbranschen &r organiserad. Man ar
projektberoende och inom dessa projekt finns det dessutom ett sdsongsberoende for olika
former av entreprenadarbeten dar vissa aktiviteter inte kan géras under vintertid. Det har gor att
transporterna ar uppbyggda pa ramavtal och avrop, med kort framférhallning om vilken
belaggningsgrad man kan forvanta sig som akare. Langre framférhallning kravs for att vaga
investera i "dyrare” 16sningar. Pa de hogre nivaerna i systemet, det vill sdga hos byggherrar och i
kommuner finns idag logistikfragorna inte pa agendan och darfor stalls det heller inte nagra krav
pa hur transporterna ska genomféras av de aktorer som finns pa lagre nivaer i systemet. Om
efterfragan och kraven pa mer miljovanliga transporter inte finns pa den évergripande nivan, sa
finns det heller inga incitament och €] heller forutsattningar for aktorer pa lagre nivan att utveckla,
erbjuda och skapa en marknad for elektrifierade byggtransporter, se figur 9.

Dagens bygglogistik ur ett systemperspektiv

FOrutsattningar som saknas

I Byggherrar och kommuner

¢ Avsaknad av malbilder och strategier for fossilfri logistik

I Entreprendrer - byggféretag

¢ Avsaknad av logistikstrategier och dess miljokonsekvenser

[ Leverantorer av byggmaterial

e Logistik med fokus pa laga kostnader

Efterfragan
& krav

Malbilder for
bygglogistiksystemet

som helhet

Byggets
logistikstrategi och
dess miljopaverkan

M

Leverantdrens
leveranstjanster och

]

Transportforetag - akerier

* Avsaknad av incitament for miljoeffektiva transporter

dess miljopaverkan

Transportforetagets
miljdarbete och
fordon

Erbjudande &
tjansteutveckling

}.

System-effektivitet
Utforma systemet for
fossilfrihet

X

Logistik-effektivitet
Overgripande
logistikplanering

A

Transport-
effektivitet
Koéra miljomedvetet

=

Figur 9. Karta 6ver beslutsnivaer och hinder i bygglogistiksystemet (Fredriksson et al., 2021)

7.2 Planering av utnyttjandegrad

Om vi ska lyckas med att elektrifiera masstransporterna maste fokus ligga pa att méjliggora en
okad nyttjandegrad (av bade fordon och laddinfrastruktur) och transporteffektivitet samt att den
kan sakerstallas dver en langre tid. Investeringar i hdogeffektladdare och ellastbilar behéver

betala sig och da ar hég nyttjandegrad en foérutsattning for att na Ionsamhet.

Ju farre elektriska fordon vi har i omlopp desto lattare ar det att fa hdg nyttiandegrad pa
fordonen, men svarare att motivera investeringar i laddinfrastruktur. Ju fler fordon vi har i omlopp
desto lattare ar det att fa nyttjandegrad pa laddinfrastrukturen da det blir fler som kan nyttja
samma infrastruktur, men det blir svarare att planera fordonen da de férutsagbara uppdragen
vilka ar latta att planera i kombination med laddinfrastrukturens utnyttjande snabbt blir férdelade
och inte tacker behovet av uppdrag for att na hdg utnyttjandegrad av fordonen. Det gor att det
kommer att kravas fler kompromisser mellan aktérers intressen for att hitta de basta
kombinationerna av uppdrag, fordon och laddning for att mojliggora storskalig elektrifiering, vilket
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7.3

gor att vi kommer tillbaka till fragan om vad som bor vara det egentliga malet med planeringen.
Det vill saga, att stimulera och méjliggora for de olika aktérerna att sa bra som majligt kunna
bidra till det som beddéms vara bast for "systemet”, det vill sdga fér samhallsutvecklingen,
samtidigt som varje enskild aktér ocksa gynnas av sina egna beslut och nar Ionsamhet.

Har star vi infor en planeringsutmaning da projektens planering kommer att generera olika typer
av uppdrag, till exempel hur mycket som ska transporteras, var och nar. Sen kan det vara sa att
ibland vinner systemet pa att nagon annan an den upphandlade transportéren tar en specifik rutt
eller last. Kommer det da finnas nagon marknadsplats dar man kan kombinera/byta
laster/uppdrag med varandra? For nagra ar sedan lanserade NCC marknadsplatsen Looprocks.
Tyvarr lyfte den aldrig men det kan vara en mdjlighet med att vacka liv i denna typ av |6sning for
att mojliggdra hogre utnyttjandegrad och transporteffektivitet. Men for att méjliggora detta
behdver masslogistiken digitaliseras sa att data blir tillganglig som méjliggor planering och man
behdver ocksa fundera kring nya affarsmodeller. Att ta betalt per transport eller timme som man
gor idag kommer antagligen inte heller att fungera i framtiden utan att det blir mer betalt for hela
uppdrag pa nagot satt.

Laddinfrastruktur

En typisk fraga som paverkas av fragan om malet ar fér vem vi planerar elférsérjningen och var
bor vi lokalisera laddinfrastruktur och vem ska goéra investeringar i denna. Masstransporternas
(och aven byggtransporternas i ett vidare perspektiv) behov av laddningsmajligheter pa "ratt”
platser kan mycket val sta i konflikt mot vilka méjligheter elndtsdgarna har att leverera den
kapaciteten pa just de platserna. Vid lokaliseringsplanering kommer vi ocksa behdva ta hansyn
till en mangd olika begransningar kopplat till uppdragen, fordonen och laddinfrastrukturen. Olika
lokaliseringar av takter och deponier kommer erbjuda olika typer av laddinfrastruktur.

Men oavsett pa vilken plats laddinfrastruktur installeras s& medfér dagens eltariffer ett behov av
att kapa effekttopparna (pa platsen). Overnattenladdning pa depa4, eller andra platser déar det &r
naturligt/bra for akaren att ha fordon uppstallda infor nasta dagsarbete (kan vara takt, deponi
eller byggsite om kapaciteten ar tillracklig for att driva anlaggningsfordon pa dagen kan
"nattkapaciteten” anvandas for att ladda lastbilar). Vid "6vernattenladdning” vid depa, fas
automatiskt ett jamnt uttag under ganska manga av dygnets timmar. Vid hogeffektsladdning blir
problemen desto stérre. Behovet av denna typ av laddning uppstar vanligtvis for att "fylla pa”
batteriet under dagens drift (for att 6ka rackvidden), nadgot som akaren da naturligtvis vill géra nar
foraren anda ska ta rast. Det har innebar att manga fordon far ett laddbehov vid ungefar samma
tid pa dagen och att mycket hdga effekter tas ut under en kort tid (fa timmar pa dygnet). Givet att
vi fortsatter att planera vara projekt och transporter pa det satt vi gor idag.

En aspekt som uppstar nar vi borjar titta pa tillgangligheten i laddinfrastruktur och var vi ska ha
vilken form av tillganglighet &r behovet av att identifiera vilka projekt som ska prioriteras for
elektrifierad bygglogistik och masstransporter. Figur 10 nedan ar ett satt att se pa denna fraga.
Den visar pa behovet av att aktérerna hogt upp i systemet identifierar for vilka projekt som man
kan tillhandahalla laddinfrastruktur p& och vilka som det inte finns en potential i att tillhandahalla
laddinfrastruktur pa. Att tillhandahalla laddinfrastruktur kan handla bade om fast och temporar
laddinfrastruktur. Fast laddinfrastruktur &r beroende av var det finns tillracklig kapacitet i dagens
kraftnat och dagens eltariffer ger ett behov av att kapa effekttopparna (pa en plats).
Snabbladdare kommer att ge toppar i effektbelastning, speciellt om vi anvander flera samtidigt pa
samma plats. En fraga som uppstar da ar hur kan vi nyttja "batterilager pa basta satt for na en
jdmn belastning pa natet. Har ar en intressant fraga om det gar att hitta kommersiellt, och
tekniskt, hallbara lI6sningar med batterilager for att ha en jamn belastning pa elnatet.
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7.4

Mindre projekt

Stora (centrala) projekt | (ytkantsiokaliserade)

Hus/lokaler

Vag/ytor Tifandoia Tillhandahalla

laddinfra pa takt

laddinfra pa
byggplats/takt

Figur 10: Var bér man tillhandahalla laddinfrastruktur

Planering av fordonen

En viktig aspekt i utnyttjandet av fordonen ar dom som framfér fordonen och relationen mellan
fordonen och de andra maskiner som de i de flesta fall servar pa nagot satt. Om en ellastbil
nyttjas samma antal timmar som idag finns det enbart ett litet behov av snabbladdning, da
Overnattenladdning I6ser det mesta. Men om man 6kar pa antalet timmar som fordonet nyttjas
per dygn (for att fa battre ldnsamhet pa investeringen) sa kommer laddbehovet att finnas.

Ska vi na okat utnyttjiande maste fordonen anvandas pa uppdrag fler timmar an vad som gors
idag. Det innebar att vi antagligen kommer att behdva kora tvaskift. Det kommer att andra
arbetsvillkoren for chaufférerna men ocksa de som arbetar pa takter och byggarbetsplatser. Att
laddningen fordelas pa fler timmar (framforallt snabbladdningen) behdver ocksa goras for att
minska effekttopparna som uppstar om alla laddar samtidigt samt minska behovet av
laddinfrastruktur. Transportéren behéver ocksa fundera pa vilken fordonsmix man ska ha i sin
flotta, helt elektrifierad eller ej? Har finns manga fragor som skulle vinna pa att analysera utifran
hur behovet har sett ut historiskt. Till exempel ar det battre med en flotta med
homogenal/likvardiga fordon, eller olika "typfordon™? Men fér detta behdver man arbeta mer aktivt
med digital data och anvénda kunskapen som sitter i huvudet pa erfarna transportérer mer aktivt.

Om publika, eller semi-publika laddare anvands, da finns det idag ett problem med first come first
served (FCFS) som galler idag. En forutsattning for att kunna nyttja nagon form av delad
laddinfrastruktur (publik eller annat foretags) ar att det gar att boka slottider fér laddning. Har
kommer kravas nya former av bokningstjanster som pa olika tidshorisonter kan indikera lampliga
lediga platser for laddning. En viktig aspekt kommer ockséa vara forutsédgbarheten i priser. Det vill
saga att man i den operativa planeringen kan identifiera nar, mellan vilka uppdrag, det finns ett
[Ampligt laddtillfalle som gar att matcha med ledig infrastruktur till ett rimligt pris. Vidare kan
problemet uppsta om du sjalv ager laddinfrastruktur att det faktiskt &r en battre affar att ladda for
nagon annan, vilket i varsta fall kan leda till att man prioriterar ner att utféra uppdragen framfor att
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tillhandahalla laddning at andra. Det gor att det ar av vikt att det kommer fram fler aktérer som
erbjuder olika former av bade temporar laddinfrastruktur saval som bokningsmajligheter i fast
infrastruktur, bade snabbladdning och évernattenladdning. Vidare kommer det behdvas nagon
form av marknadsplats som visar pa tillganglig laddinfrastruktur och priser vid olika tider dar
transportéren kan boka in sitt fordon eller till och med erbjuda sin egna laddinfrastruktur till andra
nar den ar ledig.

Chaufférerna och de som planerar pa bade kortare sikt behdver verktyg for att kunna koppla
samman effektbehovet for olika typer av laster. For att transportren lattare ska kunna planera
sin laddning pa fordonen behdver det bli tydligare géallande fordonens prestanda (laddtid,
forbrukning vid olika laster och koérprofiler, max vikter m.m.) och underhallsintervall.
Utnyttjandegraden — har behodver fordonstillverkarna steppa upp och tillhandahalla tjanster.
Vidare behéver man tanka pa arbetsvillkoren for de som arbetar. Hur kan man stétta
chaufférerna sa de; inte drabbas av laddangest, tvingas ladda vid effekttoppar samt maximerar
vardet av sin arbetsdag?

En viktig mdjlighet for att moéjliggdra elektrifieringen av masstransporter ar att nyttja sig av MLC.
MLC kommer att bli mycket attraktivare med elfordon eftersom det kortar stradckorna och erbjuder
laddningsmdjlighet som en del av rutterna fér uppdragen. Att anvanda sig av MLC gor ocksa att
mansom transportérer och fordonstillverkare behdver stélla sig fragan om elektrifieringen andrar
pa efterfragan pa olika storlekar av fordon? Med MLC blir det kanske vart att kéra mindre och
storre bilar? Hur blir det da med dagens "funkar till allt” bilar?

8 Slutsatser och rekommendationer

Att elektrifiera masstransporter ar bade enkelt och svart. | forhallande till langvaga transporter
innebar masstransporterna ofta relativt korta rutter som magjliggér laddning pa depa under natt.
Men det som gor det svart ar mer strukturella fragor sasom:
e Manga sma aktorer — hur ska dessa ha rad att géra investeringar
e Korta kontrakt — hur ska aktérerna vaga gora investeringar
o Ejséaker pa hur lange just detta fordon behdvs
e Ej samordnad planering mellan olika aktdrer — svart att na hog utnyttiandegrad och
transporteffektivitet
o Ett utpraglat bestallarsystem med manga traditioner
o Vana att inte behdva planera transporter (alla)
o Vana med varierande typer av uppdrag (transportorerna)
o Vana av att inte behdva forsta hur det operationella ar utformat
(kommuner och bestallare)
o Ovana att behdva tillhandahalla ratt férutsattningar for transporteffektivitet
(entreprendrer, fordonstillverkare och bestallare)
Sa vad som bor vara det egentliga malet ar att stimulera och majliggéra for de olika aktérerna att
sa bra som mojligt kunna bidra till det som bedéms vara bast for "systemet”, dvs. for
samhallsutvecklingen, samtidigt som varje enskild aktor ocksa gynnas av sina egna beslut. For
att stddja detta kommer behdvas olika former av planering pa olika nivaer se figur 11.
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Strategisk planering

Taktisk planering

Nar ska vi ladda givet ett antal
Operativ planering ~ uppdrag ,
(energibehov/uppdrag)

Figur 11: Planeringshierarkin fér hdgt utnyttjande vid elektrifiering av masstransporter

Pa strategisk 6vergripande niva, hos kommuner och bestallare, galler det att bidra till att skapa
forutsattningar for battre planering pa lagre nivaer (taktisk och operativ) med kortare
planeringshorisont. Med detta sagt sa ar det ocksa nagonstans dessa aktorers ansvar att skapa
efterfragan pa elektrifierade byggtransporter, har kommer att behdvas bade piskor och mordétter
for att nagot ska handa.

Beslutsfattare pa en hogre niva i hierarkin maste aven ge forutsattningar for att forenkla for
aktorer pa lagre nivaer att planera sa att utnyttjandegrader och transporteffektivitet blir hog.
Svarigheten som &r unik for bygg och anlaggningsbranschen ar projektfokuset som gor att
behoven av fordonstyper och lokalisering av laddinfrastruktur varierar beroende pa vilka projekt
(uppdrag) som ar aktuella for tillféllet. Vidare andras ocksa forutsattningarna for planeringen med
fordonsuppgraderingar, nya laddmajligheter (utvecklingen av batteritekniken kommer att
paverka/sanka komplexiteten i planeringsproblemet) och nya affarsmodeller i nulaget snabbt.

Att veta exakt hur framtiden ser ut ar omgjligt, men givet att vi inte har denna kunskap om
framtiden kan vi anda pa de hogre nivaerna i systemet arbeta for att skapa ett system som ar bra
for det mesta, dvs som underlattar planeringen i ett senare skede pa de lagre nivaerna. Detta
kraver att dom langsiktiga investeringar som ar gérs ar flexibla och att man undviker case
specifika investeringar som riskerar att endast vara optimala utifran den kunskap vi har idag.
Stabilitet kan exempelvis skapas genom langre kontrakt, men aven genom att dela data med
varandra i ett tidigare skede, eller genom utveckling av systemstdd som underlattar planeringen
pa olika nivaer.

Ytor for att mojliggora laddning och omlastning — effektivitet kommer att krava plats i
stadsrummet. Har tillkommer ocksa fragan om hur "samhéallspaverkande faktorer” (sdsom
trafikpaverkan och miljé/bullerpaverkan) ska vagas in i planeringen jamfoért med de
foretagsekonomiska aspekterna? For att kunna ta hansyn till dessa behdver kommunerna bli
tydligare med vilka klassningar olika vagar har och var man kan erbjuda undantag samt vilka
tider olika rutter kan belastas med vilken typ av fordon.

Uppnadda resultat
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ELECTRA har med sin breda aktorsuppstallning starkt bidragit till dverskridande samverkan
mellan saval branscher som samhalle-akademi-industri. Att adressera systemperspektivet brett
med branschéverskridande kompetens inom fordonsutveckling, samhallsbyggnad och
digitalisering har grundlagt nya dialogforum och utvecklingsméjligheter. Innovationshdéjden i
projektet har primart legat pa att 6ka kunskapen for att fa fram I6sningar pa systemniva dar
parterna aktivt har bidragit med kompetens och expertis. Detta satter Sverige i framkant bade
inom utveckling av elektrifierade byggtransporter och arbetsmaskiner och inom bygg- och
anlaggningsbranschen. | tillagg kommer det att krdvas ny kompetens och nya arbetstillfallen for
att mojliggora en omstalining till helt elektrifierade och annu effektivare byggarbetsplatser.

ELECTRA-projektet kommer att bidra till att introducera energieffektiva och miljévanliga |6sningar
i bygg- och anlaggningsbranschen. Elektrifierade byggtransporter har en stor potential att kraftigt
minska utslapp av vaxthusgaser. Dartill kommer elektrifieringen att dppna for maojligheter att
minska det totala energibehovet for transporter i byggbranschen genom effektivare
logistikupplagg som minskar det totala transportbehovet. Dessutom kommer dvergangen till
elektrifierade fordon bidra till en minskning av andra emissioner, som kvaveoxider, partiklar och
buller. Projektet kommer att bidra till flera programomraden sasom, 4.1.1 El- och elhybridsystem,
4.1.3 Batterisystem och 4.4: Direkt milj6- och halsopaverkan (buller, ddckemissioner mm) och
Systemstyrning for fordonet i hela energisystemet.

Vi ser en 6kad elektrifiering hos deltagande parter, fran AB Volvos forsaljning till &keriers och
bestéllares inkdp och anvandning av fordon och maskiner. Exempel fran Goéteborgs Stad ar dels
incitament for elektrifierade byggtransporter och upphandling av arbetsmaskiner som specifikt
efterfragar elektrifierade losningar. Effektiviseringen av bygglogistik &r en mer komplex fraga
men vi utlaser en vilja fran offentliga aktdrer att jobba med fragan och de inspireras av varandras
initiativ. Stockholms arbete med bygg- och masslogistik ar en féregangare och Goéteborgs Stad
har en Godsplan under utformning.

Projektet har sett en svarighet att komma at kvalitetssékrade data och har identifieras den storsta
utvecklingspotentialen att jobba annu mer intensivt med digitalisering och aven standardisering i
bygg- och anlaggningsbranschen.
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9 Spridning och publicering

9.1 Kunskaps- och resultatspridning

Hur har/planeras projektresultatet att Markera
anvandas och spridas? med X
Oka kunskapen inom omradet X

Kommentar

Alla medverkande parter tar med sig lardomar och
spridning av erfarenheter fran andra projektpartners

Foras vidare till andra avancerade X
tekniska utvecklingsprojekt

Parallellt med ELECTRA har flertalet av parterna
medverkat i Electric Worksite (finansierat av
Energimyndigheten) dar elektrifierade
arbetsmaskiner har testats pa olika typer av
byggarbetsplatser tillsammans med olika
ellésningar for att forsérja maskinerna. Vi ser flera
synergier och éverlapp som vi vill ta tillvara i ett
kommande kombinerat projekt med elektrifierade
arbetsmaskiner och elektrifierade byggtransporter.

Foras vidare till X
produktutvecklingsprojekt

Se ovan.

Introduceras pa marknaden X

Branschaktérer jobbar primart med
systemlosningar for att framst effektivisera
bygglogistik men ocksa att effektivisera i
kombination med 6kande elektrifiering.

Anvandas i utredningar/regelverk/ X
tillstandsarenden/ politiska beslut

Projektet har aterfort mycket kunskap till
kommunala aktrer som vi identifierar som
nyckelaktérer som planerande myndighet,
vaghallare, stor upphandlare samt huvudman for att
utveckla och effektivisera ytor.
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10 Deltagande parter och kontaktpersoner

Lindholmen Science Park AB
Johanneberg Science Park AB
Linkdping Universitet

Volvo Technology AB

Volvo Lastvagnar Sverige AB
Ecoloop AB

Goteborg Stad

NCC Sverige AB

Kubicom AB

ABT Bolagen AB

GLC Goteborgs Lastbilcentral
Forvaltnings AB Framtiden
Akademiska Hus AB

ELECTRA

Fordonsstrategis

I Finansierat av: Forskning och

Lars Bern, Lindholmen Science Park, lars.bern@lindholmen.se, 0702-958974
Anna Fredriksson, Linképings Universitet, anna.fredriksson@liu.se
Fredrik Dunér, Ecoloop AB, Fredrik.duner@ecoloop.se

FFI Fordonsstrategisk Forskning och Innovation | www.vinnova.se/ffi 25



11 Referenser

Akbarnezhad, A. & Xiao, J., (2017). "Estimation and Minimization of Embodied Carbon of Buildings: A
Review", Buildings, 7.

Applegate, D.L., Bixby, R.E., Chvatal, V., & Cook, W.J., (2007). The Traveling Salesman Problem: A
Computational Study , Princeton University Press.

Axelsson, S., (2018). Bergmaterialindustrin - Fardplan for fossilfri konkurrenskraft. Sveriges
bergmaterialindustri: Sveriges bergmaterialindustri.

Baumol, W., & Wolfe, P., (1958). A warehouse-location problem. Operations Research, 6, pp. 252-263.
Cabello Eras, J.J., Gutiérrez, A.S., Capote, D.H., Hens, L. & Vandecasteele, C., (2013). "Improving the
environmental performance of an earthwork project using cleaner production strategies”, Journal of Cleaner
Production, 47, 368-376.

Dalenstam, M., (2015). Masshantering: Att ateranvanda schaktmassor: Stockholm, Sweden.

Dantzig, G. B., & Ramser, J. H. (1959). The Truck Dispatching Problem. Management Science, 6(1), 80-91.
Fredriksson, A., Abrahamsson, M., Kjellsdotter-Ivert, L., Huge-Brodin, M. & Engevall, S., (2022). Slutrapport
Fossilfri Bygglogistik. Trafikverket: Borlange, Sverige.

Fredriksson, A. & Huge-Brodin, M., (2022). "Green construction logistics — a multi-actor challenge”,
Research in Transportation Business & Management.

Hensher, D.A., (2008). "Climate change, enhanced greenhouse gas emissions and passenger transport —
What can we do to make a difference?", Transportation Research Part D: Transport and Environment, 13,
95-111.

Janné, M., Thunberg, M., Fredriksson, A. & Lundberg, K., (2022). The Potential of Mass Logistics Centres
to Increase Transport Efficiency. In G. Stefansson (ed.) The 34th NOFOMA Conference. University of
Iceland: Reykjavik, Iceland.

Lundgren, J., Rénnqvist, M. & Varbrand, P., (2008). Optimeringslara. 3e uppl. Lund: Studentlitteratur.
Mckinnon, A., (2010). Increasing fuel efficiency in the road freight sector. In A. Mckinnon, S. Cullinane, M.
Browne & A. Whiteing (eds.) Green Logistics: Improving the environmental sustainability of logistics. Kogan
Page: London, United Kingdom, 229-241.

Mckinnon, A. & Edwards, J., (2010). Opportunities for improving vehicle utilization. In A. Mckinnon, S.
Cullinane, M. Browne & A. Whiteing (eds.) Green Logistics: Improving the environmental sustainability of
logistics. Kogan Page: London, United Kingdom, 195-213.

Scaparra, M.P., Scutella, M.G., (2001). Facilities, locations, customers: building blocks of location models. A
survey. Technical Report, University of Pisa.

Sezer, AA. & Fredriksson, A., (2021). "Environmental impact of construction transport and the effects of
building certification schemes", Resources, Conservation and Recycling, 172.

Woodcock, M., (2015). Construction logistics - supply of bulk materials. In G. Lundesjo (ed.) Supply Chain
Management and Logistics in Construction: Delivering Tomorrow's Built Environment. 1st ed. Kogan Page:
London, Great Britain, 35-61.

FFI Fordonsstrategisk Forskning och Innovation | www.vinnova.se/ffi 26



12 Bilaga — Underlag intervjuer och diskussion av
mojligheter och svarigheter att elektrifiera
byggtransporter

Intervjuerna var semistrukturerade och genomférdes digitalt. Varje intervju var ungefar en timme lang.
Enstaka intervjuer foljdes upp med kompletterande fragor per mejl. Samtliga intervjuade har givits méjlighet
att aterkoppla pa en sammanstallning av sina respektive intervjuer.

Frageformular
Ett frageformular enligt nedan har varit utgangspunkt for samtliga intervjuer. Dessa har anpassats efter
intervjuperson, roll och uppdrag.

Bakgrund:

1. Namn?

2. Organisation/avdelning?
3. Roll?

Malséattningar och uppféljning:

1. Hur kommer du i kontakt med byggtransporter? (upphandlar/bestaller/kor etc.)
2. Har din organisation malsattningar for minskad klimatpaverkan?
3. Hur yttrar sig dessa?

a. Delmal

o Energieffektivisering
o  Resursforbrukning
o  Klimatpaverkan

b. Slutmal
4. Vilka atgarder har ni genomfort for att na era malsattningar?
a. Ar elektrifiering av bygg-/masstransporter del av detta?
5. Vilka atgarder tror du att ni kommer genomféra?
a. Ar elektrifiering av bygg-/masstransporter del av detta?
6. Hur reviderar/féljer ni upp era malsattningar och atgarderna kopplade till dessa?

Elektrifierade transporter:

7. Vilka férutsattningar tror du kravs for att elektrifiera bygg-/masstransporter | stor skala?
(inom/utanfér den egna organisationen)
a. Laddinfrastruktur, finansiering/vem ska aga?
b. Vilka investeringar ser du att din organisation kan vara beredda att géra?

8. Vilka incitament ser du idag som mojliggor elektrifierade byggtransporter? (inom/utanfor den egna
organisationen)
a. Upphandlingskrav

9. Vilka hinder ser du idag? Vilka forvantningar har du pa elektrifieringen av byggtransporter?
a. Nartid (2022—-2025)
b. Framtid (2026-2030)

10. Vilken roll anser du att upphandlingskrav spelar idag for elektrifieringen av byggtransporter?

11. Vilken roll tror du att upphandlingskrav kommer spela i framtiden for elektrifieringen av
byggtransporter?

Resultat

Malsattningar, investeringar och mandat

Flera intervjuade ger uttryck for att takten med vilken transportsektorn kan antas stélla om till elektrifiering
initialt kommer bero av vilka kostnader olika delar av vardekedjan ar beredd att bara. Samstammighet bland
de intervjuade gor gallande att elektrifiering innebar hdgre kostnader, sarskilt under den period da
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erfarenhet och systemldsningar ska etableras. Samtidigt radde delvis delade uppfattningar om hur pass
mycket hogre kostnader det ror sig om. En intervjuperson menade att det utifran egna kalkyler endast ror
sig om en lagre enkelsiffrig fordyring i forhallande till totala projektkostnader. For att trots 6kade kostnader
kunna genomfdéra en omstalining av transportfordon till elektriska beskrivs darfor tydligt formulerade och
kommunicerade malsattningar som en nyckel for aktorer 1angs hela vardekedjan och sarskilt offentliga
bestallande organisationer, vilka till stor del beskrivs satta ramar for évriga. Bland sadana exempel ryms
Goteborg stads elektrifieringsplan som bland annat presenterar malsattningar och etappmal for eget och
upphandlat transportarbete. Vissa intervjupersoner beskriver det som, av olika anledningar, utmanande att
driva férandringsprocesser och omstallningsarbete inom den egna organisationen och att malformulering ar
nyttigt for att forankra och ge nédvandigt mandat. Hur malsattningar férankras inom den egna
organisationen beskrivs av flera som avgorande for dess faktiska tillampningar och vissa intervjupersoner
beskriver frustration hur detta arbete fallit ut hittills, dar kommunicerade malsattningar inte omsatts i
praktiken i tillracklig utstrackning, eller 6verhuvudtaget.

Kostnader for investeringar lyfts som ndmnts som en konkret utmaning for elektrifiering. Utanfor vissa
nischade segment och utan extern kravstallning beskrivs ocksa incitamenten for den typiske fordonsagaren
att investera i elektrifierade fordon som obefintlig. Med anledning av detta identifierar flera intervjuade de
bestallande organisationers avgérande roll bade for att formulera krav i samband med upphandling som ar
mojliga att mota men ocksa, krasst uttryckt, betala for att sa ocksa ska kunna ske.

Upphandling och lagstiftning

Intervjuade fordonsagare beskriver att upphandlingar sarskilt skulle behdva innefatta langre avtalstider,
sakerstallande om beldggning av fordon, och hégre arvoden, for att kunna méjliggora elektrifierade
byggtransporter. Utdver detta namns aven behovet att forandra “just-in-time-tank". Detta innebar, under den
period dar kunskap och erfarenhet kring det elektrifierade transportsystemet byggs upp, storre forstaelse
fran kdpare av transporttjanster avseende teknikproblematik och tatare kontakt och dialog mellan képare
och séljare av transporttjanster. Darfor har flera intervjuade aven givit uttryck for en uppfattning att framtida
upphandlingskrav ocksa maste anpassas tydligt bade efter utbudet av elektrifierade fordon och maskiner
som finns pa marknaden men aven fordons- och maskinagares forutsattningar att ersatta eller uppdatera
sin fordonspark. Detta innebar tydligt och langsiktigt formulerad kravstalining dar den takt de kan férvantas
skarpas ocksa framgar. Vissa intervjupersoner lyfter mojligheten att skarpa kravstallan inom ramen for
avtalsperioder for att ocksa ge svarande majlighet att gradvis genomféra nédvandiga investeringar.

Utdver bestéllarorganisationers forandrade upphandlingsférfarande vantas aven framtida lagstiftning
paverka omstallningstakten. Vissa intervjuade vittnar om att det rader en osakerhet kring framtida
lagstiftning och hur den kan komma att paverka omstaliningen. Steg- och Euroklasskrav, och dess
respektive stegring Over tid, ar relevanta exempel av de forutsattningarna fordons- och maskinindustrin
verkat inom under langre tid. Lagstiftat krav om nollemissioner ses av vissa som det naturliga nasta steget
och férandrad lagstiftning som det verktyg som forvantas fa storst effekt.

Nya behov av samordning

Flera intervjuade aktorer beskriver hur det i dagslaget saknas tillrackliga berakningar och uppskattningar av
transportsektorns framtida energi-, effekt och kapacitetsbehov i takt med en forutspadd omstallning till
elektrifiering.

Hur dessa behov ska komma att métas nar aven industrins energibehov forutses avsevart 6ka pekas ut
som en stor utmaning dar befintliga uppskattningar riskerar att inte halla om ytterligare verksamheter ska
etableras. Laddning av tunga fordon under korta vilotider staller stérre krav pa laddningsstationerna, da det
kommer att handla om hoga effekter. Flera laddare pa samma plats riskerar darmed att bli en utmaning for
elnatet.

Intervjupersoner beskriver aven att det i dagslaget saknas nationell samordning av Sveriges kommande
elbehov som anses behdvas och som samlar saval produktion, distribution som férsaljning. Det system och
de principer som styrt utbyggnad, dar marknadens prissignaler forvantas skapa forutsattningar, beskrivs
som otillrackligt.

Enskilda intervjuade menar att den historiska utbyggnadstakten av infrastruktur saknat den framférhallning
som kravs fér genomférande av férutspadd omstallning, ser behov av stora nationella initiativ och jamfor
med miljonprogrammen fér bostadsbyggande som genomférdes under 1900-talet. Energibranschens
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branschorganisation, Energiféretagens, samlar och samordnar asikter och behov men &r inte nédvandigtvis
den aktor som identifieras bor driva arbetet for nationell samordning. Elektrifieringskommissionens arbete,
for att paskynda elektrifiering av transportsektorn, har under intervjutillfallen lyfts som oftillrackligt.
Intervjuade menar att kommissionen presenterat en nulagesbild utan att formulera en tydlig plan fér den
framtida utvecklingen och omstaliningen, vilket efterfragas. Enskilda foretag och aktérer har sjélva tagit fram
prognoser for energi- och effektbehov men efterfragar en samlad bild fér saval lokal, regional som nationell
niva.

Flera intervjuade beskriver aven hur elektrifieringen av transportsystemet staller stora krav pa samverkan
och samordning mellan flera aktorer for att sakerstalla effektivisering i samband med utbyggnaden av
laddinfrastruktur. Exempelvis lyfts att laddinfrastrukturen bor byggas ut i jdmn takt med
marknadsutvecklingen for elfordon, sa att det rader balans mellan utbud och efterfragan pa
laddinfrastruktur. Nyckeln for lyckad placering av laddinfrastrukturen beskrivs av vissa som god planering,
inte minst da ansprakstagande av mark i tatbebyggda omraden ofta praglas av flera konkurrerande
intressen. Flera intervjuade lyfter de nationella satsningar som genomférts och bland annat inneburit
placering och utbyggnad av ett antal laddpunkter fér tunga fordon i Vastra Gotalandsregionen som mindre
lyckade exempel dar bred samordning saknats. Det beskrivs saknas analys av den slutgiltiga placeringens
nytta i forhallande till andra mgjliga alternativ.

Transportindustrin och branschens egenskaper

Ett hinder for elektrifieringen av transportindustrin ar branschens utformning. Intervjuade representanter for
verksamma aktorer beskriver en kostnads- och tidspressad naring dar just dessa prioriteras fére andra
fragor, daribland klimat- och miljopaverkan. Vissa intervjuade menar aven att omfattande “svartarbete”
bidragit och bidrar till ytterligare pressade priser.

Fordonsagande préaglas av relativt stort risktagande av mindre féretag eller entreprendrer kansliga for
konjunkturférandringar och med stora krav om att sakerstélla tillracklig belaggning for de egna fordonen.
Byggherrar och bestéllande organisationer ager som regel inte sjalva fordon eller maskiner. Detta beskrivs
ofta innebéara att akare och akerier utfér manga mindre uppdrag at flera kunder och nédvandiga
forutsattningar for elektrifiering saknas darfor som regel, sakerstéllande av beldggning bland annat. De
investeringskrav i bade fordon och laddinfrastruktur som elektrifiering innebar beskrivs som omgjliga
ataganden for de flesta enskilda fordonsagare. Flera intervjupersoner ar med anledning av detta oroliga
infor vilka effekter som krav om elektrifiering kan komma fa pa akerinaringen. Bade bestéllande
organisationer, fordonstillverkare och akerier beskriver risker for uttrdngning av mindre aktorer, som av
kostnadsskal saknar mgjlighet att svara pa anbud, utan metoder och verktyg for riskspridning mellan mer
och mindre kapitalstarka aktorer i vardekedjan.

Upphandlingskrav

Vid sidan av langre avtalstider har intervjuade lyft behovet av former for utvardering av anbud som
premierar anbudsgivare vilka kan erbjuda alternativa genomférandebeskrivningar. Vissa intervjuade menar
sig se att detta blivit och blir vanligare, andra inte dverhuvudtaget.

Offentliga bestallande aktorer beskrivs bade av sig sjalva och dvriga intervjuade som mycket viktiga for att
accelerera omstallningen till elektrifierade fordon- och arbetsmaskiner, med upphandling som verktyg. Detta
bade for att dessa identifieras ha mojlighet att erbjuda de avtalslangder som férvantas vara nédvandiga for
att motivera maskinagare att investera i elektrifierade I6sningar samt for att dessa, med stdd av politiskt
forankrat mandat och malsattningar, har betalningsviljan som kravs.

Flera intervjuade ar tydliga att betona vikten av fortsatt kunskapsinsamling och erfarenhetsbyggande vad
galler mgjliga utformningar av upphandlingskrav som innebar 6kad elektrifieringsgrad. Uppfattningen ar
fortsatt att tillgangen till elektrifierade fordon och maskiner fortsatt ar begransad, vilket ocksa begransar
forutsattningar for kravstallan. Enskilda erfarenheter gor gallande att alltfér ambitids kravstallning snarare an
att 6ka omstallningstakten istéllet inneburit en avsaknad av anbud. Med anledning av detta lyfter flera
intervjuade behovet av demonstration- och pilotprojekt bade for erfarenhetsbyggande men ocksa for att
exemplifiera, sarskilt for bestallande organisationer och beslutsfattare, vad som ar mgjligt. | dagslaget
beskriver enskilda intervjuade hur lag kunskapsniva bland politiska beslutsfattare avseende vilka
elektrifierade fordon och maskiner som ar kommersiellt tillgangliga riskerar innebara malsattningar omaojliga
att uppna. Dartill menar vissa intervjuade att de tekniska I6sningar som i dagslaget ar tillgéngliga ar illa
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anpassade efter de forvantningar som rader for hur fordon- och maskinarbete ska utféras. Tillgangliga
fordon ar snarare tillampliga for vissa nischer, sarskilt de som praglas av stor repeterbarhet.

Bland flera intervjupersoner finns aven uppfattningen att 6kade kostnader for elektrifiering kan komma krava
andra agande- och upphandlingsformer &n vad som i dagslaget ar regel. Sarskilt namns majligheten for
bestéllande organisationer att, snarare an att upphandla fordon och férare, sjalva investera i fordon och
maskiner som gdrs tillgangliga for utférande aktérer. Detta som verktyg for att flytta investeringskostnader
fran utforare till bestallare. Vissa intervjuade ser aven majligheter att med hjalp av den stérre kontrollen over
enskilda fordon aven effektivisera dess anvandning inom ramen for flera projekt i samma naromrade. Andra
intervjuade uttrycker samtidigt skepsis mot denna typ av I6sningar, som gar pa tvars mot
transportbranschens utformning, och viss oro for hur en tilldmpning dar fordon och maskiner delas mellan
flera projekt riskerar att negativt paverka foérares arbetsmiljo.

Framtidens infrastruktur

Storskalig elektrifiering av transporter och arbetsmaskiner stéller stora krav pa tillracklig laddinfrastruktur.
Vid sidan av tillracklig natkapacitet menar flera intervjuade att ytterligare, annu olésta, utmaningar riskerar
dampa omstallningstakten. Bland annat finns omfattande osakerhet om dgandeférhallanden for olika typer
av laddinfrastruktur, vilka aktérer som kan férvantas sta for kommande investeringar och vilken roll kommun
och andra offentliga organisationer férvantas ta i férhallande till naringslivsaktorer. Vissa foretag utforskar
redan idag affarsmodellen att investera i och drifta laddinfrastruktur som finansieras genom anvandaravtal
med kunden. Flera intervjuade gor gallande att kostnader for investeringar och drift av nédvandighet bor
innebara att de delas mellan flera aktérer. Dessa uppges till stor del drivas av svarigheter att, for enskilda
laddpunkter, na tillracklig anvandningsgrad for att investeringen ska vara Iénsam.

Flera intervjupersoner namner aven de begransningar som lagstiftning och dverenskommelser mellan
arbetstagare och arbetsgivarorganisationer som styr arbetstider och raster for forare innebar. Dessa innebar
att mojligheter for laddning under en typisk arbetsdag, utan produktionsavbrott, begransas till befintliga
raster. Intervjuade forutser att detta kommer innebéara stora utmaningar att sakerstalla laddningsméjligheter
samtidigt for en stor del av fordon och maskiner. Istallet antas I6sningar som innebar mojlighet for akare att
reservera eller pa annat satt sékerstalla maojlighet till laddning under vilotider bli nédvandiga. Vissa
intervjuade menar aven att omstallningen till elektrifierade fordon kan komma krava anpassning av
lagstiftning eller anpassning av forvantningar bland bestéllande organisationer infor vilka forutsattningar
som kravs for laddning under arbetsdag och att avtal anpassas darefter.

Intervjuade ser @ven att omstallning till elektrifiering staller krav pa fértroendebyggande arbete mellan olika
delar av vardekedjans aktorer. Flera menar att tidigare satsningar pa alternativa energibarare inneburit
osakerhet infor elektrifieringsomstallningens langsiktiga drivkraft och uthallighet. Denna osakerhet beskrivs
riskera ha en d@mpande paverkan pa investeringsviljan bade bland fordonstillverkare och fordonskdépare.
Sarskilt namns akerier och &kare sakna fortroende for fordonsindustrin vid introduktion av ny teknik.
Enskilda intervjuade beskriver ett behov av métesplatser och arenor for utvardering av teknik som inte
fordonstillverkare initierar eller ar avsandare for.

Dagens och framtidens stodstrukturer

Intervjuade utférande aktorer uttrycker tydligt att incitament saknas for den absoluta majoriteten av dagens
fordonsagare att investera i elektrifierade fordon och maskiner eller infrastruktur kopplat till dessa, om dessa
inte uttryckligen efterfragas fran bestéllare av maskin- och transporttjanster. Aven om intervjuades
erfarenheter gor gallande att driftkostnader for elektrifierade fordon ar lagre an desamma for fossildrivna
fordon sa vager detta inte upp for investeringskostnader for fordon och laddinfrastruktur. Detta galler trots
de stddstrukturer som finns tillgangliga att anséka om. Bland dessa ryms energimyndighetens klimatpremie
for miljolastbilar, elektriska arbetsmaskiner och miljdarbetsmaskiner. Stédformerna uppfattas bade vara
otillrackliga och komplicerade. Intervjuade beskriver hur stddformer i dagslaget ar anpassade fér den initiala
investeringen i en elektrifierad lastbil, dyrare an sin dieselmotsvarighet, men att stéd uteblir vid byte av
samma elektrifierad lastbil mot en annan. Detta riskerar vara otillrackligt for en langsiktigt hallbar
elektrifiering av transportsektorn.

Vissa intervjuade menar aven att stdédstrukturer inte ar anpassade for de kostnader som ar att férknippa
med den infrastruktur som byggs ut for att stétta omstallningen till elektrifierade fordon och arbetsmaskiner.
Enligt intervjuade ar dagens investeringsstod for laddinfrastruktur fokuserade pa investeringskostnader
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snarare an driftkostnader. Att investera i laddinfrastruktur ar dock langsiktiga ataganden och driftkostnaden
utgdr en omfattande del av den samlade utgiften. Dartill &r energilager, som ofta namns som svar pa
potentiella I6sningar for att avhjalpa brister i lokala elnat, inte stédberattigade idag. Intervjuade menar att
den omfattande utbyggnad som kommer kravas och de tillfélliga I16sningar som kan komma att kravas staller
krav pa langsiktigt politiskt engagemang och ytterligare stodformer for att mojliggora ekonomisk I6nsamhet.

Sammanfattning

Den genomférda intervjustudien ger en nuldgesbild av enskilda aktorers installning och asikter. Det
begransade urvalet gor att resultaten bor betraktas med forsiktighet men ger samtidigt en fingervisning om
de utmaningar och magjligheter som praglar omstallningsresan transportbranschen och vardekedjans aktérer
star infér. Nedan foljer ett antal sammanfattande slutsatser.

o Beredskap att bara hdgre kostnader for investeringen och det 6kade mervarde som
elektrifierade transporter skulle innebara (sédsom klimat-, halsa och arbetsmiljoférbattring) ar
en forutsattning.

o Hur dessa kostnader bast férdelas ar omdiskuterat. Branschaktérer pekar mot att
bestallarorganisationerna bor vara beredda pa att ta den kostnaden.
Bestallarorganisationer uttrycker ett behov att marknaden och affarsmodeller
omhandertar kostnadsdkningen pa sikt, men att det initialt behdvs offentliga stod.

e Tydliga, kommunicerade och férankrade malsattningar hos offentliga bestallare ar viktiga
mojliggérare som paverkar hela branschen.

e Affarsmodeller som mojliggor elektrifiering ar en nyckelfaktor - saval for elfordon som
laddinfrastruktur.

e  Branschférutsattningar

o Fordonen &gs idag framforallt av enskilda akare knutna till &kerier eller
transportentreprendrer. Dessa har sallan marginaler att gora stora investeringar
sjalva, och branschen i stort praglas av prispress.

o Sma marginaler i branschen gor att mindre aktorer riskerar konkurreras ut av
storre aktdrer som kan hantera upphandlingskrav och de hogre kostnader som
vantas.

o Dagens avtal och lagstiftning som ror chaufférernas arbetsvillkor uppges paverka
affarsmodeller och logistikupplagg for laddning av fordon i hég grad.

e Forandrade upphandlingsférutsattningar som efterfragas/uttrycks potential kring:

o Langre avtalstider, garanti-belaggning och erséattning som técker upp for den
Okade investeringskostnaden.

o Anpassade efter utbud och tillgang pa fordon och laddinfrastruktur, samt till
laranderesan och de "barnsjukdomar" som ar forenade med systemutvecklingen.

o Langsiktiga forutsattningar, eventuell stegvis och i sa fall tydligt kommunicerad
upptrappning gallande elektrifieringskrav.

o Bestéllare som potentiella framtida fordonsagare/uthyrare ses saval som en
mojlighet som nagot som inte faller inom ramen for bestallarnas gangse uppdrag,
och som skulle kunna paverka forares arbetsmiljé negativt.

e Upphandlingskrav ensamt racker inte, utan behdver férenas med incitament och stod for att
kunna genomféra demonstration- och pilotprojekt bade for erfarenhetsbyggande men ocksa
for att exemplifiera vad som ar mgjligt.

e  For en langsiktigt hallbar elektrifiering av transportsystemet uppges framtidens stédsystem for
laddinfrastruktur behdva omfatta aven driftskostnader och inte bara investeringskostnader
som idag, och dagens incitamentsystem bor forstarkas och ses dver géllande odnskade
sidoeffekter.

e Lagkrav nationellt och internationellt (EU-lagstiftning) kan komma av paverka
omstallningstakten betydande, ex. krav om nollemissioner.

e Omstallning av transportbranschen och byte av energibarare uppges delvis vara en
fortroendefraga, da branschen historiskt utstatt investeringsmassiga "smallar" och
osakerheter.
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Det behdvs en nationell samordning av energiférsorjningen och effektbehovet i Sverige, samt
en samlad bild for saval lokal, regional som nationell niva gallande prognoser for energi- och
effektbehov.

Tillgang till el och effekt &r en stor utmaning nar hela samhallet staller om, behovet &r stort av
omfattande nationella investeringar i elproduktion och kraftdverféring.

Samverkan och samordning behdvs mellan offentliga och privata aktérer samt éver fordons-
och laddinfrastruktur-granssnittet.

God planering forutsatter avvagningar och strategisk placering av laddinfrastruktur, men vem
som ska bara investering och driftkostnaden for laddinfrastrukturen ar annu inte tydlig.

Ett langsiktigt politiskt engagemang kommer vara nodvandigt for att fa till stand stabilitet i de
omfattande investeringar som en omstallning till elektrifierade byggtransporter innebar.
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