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Sammanfattning

I takt med att regleringar kring utsldpp och buller blir hardare i stadsmiljo star transportsektorn
infor en utmaning. En av de potentiella 16sningar som identifierats &r en Gverging till en
eldriven fordonsflotta.

Problem

For att eldrivna fordon ska kunna utgora ett kommersiellt gdngbart alternativ finns en miangd
olika aspekter som behdver utredas. Aspekterna inkluderar vilka olika energikéllor som finns
tillgingliga, vilka kravspecifikationer som fordonen maste uppfylla samt vilka mdjliga
fordndringar 1 branschen som de olika aktdrerna maste anpassa sig efter. I dagsldget arbetas det
med olika projekt som syftar till att utreda oklarheterna och mojliggéra en framtida omstdllning.

Syfte

Syftet med rapporten dr att skapa forstielse for vad som krévs av fordonen i ett elektrifierat
distributionssystem med fokus pa rackvidd och fraktvikt for att utgora ett hallbart alternativ till
konventionella fordon. For att uppfylla syftet identifierades tre fragestdllningar. Den forsta
fragestéllningen berodr hur flottan avsedd for den studerade distributionen anvénds, primért med
avseende pa korstrickor och lastvikt. Den andra berdor vilka minimikrav ett
livsmedelsdistributionssystem i Goteborgsomradet stiller pd tekniken i termer av fraktvikt och
rackvidd. Den tredje och sista fragestillningen berdr huruvida befintlig eldriven fordonsteknik
utgor ett hallbart alternativ sett till minimikraven.

Metod

For att besvara frigorna applicerades en metodansats diar en kombination av kvalitativa och
kvantitativa data anvindes. De kvalitativa data kom huvudsakligen frdn intervjuer som
genomfordes med sakkunniga inom omridet samt intressenter projektet som denna rapport
dmnar stodja. De kvantitativa data som anvéndes bestir av Excel-filer med information om
Coops distributionsrutter.

Teoretiskt ramverk

Det teoretiska ramverket dr indelat 1 flera underrubriker som berdr olika &mnen och grundar sig
i de tre huvudomradena logistik, hallbarhet och underliggande teknik relaterad till eldrivna
fordon.

Resultat och implikationer

Studien visar att lastbilens rdckvidd men inte lastvikt utgér en begransande faktor for den teknik
som systemet jamforts med. Det dr tekniskt mdjligt att byta ut det konventionella
distributionssystemet till ett elektrifierat men det forutsitter att en del fordndringar gors i
systemet. Branschen behdver fokusera mer pd samlastning samtidigt som det krdvs att
lastbilarna stodladdas under dagen. Den ekonomiska héllbarheten kan emellertid utgora ett
hinder for elektrifiering genom framfor allt osékra investeringskostnader.



Abstract

Regulations on emissions and noise pollution are becoming increasingly strict, and following
these restrictions the transportation sector is facing an unprecedented challenge. One of the
suggested solutions to the issues mentioned is the implementation of electric vehicles.

Problem

For electric vehicles to be a commercially viable solution there are a number of issues which
need to be thoroughly investigated. Among these issues are the different energy source
alternatives available, the technical specifications vehicles need to meet and the possible shifts
in industry environment which the different agents need to adjust to. There are currently several
projects aiming to clarify the uncertainties related to electric vehicles in order to enable a future
transition.

Aim

The purpose of the thesis is to understand the requirements, focusing on range and weight
capacity, on electric vehicles in order for electrification to be a sustainable alternative to
conventional vehicles. In order to fulfil the purpose three research questions were identified.
The first research question relates to how vehicles used for the studied distribution are utilised,
primarily in terms of range and freight weight. The second research question relates to the
requirements a distribution system of food in the Gothenburg area have focusing on minimum
range and freight weight. The final research question treats whether or not existing technology
is a sustainable alternative considering the minimum requirements identified.

Method

To answer the aforementioned research questions, the method applied combined both
quantitative and qualitative data. The qualitative data was mainly derived from interviews
conducted with field experts and different parties involved in the project this thesis intends to
contribute to. Quantitative data derives from Microsoft Excel files containing information
regarding the food distribution for Coop.

Theoretical Framework

The theoretical framework is divided into several subsections which all relate to one of three
key topics; logistics, sustainability and underlying technology related to electrification of
vehicles.

Results and Implications

The study shows that the range of the truck, but not the weight capacity, is a limiting factor of
the technology to which the system has been compared. It is technologically possible to replace
the conventional distribution system with an electrified, although it would require alterations to
the system. The industry must put emphasis on freight consolidation while also finding ways to
charge the trucks during the day. The economic sustainability might, however, become an
obstacle to electrification due to primarily uncertain investment costs.



Definitioner

Minimikrav — Den minimala prestation ett elektrifierat fordon maste klara av for att utgora ett
alternativ till dagens dieseldrivna fordon.

Range anxiety — Rédsla att ett fordon har en otillrdcklig rdckvidd for att nd en destination.

Fraktorder — Utgor en bestdllning som en kund har lagt till transportéren och innehaller
specifikationer om vikt, tid och plats for leverans och typ av gods.

Korning - Strickan en lastbil tillryggaldgger fran det att den lamnar terminalen tills dess att
den atervénder dit.

Rutt - Aterkommande kérningar for en viss striicka.
Lastbilspass - Bestdr av flera korningar och bendmner hur en lastbil anvénds under en dag.

Batteripaket - Sammankopplade battericeller som installeras i elfordon.
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1 Inledning

Godstransportsektorn star infér en utmaning dd den Over en tolvérsperiod ska reducera
utslédppen av koldioxid med 70 procent (Lebeau, De Cauwer, Van Mierlo, Macharis, Verbeke,
& Coosemans, 2015). Enligt Lebeau et al. (2015) stir godstransport for ungefar 25 procent av
koldioxidutsldppen och 50 procent av partikelemissionerna i stadsmiljoer vérlden dver. Utover
problem med utslépp och luftkvalitet bidrar dven transportsektorn idag till hdga bullernivéaer
(Naturvérdsverket, 2018a). I ménga stadsomraden finns lagar och regler som begrénsar hur lag
luftkvaliteten far vara samt hur hég bullerniva som tillats. Detta leder till att tyngre fordon
endast fir anvindas pa vissa omriden i stdderna (Transportstyrelsen, u.d. (a)). Ménga
branschforetrddare och forskare menar enligt Kleiner, Beermann, Catay, Beers, Davies och
Taeck Lim (2017) att eldrift & den mest sannolika 16sningen pd problemen. Batterier som
energikélla dr lampligast for distributionstrafik 1 stdder och 1 storstadsregioner (Kleiner, et al.,
2017).

Trots dagens Overvildigande majoritet av fossila bridnslen som energikdlla inom
godstransportsektorn dr eldrivna distributionsfordon langt ifran en ny uppfinning. Faktum é&r att
tekniken har existerat sedan tidigt 1900-tal. Fran borjan var eldrivna fordon dessutom mer
vanligt forekommande 4n bensindrivna (Chalmers tekniska hogskola, 2014). Dock har
rdckvidden enligt Chalmers tekniska hogskola (2014) alltid varit ett tillkortakommande for
eldrivna fordon vilket har bidragit till den fossildrivna fordonstrafikens dominans. Réckvidden
for eldrivna fordon &r starkt beroende av tillgdnglig teknik.

Det finns idag en méingd olika batteritekniker som anvinds till elfordon och de olika teknikerna
passar mer eller mindre vil for olika distributionssystem. Forutom olika batteritekniker finns
det ocksa olika typer av system och infrastrukturer for uppladdning. Byte till uppladdade
batterier, laddning pd laddningsstationer, laddning under nattetid samt induktiv laddning ar
ndgra exempel pa detta (Wang & Thoben, 2017). Inom transportbranschen har det presenterats
eldrivna lastbilar utvecklade for urbana miljoer med en ridckvidd pd ndrmare 30 mil (Volvo
Group, 2018). Batteridrift gor att eldrivna lastbilar genererar mindre utsldpp @n dieseldrivna.
Dock ér eldrift forknippat med andra dilemman kopplade till miljoméssig hallbarhet i form av
den problematiska framstillningen av batterier.

Ny teknik utvecklas konstant och det finns redan aktdrer pa marknaden som hévdar att de inom
de ndrmsta aren kommer kunna leverera lastbilar som kan fardas upp till 80 mil pd en laddning
(Brandt, 2017). Elfordon med denna rdckvidd kan antas klara av att ersdtta nuvarande
fordonsflottor utan att behdva gora andra anpassningar i systemen. Dock stimmer inte verklig
rackvidd alltid 6verens med den teoretiska. Det finns en méngd faktorer som paverkar hur lang
den verkliga rickvidden blir for det eldrivna fordonet, exempelvis lastvikt, antal batterier,
temperatur och topografi (Lebeau et al., 2015). Det blir darfor svart att veta vilken batteriteknik
och vilket laddningssystem som passar till ett existerande distributionssystem. Inte minst da
olika stadsmiljoer har unika fOrutsdttningar i form av infrastruktur, stadsplanering och
topografi. Dartill maste hinsyn tas till den ekonomiska héllbarheten dé investeringskostnaderna
for en Overgang till elektrifierade lastbilar &r stora.

Transportsektorn dr en bransch som kénnetecknas av ldga marginaler med en vinstmarginal runt
en till tva procent (Chalmers tekniska hdgskola, 2016). Branschen kan forenklat ségas besti av
en mingd sma dkerier med ett fatal stora speditorer samt en méangd olika typer av slutkunder
(Trafikanalys, 2017). Enligt G. Ohlin (personlig kommunikation, 23 januari 2018) som arbetar
som projektledare vid Lindholmen Science Park bidrar denna branschstruktur till hérd



konkurrens och ett starkt beroendeforhdllande mellan inblandade aktorer. Det traditionella
angreppsséttet for att 6ka vinstmarginalerna har under lang tid varit kostnadsreducering. Dock
bedrivs forskning och innovation inom transportsektorn och Chalmers tekniska hdgskola
(2016) menar att det finns ménga faktorer som driver pa férédndring inom branschen. Férdndring
tar dock lang tid eftersom hird konkurrens och laga marginaler fortfarande genomsyrar
marknaden. Behovet av en hallbar transportbransch blir emellertid allt storre i och med rddande
miljosituation och pressen péd att transportsektorn ska fordndras kommer att fortsétta
intensifieras (Vandycke, 2017).

Manga aktorer vintar med en dvergéng till ett mer elektrifierat distributionssystem och orsaken
till detta kan ténkas vara den stora osdkerheten i vilka olika tekniker som finns p4 marknaden
(Ehrler & Hebes, 2012). Vidare é&r detta teknikomrdde forknippat med stora
investeringskostnader 1 bade infrastruktur och kirnteknik (Foehringer & Merchant, 2017).
Resultatet av de hoga investeringskostnaderna dr att det uppstéar ett sa kallat waiting game bland
aktdrerna for att se vilken teknik som blir den dominanta designen (Alternburg, 2014).

Projektledare G. Ohlin (personlig kommunikation, 23 januari 2018) betonar vikten av att alla
system maéste innehdlla robusthet mot oforutsedda hdndelser. Detta géller sdrskilt distribution i
stadsmiljo for vilken det finns manga variabler och osdkerheter gillande rutter, framkomlighet
och manuell hantering. Att elektrifiera denna distribution ldgger dnnu storre vikt vid robusthet
bland annat géllande bilens rdckvidd. Rédslan att inte nd fram till slutdestinationen, range
anxiety, r ndgot som idag ir en pataglig faktor for kopare att ta med 1 berékningarna. For att
dilemmat ska 6verbryggas maste transportdren vara sdker pa att fordonet klarar av att hantera
oforutsedda dndringar i rutten och laddning pé laddningsstationer.

Uppenbart &r att transportsektorn stdr infor en omfattande teknisk omstéllning fran
huvudsakligen dieseldrivna fordon till eldrivna. Det har runt om i Europa genomforts ménga
lyckade projekt dir enskilda distributionsrutter har elektrifierats (Kleiner et al., 2017). Trots
projekten saknas i nuldget undersdkningar och konkreta berdkningar 6ver vilka konsekvenser
och kostnader ett byte av ett helt distributionssystem medfor. Frdgorna behandlas emellertid av
ett aktuellt projekt i Géteborg som drivs av plattformen CLOSER.

1.1 Beskrivning av pagaende projekt inom CLOSER

I detta avsnitt presenteras den Overgripande projektstrukturen inom samverkansplattformen
CLOSER. Plattformen verkar i syfte att ta fram effektiva transportlosningar. Figur 1.1 beskriver
schematiskt strukturen for nagra av de projekt som bedrivs av CLOSER och som beror
elektrifiering. De delprojekt som ingar i den Overgripande samarbetsplattformen kommer
senare 1 avsnittet att presenteras och beskrivas mer utforligt.



Figur 1.1 Oversikt éver CLOSER:s koppling till projektet ELDIS
1.1.1 Den overgripande samverkansplattformen CLOSER

CLOSER driver olika projekt inom det generella omradet transporteffektivitet. Deras egen
definition av transporteffektivitet lyder: “Sa effektiva transporter och s effektiv logistik som
mdjligt utifrdn bade resurs-, energi-, miljo- och ekonomiskt perspektiv for att dstadkomma dkad
hallbarhet, tillvixt och konkurrensférmédga” (CLOSER, 2018a). Genom att samla kompetens
fran samhéllets olika delar bidrar CLOSER till uppkomsten av innovativa produkter och
l16sningar som mojliggdr héllbara transportsystem. Ett av projekten d&r ELLOG och dess
ingdende delprojekt beskrivs mer i detalj i efterfoljande delar av avsnittet.

1.1.2 Projektet ELLOG inom eldriven logistik

Projektet ELLOG togs fram pa initiativ av CLOSER och drivs idag i samarbete med G&teborgs
Stad - Kretslopp och Vatten, Renova, Géteborg Energi, Volvo, Chalmers, RISE, Coop och DB
Schenker. Projektet ligger inom omrédet eldriven logistik och syftar till att skapa underlag for
demonstrationer av logistikuppldgg for flottor med elektrifierade fordon. Utmaningarna for en
overgang till en elektrifierad logistikkedja dr kdnda men kunskapsluckor existerar inom
omrédet trots att en del prelimindra koncept har utformats (CLOSER, 2018b). Studier inom
projektet kommer enligt projektledare G. Ohlin (personlig kommunikation, 15 februari 2018)
resultera i exempelvis marknadsforutséttningar, kravspecifikationer samt resursuppskattningar
for eldriven logistik.

1.1.3 Delprojektet ELDIS inom eldriven distribution

Inom ELLOG-projektet studerar delprojektet ELDIS sérskilt hur distributionssystem kan
utformas i1 framtiden for att mojliggdra forutsittningar for elektrifiering av fordonsflottor.
Fokus for projektet har varit distribution av livsmedel i stadsmiljé d& denna typ av distribution
stiller hoga krav pa tillgdnglig energi for att bibehalla rétt temperaturer. Utifrdn detta
projektmdl har Coop och deras livsmedelsbutiker i Goteborgsomradet anvénts som
referenspunkt.



For eldrivna fordon med behov av en ldng rickvidd krdvs stora och tunga batterier vilket
paverkar fordonets lastkapacitet negativt. Projektledaren G. Ohlin (personlig kommunikation,
15 februari 2018) forklarar att ELDIS syftar till att utreda hur detta problem skall hanteras och
vilka Idsningar som finns for att pa ett héllbart sitt kunna tillgodose framtidens transportbehov.

Globalt finns flera olika projekt kring hur enstaka distributionsrutter kan elektrifieras. CLOSER
driver 1 Goteborg ett sddant projekt kallat DenCity och i projektet har data samlats in 6ver hur
distributionssystemet ser ut i Géteborg i nuldget (CLOSER, 2018b). De flesta tidigare projekt
har haft nuvarande eldriftsteknik som utgangspunkt. Projekten har utifrdn identifierade
begransningar sokt efter delar i redan existerande distributionssystem som Overensstimmer
med vad denna teknik klarar av.

Ambitionen for denna studie ér att infallsvinkeln ska vara annorlunda fran de tidigare projekten.
Utgangspunkten dr att undersdka hur nuvarande distributionssystem fungerar och dérifran
hérleda vilka krav det stéller pd en eldriven fordonsflotta. Detta for att CLOSER enligt
projektledaren G. Ohlin (personlig kommunikation, 23 januari 2018) nu till skillnad frin
tidigare projekt analyserar mojligheten att elektrifiera ett helt distributionssystem istéllet for
enskilda delar eller rutter.

Ett forsta steg i ELDIS-projektet ér att utfora en nulégesanalys av Coops livsmedelsdistribution
1 Goteborgsomradet. Detta for att oka forstdelsen for hur nuvarande distributionssystem
fungerar. Vidare bestimmer nuvarande distributionssystem vilka mdjligheter och
begrinsningar som finns vid en utveckling av detta. Nuldget kan séledes ses som ett ramverk
for hur en elektrifiering av distributionen maste se ut for att kunna ersdtta befintliga
distributionssystem.

1.2 Syfte

Rapporten d@mnar overgripande att bidra med delar till nuldgesanalysen i CLOSER:s projekt
ELDIS. Detta innebédr att studien kommer att utgéra en del av den undersdkning av
forutsittningarna for elektrifiering av ett distributionssystem som bedrivs inom projektet.

Syftet med rapporten &r att fi forstdelse for vad som kridvs av fordonen i ett elektrifierat
distributionssystem for att utgdra ett hallbart alternativ till dieseldrivna fordon. Fokus kommer
att ligga pa krav i termer av rickvidd och fraktvikt. Det system som avses dr den fordonsflotta
som anvénds for Coops transporter i ett distributionssystem i1 Géteborgsomradet.

1.3 Problematisering

Det dr svart att indra nuvarande uppldgg i distributionssystemet menar K. Hakansson (personlig
kommunikation, 22 februari 2018) fore detta varuflodesutvecklare pd Coop. Det dr dérfor
onskvirt att 1 storsta mdjliga man anpassa tekniken till att utan fordndring av strukturen kunna
forsorja den befintliga logistikkedjan. Studien avser att diskutera beslutssituationen da ett helt
distributionssystem ska bytas ut mot ett elektrifierat sddant. Dessutom ska det nuvarande
distributionssystemet ligga till grund for de krav som stills pa ett elektrifierat sddant. Foljden
av detta blir att ett elektrifierat system maste kunna tillfredsstélla alla de krav som stills pa det
nuvarande dieseldrivna distributionssystemet.

Genom en nuldgesanalys av Coops distribution med fokus pé rickvidd och fraktvikt kan
faktorernas respektive paverkan faststillas och analyseras. De kan sedan utgéra underlag for att
forsta vilka krav nuvarande system stéller pd ett elektrifierat alternativ. En distributionslastbil



ska idag kunna transportera ungefdr sju ton for transport av livsmedel enligt K. Hakansson
(personlig kommunikation, 13 februari 2018). For att kunna kdra motsvarande lastvikt med ett
eldrivet fordon méste batteripaketens kapacitet balanseras mot behovet. Det dr dérfor intressant
att undersoka hur lastvikten fordndras under en transport (Rizet, Cruz & Vromant, 2015).
Fordonets rackvidd dr direkt kopplat till vikten och bdda faktorerna utgdr viktiga parametrar
for utformandet av ett vélfungerande och effektivt transportnét. Det leder till att det dr mest
intressant att studera vilken lastvikt och vilka avstand som lastbilarna maste kunna hantera.

Projektet tar sin utgangspunkt i distributionssystemets krav och inte i vad dagens teknik
gillande eldrivna fordon klarar av att tillgodose. Detta synliggér vilka minimikrav ett
distributionssystem stéller pa tekniken for att kunna utgora ett relevant alternativ till nuvarande
16sning. Distributionssystemet som studien avser att undersoka inkluderar alla de fordon som
ar kopplade till distributionen av Coops varor. Detta avser emellertid inte bara hur fordonen
anvinds ndr de transporterar gods till Coops butiker utan dven hur fordonen anvidnds under
resterande delar av dygnet.

Att ersitta ett konventionellt distributionssystem med ett elektrifierat sddant innebér varierande
grad av fordndring av nuvarande struktur. Detta i termer av exempelvis dndrade forutsittningar
for ruttplanering, laddning av batterier och infrastruktur. En elektrifierad fordonsflotta maste
kunna klara av att prestera pd samma niva som en konventionell fordonsflotta gor idag for att
vara av intresse for aktorerna inom och beroende utav studiens distributionssystem.

Dirtill méste fordonsflottan utgora ett hallbart alternativ for att hantera utmaningarna med
utsldpp och begriansade resurser. Elektrifierande lastbilar bidrar med mindre utsldpp men
framstéllningen av batterierna som anvénds ar problematisk. Hinsyn méste dven tas till den
ekonomiska héllbarheten dé investeringskostnaderna for en 6vergang till elektrifierade lastbilar
ir stora. Aven hallbarhetsaspekter kopplade till den elektriska fordonstekniken méste dirfor
belysas.

De fragestéllningar som rapporten syftar att besvara éar darfor:

1. Hur anvinds den for Coop avsedda distributionsflottan i Goteborgsomrddet med
fokus pa korstrdckor och fraktvikt?

2. Vilka dr minimikraven i termer av fraktvikt och rdckvidd pd fordonen i ett
livsmedelsdistributionssystem i Goteborg?

3. Hur forhdller sig befintlig elektrisk fordonsteknik till nuvarande system med avseende
pd hdllbarhetsaspekter och identifierade minimikrav?



2 Metod

I detta avsnitt beskrivs det hur rapportens metod dr utformad. Metodavsnittet beskriver
inledningsvis studiens uppldgg och direfter vilken metodansats som studien bygger pa. Vidare
diskuteras studiens litteraturstudie och datainsamling. Efter detta beskrivs analysarbetet och
avslutningsvis fors en metodreflektion i syfte att reflektera over studiens trovérdighet.

2.1 Studiens upplagg

Nedan presenteras studiens upplédgg och en beskrivning 6ver hur projektet initierades och hur
problembilden sedan brots ned.

2.1.1 Initiering och uppstart av studien

I oktober 2017 kontaktades Magnus Blinge, projektledare pA CLOSER vid Lindholmen Science
Park, av delar av projektgruppen efter en foreldsning i hallbar logistik. I januari 2018 initierades
projektet och i samband med detta holls ett mote dédr projektgruppen, handledaren Dan
Andersson, Blinge samt Gunnar Ohlin, ocksa vid CLOSER, var nérvarande.

Inom projektet fanns forutom CLOSER ett flertal andra intressenter som utgjordes av bland
annat foretag och forskningsinstitutioner. Det uppenbarades tidigt att malbild och perspektiv
skilde sig at bland projektets olika intressenter. Vid sidan av detta fanns krav fran institutionen
och projektgruppens egna krav respektive tankar kring studiens innehall och omfattning. Detta
gjorde att arbetet initialt handlade om att navigera bland de olika intressena for att finna den
vdg som 1 storsta mojliga man tillfredsstéllde alla parter. Vidare var det viktigt att precisera
projektets omfattning till en 1dmplig niva.

2.1.2 Processen att ta fram studiens syfte

Intressenternas olika malbilder och perspektiv gjorde formuleringen av problembilden till en
komplicerad process. Det krivdes darfor upprepade moten och korrespondenser med
intressenter for att gemensamt komma fram till studiens problemformulering.

Négot som framkom under kontakt med projektets olika intressenter var bristen pa kunskap om
hur livsmedelsdistributionssystemet i Goteborg ser ut i dagsléget. Intressenterna betonade att
forstaelse for nuldget ar viktigt for att undersdka mojligheterna for framtida elektrifiering.
Tidigare studier om eldrivna lastbilar har huvudsakligen utgétt ifrén hur existerande teknik kan
anvéindas 1 befintliga distributionssystem. Fé& studier har gjorts 6ver vad den elektrifierade
tekniken faktiskt maste klara av for att helt kunna tillgodose transportbehovet for ett existerande
distributionssystem.

For att tillgodose intressenternas behov och samtidigt ha en genomforbar omfattning pé studien
formulerades huvudproblemet med syfte att skapa en forstdelse for dagens
livsmedelsdistribution i Géteborgsomrédet. Detta 14g 1 sin tur till grund for analysen kring vad
eldriven lastbilsteknik behdver klara av for att kunna ersétta ett sddant system. For att avgrénsa
studien dmnar den primart att behandla och diskutera tv faktorer kopplade till elektrifieringen
av livsmedelsdistributionen. De valda begridnsande faktorerna &r lastvikt och rickvidd vilka
valdes ut efter konsultation med inblandade parter i projektet ELDIS. Detta innebar mer konkret
vilken vikt en lastbil behdver kunna transportera samt vilken rackvidd den méste ha for att tacka
in transportbehovet.



2.1.3 Definition av systemet utifran den geografiska placeringen av
Coops butiker

Efter kontakt med projektets olika intressenter framkom att ingen tydlig definition fanns av vad
omradet som omfattar Goteborgsomradet var. Detta omrdde omndmns dven i studiens syfte
samt de tva forsta fragestdllningarna. Darfor var ett tidigt steg i studien att komma fram till en
sadan definition. Definitionen utformades i syfte att urskilja relevanta strackor for syftet med
studien och anvéndes sedan for att selektera vilken data som skulle nyttjas.

For att definiera omradet lokaliserades Goteborgs centrum med hjilp av Googles karttjanst.
Sedan inkluderades alla Coops butiker som 18g inom en radie av 20 km fran detta centrum.
Malet med valet av geografiskt omrade var att studien skulle inkludera de av Coops butiker
som lag i stadsmiljo och exkludera de som inte gjorde det. De butiker som ligger inom radien
pa 20 km omfattas av studiens definition av Goteborgsomridet vilken kan ses i figur 2.1.
Butikerna innefattas i de rutter som ansdgs utgora foremél for potentiell elektrifiering.
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Figur 2.1 De roda punkterna markerar den geografiska placeringen av Coops butiker. Ringen representerar det studerade
omrddet som omfattas av rapporten.

2.2 Metodansats

Studien baserades pa observationer och data fran det iakttagna systemet samt teori. Data
inhdmtades 1 bdde kvantitativ och kvalitativ form. I och med uppldgget som kombinerar teori
och observationer fran verkligheten applicerades en abduktiv ansats enligt hur Wallén (2011,
s. 48) definierar begreppet. Studien ir en fallstudie som enligt Wallén (s. 115) innebér att
konkreta fall eller processer studeras utan att de undersdkande sjélva dr med i en fordndring.



2.3 Utformning av teoretiskt ramverk

En teoretisk referensram togs fram for att forse studien med de verktyg som behdvdes for att
utfora analysarbetet. Vidare fyller referensramen ocksa en funktion genom att den forser ldsaren
med bakgrundskunskap inom de omrdden som studien beror. Referensramen bygger pa relevant
litteratur som under studiens gang samlades in och bearbetades. Utformningen av ramverket
var en iterativ process i den mening att projektgruppen kontinuerligt under studien arbetade
med litteraturinsamling for att bygga ut det teoretiska ramverket. Allteftersom information
behovdes for analys och forstielse av resonemang inhdmtades den och adderades till ramverket.
I detta avsnitt beskrivs ndrmare hur arbetet kring litteraturstudien gick till.

For att ge projektet trovdrdighet och forankring i akademin samt i industrin som helhet
arbetades det parallellt med litteraturinsamling under hela tiden av studien. Sokningar efter
litteratur skedde frimst genom Google Scholar och Chalmers bibliotekskatalog. S6kningarna
berdrde omraden kring logistik, eldrift av lastbilar, distribution i stadsmiljd, miljopaverkan samt
hur samhillet arbetar med hallbar distribution. Valet av soktermer forfinades kontinuerligt med
okad insikt i &mnet och ledde till att studien under den senare halvan av tidsramen mer effektivt
kunde identifiera relevant litteratur.

Rekommenderad litteratur fran handledare och inblandade parter behandlades &ven och
anvindes i litteraturstudien. Fran referenser i litteratur som hittades i databaser genomfordes
dven kedjesOkningar i syfte att bredda kunskapsbasen samtidigt som det mojliggjorde
validering av kéllorna.

For att sékerstilla att kdllorna var trovédrdiga och holl god kvalitet genomfordes en kéllkritisk
granskning. Bedomningen utgick fran de fyra killkritiska kriterier som Eriksson och
Wiedersheim (2014) diskuterar vilka ar samtidskrav, tendenskritik, beroendekritik och édkthet.
Framforallt tendenskritik var viktigt for arbetet da det for elektrifiering av fordon finns ménga
olika intressen inblandade som Onskar styra utvecklingen i en viss riktning. Flera kéllor som
ansdgs vara for partiska valdes bort och genom hela litteraturstudien lades vikt vid att veta vem
som stod bakom en viss killa. Aven dkthetskritik var av betydelse eftersom att majoriteten av
kéllorna himtades fran internet dir det &r relativt enkelt att utge sig for att vara ndgon annan
samt att fora osanning. Om ett pdstdende bedomdes vara osédkert stirktes detta innan
anvindning av en annan oberoende killa.

2.4 Datainsamling

For att uppna syftet med rapporten krdavdes en nuldgesanalys som grund for jamforelser mellan
ett existerande distributionssystem och ett elektrifierat sddant. Med denna nuldgesbeskrivning
som utgangspunkt nyttjades Coops distributionssystem i Géteborgsomradet for att erhalla data.
Inledningsvis genomfordes en Overskadlig kartliggning av distributionssystemet som
grundades 1 kvantitativa data och intervjuer fran det aktuella distributionssystemets aktorer.
Detta gjordes for att fa en helhetsbild 6ver hur det studerade distributionssystemet fungerar idag
samt for att forstd vad studiens data representerar. Insamlade data delades sedan upp i mindre
delar for vidare analys i syfte att kunna besvara de frigestillningar som ligger till grund for
rapporten. Fragestdllningarna dr uteslutande av deskriptiv karaktdr vilket i ett typfall innebér
att de anvinds for att bestimma ett forskningsobjekts egenskaper genom insamling och
systematisering av data (Wallén, 2011, s. 46). I denna studie samlades data fér Coops korningar
in och sammanstilldes for att kunna bestimma hur distributionsystemet sdg ut samt hur det
forholl sig till befintlig elektrisk fordonsteknik. Figur 2.2 illustrerar hur studiens



fragestéllningar dr kopplade till olika typer av data och fran vilka aktorer och frén vilka killor
studerade data dr hamtad.

Fragestallning 1 Fragestallning 2 Fragestallning 3

Kvalitativ data Kvantitativ data

Litteratur Volvo (GTT) Transportor Googles Karttjanst

Figur 2.2 [llustration dver varifrdan data hdimtades, i vilken form data var samt hur data sedan anvindes.

I kommande tva avsnitt beskrivs de tva olika datatyperna i termer av dess ursprung och bidrag
till studien i form av underlag for att besvara fragestéllningarna. Hur insamlade data sedan
analyserades kommer mer ingdende presenteras i avsnitt 2.5.

2.4.1 Insamling av kvantitativa data

Studiens kvantitativa data dr att betrakta som sekundir rddata da den erhdlls obehandlad fran
aktorernas olika datasystem och saledes samlades in av nagon annan an forfattarna. Detta
resulterade i att all data krdvde kontrollering och sammanstéllning. Hur detta genomfordes
praktiskt presenteras vidare i avsnitt 2.5. Insamlingen av kvantitativa data skedde i kontakt med
fraimst Coop men data delgavs ocksé av transportforetaget som transporterar varor till Coops
butiker i Géteborgsomradet.

Coop bidrog med detaljerad information om sina fraktorder i form av datafiler innehéllande
kvantitativa data for planerade start- och sluttider, information om lastbilarnas aktiviteter, vikter
pa fraktorder och antal pallar. Datafilerna som erholls av Coop bestar av registreringar fran
deras leveranser i Goteborgsomradet under tre veckor. De tre veckorna bestir av en
normalvecka (vecka 49) och tva specialveckor (vecka 51 och 52). Totalt innehdll de studerade
veckorna 292 korningar. Under aret finns 40 normalveckor och 12 specialveckor. Normalveckor
innebadr att butikernas behov ar likartade och att leveransvolymerna inte markant skiljer sig ét.
For studien innebér detta att veckornas olika karaktdrer kompletterar varandra och pa sa sitt
utgdr en representativ bild for hela arets transporter. Dock aterfinns en viss variation i
transportrutterna. Specialveckor dr veckor under aret dir behovet ar annorlunda jamfort med
normalveckorna vilka frimst intréffar i samband med stora hogtider sdsom jul, nyar och pask.
D& ordervariationen under en normalvecka var liten ansdgs erhallna data utgéra en god
representation for resten av arets normalveckor. De olika veckorna bidrog med en storre
robusthet till studien genom att forsta vilka variationer i transporterna som kan uppkomma.

Data fran Coop gjorde det mojligt att delvis besvara den forsta fragestdllningen genom att bidra
med information om lastbilarna under tiden de kor for Coop. Vidare gjorde Coops data ocksa



det mojligt att undersoka vilka minimikrav nuvarande system stéller pa elektrifierade fordon
vid erséttning av nuvarande flotta vilket kopplar till studiens fragestéllningar.

Utover de data som tillhandaholls av Coop bidrog dven transportdren med data angédende hur
Coops leveranser i praktiken gér till. Data frdn transportdren beskriver specifika lastbilars
transportrutter samt exempel Over hur fordonen anvinds efter Coops korningar. Eftersom
transportorens data bidrog med information kring hur lastbilarna anvénds efter Coops koérningar
hjélper den till att besvara den forsta fragestillningen. Data som erholls av transportdren ér i
form av en standardiserad exempelvecka som enligt VD:n {or transportforetaget (personlig
kommunikation, 24 april 2018) dr representativ for hur en typisk vecka ser ut. Data fran
transportdren anvandes ocksa for att kontrollera huruvida data som delgivits av Coop stimmer
overens med hur transporterna utfors i verkligheten.

I data som delgivits studien av Coop saknas korstriackor for de sammansatta rutterna. For att
komplettera data som erholls samlades dérfor kvantitativa data géllande geografiska avstdnd in
genom Googles karttjénst. Ingen hidnsyn togs hir till huruvida lastbilarna 1 verkligheten kor
ndgon annan stricka dn den kortaste strickan som rekommenderas av karttjdnsten. Detta trots
att det finns manga potentiella scenarion dér den mest effektiva vdgen i verkligheten skulle
kunna vara en annan dn den kortaste. Exempel pa scenarier dé den kortaste vigen inte dr mest
effektiv dr dd transporterna vill undvika végtullar, hogt trafikerade omraden, topografiska
hojdskillnader eller svarnavigerade omraden.

2.4.2 Kvalitativa data fran intervjuer

Den kvalitativa data som erholls genom intervjuer ér att betrakta som primérdata da den &r
insamlad av utredarna sjédlva. Detta innebar att studien kunde kontrollera och virdera hela
datainsamlingsprocessen. Som forstudie genomfordes 6ppna intervjuer med projektansvariga
for ELDIS med forhoppningen att informanterna skulle kunna bidra med god forstaelse och en
bred bild av vad som eftersoktes och hur nuvarande system &ar uppbyggt. Intervjuer kan enligt
Lantz (2013, s. 70) genomforas med hjélp av en sa kallad intervjuplan. En sddan intervjuplan
lag till grund for intervjuerna dven i denna studie. Vad detta inneburit i praktiken &r att ett antal
fragor forbereddes som sedan utgjorde en bas for intervjuerna, se bilaga 2. Detta dr exempel pa
en sa kallad semistrukturerad intervjuprocess som enligt Davidsson och Patel (2011, sid. 82)
innebadr att intervjun byggs upp kring ett antal forutbestimda fragor som informanten sedan kan
fora en diskussion kring. Denna intervjuform valdes i syfte att finga upp en bredare bas av
information frin intervjuobjektet som inte enbart &r svar pa specifika fragor.

Intervjuerna genomfordes i form av personliga moten och telefonintervjuer. Ambitionen var
under hela studien att i mojligaste mén fi personliga mdten med intervjuobjekten. Detta
eftersom den sociala dimensionen var 6nskvérd i och med att alla pd ndgot sétt varit inblandade
1 ELDIS projektet. Metoden valdes d& den ger en dverldgsen fordel genom att intervjuaren ér
ndrvarande och att hen dirmed kan kinna av situationen och agera efter den (Dialsingh, 2011).
I de tillfillen ddr det inte var mojligt att fa till personliga mdten genomfordes istéllet
telefonintervjuer. Det innebar 1 sig inte nagra problem da den Onskvérda informationen dnda
erholls under intervjuerna. Telefonintervjuer har fordelar i form av kostnadseffektivitet,
interaktivitet och tillganglighet (Eriksson, 2014). I studien utnyttjades fordelarna genom att
anvindandet av telefonintervjuer mojliggjorde att mdten kunnat bokas in med kort varsel och
intervjuobjekten kunde komma med snabb respons. Nér intervjuobjektet befunnit sig i en annan
stad var telefonintervjuer samtidigt det enda alternativet.
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I tabell 2.1 presenteras de foretag och personer som intervjuades i studien. Beskrivning ver
hur intervjuerna gick till och varfor personerna valdes att intervjuas kommer presenteras i
kommande delar av detta avsnitt.

Tabell 2.1 Féretag och organisationer som intervjuats med respektive roller. I vilken omfattning och i vilket skede
intervjuerna skett redovisas i kommande delar av detta avsnitt.

Coop Logistik AB Kjell Hakansson F.d. varuflédesutvecklare och nu konsult at Coop
Transportor av varor Anonym VD

Volvo Group Fredrik Cederstav Projektledare GTT

Lindholmen Science Park AB /CLOSER Gunnar Ohlin Projektledare

Varuflodesutvecklare Hikansson medverkade kontinuerligt under studien i ett flertal intervjuer
och hans uttalanden utgor en stor del av den kvalitativa data som samlades in. Anledningen till
att Hakansson valdes som intervjuobjekt &r framforallt pd grund av att han representerar Coop
1 ELDIS-projektet men ocksa i att han besitter stor kunskap om hur Coops distributionssystem
fungerar. Hans kunskap grundar sig i hans fore detta roll som varuflodesutvecklare pd Coop.
Varuflodesutvecklaren besitter ocksé relevant kunskap om datafilerna for Coops korningar. For
att kunna tolka innehdllet i datafilerna var det viktigt att féra en dialog med honom om dem. Da
Hakansson ér stationerad i Stockholm var det pa grund av ekonomiska och tidsbegransade skil
inte mojligt att traffa honom personligen och dérfor genomfordes alla intervjuer 6ver telefon.
Intervjuerna var semistrukturerade och under intervjuerna fordes anteckningar éver samtalet i
syfte att f ner essensen av diskussionen och att i efterhand kunna verifiera information som
framkommit.

Transportoren som planerar och tillhandahaller Coops transporter intervjuades delvis i syfte att
forstd vad som hinder med fordonen efter att Coops leveranser har distribuerats.
Kontaktpersonen hos transportdren var foretagets VD som har uttryckt en begdran om att
foretaget ska fi medverka anonymt i studien. Darfér kommer bade transportforetaget och
kontaktpersonen anonymiserats i studien. Intervjun med VD:n for transportforetaget holls pa
transportsamordnarens terminal i Goteborg. Motet inleddes med en rundvandring pé terminalen
dir VD:n visade upp hur distributionen av Coops varor fungerar i verkligheten. Nér
rundvandringen var klar fortsatte intervjun pa VD:ns kontor. Det som diskuterades under
intervjun var framforallt hur distributionen av Coops varor fungerar i praktiken och hur
kommunikationen mellan de olika inblandade aktdrerna ser ut i nuldget. Dartill fordes en del
diskussioner kring hur transportdren ser pd framtiden och vilka potentiella 16sningar som hen
ansdg finnas.

Fredrik Cederstav arbetar inom Volvo Group som projektledare pd Group Trucks Technology
(GTT) som ir en av Volvos lastbilsdivisioner. Cederstav har sedan tidigare arbetat med eldrivna
lastbilar och var inblandad 1 projektet DenCity. Cederstav besitter expertis inom
elfordonsomrddet och han ansigs dirfor relevant som intervjuobjekt. Fran intervjun med
Cederstav fick studien information angéende hur langt elektrifieringen av lastbilar har kommit
idag samt vilka olika faktorer som paverkar elfordonens rackvidd. Vidare fordes diskussioner
kring hur Cederstav som omradesexpert ser pa elektrifieringen i stort och hur framtiden kan
tankas se ut. Intervjun med Cederstav skedde i form av ett personligt mote pd GTT:s kontor pa
Lindholmen. Hela intervjun spelades in och transkriberades. Samtal med Cederstav fordes dven
vid andra tillféllen &n intervjun dér ytterligare relevant information framfordes.

Gunnar Ohlin intervjuades i rollen som projektledare for ELLOG. Under studien skedde ett
flertal gruppmoéten samt mdten under intervjuliknande former med Ohlin. Métena genomfordes
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bade som personliga mdten och telefonintervjuer. Ohlin har de senaste dren arbetat med analys
av energiforsorjning for tunga fordon och som projektledare for ELLOG projektet bidrog han
med ett helhetsperspektiv. Flertalet av mdtena med Ohlin var relaterade till ELDIS-projektet
och berorde inte direkt studiens empiri. Vid moten rorande ELDIS-projektet kom Ohlin med
tankar och asikter kring studiens genomforande samt formedlade information om hur statusen
for ELDIS séag ut.

2.5 Analys baserad pa insamlade data

Béde en kvantitativ och en kvalitativ analys anvédndes i studien. Litteraturen anvindes som
utgdngspunkt for att forstd och tolka béde kvantitativa och kvalitativa data. Fokus lig
huvudsakligen pa den kvantitativa delen och den kvalitativa delen anvindes huvudsakligen som
ett komplement for att djupare forstd kvantitativa data. Syftet med analysen var framforallt att
beskriva de ingéende bestdndsdelarna i distributionssystemet samt tolka och diskutera kring
bestandsdelarnas betydelse.

2.5.1 Analys av kvantitativa data

I studien anvéindes huvudsakligen en kvantitativ analys. Denscombe (2010) beskriver
kvantitativ analys som en analys av siffror. Till genomférandet av nuldgesanalysen av
distributionssystemet lag kvantitativa data till grund for resonemang och argument. Denna
analysmetod blev darfor ett naturligt val da den storsta delen av studiens insamlade data &r
representerad av siffror.

Studiens kvantitativa analys borjade med att all rddata som samlades in behandlades genom
sortering och organisering. All data fanns representerad i olika Excel-dokument som innehdll
data kopplade till Coops korningar. Arbetet blev ddrmed till en borjan att vélja ut relevanta data
for de utvalda strackorna. Vilka data som var relevanta for studien bedémdes utifran vilka rutter
som var av intresse utifrdn studiens definition av Géteborgsomradet och butikerna inom det.
De rutter som valdes ut som uteslutande inkluderade Coops butiker som befann sig inom det
omrdde som denna studie definierat som Goteborgsomrddet. Vissa av korningarna é&r
aterkommande for alla tre veckor medan andra endast sker under ndgon av veckorna.

I vissa fall delgavs studien ungeférliga striackor i kilometertal for de av dagens transporter som
inte innefattar Coopbutiker. I dvriga fall anvindes ett estimat baserat pd medelvirdet av hur
lang stricka en lastbil kor per timma for de rutter som inte innefattar Coopbutiker for att berdkna
den totala kdrstrickan per lastbil och arbetsdag. For att sdkerstdlla att gjorda estimat gett resultat
som dr tillforlitliga kan tyckas att undersokningar bor goras dér schablonmadssigt berdknade
strackor jamfors med métningar 1 verkligheten. Detta var inom ramen for studien inte mojligt.
Dock anses resultatet tillforlitligt da berdkningar inom projektet ELLOG gjorts pa liknande sétt
och visat sig motsvara verkligheten vdl. Detta medfér dock att anvdndning av data fran
transportdren bor goras med forstaelse for dess ursprung.

Resultatet sammanfattades och illustrerades med grafer och diagram i syfte att skapa en visuell
bild. Graferna lag sedan till grund for analysen av data genom att utldsa vilka data som dr
korrelerade och vilka som inte ir det. Aven enkla funktioner i Microsoft Excel anviindes for att
utfora berdkningar som sedan tolkats i analysen. Den analys som genomfordes ledde
tillsammans med analys av kvalitativa data fram till de slutsatser som dragits. Detta for att
kunna besvara studiens fragestéllningar och uppfylla syftet.
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Nista steg 1 analysarbetet var att i text sammanfatta och beskriva de olika upptiackterna som
gjordes vid undersokningen. Detta for att i linje med Denscombe (2010) arbetsging visa upp
de kopplingar och slutsatser som analysen resultera i.

2.5.2 Analys av kvalitativa data och dess koppling till kvantitativa
data

Studiens kvalitativa analys anvidndes framforallt till att 6ka kunskapen och forstaelsen for
studiens kvantitativa data i syfte att battre kunna tolka resultaten. En kvalitativ analys definieras
av Denscombe (2010) som en analys som anvénder ord och bilder som analysobjekt. De
kvalitativa data som analyseras i denna studie dr mestadels hdmtad fran intervjuer och delvis
dven fran den genomforda litteraturstudien. For analysen av litteraturen gjordes framforallt
sammanfattningar for att bygga upp forstéelse. Till studiens intervjuer anvéindes framst
anteckningar och endast en intervju transkriberades.

Denscombe (2010) rekommenderar att alla intervjuer spelas in och transkriberas for att
mojliggora béttre analys. For denna studie bedomdes dock att anteckningar var tillrickligt bra
for att f4 ut den information som dnskades. Vidare var manga intervjuer snarare diskussioner
runt studiens kvantitativa data @n rena intervjuer varfor transkribering inte var nédvéndig.
Analysen av kvalitativa data genomfordes till stor del for att styrka och i viss mén forklara den
information som hérleddes fran de kvantitativa.

2.6 Metodreflektion

I detta avsnitt kommer diskussion och reflektion kopplad till studiens metod presenteras. Det
kommer goras genom att punkterna forskningsetik, validitet, reliabilitet och generaliserbarhet
diskuteras med studien i dtanke.

2.6.1 Forskningsetik

Forskningsetik handlar om hur ménniskor, djur och miljo péverkas av forskningsprojekt.
Vidare innefattar dven begreppet sddant som berdr forskningsfusk (UHR, 2016).

De data som samlades in under studien var i vissa fall kénslig for de inblandade parterna vilket
beaktades i1 hanteringen. Detta gjorde att studien berorde forskningsetisk i termer av hur och
varifrén data samlades in. De inblandade personerna som delade med sig av data informerades
hela tiden hur deras data planerades att anvindas. Detta gjordes for att sdkerstilla att personer
som delade med sig inte paverkas negativt av studien samt att data som erholls inte anvédnds
eller tolkas pa fel sitt.

Vidare lades stort fokus pé att noggrant se till att information fran kéllor och liknande inte
anvinds utan referering. Detta for att sidkerstilla att rapporten inte innehaller nagra delar som
skulle kunna klassas som stulna och ddrmed garantera att rapporten &r fri frdn forskningsfusk i
det avseendet.

En annan anledning som inte &r kopplad till forskningsfusk &r att ldsaren sjdlv ska kunna testa
sannolikheten i resonemangen som innefattar kdllorna. Dessutom underldttar en korrekt
referenshantering mojligheten att anvénda arbetet for vidare studier och ger akademisk
trovérdighet till rapporten.
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2.6.2 Validitet

Validitet dr ett begrepp som handlar om huruvida studiens resultat uppfyller de krav som dr
satta av studiens metod (Shuttleworth, 2008). Vad detta innebdr i klartext dr huruvida systemet
motsvarar verkligheten eller inte. Alltsi om de resultat som erhdlls kan forvintas vara
likvirdiga med resultaten frén ett verkligt system. Begreppet validitet gar vidare att dela upp 1
intern validitet och extern validitet vilket ocksé kallas generaliserbarhet. Intern validitet syftar
till hur studien &r strukturerad och detta omfattar allts alla de steg som studiens metod bygger
pa (Shuttleworth, 2008). En daligt utformad design av metoden fir konsekvenser for
trovirdigheten av studien och dé spelar det ingen roll hur bra resultaten av studien ar.

Under studiens gang var validitetsarbetet hela tiden nirvarande. Studien la mestadels vikt vid
att validera kvantitativa data for Coops leveranser genom att granska dessa utifrén kvalitativa
data frin intervjuer samt gora jimforelser mellan data fran transportdren och data fran Coop.
Kvantitativa data validerades i sin tur med stod i litteraturen. Att data ar valid betyder att den
motsvarar vad som kan forvintas av ett verkligt system. Diskussioner med omradesexperter
kring mgjliga felkdllor mojliggjorde dven en djupare analys. Omridesexperter utgjordes av
projektgruppens handledare fran Chalmers tekniska hdgskola Dan Andersson samt doktor
Sonke Behrends och universitetslektor Ivan Sanchez-Diaz. De senare ar anstillda vid
avdelningen Service Management and Logistics pd Chalmers tekniska hogskola.

I studien ingér en del berdkningar och framfor allt tvd metoder anvéndes for att sékerstilla
berdkningarnas validitet. Den ena dr att gora enkla kontrollberdkningar och den andra éar att
presentera de fiardiga berdkningarna for omradesexperter for att dubbelkolla att inga misstag
begicks och att de resultat som framtagits verkar rimliga.

Kvalitativa data fran intervjuer och litteratur validerades genom att den information som
erhallits jimfordes med andra kéllor i den mén det varit mgjligt. Detta gjorde att felaktiga data
kunde hittas vilka direfter utelamnades fran studien. Data specifikt kopplat till det studerade
systemet kunde av naturliga skél inte valideras 1 litteraturen.

2.6.3 Reliabilitet

Reliabilitet kan definieras som formégan att reproducera en studies resultat (Shuttleworth,
2008). Iden med begreppet dr att en studies resultat ska kunna ga att dter produceras igen av
andra forskare om de utfor samma studie under samma forutsittningar som den ursprungliga
studien (Shuttleworth, 2008). Denscombe (2010) séger att svaret pa frigan “kommer studien fa
samma resultat vid utforande i en annan tidpunkt, allt annat lika” avgor vilken reliabilitet som
studien har.

Studiens reliabilitet avgors till stor del av reliabiliteten hos insamlade kvantitativa och
kvalitativa data. De kvantitativa data utgors uteslutande av pa forhand registrerade virden som
alltsa inte mattes av studiens forfattare sjélva. Det finns dérfor inte ndgra métningar som kan
upprepas varfor den traditionella beddmningen av reliabilitet med fokus pa upprepbarhet inte
ar mojlig (Mélardalens hogskola, 2012). Istillet bekriftades reliabiliteten for kvantitativa data
av omradesexperter eller genom att jimfora de med information fran intervjuer. Det ansdgs
darfor viktigare att bedoma reliabiliteten i1 bearbetningen av data dd samma radata
uppenbarligen skulle kunna tillhandahéllas for eventuella replikat av studien.

Hur studiens kvantitativa data bearbetades och sammanstilldes dr ocksd en viktig
reliabilitetsaspekt. Det optimala vore om nagon extern person hade upprepat bearbetningarna
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for att sdkerstilla att de &r fria frdn bias (Mélardalens hogskola, 2012). Detta var dock inte
mdjligt i studien. I stillet gjordes sammanstillningarna i storsta mojliga mén gemensamt av
flera gruppmedlemmar vilka kunde kontrollera varandra. Dessutom bedéms att beskrivningen
av hur data valdes och bearbetades ér tillricklig for att en upprepning av studien skulle ge
samma resultat.

For studiens kvalitativa data dr det inte mdjligt att bestimma reliabiliteten kvantitativt
(Mélardalens hogskola, 2012). Istéllet handlar det for kvalitativa data enligt Méilardalens
hogskola om att pa ett systematiskt sétt beskriva hur utredaren gtt till vaga for att samla in och
bearbeta data. Genom den beskrivning som presenterats i avsnitt 2.4.2 och 2.5.2 idr
forhoppningen att ldsaren upplever att detta gjorts pé ett tillfredsstillande sétt.

2.6.4 Generaliserbarhet

Denscombe (2010) beskriver begreppet generaliserbarhet som féormagan att kunna ta resultat
av en studie och vidare applicera det pa andra liknande exempel. Denscombe syftar alltsd mer
specifikt till forskningsresultatens formaga att beskriva och/eller existera pa ett mer allmént och
universellt plan &n dess forméga att endast gilla for ett specifikt fall.

Enligt Wallén (2012, s. 64) kan generaliserbarhet delas in i tva typer: empirisk och teoretisk.
Empirisk generaliserbarhet handlar om huruvida det finns faktiska forhdllanden i det material
som undersokts som begrinsar resultatens riackvidd. For studien beror detta av om Coops
distributionssystem i Goteborg kan representera ett generiskt distributionssystem i stadsmiljo.
Enligt transportforetagets VD (personlig kommunikation, 24 april 2018) kan Coops
distributionssystem inte anses vara ett typiskt system utan snarare ett extremfall sett till fokus
pa leveransprecision. Som forstudie till annan forskning kan det enligt Wallén (s. 118) dock
vara intressant att studera ett extremfall. Eftersom studien skall identifiera minimikrav for
tekniken kan ett extremfall bidra med relevant underlag for vilka minimikraven ér.

Teoretisk generaliserbarhet bestdms av de antaganden, avgriansningar samt forenklingar som
gjordes och som leder till att studien begrdnsas av vissa forutsdttningar och omsténdigheter
(Wallén, 2012, s. 64). For studien gjordes flera avgransningar och férenklingar som exempelvis
att topografin uteldmnades samt att studien enbart berdrde de delar av systemet som anses vara
urbana. Det dr mojligt att dessa avgrinsningar paverkar studiens generaliserbarhet negativt och
det &r svart att applicera resultaten pa rutter med annan topografi. Studien dr dock endast det
forsta steget i ett projekt som involverar flera andra delprojekt vilka kommer att bygga vidare
resultaten och ocksa berdra exempelvis topografi.
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3 Teoretiskt ramverk

I detta avsnitt kommer det teoretiska ramverk som anvénts i projektet att presenteras. Figur 3.1
presenterar en grafisk bild dver vilka delar som ingér i referensramen samt hur de olika delarna
forhaller sig och bidrar till att svara pa fragestéllningarna. Rutorna innehaller rubriker
tillhorande respektive del i det teoretiska ramverket. Alla rubriker dr indelade i tre olika rutor
som har rubricerats med avseende pé tre olika kategorier, logistik, miljo och hallbarhet samt
teknik. Pilarna illustrerar vidare hur de olika delarna av det teoretiska ramverket utgér underlag
for att svara pa respektive fragestillning.

Teoretiskt ramverk

Logistik
3.1 Logistik for godstransporter i
stadsmiljo
3.2 Faktorer som paverkar
méjligheten till elektrifiering av
transporter
3.3 Transportbranschens aktorer
3.4 Vinstmarginal och
kostnadsdrivare i
transportbranschen
3.5 Effektivitetsvariabler som
har inverkan pa

Miljé & Hallbarhet
3.7 Miljépaverkan kopplad till
traditionell logistik
3.8 Miljokonsekvenser kopplade
till batteritillverkning for
eldrivna fordon
3.9 Globala drivkrafter for
hallbara transporter
3.10 Nationella regelverk som
paverkar transportsektorn
3.11 Lokal paverkan for hallbara
transporter

Teknik
3.12 Jamforelse mellan eldrivna
och konventionella lastbilar
3.13 Laddningssystem for
eldrivna fordon
3.14 Elektrifiering som en
16sning pa transportsektorns
miljopaverkan

distributionssystemet
3.6 Utveckling av distributions-
och transportbranschen

_——

Fragestallning 3
Hur forhaller sig befintlig elektrisk
fordonsteknik till nuvarande system med
avseende hallbarhetsaspekter och
identifierade minimikrav?

Fragestillning 2
Vilka ar minimikraven i termer av fraktvikt
och rackvidd pa fordonen i ett
livsmedelsdistributionssystem i Géteborg?

Fragestillning 1
Hur anvands den fér Coop avsedda
distributionsflottan i Géteborgsomradet
med fokus pa kérstriickor och fraktvikt?

Syfte

Figur 3.1 Illustration av ramverkets struktur och koppling till studiens syfte och fragestdillningar.
3.1 Logistik for godstransporter i stadsmiljo

Logistikens framsta syfte dr enligt Jonsson och Mattsson (2016, s. 19) att skapa effektiva
materialfléden. Den bestér av alla de verksamheter som ser till att material och produkter finns
pa ritt stélle vid angiven tid. Godstransport utgor en del av ett logistiksystem och innefattar
ménga olika komponenter och funktioner. Vidare kommer det redogoras for godstransporter 1
stadsmiljo.

Enligt Chopra (2003) &r transporter i stadsmiljo kopplade till den sista delen av
forsorjningskedjan mot kund vilket ofta &r associerat med hdgst kostnader. Aktiviteter som kan
hirledas till sddana transporter dr exempelvis godstransporter mellan industrier, varuhus och
aterforsiljare (Levandi & Mardberg, 2016). Eftersom produktionen och lagerhallningen for
ménga foretag dr beldgen i1 ndrheten av stider krévs ett effektivt materialflode for att bedriva
verksamheten (Lindholm, 2012). Detta pd grund av att stadsmiljoer kdnnetecknas av
komplexitet i form av exempelvis befolkningstithet, tung trafik och minskad frihet i termer av
vigval (Lindholm, 2012). Utover detta ingér dven aktiviteter som hemleveranser, varulager och
avfallshantering i transporter i stadsmiljo (Allen & Browne, 2010). For att klara av flodet av
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varor dr en fordonsflotta n6dvéndig samtidigt som en vélutvecklad infrastruktur behdvs for att
hantera trafiken (Wandel, Ruijgrok & Nemoto, 1992).

Vilfungerande godstransporter ér essentiella det vardagliga livet. Vérlden ar uppbyggd kring
handel ddr godstransporterna kopplar ihop ménniskor med varor bade pa en lokal och en global
nivd. Barone och Roach (2016) menar att icke-fungerande godstransporter kan paverka den
globala och nationella ekonomin negativt. Transporter méter ofta problem i stadsomréden i
form av tréngsel eller flaskhalsar i hamnar och flygplatser (Barone & Roach, 2016).

Logistik 1 stadsmiljo &r av stor signifikans for att uppritthdlla levnadsstandarden hos
befolkningen och borde betraktas som en nyckelkomponent i stiders effektivitet (Barone &
Roach, 2016). P4 grund av befolkningsdkning och ekonomisk tillvixt okar betydelsen av
urbana transporter (Allen & Browne, 2010). Dértill d4r konkurrenskraften for en industri i en
viss region beroende av effektiviteten i transportsektorn d& godstransporter och logistik har en
direkt inverkan pa kostnaden av den transporterade varan (Meyburg & Stopher, 1974).

3.2 Faktorer som paverkar mojligheten till elektrifiering av
transporter

Ett flertal olika faktorer paverkar ruttplaneringen inom ett logistiksystem. For projektet ELDIS
saknas idag en helhetsbild av hur ndgra av de mest grundléggande faktorerna paverkar och utgor
potentiella minimikrav for distributionssystemet. Enligt projektledaren G. Ohlin (personlig
kommunikation, 15 februari 2018) maste sddana minimikrav uppfyllas for att en elektrifiering
skall vara mojlig.

De faktorer som F. Cederstav (personlig kommunikation, 4 april 2018), projektledare pa Volvo
Group Trucks Technology, tycker &r av storst intresse ér vilka krav pé lastkapacitet och avstand
som finns pd de lastbilar som transporterar varor idag. Han menar vidare att den stora
utmaningen for leverantdrer av transportfordon &r att hitta en ekonomiskt héllbar affarsmodell
for elektrifierade fordon samtidigt som utvecklingen inom branschen gar fort framat vad géller
batterikapacitet.

3.2.1 Lastbilars vikt och dess inverkan pa transporter

Fordonets vikt dr en av de faktorer som har storst inverkan pé ett elfordons rackvidd (Mruzek,
Gajdac¢, Kucera & Barta, 2016). En okad vikt pd fordonet gor enligt Eriksson (u.d.) att
accelerationen blir ldgre vid konstant kraft. Detta innebér alltsé att fordonet krdaver mer energi
for att accelereras. Eftersom det finns en begrinsad mingd energi lagrad i fordonet i form av
drivmedel eller batterikapacitet betyder detta att hogre vikt medfor kortare rackvidd for
fordonet. I stadstrafik &r acceleration och inbromsning mer frekvent forekommande én vid
landsvégskorning. Detta har en stor paverkan pa energiforbrukning och riackvidd (Li, Stanula,
Egede, Kara & Herrmann, 2016).

Vikt som adderas till lastbilen kan fylla olika funktioner, exempelvis att 6ka sidkerheten genom
att stirka chassit eller att installera mer utrustning i kabinen. Denna typ av vikt paverkar
rdckvidden negativt utan att ge ndgra sjdlvklara fordelar sett ur ett logistiskt perspektiv.
Brinsleforbrukningen, eller energiatgdngen, okar approximativt linjart med 6kad fordonsvikt
och &r alltsa dven linjart beroende med minskad riackvidd (Mruzek et al., 2016). Denna vikt kan
pa olika sdtt oka lastbilens virde men ur studiens perspektiv dr detta inte intressant.
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Batterivikt hdnvisar till vad ett enskilt eller ett paket av batterier installerade i ett eldrivet fordon
véger. Storre batterikapacitet leder till att fordonet fir ldngre rdckvidd (Mruzek et al., 2016).
Eftersom 6kad batterikapacitet leder till att bdde vikten och méngden energi lagrad i fordonet
okar far detta som f6ljd att sambandet mellan batterikapacitet och rickvidd i detta fall inte &r
linjért. Istdllet leder det till att 6kad batterikapacitet medfor en kortare rackvidd per energienhet
vilket kan ses som att en avtagande avkastning for addition av ytterligare batteripaket finns.

For att ett distributionsfordon ska kunna addera vérde till en transportor och i slutindan kunden
som bestéllt frakten dr det viktigt att fordonet kan transportera en viss vikt. Centralt for ett
distributionsfordon dr dérfor lasten som fraktas. For prissdttning av transporttjénster r det
vanligt med anvéndning av frakttariffer for att klassificera olika typer av gods (Jonsson &
Mattsson, 2016, s. 296-299). For en transport dver ett specificerat avstand anvidnds vanligen
kronor per viktenhet fOor att bestimma priset vilket styrker fraktviktens relevans for
transportforetagen (Jonsson & Mattsson, 2016, s. 397). Vid en given mingd gods som maste
fraktas innebér en hogre mojlig lastvikt att farre fordon krivs for att transportera godset. Detta
leder till mindre trédngsel och billigare transporter vilket dr eftertraktat i stadsmiljo och av bade
transportdrer och transportkopare.

3.2.2 Rutternas avstand och deras betydelse for distribution

Avstand dr en annan viktig faktor for transporter da langre strackor bade tar langre tid och kostar
mer pengar att kora. For eldrivna distributionsfordon dr avstdndet i dagsldget en begransande
faktor eftersom de inte kan férdas lika 14ngt som konventionella motsvarigheter (Morganti &
Browne, 2018). Dessutom tar det ldngre tid att ladda upp ett batteri jimfort med att tanka en
dieseltank till en nivd som motsvarar samma 6kning i rickvidd (Morganti & Browne, 2018).

Det finns flera olika sitt att betrakta avstdnd som en viktig faktor inom logistik och i synnerhet
eldriven logistik. Vad som é&r viktigt &r att inte bara iaktta avstdnd for enskilda rutter eftersom
ett fordon ofta kor flera rutter under en dag och lastas om manga génger enligt VD:n for
transportforetaget (personlig kommunikation, 24 april 2018). Detta gor planeringen mer
komplicerad och dédrmed kan en ldngre rdckvidd krdvas for att klara av det dagliga
transportbehovet.

Range anxiety dr en term som brukar anvindas for att beskriva den réddsla eller oro som en
forare kan kénna infor att fordonet inte kommer att kunna na fram till destinationen innan
batteriet ar urladdat eller dieseltanken dr tom (Eberle & Von Helmolt, 2010). Detta ar viktigt
att ta i beaktning nir planeringen av ett distributionssystem ska goras for att minska osékerheten
hos bade transportdren och forarna. Inom branschen for eldrivna personbilar har detta studerats
under flera ar och ses som ett stort hinder for kdpare (Bonges III & Lusk, 2016). Det visar sig
att samma hinder kan uppsta for kopare av eldrivna distributionsfordon.

3.2.3 Lastkapacitet och utnyttjandegrad hos distributionsfordon

Nér en given vikt ska fraktas dr mdlet att anvdnda sd lite resurser som mojligt for att
astadkomma detta (Jonsson & Mattsson, 2016, s. 154). Inom distribution innebér det en strivan
efter att lasta distributionsfordonen pa ett effektivt sétt. En hog fyllnadsgrad under transport ér
onskvirt ur flera aspekter. En anledning dr att det ger upphov till ldgre brénsleforbrukning per
enhet fraktat gods och dirigenom mindre utslédpp. En annan fordel med hog fyllnadsgrad ar att
det frigdr fordon som kan utféra andra uppdrag. Det ger i sin tur foretaget mojlighet till 6kade
intékter genom att de kan ta sig an nya affarsmojligheter.
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Enligt Coops transportor i Géteborgsomrédet (personlig kommunikation, 24 april 2018) kan en
hog fyllnadsgrad vara svér att uppna i praktiken. Det finns begrdnsande faktorer géllande
lastens volym och vikt men ocksa ruttplaneringen spelar stor roll. Alla kdrningar fraktar inte
tillrdckligt med gods for att fylla upp lastutrymmet. Vidare menar Coops transportor att
transportforetag stindigt jobbar med problemen gillande fyllnadsgrad for att bibehélla
konkurrenskraft pd en prispressad marknad. Laster kan exempelvis optimeras genom bittre
planeringssystem och samlastning med andra fOretag. Ndmnda alternativ kan hjélpa
transportforetag att nd hogre nivder av effektivitet vid sina korningar (Jonsson & Mattsson,
2016, s. 154-155).

Lastkapaciteten kan enligt Jonsson och Mattson (2016, s. 393-395) definieras med hjilp av
olika enheter och kan métas som utnyttjad andel av tillgdnglig lastvolym, lastyta, flakmeter
eller maxvikt. Detta leder till att samma kombination av gods och lastbil kan ha flera olika
fyllnadsgrader beroende pa vilken enhet som avses. Vad som blir mest relevant att beakta &r
den begransande fyllnadsgraden, alltsd den fyllnadsgrad som ligger ndrmast 100 procent.
Vanligtvis ér lastvolymen eller lastytan den begrinsade faktorn for landsvégstransport snarare
dn maxvikten (Jonsson & Mattsson, 2016, s. 393-395).

Rogerson och Santén (2017) presenterar ett ramverk for atgarder som inblandade aktdrer kan
vidta for att 6ka fyllnadsgraden i termer av volym och vikt. Den modell som de tagit fram &r
uppdelad med avseende pa hur fyllnadsgrad kan pdverkas i olika nivader. Nivderna berdr
fyllnadsgrad per enhetslastbérare, sett till avtalad kapacitet, per fordon samt fyllnadsgrad for en
hel fordonsflotta. Detta innebar att fyllnadsgraden i de olika nivderna beror pa hur stor kapacitet
som krdvs och hur stor den tillgéngliga kapaciteten ar. Exempelvis utgors detta av volym eller
vikt som kunden faktiskt skickar och hur stor kapacitet som pd forhand avtalats.

En felaktig bild kan malas upp om endast en nivéa beaktas menar Rogerson och Santén (2017).
Ett exempel &r att en lastbil kan anses ha 100 procent i fyllnadsgrad om den &r lastad med
maximalt antal pallar &ven om pallarna skulle vara tomma. Fyllnadsgraden péverkas over de
olika nivéerna till foljd av en obalans mellan efterfrigad kapacitet och tillgénglig kapacitet. De
atgdrder som Rogerson och Santén presenterar for att minska denna obalans aterfinns i tabell
3.1 och anvinds som en grund for den analys som fors kring minimikrav i kapitel 5. I artikeln
beskriver Rogerson och Santén (2017) hur fyllnadsgraden dkade for leveranser till ett undersokt
livsmedelsforetag vid okad flexibilitet kring bland annat leveranstider och frekvensen for
leveranserna.

For specifik information om nidmnda atgérder hénvisas ldsaren till studien Shippers’
opportunities to increase load factor: managing imbalances between required and and
available capacity. 1 analysen diskuteras mojligheter till samlastning av olika typer av
livsmedel som idr en central del av optimeringen enligt Rogerson och Santén (2017).
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Tabell 3.1 Illustration av Rogerson och Santéns identifierade mdjliga dtgdrder for att minska klyfian mellan efterfragad och
tillgéinglig kapacitet.

Efterfrigad kapacitet Tillgéinglig kapacitet

Antal artiklar Godsets Kombination Antal Typ av enhet
karaktér av olika enheter
godstyper
) C o Andra vilka artiklar e Andra storlek o Metoder for att packa | e Inkop, forsiljning e Andra typ
Oka/mIHSka som samlastas e Andra utformningen och lasta eller outsourcing e Andra design
kapaciteten o Andra antal bestillda for att oka o Férbattra
for att matcha mojligheten till prognostisering
tillganglig kapacitet samlastning
. o Andra e Andra
Omfbrdela overenskommelser schemaldggning av
kapacitet mellan kund och underhall
leverantdr o Andra tider for
o Andra prissittning utnyttjande av
lastbarare

3.3 Transportbranschens aktorer

De inblandade aktorerna i transportbranschen utgor en betydande del i det logistiska systemet.
Jonsson och Mattsson (2016, s. 88-91) delar in dem i transportsamordnare, transportdrer och
infrastrukturhallare. De olika aktdrerna kommer att beskrivas i féljande avsnitt for att tydliggora
deras respektive roller. Beskrivningarna kommer senare att anvdndas i analysen av det
studerade distributionssystemet.

3.3.1 Transportsamordnare

Med transportsamordnare syftas enligt Jonsson och Mattsson (2016, s. 88-91) aktdren som
ansvarar for samordning av transporter. De dger inga transportresurser sjdlva utan koper istéllet
in dem. De ansvarar vanligtvis for transport, omlastning och lagring. Jonsson och Mattsson
delar vidare in transportsamordnare i speditdrer och tredjepartlogistiker. Speditorernas
traditionella roll 4r att finna ldmpliga transportlosningar for sina kunder. Lumsden (2012, s. 25)
forklarar att tredjepartslogistiker tar ett stdrre ansvar for transporter och dértill erbjuder olika
logistiktjdnster sdsom lagrings-och terminaltjdnster. Bendmningen tredjepartslogistiker
kommer ifrdn att de fungerar som en tredje part mellan séljare och kopare. F& antar idag
speditorens traditionella roll utan fOretagen tar ofta ett stdrre helhetsansvar for
logistikplaneringen och ddrmed likstills ofta begreppen speditdr och tredjepartslogistiker idag
menar Lumsden.

Speditorer och tredjepartslogistiker genomfor inte transporterna sjélva utan anvinder sig av
transportdrer. Transportdrerna kan ddremot verka i transportsamordnarens namn. Fokus ligger
pa utvecklingen av logistiktjdnster och genom sin samordnande roll kan speditdren genomfora
transportaktiviteter mer kostnadseffektivt och leverera béttre kundservice (Jonsson & Mattsson,
2016, s. 88-91).

3.3.2 Transportkopare

For transportkOpare dr priset den viktigaste faktorn (Vierth et al., 2012). Priset stédlls mot
transportkvalitet 1 valet av transportdr och speditor. Dérefter menar de att tiden for transport
spelar en avgorande roll. Forst efter det att tiden har tillfredsstéllts kommer miljon inverka pa
valet. Enligt Vierth et al. saknas darfor i dagsldget tillracklig betalningsvilja for att framhdva
hallbara transporter.
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Aven en undersékning som gjorts av Transportinkdpspanelen (2016) visar att pris ir den klart
avgorande faktorn vid valet av transportlosning. Undersdkningen visar dven att ingen markant
fordndring av detta fenomen skedde mellan 2003 och 2016. Miljopaverkan som storst
paverkande faktor har 6kat med endast tvd procentenheter under samma period. Faktorn
utgjorde 2016 den viktigaste faktorn vid inkdp av transporttjénster for endast tio procent av
tillfrdgade transportkdpare (Transportinkdpspanelen, 2016).

Konkurrenslagstiftningen och konkurrensen mellan aktorer &r en barridr for
transportmarknaden att driva fordndringar av dagens upplidgg. D4 flera olika aktorer &r
inblandade med varierande perspektiv och mél blir samtliga intressen svéara att tillgodose. Enligt
Jonsson och Mattsson (2016, s. 88-91) prioriterar tillverkare och aterforséljare 1dga kostnader
och hog leveransservice medan det for transportforetagen ér viktigt med kostnadsreduceringar
och hog effektivitet. Samhillet och dess aktorer efterstrdvar en attraktiv stad, ekonomisk
utveckling och transporter som minimerar samtliga negativa effekter.

3.3.3 Transportorer

De faktiska transporterna skots séllan av transportsamordnare utan de anlitar 1 sin tur
transportorer for aktuellt transportslag menar Jonsson och Mattsson (2016, s. 88-91). Ett
typexempel for lastbilstransport dr dkerier. Transportoren har till uppgift att frakta gods utefter
transportkdparens och transportsamordarens 6nskemal.

3.3.4 Infrastrukturhallare

For att transporterna ska kunna genomforas krdvs en dndamalsmaéssig infrastruktur. Hit riknas
enligt Lumsden (2012) alla de védgar som trafikeras av distributionsfordon. Infrastrukturen ar
framst finansierad av skatter och vdgtullar men dven andra avgifter bidrar. Trafikverket dr den
absolut storsta aktdren vad det géller planering och hantering av Sveriges infrastruktur. Dock
hanteras ofta delar av infrastrukturen av andra aktorer som exempelvis terminaler som ags av
speditorer (Jonsson & Mattsson, 2016, s. 91).

3.3.5 Olika perspektiv pa transportsystemet

Transportsystemet kan séledes ses ur olika perspektiv med varierande intressen. I Figur 3.2
presenteras Wandel et al. (1992) olika lager av transportsystemet fran ett foretagsperspektiv till
ett samhillsperspektiv for att skapa en verblick. I botten finns infrastrukturen som mojliggor
transporter och i denna nivd dominerar samhaélleliga intressen sdsom konkurrens, infrastruktur
och héllbar utveckling. Infrastrukturens utformning gor att en viss kapacitet kan erbjudas till de
ovan liggande nivéerna. I mitten finns transportérerna som tillsammans utgdr ett
transportnétverk. De efterfrdgar god infrastruktur for att forbéttra floden samtidigt som de
bidrar med ett utbud for foretag i behov av transporter. Dessa foretag dr den Oversta nivén i
systemet och bestdr av det materialflode som maéste tillgodoses. De efterfragar dérfor
transportorerna (Wandel et al., 1992).
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Figur 3.2 Transportsystemets tre nivder (Wandel et al., 1992).
3.4 Vinstmarginal och kostnadsdrivare i transportbranschen

I Sverige har de stora transportforetagen en vinstmarginal mellan tva till tre procent (Levandi
& Mardberg, 2016). Anledningen till de laga vinstmarginalerna 4r den hdrda konkurrensen pa
marknaden. Ménga aktdrer dterfinns pd marknaden da intréddesbarridrerna ar laga vilket i sin tur
har lett till ett pressat prisldge. Levandi och Mardberg menar vidare att de flesta foretag i
branschen har nést intill identiska kostnadsstrukturer hérlett fran att manga foretag anvénder
sig av liknande fordon samt att fackliga avtal reglerar forarnas l16ner. Vidare delar de upp ett
transportforetags kostnader i tre kostnadsposter dir de tva storsta dr forarnas 16ner och sociala
avgifter, 65,8 procent, foljt av kostnader relaterat till fordonen, 27,3 procent.

3.5 Effektivitetsvariabler som har inverkan pa distributionssystemet

Syftet med logistik &r enligt Jonsson och Mattsson (2016, s. 26-32) att genom effektiviseringar
1 materialflodet paverka resultatet for foretaget positivt. Effektiviteten kan uttryckas i olika
effektivitetsvariabler som har en direkt eller indirekt inverkan pa foretagets kostnader eller
intékter. Genom att sédtta upp mal, méta och f6lja upp de olika variablerna kan foretag enligt
Jonsson och Mattsson driva sin logistik i en riktning som ligger i linje med den &vergripande
affdarsstrategin. For detaljerad beskrivning av alla ingdende variabler och deras vardera
ingdende element hénvisas ldsaren till Logistik: ldran om effektiva materialfloden av Jonsson
och Mattsson (2016). Det som anvénts for att underbygga analysen ér de delar av kundservice
som beror leveransservice och ddri framforallt det som hor till leveransprecision. Dessutom
diskuteras hur 6kad flexibilitet kring leveranstider kan 6ppna upp for mojligheten att fokusera
pa mindre miljopdverkan vid valet av transportalternativ.
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3.6 Utveckling av distributions- och transportbranschen

Distributions- och transportbranschen kommer fortsétta att forandras och utvecklas under de
kommande aren. Eissler (2016) menar att processer och system som var aktuella fér nadgot ar
sedan redan idag &r utdaterade. Distributdrer kommer snabbare én tidigare hitta nya sitt att bli
effektivare, reducera kostnader och utforska nya mdojligheter. Branschen kommer att
introducera nya koncept och ny teknik kommer att borja anvindas som kan revolutionera hur
samhillet betraktar transporter.

3.6.1 Logistikens utvecklingsmojligheter

Néigot som enligt van Binsbergen och Visser (1999) skulle gora skillnad for
distributionssystemen dr att separera transporter inom stider, frn transporter mellan stdder. Det
kan goras genom externa logistikcenter diar omlastning mellan fordon sker. De menar att
separation mdjliggdr optimering av distributionssystem vilket dr svart om de kombineras. Inom
stader dr det mest effekt att anvdnda sig av ljud- och emissionsfria, ldtta och mandvrerbara
fordon. Mellan stdder &r istdllet stora lastbilar, tag eller bdt det optimala ur denna synpunkt.
Detta gor dven att de optimala omlastningsterminalerna bor ligga i anslutning till jérn- eller
vattenvédgar (Rowland, 2014).

En vidareutveckling frdn separerade distributionssystem &dr sd& kallade urbana
konsolideringscenter eller UCC (Van Duin, Quak & Mufiuzuri, 2010). De har som syfte att lata
gods till stdder frdn olika transportdrer samlas upp utanfor staden for att konsolidera de
transporter som ska till samma omrdde. Van Duin et al. menar att UCC minskar miljopéverkan
och tringsel dé férre transporter behover koras. Samtidigt finns det med UCC dven svarlosta
problem. Detta eftersom det inte &r sjélvklart hur kostnader och vinst ska fordelas och ovilja att
samarbeta kan finnas fran transportdrernas sida.

3.6.2 Teknikens utveckling

Den enskilt storsta tekniska innovationen som antas fordndra transportbranschen i grunden ar
automatiseringen. Volvo Lastvagnar (2018) skriver att automatisering kommer i flera former,
allt ifrdn system som stottar foraren till helt forarlosa fordon. Forarlosa lastbilar vintas vara
bade billigare och sikrare &n de som kors av médnniskor. Tekniken dr dock inte helt redo &n och
forarlosa lastbilar véntas bli vanliga forst om fem till tio ar (Friedman, 2017).

Teknisk utveckling vintas ocksé ske pd andra sétt. Antin (2016) spér att IT kommer att
implementeras inom fler omraden for att exempelvis automatisera ruttplanering och forbéttra
logistiken. Ocksé fordonens utformning kommer att forandras pé olika sétt. Trenden éar till
exempel skjutdorrar pa fordonens sidor, ldgre golv for enklare lossning samt annat
chassimaterial for att gora fordonet littare (Antan, 2016).

3.6.3 Framtidsutsikter for dagligvaruhandel

For dagligvaruhandeln dr den stora trenden hemleverans av mat. Enligt en artikel i Sydsvenskan
koptes under 2016 knappt tva procent av all mat i Sverige Over nitet men antal kop dkade
samtidigt med 34 procent (“Fler vintas handla maten over nétet”, 2017). I artikeln framgar att
Sveriges ledande livsmedelsforetag har startat nitbutiker och flera andra aktdrer har ocksa
dntrat marknaden. En aktor som véxer sdrskilt mycket utomlands &r Amazon som forutom
livsmedel tillhandahéller en enorm méngd andra produkter. Sddana ndtmarknader som erbjuder
kunden ett brett utbud av olika produkter direkt pa sin plattform antas vara framtiden (Marguier,
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2017). Amazon satsar dven pa leveranser med hjélp av dronare vilket de &r 2018 menar kommer
vara ett snabbt, sikert och effektivt sitt att transportera gods till slutkund i framtiden.

3.7 Miljopaverkan kopplad till traditionell logistik

Den traditionella logistiken som &r uppbyggd pa fossila brinslen paverkar miljon runt omkring
negativt framforallt genom de avgaser och ljud som transporterna for med sig (Foltynski, 2014).
I nedanstdende stycken presenteras de olika externaliteterna som paverkar miljon negativt samt
vilka konsekvenser som de mer specifikt resulterar i.

3.7.1 Buller

I Sverige bedoms enligt Naturvardsverket (2018a) cirka tva miljoner invanare utsittas for buller
over riksdagens griansvirde for buller vid bostaden péd 55 decibel. Da trafiken ar den absolut
storsta orsaken till detta skadliga buller dr det en relevant faktor vid beddémningen av
transportbranschens miljoméssiga héllbarhet.

De hélsoskadliga effekterna som detta trafikbuller har pa befolkningen far enligt
Naturvardsverket (2018b) utlopp i ménga olika &kommor och negativa effekter bade 1angsiktigt
och kortsiktigt. Bland de kortsiktiga aterfinns &kommor som hdjd hjartfrekvens, tillfalligt
forhojt blodtryck och olika horselskador. De kortsiktiga akommorna kan resultera i langsiktiga
konsekvenser som hjart- och kdrlsjukdomar samt kroniska horselskador om problemen pagar
under 1dng tid. Andra vanligt forekommande dkommor ér stress, koncentrationssvérigheter och
somnsvarigheter. En av fordelarna med eldrivna lastbilar enligt Foltynski (2014) &r att de ar
tystare under drift &n dieseldrivna lastbilar dr. Detta gor buller till en relevant faktor som
sarskiljer hallbarheten i olika transportldsningar.

3.7.2 Koldioxidutslapp

Vid forbrianning av fossila brinslen som diesel och bensin bildas gasen koldioxid som 1 for stora
méingder har negativ effekt pa miljon (Naturvardsverket, 2017a). Dieseldrivna lastbilar orsakar
ddarmed stora klimatpaverkande koldioxidutslépp. Visserligen stir eldrivna lastbilar ocksa for
ett visst utsldpp av vixthusgaser men det kan enligt SGU (2018) huvudsakligen hérledas till
fordons- och batteriproduktionen. De eldrivna fordonen bidrar dessutom med sekundira utslapp
dé elproduktionen i manga lander huvudsakligen sker med fossila brianslen. Rizet et al. (2015)
skriver exempelvis att den franska elproduktionen ger upphov till 53 gram koldioxid per
kilowattimme.

Enligt Internationella energiradet (2017) star vdgtransportsektorn for néstan 20 procent av de
totala utsldppen i den europeiska delen av OECD under 2015. Det gor att denna sektor har storst
paverkan pé vaxthuseffekten vad géller koldioxidutslapp av alla sektorer i Europa. I Sverige
stod samtidigt vigtransporterna &r 2016 for dver 90 procent av de totala koldioxidutsldppen
som transportsektorn bidrar med for inrikes transporter (Naturvéardsverket, 2017c).

Da Sveriges produktion av elektricitet ses som 1 princip fossilfri blir dven transporten med
eldrivna distributionsfordon sa gott som emissionsfri nationellt (Lindholm, 2017). Detta star i
kontrast till de traditionella transporterna for vilka fossila brinslen utgér kéllan for energin och
saledes resulterar 1 utslépp av stora méngder koldioxid.
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3.7.3 Kvaveoxidutslapp

Utover koldioxidutsldpp star dieseldrivna lastbilar dven for andra typer av miljofarliga utslépp
(Internationella energirddet, 2017). Ar 2016 stod den litta och tunga lastbilstrafiken
tillsammans for ungefér hilften av végtransporternas totala utsldpp av kviveoxider i Sverige
(Rabe, 2017). Kviveoxider &r dven i stor mdngd skadliga for ménniskan och orsakar problem i
framfor allt stader (Bernes, u.d.).

3.7.4 Emission av skadliga partiklar

Fordonstrafik resulterar enligt Trafikverket (2017a) i utsldpp av diverse partiklar. Om
partiklarna ar tillrackligt sma kan de andas in av ménniskor och ge hélsovddliga effekter.
Partiklar kommer bade fran avgaserna och i form av slitagepartiklar frin till exempel déck och
véigar. For slitagepartiklar finns ingen skillnad mellan dieseldrivna och eldrivna lastbilar
eftersom bada orsakar likvérdigt slitage. Dé enligt Trafikverket (2017a) endast cirka sju procent
av de 3 000 dodsfallen som partiklar orsakar i Sverige per ar kan hérledas till slitage 4r dven 1
detta avseende de dieseldrivna lastbilarna och forbranningspartiklarna problemet.

3.8 Miljokonsekvenser kopplade till batteritillverkning for eldrivha
fordon

Idag finns det stor enighet i att en elektrifiering av distributionssystemet dr den mest lovande
16sningen for de miljoproblem som transportbranschen star infor (Kleiner et al., 2017)). Dock
star elektrifieringen inte helt utan negativa konsekvenser utan det finns dven hér problem och
sidoeffekter som bor tas i beaktning. Nedan kommer hallbarhetsaspekter kopplade till
batteriframstdllning diskuteras i syfte att ge en bild av innebdrden av ett skifte.

De negativa effekter som elektrifiering av distributionsfordon innebér har néstan uteslutande
sitt ursprung 1 batteritillverkningen och brytningen av metaller som ingér. Efterfrdgan pa i
batterier anvéinda metaller kommer att 6ka i1 takt med efterfragan pa batterier. Den forvéntas i
sin tur enligt SGU (2018) 6ka dramatiskt de kommande aren. For att utvinningen ska kunna ske
pa ett héllbart satt kravs fordndrade metoder och att redan bruten metall atervinns.

Den metall som oftast ndmns nér batterier diskuteras &r litium som 4r en central komponent i
littum-jonbatterier. Litium utvinns framfor allt i Sydamerika dér det dr enklast och billigast.
Med utvinningen kommer emellertid enligt LithiumMine (2018) svéra problem. Det mesta av
brytningen sker i mycket torra omrdden dér odterkalleliga ingrepp gors i landskapet samtidigt
som stora mangder vatten forbrukas (Levander, 2016). I litiumrika omraden i1 Chile anvénds
tvd tredjedelar av omréddets dricksvatten till littumbrytning och risken finns att vattnet tar slut
(LithiumMine, 2018). Dessutom é&r arbetsforhallandena vid litiumbrytning enligt Levander
(2016) ofta undermaliga.

Levander (2016) menar att det finns bra och miljovénliga alternativ till dagens brytning som
dnnu inte tagits 1 bruk pd grund av laga priser. Exempelvis kan nya moderna anldggningar
byggas vid existerande brytningsplatser och det dr dven mgjligt att utvinna litium ur
berggrunden vilket inte krdver samma méngd vatten. Litium dr heller ingen bristvara utan
dagens kénda tillgdngar véntas enligt Levander ridcka i 600 é&r.

Andra viktiga metaller for batteriframstéllning &r dven de forknippade med en problematisk

utvinning enligt Opray (2016). Aven om litium #r en viktig bestdndsdel i batterier bestar de till
storsta del av nickel vars brytning bade &r miljo- och hilsofarlig. Gruvbrytningen och
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bearbetningen skapar enligt Opray ett damm som innehaller hoga koncentrationer av flera
giftiga metaller vilket skadar de som arbetar med det. Smaéltverken producerar &dven den
hélsovddliga gasen svaveldioxid och bristande rening av denna har fatt flera sméltverk att
stidnga.

En annan viktig metall i batterier dr kobolt. Demokratiska Republiken Kongo star for 64 procent
av vérldsproduktionen av denna metall (SGU, 2018). Landet ar enligt SGU tyngt av interna
stridigheter, lagloshet och brist pa respekt for méanskliga réttigheter. Detta dr nagot som ocksa
praglar brytningen av kobolt vilken sker under hemska forhdllanden. Det finns dock enligt
Levander (2016) mgjlighet att kopa konfliktfri kobolt och eftersom priset pa kobolt okar
kommer ocksé produktionen att 6ka i1 linder med mindre problem.

3.9 Globala drivkrafter for hallbara transporter

Virlden star infor en rad utmaningar i och med klimatférdndringarna. D& majoriteten av
utmaningarna och problemen dr globala kommer l6sningarna att krdva samverkan Over
nationella grinser. Detta stéller krav pd manskligheten att tillsammans agera for att hantera och
motverka de negativa effekterna som méanniskan orsakar (WWF, 2017).

Det finns manga olika aktorer, organisationer och gemensamma aktioner som har som mal att

hantera utmaningarna. Den storsta globala aktdren inom detta omridet dr Forenta nationerna
(FN).

3.9.1 Globala utmaningar inom transportsektorn

Virlden stir infor ett vixande hot till f6ljd av det allt mer alarmerande klimatlaget. FN har
genom Parisavtalet som skrevs 2015 enligt Regeringskansliet (2018) satt som maél att jordens
medeltemperatur inte ska 6ka med mer &n tvd grader Celsius. For att detta ska kunna uppnas
behover en rad atgérder ske inte minst inom distributions- och transportsektorn.

Den globala frakttrafiken véntas enligt Vandycke (2017) 6ka med 70 procent till &r 2030 som
ett resultat av den snabba globaliseringen. Nuvarande transportuppldgg édr dérfor inte hallbart
for framtiden och for att komma till bukt med miljoproblemen har ett antal globala mél tagits
fram.

3.9.2 Forenta nationernas miljomal

For att nd det huvudsakliga malet har 17 olika globala utvecklingsmaél satts upp (Forenta
nationerna, 2018). Det trettonde mélet som FN har kommit &verens om handlar om
klimatfordndringar och rubriceras som att inta akuta atgdrder fOr att bekdmpa
klimatfordndringarna och dess effekter.

Klimatforandringarnas konsekvenser paverkar enligt Forenta nationerna (2018) livet negativt
for ménniskor, djur och samhille samt leder till stora kostnader for de péverkade ldnderna.
Eftersom klimatfordndringarna har en global paverkan som inte tar hénsyn till nationella
granser kommer inte enskilda aktioner vara 16sningen pa problemen. FN menar att 16sningen
méste komma genom samordning pa ett internationellt plan dér alla vérldens nationer
tillsammans jobbar for att nd malen.
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3.10 Nationella regelverk som paverkar transportsektorn

I Sverige har enligt Regeringskansliet (2017) Riksdagen tagit fram ett klimatpolitiskt ramverk.
Utformandet &r menat att frimja ett kontinuerligt arbete och for att ge forutsittningar att 16sa
dagens miljoutmaningar. Malet &r att nettoutsldppet av vixthusgaser till atmosfaren ska
forsvinna senast ar 2045 och dérefter ska utsldppen vara negativa. Negativa utslédpp innebér
enligt Regeringskansliet att mer klimatgaser tas upp som en del av naturens kretslopp samt
satsningar i klimatprojekt utomlands én vad som slépps ut. En av de sektorer som framforallt
omfattas av ramverket dr landets transporter ddr stor del av utsldppen genereras.

Trafikverket skriver i en rapport (2016a) att Regering och Riksdag @ven har beslutat om delmal
som stricker sig till &r 2020. Specifikt for transportsektorn dr malet att minst tio procent av
energianviandningen ska komma frén fornybar energi. Styrmedel behdvs for att 6ka andelen och
for att frimja produktion av hallbara drivmedel. De medel som enligt Trafikverket framst har
diskuterats dr inforandet av skattereduktioner och kvotplikter. Inforandet av en eventuell
kvotplikt innefattar krav att en viss andel av drivmedel som séljs ska vara fornyelsebar. Det
kréavs dven stod for infrastruktur for laddning och utveckling av affarsmodeller for laddning pa
statlig niva.

3.10.1 Regleringar for vikt

Eldrivna lastbilar védger enligt Prockl (2016) mer dn konventionella lastbilar eftersom elmotor
och batterisystem ofta viger mer dn forbranningsmotorer med tillhorande komponenter. Det ér
darfor viktigt att hinsyn tas till de regleringar av vikt som finns i dagslaget. I Trafikforordningen
(SFS 1998:1276) star det att fordonsvikter som dr tillatna att transportera avgors av vigarnas
barighetsklass som kan delas in i tre olika klasser. Det tillatna axeltrycket varierar mellan
klasserna men beror dven pa utformningen av axelkombinationer. De berdrda fordonen ar de
som riiknas till den tunga trafiken alltsa de vars vikt dverstiger 3,5 ton. Overlast innebir att en
lastbil kors pa en vdg med hogre axeltryck, boggitryck eller bruttovikt &n det som tillats for
fordonet eller vdgen. I Trafikforordningen kapitel 4 paragraf 12 framgar vilka géllande
restriktioner som finns.

3.10.2 Reglering av livsmedelsdistribution

Livsmedelsverket har tillsammans med branschaktérer inom ramen for Féreningen Fryst och
Kyld Mat (2016) formulerat riktlinjer for tempererade transporter for att sdkerstilla god
livsmedelssdkerhet under lagring och transport. Riktlinjerna  fungerar som
branschrekommendationer och ar uppdaterade for att verensstimma med aktuell lagstiftning.
Det som riktlinjerna avser dr varuflodet frdn producenter till butikernas varumottagning.
Sammanfattningsvis efterstrivas en obruten kyl- och fryskedja for att kunna leverera god
matsédkerhet. For att uppna detta krdvs noggranna kontroller och dokumentation under transport
framforallt med avseende pd temperatur (Foreningen Fryst och Kyld Mat, 2016).

Distribution av livsmedel dr ocksd héart reglerad av butikernas mdjlighet att ta emot varor
eftersom lossningen enligt K. Hékansson pa Coop (personlig kommunikation, 13 februari 2018)
ar ett kritiskt moment for framforallt tempererade varor. Dérfor kridvs nira samordning och hog
leveransprecision fran transportforetagen. Dartill dr arbetstiderna i dagligvaruhandeln reglerade
av sdvil arbetsmiljoverket som facket och arbete i butik nattetid 4r inte tillatet (AFS 2015:12).
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3.11 Lokal paverkan for hallbara transporter

I Goteborgs stad finns lokala miljomal uppsatta som gar i linje med de nationella. Ett av mélen
berdr minskade koldioxidutslédpp och i1 beskrivningen belyses bland annat problematiken med
godstransporter och behovet av energieffektivare lastbilstransporter. Kommunens mojlighet att
paverka beskrivs dock som begrinsad” (Goteborgs stad, u.d. (a)). I figur 3.3 visas 2015 ars
koldioxidutslapp i Goteborgs stad fran transportsektorn uppdelat efter kategorier med
identifierad storst inverkan.

1200 000 -
1000 000 +

800 000 - Arbetsmaskiner

600 000 -
m Sjofart

ton CO2

400 000 -
m Vagtrafik

200000 -

fossila CO2-utsldpp fran transportsektorn

Figur 3.3 Illustration av koldioxidutsldpp frdn transportsektorn i Goteborg uppdelat efter transportkategorier (Géteborgs
stad, u.d.(a)).

3.11.1 Dieselfria zoner

Goteborgs stad har problem med délig luftkvalitet och den frimsta orsaken &r utslépp fran
trafiken (Goteborgs stad, u.d. (b)). For att forbéttra luften har miljozoner inforts i flera delar av
staden 1 vilka krav pa tunga lastbilar med utgédngspunkt i EU:s miljoklassificering av fordon.
Beroende pd registreringsar och euroklass forbjuds tunga fordon att kora i delar Goteborgs stad.

3.11.2 Trangsel

Iurbana omraden ar tringsel ett vixande problem visar en rapport frdn VTI (Vierth et al, 2012).
For att 10sa problematiken finns det enligt rapporten olika tillvigagangssitt; logistiklosningar
som framjar effektiva floden, ny teknik och policyatgérder.

I Goteborgs stad samarbetar flera &kerier och speditérer med den kommunala enheten
Trafikkontoret som drivs av Trafikndmnden. Enligt C. Widegren (personlig kommunikation,
12 mars 2018) logistikutvecklare pa Trafikkontoret &r ett av verksamhetens fokusomréden att
skapa en vil fungerande trafiksituation dér samverkan och samlastning i godsnétverket minskar
tringseln. Genom foridndrade regelverk kan uppsatta mél nas. Verksamheten har exempelvis
varit drivande i att ta bort enkelriktningar i Goteborgs innerstad for att eliminera onddiga
korningar vid lastning och lossning. Dirtill menar C. Widegren (personlig kommunikation, 12
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mars 2018) att det dr viktigt att minimera trafikbelastningen i stadskdrnor under rusningstrafik.
Detta dr dock svart att reglera d&@ manga godsleveranser maste ske pa formiddagarna. Det har
inforts stadsleveranser ddr samlastning sker med anslutna transportforetag for att undvika
onddiga korningar och for att fa bort tunga transporter fran kénsliga omraden.

3.12 Jamforelse mellan eldrivna och konventionella lastbilar

Den stora skillnaden mellan eldrivna lastbilar och konventionella dr som namnet indikerar att
de eldrivna drivs av elmotorer istillet for forbranningsmotorer. Tesla, Mercedes och Volvo ér
bara nagra aktdrer som satsar pa utveckling av eldrivna lastbilar. De olika l6sningarna skiljer
sig enligt Prockl (2016) at vilket bland annat resulterar i att antalet elmotorer och batterier per
lastbil kan variera mellan modellerna. Den elektriska motorns karaktir gor enligt Soderholm
(2017) att maximalt vridmoment utvinns oavsett varvtal. Konsekvensen av detta blir enligt
honom att eldrivna lastbilar kan accelerera fortare dn dieseldrivna, ddr motorn méste varvas upp
till ett visst varvtal innan maximalt vridmoment kan utvinnas.

En annan praktisk skillnad mellan elektriska lastbilar och dieseldrivna har att géra med hur
langt fordonen kan férdas utan att laddas eller tankas. Mercedes (2016) hivdar att deras lastbil
kommer att kunna férdas upp till 200 kilometer utan att laddas. En vanlig dieseldriven lastbil
fran Volvo fdrdas upp mot 400 kilometer pd en tank (Volvo Lastvagnar, u.d.). Detta i
kombination med att det i dagsléget tar betydligt 1dngre tid for eldrivna lastbilar att laddas dn
vad det tar att tanka en dieseldriven leder till att rickvidden utgér en begransande faktor for
elbilen (Morganti & Browne, 2018).

3.13 Laddningssystem for eldrivna fordon

En overgang till eldrivna fordon i stor skala stdller krav péd infrastrukturen for laddning av
batterierna. Elbilar med batterier (BEV) har enligt Dijk, Orsato och Kemp (2013) tva
infrastrukturella alternativ for uppladdning. Det ena idr ett batteribytessystem (BSS) och det
andra dr uppladdningspunkter. Plug-in-hybrid-elbilar (PHEV) kan enligt Dijk et al. laddas vid
en uppladdningspunkt eller genom att utnyttja energi fran forbrénningsmotorn.

Batteribytessystem fungerar enligt Wu, Pang, Choy och Lam (2018) for konsumenten likt en
bensinstation. Nédr batterinivan bdorjar bli ldg kan foraren transportera sig till ndrmaste BBS-
station och byta batteri till ett fulladdat. BBS-leverantdren tar in batteriet med lag laddning,
laddar det och batteriet kan nir det ar fulladdat sedan anvédndas av en annan kund.

Laddning vid uppladdningspunkt kan ske enligt tvd principer, konduktiv- eller induktiv
laddning. Den konduktiva laddningen sker genom att en laddare ansluts till bilen och &verfor
strtom via en ledare (Wu, Gilchrist, Sealy, Bronson, 2012). Denna typ av laddning varierar i
tidsatgang fran 15 minuter upp till tio timmar beroende pa bland annat batteriets kapacitet och
laddarens effekt (Longo et al., 2016).

Induktiv laddning fungerar genom att ett varierande magnetiskt flode skapar ett elektriskt flode
enligt Faradays lag och dérigenom laddas batteriet (Encyclopaedia Britannica, 2006).
Fordelarna med induktiv laddning ar flera, vilket medfor en 6kad efterfrdgan pa denna typ av
laddning for eldrivna fordon. Den viktigaste fordelen dr mojligheten att ladda under
anvindning. Flexibiliteten som detta medfor leder till potentiella fordelar vad géller batteriets
rdckvidd (Longo et al., 2016). Trots att det sker forskning inom omradet med induktiv laddning
ar konduktiv laddning fortfarande effektivare och det finns sikerhetsrisker med den induktiva
tekniken (Chalmers tekniska hogskola, 2014).
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3.14 Elektrifiering som en l6sning pa transportsektorns
miljopaverkan

De begriansade oljetillgangarna ar enligt Sandén och Wallgren (2015) en stark drivkraft for
elektrifiering 1 framtiden d& beroendet skapar en betydande ekonomisk risk for
transportsektorn. Dartill gor utsldppens klimateffekter att olja inte dr ett héllbart alternativ. Det
finns emellertid barridirer som forsvarar elektrifiering av végtransporter. De bestdr av dyra
batterier och fordonens kapacitet men ocksa av infrastruktur och anpassningar.

For personbilar gar enligt Kleiner et al. (2017) utvecklingen mot elfordon snabbt medan det for
tyngre fordon gar betydligt ldngsammare. De menar att det &r resultatet av politiska
prioriteringar samt informationsbrist kring flottor for elektrifierad distribution. Olika direktiv
satter grianser for utsldpp och luftkvalitet som blir allt svdrare att uppnd utan storre forédndringar.

3.14.1 Mojligheter med elektrifiering

Elektrifiering av urbana distributionssystem kan pd ménga sétt fordndra stadsmiljon och
paverka hur stader byggs och utvecklas. Fordelarna med elektricitet som drivmedel 4&r manga
och de kan utnyttjas for att forbéttra livet i stider. [ kombination med andra innovativa losningar
kan fordelarna bli dnnu storre och idag sker méinga olika studier i hur detta gors pd basta sétt
(CLOSER, 2018a). Utvecklingen gar fort och inom den nirmsta tiden &r stora forédndringar att
véinta (RISE, 2017).

Jamfort med konventionella distributionsfordon dr eldrivna fordon véldigt tysta d& ljudnivan
fran motorn dr lagre (Lindholmen Science Park, 2016). Detta giller framfor allt vid laga
hastigheter. Nér hastigheten 6kar minskar skillnaden da ljuden fran vigen tar dver. Samtidigt
bidrar elmotorer inte med det lagfrekventa buller som produceras av tunga fordon med fossila
drivmedel som &r en kélla till bullerstérningar dven inomhus. De laga ljudnivderna mojliggor
tysta leveranser nattetid vilket i sin tur bidrar till farre lastbilar och mer plats pd vigarna under
dagen (CLOSER, 2018b).

Eldrivna distributionsfordon genererar heller inga utsldpp pé plats i staden vilket &r ett stort
problem med dieseldrivna fordon (Lindholmen Science Park, 2016). I europeiska stiader orsakar
dieselutsldpp genom framforallt kvaveoxider tiotusentals dodsfall varje ar (Valentino, 2017).
Genom att gd Gver till elektricitet och minska utsldppen kan samhéllet spara stora summor
pengar varje ar. Tillsammans med ldgre ljudnivder bidrar de ldgre utsldppen till en bittre
stadsmiljo (Lindholmen Science Park, 2016).

I kombination med innovativa 16sningar som samlastning av transporter och separation av
transporter till stdder och transporter utanfor stider kommer elektrifierade distributionsfordon
att mojliggora dkad fortitning av stiderna (Alvstranden Utveckling, 2018). Genom att lasta om
gods till mindre eldrivna distributionsfordon pd omlastningscentraler behdver stora lastbilar
inte kora inne i staden. Mindre fordon krdaver mindre utrymme vilket gor att existerande
infrastruktur kan anvéndas mer effektivt och att markhushéllningen blir battre.

For att gora fordonsflottan och distributionssystemen mer miljovédnliga &r det enligt
Regeringens kommittédirektiv 2012:78 viktigt att gora slut pa beroendet av fossila brénslen.
Det finns utover uppladdningsbara batterier andra alternativa tekniker och alternativa drivmedel
som skulle kunna anvindas for att rdda bot pa de miljoproblem som diesel orsakar. For att ge
en Overgripande bild over vilka olika tekniker som diskuteras runt om i vérlden inom
elektrifiering presenteras de i foljande avsnitt.
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3.14.2 Elhybrider som ett mojligt forsta steg i elektrifieringen

Elhybrider dr fordon som har mer @n en kélla till drivkraft. Elhybrider har en vanlig
forbranningsmotor och en elmotor. Utsldppen fran en elhybrid &r betydligt mindre dn for
konventionella fordon (Miljéfordon, 2017). Drivsystemet fungerar genom att bada eller en av
motorerna arbetar med att driva fordonet (Bachman, 2011). Det vanligaste dr att elmotorn
anvinds som drivkilla sa linge det finns energi i batteriet och sa linge fordonets hastighet
understiger en specificerad grins. Nar ndgot av de tva villkoren bryts gar drivsystemet over till
att anvidnda forbrinningsmotorn som drivkdlla. Delar av den spillenergi som
forbranningsmotorn skapar anvinds i systemet till att ladda batteriet. Batteriet kan ocksa laddas
av drivsystemet genom att anvinda energin som skapas fran exempelvis inbromsningar och
tomgangskorning. Elhybridteknik bidrar med minskade utsldpp men &r inte en ensam l6sning
for transportsektorns miljopaverkan. Vid anvidndning av biobrédnsle blir emellertid fordonet
koldioxidneutralt (Miljéfordon, 2017).

3.14.3 Elvagar som en del av elektrifieringen

Elvégar dr nagot som har diskuterats de senaste aren runt om i vdrlden och Sverige har med
Scania i spetsen tagit ledningen i1 utvecklingen (Edling, 2017). Sverige dr med ett projekt kallat
Elvdg E16 forst i virlden med att 6ppna en publik elektrifierad végstricka. Strackan &r tva
kilometer ldng och dr beldgen utanfor Gévle. Tekniken som anvédnds till elektrifieringen ar
utvecklad av Siemens och det ér till en bdrjan Scanias lastbilar som kommer koras pd viagen.
Scania har varit en drivande kraft i Elvdg E16-projektet och de har sagt att de ser elvigar som
en nyckel till att klara Sveriges mél att vara fossilfritt innan 2030 (Scania, 2016).

Trafikverket har stillt sig positivt till utvecklandet av elvégar och presenterade i slutet av 2017
en nationell plan for implementering av elvigar som stracker sig fram till 2022. Mélet med
planen &r att Sveriges vidgnitverk ska innefatta elvdgar motsvarande en stricka mellan 20 och
30 kilometer innan 2022 (Andersson et al., 2017).

I planen som trafikverket har tagit fram presenteras tre olika tekniker som &r intressanta i val
av kontinuerlig fordonsnédra overforing av el till fordonstrafiken. De tre teknikerna som
diskuteras ér: konduktiv 6verforing via luftledning, konduktiv 6verforing via spér eller ledare i
végen och induktiv dverforing via elektromagnetiska filt frdn vigkroppen. De tre teknikerna
har alla olika for och nackdelar. Enligt Andersson et al. (2017) dr det den forstnimnda tekniken,
vilken ocksa anvinds for Elvig E16, som utvecklingen har kommit lingst med och darfor ar
den som for tillféllet 4r mest intressant.
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4 Empiri

I detta kapitel redogdrs for de data som tagits fram for att besvara studiens fragestéllningar.
Inledningsvis beskrivs det distributionssystem som legat till grund for studien. Dérefter
presenteras systembeskrivningar frdn involverade aktdrers olika perspektiv for att skapa
forstaelse for nuldget och de faktorer som formar dagens system. Avslutningsvis redogor
kapitlet for de data som inhdmtats frdn den genomforda datainsamlingen vilket ger en mojlighet
att analysera vilka krav som finns pé en elektrifierad fordonsflotta. De olika delarna utgér del i
underlaget som kravs for att uppfylla studiens syfte.

4.1 Beskrivning av distributionssystemets transportupplagg

For att fa forstaelse for det aktuella distributionsflodet har intervjuer och direkta observationer
genomforts. I detta avsnitt foljer en beskrivning av aktdrerna och deras samarbetssituation,
flodenas utformning och vilka intressen som paverkar systemet.

Kunden Coop beskriver sina behov for transportsamordnaren som planerar logistiklésningar
efter kundens 6nskemél. Detta moment sker i form av att kunden ldgger den fraktorder som
innehaller information om vilket gods som kunden &r i behov av och var detta gods ska fraktas.
Transportsamordnaren kdper sedan in transporter frin transportdren som genomfor de faktiska
korningarna ut till kundens butiker. Ddrmed fungerar transportsamordnaren som en mellanhand
mellan kund och transportdr. Transportoren planerar sedan sjélva utformningen av rutter med
utgdngspunkt frin transportsamordnarens terminal. Coops butiker i Goteborg dr i behov av att
f4 sina leveranser under morgon och formiddag for att erbjuda sina kunder 6nskad servicegrad
och for att kunna ta hand om godset innan kunderna kommer till butiken. Leveranser sker
dagligen och frekvensen beror pd butikens storlek och typ. Koérningarna planeras av
transportoren efter avstidnd, tidsprecision och godstyp. Transportdoren samlastar ofta smé
fraktorder i redan befintliga korningar som dr &mnade for samma butiker eller samma
geografiska omrade. Detta gérs med syfte att minimera antalet korningar.

Samtliga studerade transporter utgir fran transportorens omlastningsterminal 1 Gdoteborg.
Inkommande gods lastas om till transportdrens lastbilar for leverans ut till butikerna. Till vissa
butiker gér dven en del transporter direkt fran Coops centrallager i Mélardalen utan att passera
omlastningsterminalen. Langdistanskdrningarna behandlades inte i studien eftersom de beror
butiker utanfor det begrdnsade omradet.

Alla lastbilar som kors har ett unikt ID for varje fraktorder for att underldtta sparbarheten i
transporterna. Under dagen sker lossning och lastning av gods vid butikerna. Butikernas
inbordes ordning i rutterna paverkar hur varorna lastas eftersom det méste gd snabbt for
transportoren att lasta av och pa ritt gods vid varje stopp. Vid ankomst kvalitetssikras dven
leveranserna tillsammans med varumottagaren for att sikerstélla rétt temperatur och att varorna
ar 1 gott skick.

Transportupplidgget formas till stor del av de involverade aktorernas intressen. Gemensamt for
samtliga dr att respektive verksamhet méste vara ekonomiskt héllbar. I foljande avsnitt har tre
av de inblandade aktorerna intervjuats for att fa en godare forstéelse for verksamheterna och
deras drivkrafter.
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4.2 Systembeskrivning fran ett kund-, transportors- och
teknikperspektiv

Intervjuer genomfordes som underlag till att besvara studiens frigestillningar. De anvénds for
att forstd vad som krivs av fordonen i ett elektrifierat distributionssystem for att utgora ett
héllbart transportsdtt. Intervjuerna har bidragit med beskrivningar och synliggjort aktorernas
olika intressen. I avsnittet ges forutsattningar for dagens distribution ur ett kundperspektiv
samtidigt som transportdren bidrar med sitt perspektiv pé transporterna. Avslutningsvis ges av
fordonstillverkaren ett teknikperspektiv pa elektrifiering av livsmedelsdistributionskedjan.

4.2.1 Distributionssystemet ur kundens perspektiv

Flera intervjuer och moéten genomfordes med Kjell Hakansson pd Coop Logistik AB. Coop ér
ett av Sveriges ledande livsmedelsforetag och Coop Logistik AB inriktar sig pd planering och
upphandling av dess distribution. De tillimpar ett tydligt héllbarhetstdnk och arbetar pé flera
satt med att begrdnsa miangden koldioxid som sldpps ut. Samtidigt finns dock ett betydande
ekonomiskt perspektiv dir Coop vill minimera kostnaderna for distributionen.

Varuflodesutvecklaren Hédkansson menar att det bade ar svart och ointressant att i dagsldget
genomfora fordndringar av det nuvarande logistikupplédgget. Coop ér ett kooperativt forbund
och detta innebdr att de enskilda butikerna har stor makt att sjdlva styra over sina leveranser
och nér de ska ske. I regel sker leveranserna tidigt under dagen och butikerna har inte gett nagra
indikationer att de skulle vara intresserade av att dndra pa detta system. Att forandra enskilda
leveranstider dr ocksa svért di butikerna planerar efter att f4 leveranserna inom ett visst
tidsspann.

Alla Coops transporter loggas och data registreras dver tider, startvikter och avstand. Det finns
ddremot inte att tillga hur stor vikt som lastas av vid respektive stopp. Varuflédesutvecklaren
menar att det forenklat kan antas att vikten under en transport minskar proportionellt mot antalet
stopp. Utover leveranser sker 4ven upphédmtning av returgods vid butikerna. Totalt berdknas att
det 1 snitt himtas upp tva ton returgods under varje rutt vilket gor att lastvikten aldrig sjunker
ned till noll. Viktens variation och inverkan pé transporterna har enligt varuflodesutvecklaren
inte studerats tidigare. Han menar ddremot att det vore intressant att studera eftersom
lastvikterna dr centrala for Coops transporter. En forutsittning for att dvergé till eldrivna
distributionsfordon &r att de klarar av att transportera dagens lastvikter.

For att f4 16nsamhet i eldrivna lastbilar krivs att fordonen utnyttjas under stora delar av dygnet.
Det ricker alltsd inte enbart att se till Coops korningar under morgon och formiddag utan det
méste dven tas 1 berdkningen hur lastbilarna anvénds 6vriga tider. Coop ér intresserade av detta
eftersom de genom att kombinera sina distributionsfléden och samlasta gods med andra aktorer
kan spara pengar. Fyllnadsgraden menar H8kansson dr den enskilt viktigaste faktorn for
transportekonomin. Det finns idag en osékerhet kring hur lastbilarna i dagsldget anvinds under
ovriga tider och huruvida samlastning sker.

4.2.2 Distributionssystemet ur transportorens perspektiv

VD:n for Coops transportforetag i Goteborg menade att en av de storsta utmaningarna ar att
forse sina kunder med rétt varor inom givna tidsfonster. Det gor att transporterna utgor ett
komplext logistiskt dilemma 1 vilket kundkrav och kostnadseffektivitet ska motas.
Kostnadseffektiva transporter skapas ndr fordonen kan nyttjas maximalt vilket enligt VD:n
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lattast uppnas genom samlastning av gods. Samtidigt maste leveranserna ske inom vissa
tidsfonster, vilket forsvirar mojligheten att samlasta gods.

For att hélla tidsramarna tvingas lastbilarna ofta ldmna terminalen med betydligt mindre gods
dn vad maxkapaciteten tillater. Kunden prioriterar tiderna hogt vilket kraver anpassning fran
transportorens sida. Transportorerna har ett tidsfonster en timme innan och en timme efter tiden
Coop angivit d& leveranser tillats ske vilket leder till att lastbilarna ibland tvingas l&dmna
terminalen trots att lastningen inte dr komplett. Det gor att det svért for transportoren att
optimera sin ruttplanering och att det tar 1dng tid att {4 igenom fordndringar forklarar VD:n.
Forandringarna méste dven forankras i alla led fran transportor till slutkund.

Det 4r minga omsténdigheter och faktorer som maste tas i beaktning vid transportplaneringen
enligt VD:n. Varorna lastas pd pallar och skrindor som dr anpassade for lastbilarnas
transportutrymme. Varutyperna behandlas pd olika sitt. Frysta varor transporteras ofta i
separata lastbilar men de kan dven samlastas med kylt gods vid behov. Kylt gods kan i sin tur
samlastas med kolonialvaror. Vid leveranser hdmtas ovrigt gods upp fran butikerna i form av
tomgods och returer. For att klara kraven som finns vid transport av livsmedel hdmtas inte
tomgods eller returer vid samlastning eller nér temperaturen méaste héllas i lastbilen.

Lastbilarna dtervénder i snitt till terminalen tre ganger under en dag for att lasta om och stannar
i ungefar 30 minuter per gdng. VD:n betonar dven att en omstdllning till elektrifiering av
distributionen 1 stadsmiljo dr en komplex frdga. Som exempel ndmns att Coops butik pa
Kungsportsavenyn i dagsldget inte gar att nd med den eldrivna lastbil som Volvo har tagit fram
eftersom lastporten ligger i ett garage med for lag takhojd. Butiken kunde darfor inte delta i det
tidigare nimnda DenCity-projektet trots att den till en borjan var en lovande kandidat.

De flesta lastbilarna som anvinds i distributionssystemet kan frakta 18 stycken pallar pé
golvytan. Om pallarna &r stapelbara kan fler rymmas men det beror samtidigt pa varornas
kénslighet i de aktuella pallarna. Enligt VD:n gor outnyttjad takhojd att lastbilarna vanligtvis
fyller runt 60—70 procent av den totala volymen. Utdver platsbegrinsningar méste hdnsyn tas
till vikten som lastas. VD:n forklarar att det framst dr framaxelvikten som ar den begriansande
faktorn. Kylaggregatet dr placerat ldngst fram i lastbilen dér darfor tunga frysvaror maste
placeras. Dessutom lastas lastbilarna av successivt under transporten vilket gor att viktens
balans forsdmras over tid. Om utrymmet lastas jimt fordelat 6ver golvytan kan ungefar sju ton
gods lastas. Vidare berdttar VD:n att Coops varor dr de som utsdtter lastbilarna for storst
belastning i form av lastvikt och dérfor agerar som ett extremfall for transportforetaget.

VD:n forklarar att det tidigare transporterade livsmedel till flera kunder frin terminalen vilket
gjorde att mojligheterna till samlastning och optimerade transporter var storre. For att leverera
i rétt tid till en enda kund tvingas idag lastbilar att ibland dka med véldigt lite last och till foljd
av detta behover fler lastbilar anvéndas.

De dagliga korningarna planeras av transportdren och satta planer dndras ofta for att passa
behoven for just den dagen. Detta gor det svért att kartligga hur transportflodet ser ut i
verkligheten. Det fors inte heller statistik dver de slutgiltiga transportvikterna och planeringen
bygger ofta pa erfarenhet snarare dn datoriserad information. Order fran Coop kan gora att den
planerade lastvikten overskrider sju ton for en korning. Eftersom maxlasten d& &verskrids
transporteras de varor som inte fir plats pa ordinarie planerade rutter ut i sd kallade andralass.
Andralass planeras av transportdren vid behov och detta syns aldrig i kundens loggade data
dven om detta loggas av transportdren. Vid terminalen kan ocksa nérproducerat gods adderas
till de ordinarie frakterna. For nirproducerade varor ror det sig om maximalt en pall per butik
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och har dirmed en forsumbar inverkan pd vikten. VD:n menar dirfor att den data som Coop
tillhandahaller 6ver exempelvis tider och planerade rutter inte helt stimmer 6verens med den
mer komplexa verkligheten.

Under morgon och féormiddag sker transporter mellan terminalen och Coops butiker. Darefter
atervinder lastbilarna till terminalen for att plocka upp gods for att kora varor for en annan
kund. Transporter for andra kunder har en betydligt ldgre genomsnittsvikt som ligger under tva
ton. Lastbilarna &r i snitt aktiva mellan atta timmar och tio timmar under en arbetsdag och kor
enbart dagtid. VD:n menar att det inte dr ekonomiskt forsvarbart for varken transportor eller
kund att enbart leverera varor till Coop. Istdllet dr verksamheten beroende av att lastbilarna kan
beldggas storre delen av dagen. Transportdren menar att de garna skulle beldgga sina fordon
storre delar av dygnet for att béttre optimera rutterna och undvika icke fullastade transporter.
Butikernas krav pd leveranser under formiddagen forhindrar detta.

Transportforetagets VD tror att det krdvs att samhallet stéller hogre krav genom lagar och regler
for att transportsystemets aktorer skall skifta sitt fokus mer 4t flexibilitet och miljé. Detta
fokusskifte ar enligt VD:n ett maste for att undvika onddiga dubbla korningar samt mdjliggora
fordndringar inom ruttplanering och liknande. Vidare menar VD:n att det i dagsléget dr for
billigt att kopa transporttjinster vilket resulterar i att detta priset dr i fokus for de flesta aktorer
1 ett distributionssystem. Skérpta regleringar kring utslidpp och det fokusskifte det skulle
medfora for effektivitetsvariablerna dr vad som krivs for att f& transportorerna att planera for
okad konsolidering, samlastning och utnyttjandegrad. Detta skulle bidra till att gora
elektrifierad distribution i stor skala till ett ekonomiskt héllbart alternativ.

Som ett exempel pa hur flexibilitet skulle 6ppna upp for nya mojligheter nimner VD:n
intervallet for leveranstider. Bade den totala tiden pd dygnet dé leveranser dr tilldtna och samt
dven intervallet for en specifik leverans. VD:n ger exempel pa hur han bevittnat system i storre
stader sdsom London dir leveranser sker under nattetid genom att véktare eller andra
lokalvardare Oppnar for chaufforerna som stiller av leveransen som sedan behandlas av
personal som kommer under morgonen. Givetvis finns det skillnader mellan systemet som
iakttas inom ramen for detta arbete och exemplet VD:n ndmner men vikten av flexibilitet &r
vérd att beakta dnda.

Angaende placering av laddare som mojliggdér uppladdning av batterier for eldrivna lastbilar
under dagen menar VD:n att det dr forknippat med vissa svarigheter. Bland annat maéste
specifika lastbryggor tillignas de eldrivna fordonen vilket skapar problem i form av flexibilitet,
omstrukturering och minskat anvdndningsomrade. Detta skulle enligt VD:n kunna genomforas
for de lastbryggor som dr avsedda for Coops transporter men utgdr storre problem for de
transporter som inte inkluderar Coops butiker. Hér anvénds andra lastbryggor hos
transportsamordning som inte dr avsedda enbart for transportdrens lastbilar.

4.2.3 Eldriven distribution ur ett teknikperspektiv

Projektledaren Cederstav pa Group Trucks Technology anser att en av de storsta utmaningarna
for lastbilstillverkare som Volvo ér att komma fram till en 16nsam affarsmodell for eldrivna
lastbilar som minimerar kdparnas osdkerhet relaterat till rackvidd och teknikval samtidigt som
tillverkarna kan sikra intidktsstrommar och behalla 16nsamheten.

Lastkapaciteten och kraven pa denna utgor en stor skillnad mellan eldrivna bilar och eldrivna
lastbilar. Det &r enligt Cederstav en viktig anledning till att elektriska drivlinor inte har fatt lika
stort genomslag for distributionsfordon som for privata bilar. For en personbil star maxlasten
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for en mindre del av fordonets totalvikt &n for lastbilar. Aldre batterier har helt enkelt varit for
tunga for att gora det lonsamt att installera dem i distributionsfordon med hdga krav pé
lastkapacitet. Utvecklingen gér dock fort framat och dérfor borjar det nu bli mer och mer fokus
pa eldrift inom Volvo.

Cederstav forklarar att en stor utmaning med elektrifiering ligger 1 att forskningen och
teknikutvecklingen hela tiden gar framat. Detta speglar sig inte minst i att prisbilden pa batterier
snabbt sdnks samtidigt som kapaciteten forbattras. Fenomenet skapar bdde en mdjlighet och en
utmaning dér utmaningen ligger i att gora det 1onsamt for kdparna att inforskaffa en lastbil som
inom ndgra ar kan ha en rickvidd som &r ligre av vad de nyaste fordonen klarar av.
Virdeerbjudandet forédndras dven jamfort med det traditionella vardeerbjudandet av faktumet
att en elbil har betydligt férre rorliga delar och komponenter utsatta for slitage. Detta leder enligt
Cederstav till att ungefér hélften av alla drivlinereservdelar forsvinner. Detta kan leda till
minskade kostnader for fordonsédgaren men samtidigt att serviceverkstéder far mindre arbete att
utfora med minskade intikter som foljd.

Vidare berittar Cederstav att utvecklingen av batteriernas rackvidd kan gora att investeringar i
dyra snabbladdningsstationer pa sikt blir dverflodiga. Detta kommer troligen leda till att
dgandeformen och dgarstrukturen av lastbilar och bilar kommer att férandras. Cederstav ser en
framtid ddr ndgon form av leasingavtal for antingen hela lastbilen eller endast batterierna
kommer kunna bli aktuellt.

Att {4 en god forstéelse for de striackor och laster som lastbilar inom urban distribution anvénds
for dr av storsta vikt for att kunna kravspecificera de fordon som Volvo tar fram. Olika kunders
behov varierar kraftigt och beroende pd behoven kan olika konfigurationer av lastbilen
levereras. Volvo presenterade nyligen deras nya eldrivna lastbil FL Electric dir en av fordelarna
ar att antalet batteripaket kan varieras mellan tvd och sex stycken vilket mojliggor att kunden
kan vilja mellan fokus pa rackvidd eller lastkapacitet. Varje batteripaket viger ungefr ett halvt
ton. Om ett batteripaket mindre anvidnds kan fordonet istéllet lastas motsvarande ett halvt ton
mer 1 lastbilen. Anpassningarna gor att lastbilarna potentiellt kan bli mer 16nsamma eftersom
andelen outnyttjad energikapacitet minimeras. Cederstav forklarar vidare att om kunden inte
kriaver en hog lastkapacitet mdjliggér modularisering att antalet batteripaket kan varieras
beroende pa kundens krav pa riackvidd. Efterfragas en lang rickvidd kan en dyrare 10sning
erbjudas med fler batteripaket. Motsatsen leder till mojligheten att minska vikten och
energiforbrukningen samt sénka priset pé lastbilen.

Exakt hur rackvidden fordndras med minskad lastvikt, allt annat lika, dr dnnu inte faststallt.
Detta dr dock av intresse for Volvo och kommer testas under sommaren 2018. Cederstav
berdttar att Volvos nya eldrivna lastbilsmodell i dagslidget har en laddare ombord for
balansering av battericellerna. Den kommer att kunna laddas fullt p4 mellan sex och sju timmar
under natten. Det finns snabbladdare tillgdngliga med en effekt upp till 150 kilowatt som
kraftigt kan reducera laddningstiden. Snabbladdare &r i dagslédget emellertid vildigt dyra. For
att koparen ska kénna sig trygg dr det viktigt att hen har tilltro till att rackvidden kommer att
vara tillrdcklig for att nd destinationen. Detta kallas range anxiety och ar en viktig faktor i
nuldget for kopare. I framtiden kommer detta problem bli mindre viktigt allt eftersom
batteriutvecklingen gar framét och rackvidden okar for eldrivna lastbilar.

Lastbilens vikt begransar inte bara rackvidden utan dven i vilka omraden den ir tillaten att
framforas. Cederstav berittar att Goteborgs stad har en begrénsning att ett fordons bakaxeltryck
inte far 6verskrida 11,5 ton. I nuldget har Volvo dispens for testerna med den nya FL Electric.
Dock kommer detta inte att vara gdngbart i framtiden eftersom dispensen bara géller under en
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begriansad tid. For att 16sa problemet med fordonsvikten kommer laddningsstationer eventuellt
behovas inne i stiderna. Med fler laddningsstationer skulle det bli mojligt att minska antal
batterier och ddrmed skulle dispensen inte behdvas. Volvo dr med den nya eldrivna lastbilen
involverad i CLOSER:s DenCity-projekt for tester av livsmedelsdistribution vilket enligt
Cederstav ér extremfall géllande vikt som ger foretaget vardefulla data om kapacitetens gréanser.
I livsmedelsdistributionstesterna &r lastbilen konfigurerad med tre batteripaket for att
mdjliggora en lastkapacitet pa sju ton. Batteripaketen ger lastbilen en berdknad réckvidd pé
mellan 90 och 100 kilometer. En fullstdndig specifikation for FL Electric finns 1 bilaga 1.

Négot som Cederstav betonar &r inverkan som topografin for korstraickan har pa
energiforbrukningen och dédrigenom fordonets rackvidd. Det gar at betydligt mycket mer energi
nér fordonet fardas uppfor dn nér fordonet fiardas nedfor. Nér fordonet fardas uppfor méste
energi 1 batteriet anvéndas till att 6ka lagesenergin medan fordonet nedfor kan anvénda denna
energi till att drivas framat. Cederstav exemplifierade detta genom att ndmna att busslinje 55 1
Goteborg som gir mellan Chalmers Campus Johanneberg och Campus Lindholmen. Den kors
med experimentella eldrivna bussar som i riktning Lindholmen till Johanneberg forbrukar
ungefdr dubbelt s& mycket energi under motsatt riktning pa grund av topografin mellan
dndhallplatserna.

Det dar dven mojligt att ladda eldrivna fordon under fard. Laddningen sker genom att eldrivna
fordon har formdgan att under inbromsningen omvandla kinetisk energi till kemisk energi
lagrad i batteriet. Detta gor det d&ven mojligt att ladda fordonet nér det kor nedfor.

Ett fokus som ménga har inom forskningen nu &r hur och var eventuella laddningsstationer ska
placeras ut for att kunna stodladda lastbilar under dagen. Cederstav menar att en stor osékerhet
ar hur finansieringen ska se ut. Snabbladdare dr kopplade till stora investeringar och branschen
har i dagsldget inte visat nagot storre intresse fOr att investera i sddana. Istéllet for snabbladdare
placerade utanfor terminalerna laggs fokus pa nattladdning vid terminalen eftersom lastbilarna
ar ddr en stor del av dygnet. Cederstav beréttar att stader som Goteborg har ett intresse av att
bygga laddningsstationer dér dven taxibilar skulle kunna snabbladdas. Laddningsstationer ger
stader mojligheten att tjdna pengar pa de som anvénder elfordonen samtidigt som staden blir
mer attraktiv ur ett hallbarhetsperspektiv och hjélper till att uppfylla grona profiler och
miljomal.

Cederstav betonar skillnaden mellan hur ett batteri anvinds jamfort med en traditionell drivlina
med dieseltank. En viktig skillnad &r att batteriets kapacitet inte kan utnyttjas maximalt vilket
gors for att minska slitaget pa batteriet. Optimalt dr att inte dverstiga en laddningsnivé pa
ungefdr 80 procent och samtidigt inte understiga 20 procent. Det innebér att batterierna halls
inom det sd kallade SOC-fonstret. For akerier giller det att géra en avvagning mellan kortsiktig
rdckvidd och att langsiktigt kunna behalla raickvidden mer konsekvent.

Det ér ett faktum att foraren stér for en véldigt stor del av ékeriers kostnader. Cederstav menar
att utdéver den fasta I6nekostnaden dr dven forarens korsitt en betydande faktor for &keriers
slutgiltiga resultat. Differensen i brénsleférbrukning mellan olika forare kan variera runt tio
procent. Att helt eliminera manuell hantering vid distributionstrafik blir dock troligen svért. Det
finns ett virde 1 ménsklig kontakt och oférutsedda héndelser som kan komma att krdva
ménsklig nérvaro.
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4.3 Studerade data over transporter i Goteborg

De data som presenteras i detta avsnitt ger studien information om de olika rutter och kérningar
som den for Coop avsedda fordonsflottan anvinds till. Information om fraktvikter,
korningarnas strackor och godstyper presenteras vilket mojliggor en nuldgesanalys av systemet.
Data som analyseras kommer i forsta hand frdn Coop och registreringar fran korningar i
Goteborgsomradet under tre veckor i slutet av 2017. Data kommer dessutom till viss del fran
sammanstéllningar gjorda for projekt inom ramen for CLOSER. De kommer ursprungligen fran
andra killor och har bearbetats for tydlighet och struktur.

Totalt har 292 stycken korningar utspridda dver tre veckor analyserats. Vissa av kdrningarna ér
aterkommande for alla tre veckor medan andra endast sker under en utav veckorna. Rutterna ér
sddana som faller inom ramen for den geografiska avgriansningen och alltsd utgér ifrdn
transportorens terminal i Goteborg.

For att identifiera minimikraven péd fraktvikt och rackvidd krdvs att fordonsflottan studeras
under ett heldagsperspektiv. Dédrav har data fran transportforetaget och deras korningar efter
korningarna till Coop erhallits som beskriver en exempelvecka for varen 2018.

Sammantaget ger studerade data ett systemperspektiv pd distributionen i fallstudien vilket
ligger till grund for att fa4 forstaelse for vad som kridvs av fordonen i ett elektrifierat
distributionssystem.

4.3.1 Korstrackor och fraktvikter for Coops loggade transporter

I detta avsnitt presenteras grafer over insamlade data frdn Coops loggade rutter som syftar till
att visuellt presentera data for att ge underlag till kommande diskussioner och analyser av
systemet. Till varje graf foljer en kort tillhdrande beskrivning 6ver innehallet.

I figur 4.1 presenteras data 6ver korstrackorna for samtliga studerade veckor. Grafen visar pé
hur langa de planerade korstrickorna dr for de olika rutterna. Den visar alltsd hur manga
strickor som dr av en viss langd och ger en indikation pa hur rutterna planeras i termer av
avstdnd 1 dagsldget. Strickorna har sorterats i storleksordning och bygger pd att
ursprungsplaneringen av rutterna f6ljs. I verkligheten kommer emellertid planeringen i flera
fall justeras i efterhand. Detta kommer diskuteras vidare i analysen dér dven korstrackorna
anvinds for att dra slutsatser kring minimikrav for rickvidd. Data Over korstrackor é&r
nddvindiga for att forsta de verkliga avstdnden.
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Figur 4.1 Transporternas korstrickor for vecka 49, 51 och 52 enligt storleksordning. Varje punkt motsvarar en fraktorder.
Ett tydligt samband mellan den planerade korstrickan de studerade veckorna kan utldsas. De storsta avvikelserna finns i de
planerade kérstrickan for vecka 51 och 52.

Figur 4.2 ger en indikation pa hur stora startvikter de studerade veckorna har. Den visar for
varje korning hur mycket vikten faktiskt uppgar till vid start och illustrerar hur manga fraktorder
som har en viss vikt. Fraktvikter har sorterats efter storlek och i figuren visas hur de varierar
uppdelat 6ver de olika veckorna. Viktigt att podngtera hér &r att grafen endast innehaller de
fraktorder som aterfinns i alla de tre veckorna. Precis som for korstrackorna beskriver data de
planerade fraktvikterna. Vikterna kan direfter fordndras fran planeringsstadiet till det verkliga
stadiet vilket kommer att analyseras i ndstkommande kapitel. Data dver fraktvikter utgdér en
viktig del i att tillsammans med korstrackorna besvara rapportens fragestéllning 1 och 2 genom
en nuldgesbeskrivning och identifiering av minimikrav for fraktvikt och rackvidd.
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Figur 4.2 Transporternas vikter for vecka 49, 51 och 52 enligt storleksordning. Varje punkt motsvarar en fraktorder. Ett

samband mellan startvikt och fraktorder framgar for samtliga veckor. Det som kan noteras dr att startvikterna for fraktorder
under normalvecka 49 genomgdende ldigre dn for de specialveckor som vecka 51 och 52 representerar.

I figur 4.3 framgar hur fraktordernas startvikter varierar dver de studerade veckorna. De
fraktorder som presenterades i figur 4.2 har vidare sorterats for att kunna jimfora startvikten
for respektive fraktorder med motsvarande fraktorder for de Ovriga veckorna samt ett
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medelvirde. Syftet ér att studera variationen 1 fraktordernas startvikt 6ver de olika veckorna.
Ur figur 4.3 kan utldsas att startvikternas variation dr som storst for specialveckorna (vecka 51
och 52).

12000
10000
8000
6000

4000

Vikt vid start [kg]

2000

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66

Fraktorder [nr]
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Vecka 52 e \cdel

Figur 4.3 fraktorder for vecka 49, 51 och 52 uppdelade for att jamfoéra hur startvikten pa motsvarande fraktorder varierar
over de olika veckorna. Fraktvikterna for rutterna jamfors dven med medelvirdena. Stérst variation uppvisar fraktvikterna
under vecka 51 och 52 vilka utgér specialveckor.

Figur 4.4 illustrerar forhdllandet mellan den planerade fraktvikten och korstrickan for olika
fraktorder. Alltsd hur vikten forhéller sig till lingden pé strackan och dskadliggdr om det finns
ndgon korrelation mellan exempelvis en langre korstricka och en storre fraktvikt. Presenterade
data dr hdmtade fran en standardvecka for att visa hur det ser ut stdrre delen av aret. Foljderna
av grafens utseende kommer studeras vidare i analysen.
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Figur 4.4 Den totala fraktvikten i forhdllande till kérstrickan for transporter under vecka 49. Inget samband mellan den
planerade fraktvikten och korstréickan kan utldisas.

4.3.2 Fraktvikternas forandring under en transport

Vidare har data har samlats in for att undersoka hur fraktvikten fordndras under en transport. I
figur 4.5 presenteras viktens forandring over tid for tolv av Coops rutter. Rutterna har valts ut
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eftersom de ger en spridning over rutter med varierande vikt. Med viktfordelning som grund
valdes rutter ut enligt andelen lastvikter i de olika intervallen vilket ger en representativ
helhetsbild dver transportdrens distribution till Coops butiker.

Da vikten som lastas av inte finns loggad utan bygger pa antaganden ger grafen endast en
ungefirlig bild 6ver viktfordndringar. Ett av dessa antaganden é&r att fraktvikten i slutet av varje
rutt dr ungefdr hédlften av startvikten. Det centrala att utldsa fran grafen dr att vikten varierar
under en transport samt att lastvikten inte nar noll eftersom att upphdmtningar av tomgods sker.
Till analysen bidrar detta med ett dvergripande underlag for hur vikten kan komma att paverka
ovriga faktorer som ruttplanering och rackvidd.
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Figur 4.5 Viktfordndring under transport for tolv utvalda rutter. Fraktvikten minskar proportionellt mot antalet stopp
samtidigt som andelen upphdmtat gods antas variera mellan 3 ton — I ton beroende pa den totala fraktvikten vid start. Vikten
minskar under en transport men nar aldrig noll eftersom upphdmtning av tomgods sker vid butikerna.

4.3.3 Forhallandet mellan antal lastade pallar och fraktvikt

Eftersom dven godsets volym varierar dr det utdver vikten intressant att undersdka det antal
pallar som lastas vid varje leverans. De eldrivna lastbilarna maste ha tillrdcklig lastkapacitet for
att tillgodose transportbehovet. Antalet pallar begrinsas av lastbilens golvyta eller volym. I
figur 4.6 visas forhdllandet mellan antalet pallar och fraktvikten for leveranser under de
studerade veckorna. Ett tydligt samband kan pavisas vilket gor att vikten som undersoks kan
relateras till vilket behov av lastkapacitet som finns. Nagra avvikelser kan dock pévisas vilket
kommer diskuteras nidrmare i analysen.
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Figur 4.6 Forhallandet mellan fraktvikter och antal pallar fordelat pa vecka 49, 51 och 52. Ett samband mellan faktorerna
framgar.

4.3.4 Transporter under ett dygn

I foljande avsnitt presenteras data frdn transportoren &ver hur lastbilar anvinds under
vardagarna en exempelvecka. Syftet dr att visa hur de lastbilar som studerats har anvénts {for
savil Coops leveranser som till 6vriga kunder. Det dr viktigt for att forstd hela bilden 6ver hur
lastbilarna anvidnds under en dag.

Inledningsvis identifieras alla lastbilspass under veckan som faller inom systemgranserna. Ett
lastbilspass bestar av flera korningar och bendmner hur en lastbil anvinds under en dag. Tabell
4.1 visar hur stor andel av lastbilspassen som enbart transporterar gods &t Coop och hur manga
som dven kor &t andra kunder under dagen.

Tabell 4.1 Andelen transportstrickor under en exempelvecka (mandag-fredag) som kor till Coop och till andra kunder.

Transportstrackor till Coop och Totalt antal
Transportstrackor till Coop andra kunder transportstrackor

15% 85%

Totalt kor de identifierade lastbilarna 2 630 kilometer under en vecka varav 1 340 kilometer
bestar av Coops korningar. Det innebir att Coop star for ungefdar 50 procent av det strickan
som lastbilarna kor totalt. En enskild korning varierar mellan 55 och 133 kilometer. Varje
strackas ldngd aterfinns i bilaga 3.

Tabell 4.2 visar pa antalet fordon som anvédnds for transporter under de olika dagarna i den
vecka som studien tagit del av fran transportdren. Som mest anvinds sex unika fordon for att
tacka transportbehovet under denna normalvecka.
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Tabell 4.2 Antal unika bilar per dag i distributionssystemet.
mandag tisdag onsdag torsdag fredag

Antal unika bilar 6 6 5 6 4

4.3.5 Beskrivning av fraktade godstyper i Goteborgsomradet med
omnejd

Att kénna till lastbilarnas innehdll ar viktigt for att forstd vilka mojligheter som finns att
kombinera olika rutter och for samlastning. Gods av olika typ kan pa olika sétt konsolideras for
att pa ett effektivare sitt an i dagsliget leverera Coops varor. Om samlastning och konsolidering
ska vara mojlig bor hela transportdrens distribution av Coops varor studeras, dven den del som
ligger utanfor studiens definierade Goteborgsomréade. Det ér en forutsittning for att sdkerstilla
att ett sé brett perspektiv som mojligt beaktas. Om inte alla kdrningar tas med missas de som
delvis ingér i Goteborgsomradet men som pa grund av att butiker passeras utanfor omradet inte
tas med 1 Ovriga delar av studien. De lastbilar som kor Coops varor kan efter att de leveranserna
ar fardiga leverera utanfor systemets grianser at andra kunder. Darfor dr det viktigt att inte
begrinsa sig till Goteborgsomradet gillande samlastning. Tabellerna i1 avsnittet dr gjorda med
data fran Coops transportor i Goteborgsomradet och beskriver de olika lastbilsrutterna utifran
vad de fraktar. De mojliga varutyperna ér férskt, frukt och gront, fryst eller torrt.

I tabell 4.3 har alla lastbilar under en vecka véren 2018 sammanstéllts efter vilka typer av varor
de kor for Coop under dagen. En del lastbilar kor endast en typ av vara under en dag medan
andra kor flera olika typer antingen under en korning eller for olika kdrningar.

Tabell 4.3 Antal unika kombinationer av lastbil och godstyp per dag. F&G betyder frukt och gront.

Last Man Tis Ons Tors Fre Totalt
Farskt + F&G 3 1 2 4 5 15
Farskt + F&G + Torrt 5 3 6 3 3 20
Farskt + F&G + Fryst 1 3 0 1 1 6
Fryst 1 1 1 1 1 5
Torrt 3 2 1 0 0 6
Farskt + F&G + Torrt + Fryst 0 0 1 2 1 4
Totalt 13 10 11 11 11

I tabell 4.4 har alla transportorens kdrningar for Coop under en vecka véaren 2018 sammanstallts
efter vilka varutyper som transporteras. Den skiljer sig alltsa frén tabell 4.1 som visar vad
transporteras under varje lastbilspass vilket innefattar flera korningar. Under majoriteten av
korningarna transporteras endast en typ av vara men det forekommer att olika varutyper
transporteras tillsammans.
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Tabell 4.4 Antal kérningar av olika godstyper per dag. F&G betyder

frukt och gront.

Last Man Tis Ons Tors Fre Totalt
Farskt + F&G 16 7 7 7 8 45
Farskt + F&G + Torrt 2 2 5 2 6 17
Farskt + F&G + Fryst 1 3 0 3 1 8
Fryst 2 3 3 3 2 13
Torrt 7 4 4 3 2 20
Farskt + F&G + Torrt + Fryst 0 0 0 1 0 1
Totalt 28 19 19 19 19

I tabell 4.5 finns beskrivet hur manga lastbilar som under en dag anvénds till att kora en typ av
vara. Den skiljer sig fran foregdende genom att den inte tar hénsyn till kombinationer och varje
lastbil kan ddrmed finnas med pa flera stéllen om den till exempel kor bade torrt och fryst under

en dag.

Tabell 4.5 Antal lastbilar per godstyp och dag. F&G betyder frukt och gront.
Varutyp mandag tisdag onsdag torsdag fredag Totalt
Farskt + F&G 9 7 9 10 10 45
Torrt 8 5 8 5 4 30
Fryst 2 4 2 5 3 16

Tabell 4.6 beskriver det totala antalet lastbilar som &r involverade i kdrningar f6r Coop under

en dag och har ingen hinsyn tagits till vilka varutyper som fraktas.

Tabell 4.6 Antal unika bilar per dag i systemet som inkluderar men inte begrdnsas av butikerna i Géteborgsomradet.

mandag

tisdag

onsdag

torsdag

fredag

Totalt

Antal unika bilar

13

10

11

11

11

56
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5. Nulagesanalys av det studerade distributionssystemet

Analysdelen av studien avser att presentera en sammanstillning och en analys av informationen
fran det teoretiska ramverket och intervjuerna samt bearbetade data fran empirin rorande dagens
system. Detta for att sedan analysera resultaten fran olika informationskallor och jimfora dem
med varandra. Syftet med kapitlet dr att utgdra en grund for att besvara fragestédllningarna som
tidigare presenterats. Inledningsvis presenteras insamlad information som relaterar till
respektive rubrik varefter den analyseras och diskuteras.

5.1 Korstrackor och rackvidd

I detta avsnitt kommer en sammanstillning av de enskilda korningarnas ldangd i
distributionssystemet att presenteras. Sammanstéllningen kommer sedan att analyseras for att
besvara syftet med studien. I respektive avsnitt beskrivs forst systemet ur ett nulédgesperspektiv
vilket bidrar till att besvara fragestillningen rorande hur nuvarande distributionssystem ser ut.
Efter detta identifieras de minimikraven som frigestdllning 2 avser att urskilja. Avslutningsvis
fors en diskussion kring huruvida elektrifierade distributionsfordon lever upp till dessa
minimikrav vilket harror till frdgestillning 3. Eftersom syftet dr att utga fran hur det studerade
distributionssystemet ser ut i dagsléget fors inledningsvis resonemangen utifrén stindpunkten
att ingen laddning av batterier kan ske under dagen.

Presentationen kommer att goéras med hjdlp av olika avstdndsintervall for att underlétta
analysen. Illustrationer i form av tabeller och diagram kommer att visas for att underbygga
analysen och underlitta for ldsaren. Sedan kommer samma tillvigagangssatt anviandas med
grunden i lastbilarnas totala korstricka.

5.1.1 Korstrackor for enskilda korningar

%
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Stricka per kdming [km|

Figur 5.1 Kumulativ férdelningsfunktion éver kérstrdckornas lingd per fraktorder under tre for systemet representativa
veckor. Markeringarna visar vilken procentuell andel av kérningarna som dr under en viss strécka.
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En del tydliga trender gér att urskilja fran erhallna data. Figur 5.1 visar en kumulativ férdelning
over transportrutterna som har en geografisk stricka som underskrider ett visst kilometertal.
Det visar sig att dver 90 procent av alla transportrutter till Coops butiker i Goteborgsomradet
ar kortare dn 40 kilometer och 99 procent dr kortare dn 50 kilometer. Detta betyder att med
elektrifierade fordonsflottor som klarar av att uppfylla resterande krav och har en rickvidd pa
40 respektive 50 kilometer kan 90 procent respektive 99 procent av alla kdrningar i det
befintliga systemet genomforas. Huruvida detta kan anses vara en tillrdckligt stor andel for att
elektrifiera en hel fordonsflotta &r upp till aktorerna sjdlva att avgora.

Virt att pdpeka dr att variationen mellan veckorna av den procentuella andelen rutter som ligger
under valda ldngder ar pafallande liten. Under de tre undersokta veckorna dr 90, 91 respektive
90 procent av alla rutter kortare &n 40 kilometer. Motsvarande siffror for andelen rutter under
50 kilometer &r 99, 99 respektive 98 procent. Detta betyder att trots att sjdlva rutterna och deras
karaktér kan skilja sig at en del mellan veckorna dr deras ldngd relativt homogen mellan de
iakttagna veckorna.

Det finns tva olika sétt for en elektrifierad fordonsflotta att kunna ticka in en storre andel av
transportrutterna vilka grundar sig i intervjun med fordonstillverkaren (avsnitt 4.2.3). Ett
alternativ tar sin utgangspunkt i tekniken och ett i systemutformningen. For det forsta kan
lastbilarnas rdckvidd utdkas med hjdlp av fler och mer effektiva batterier. For det andra kan
ruttplanering och mer energisparande forarbeteenden leda till en hogre tickningsgrad for
fordonsflottan. Det ligger emellertid utanfor studiens omfattning att analysera i vilken man
forarbeteenden paverkar lastbilarnas rackvidd, vilket dr anledningen till att detta inte diskuteras
vidare i1 denna analys.

Avslutningsvis kan ndmnas att 80 procent av de enskilda transportrutterna inom
Goteborgsomradet dr under 31 kilometer, vilket kan utlésas i figur 5.1. Detta betyder att ett
distributionsfordon oftast inte behdver fardas en sa lang striacka under en korning. Eftersom
rdckvidd har identifierats som en potentiellt begrinsande faktor dr andelen korta strickor av
betydelse i1 beslutssituationen om ett traditionellt distributionssystem ska ersittas av ett
elektrifierat sddant. Betydelsen kommer att diskuteras vidare i f6ljande avsnitt.

5.1.2 Dagliga korstrackor for lastbilar

Det ér viktigt att ta i beaktning att det inte dr ekonomiskt forsvarbart for ett distributionsforetag
att anvdnda en lastbil endast under en kort tid per dag. Enligt VD:n for transportforetaget
handlar det i nuldget om att utnyttja lastbilschaufforens hela arbetsdag maximalt vilket betyder
att lastbilen kommer att vara aktiv mellan atta och tio timmar per dag. Detta far till foljd att
lastbilen i sjélva verket néstan uteslutande kor fler dn en rutt per dag. En hogst relevant fraga
att stdlla sig avseende rdckvidd och avstdnd blir sdledes hur ldngt en lastbil i
distributionssystemet faktiskt fiardas under en arbetsdag.

De kvantitativa data som ligger till grund for analysen 1 detta avsnitt hirstammar mestadels fran
den standardiserade exempelvecka som tillhandahéllits av transportéren. Veckan som studien
tagit del av representerar hur en av de 40 normalveckor som nimnts i metoden ser ut och utgor
en for studien central del vid berdkningen av totala transportstrackor for fordonen.
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Figur 5.2 Kumulativ férdelningsfunktion over kérstrickor per fraktorder for en standardiserad exempelvecka for de

distributionsfordon som fraktar gods dt Coops butiker i Goteborgsomrddet. Markeringarna visar de identifierade
minimikraven i termer av total korstricka och vilken procentuell andel transportstrickor de motsvarar.

Figur 5.2 dr en illustration av andelen dagliga transportstrickor som &r kortare &n ett visst
kilometertal. Med den dagliga transportstrickan avses den stricka som en lastbil kor under ett
dygn. De data som ligger till grund for denna sammanstéllning avser de transporter som gar till
Coops butiker i Goteborgsomradet och vad fordonen anvinds till under resterande del av
dygnet. Detta innebdr att alla lastbilspass som tagits med i berdkningen &dr sddana som kors 1
stadsmiljo. Distributionssystemet ér enligt VD:n fran transportforetaget byggt pa att lastbilarna
néstan alltid kor transporter till Coop under morgon och formiddag for att resterande del av
dagen kora distribution &t andra kunder. Faktum &r att ungefér 85 procent av antalet dagliga
korstrackor som studien har tagit del av innefattar andra kunder &n Coop. Ungefér hilften av
den totala korstrackan for alla lastbilar utgors av distribution till Coops butiker. Detta visar
vikten av att studera distributionen ur ett systemperspektiv dir alla dagens korningar ingér. Att
isolerat studera Coops korningar ger en ofullstandig bild varfor minimikraven maste séittas med
hénsyn till hela systemet for att ligga till grund for en elektrifiering.

Det visar sig att spridningen pd hur lang en daglig transportstricka &r varierar. Ur
sammanstéllningen av dagliga transportstrackor kan en del intressanta monster urskiljas. Till
att borja med dr nagra intressanta observationer att medelstriackan dr 97 kilometer 1dng och att
80 procent av alla strackor dr under 118 kilometer langa. Om en lastbil kan kora 125 kilometer
hade den teoretiskt klarat 90 procent av alla lastbilspass. Alla iakttagna dagliga
transportstriackor dr daremot lika med eller kortare dn 133 kilometer. Anledningen till att valda
grianser dnda utgér foremal for diskussion &r att det i vissa fall kan finnas anledning att
elektrifiera utvalda delar av ett distributionssystem. Det dr upp till aktoérerna sjdlva att avgora
om identifierade minimikrav &r relevanta beroende pd elektrifieringens omfattning och
implementeringstakt.

47



De 6vriga 20 respektive 10 procenten kraver en lidngre rdckvidd &n vad som redovisats ovan.
Det dagliga transportbehov som inte kan tdckas in av elektrifierade distributionsfordon kommer
att behova tillgodoses pa ndgot sitt. Detta kan gdras antingen genom att anvéinda sig av
kompletterande konventionella fordon eller genom att 6ka de eldrivna fordonens faktiska
rdckvidd. Med den faktiska rickvidden menas den rackvidd som fordonen fér totalt Gver en dag
inklusive eventuell laddning av batterierna. Det andra alternativet forutsétter en viss flexibilitet
i utformningen av systemet dd en del fordndringar kan komma att behdva goras for att
mdjliggora laddning vilket behandlas i en senare del av kapitlet.

5.1.3 Minimikrav med avseende pa rackvidd

Med erhéllna data som underlag visade det sig att 118 kilometer och 125 kilometer hade kunnat
betraktas som relevanta minimikrav for faktorn som avser vilken rdckvidd en elektrisk lastbil
maéste klara av for att ersitta en konventionell lastbil. Detta eftersom distributionsfordon med
en sddan rickvidd skulle klara av att tdcka en stor del av det transportbehov som finns i systemet
1 dagslédget. Syftet med rapporten dr emellertid att utgéra underlag och diskutera mdjligheten
att byta ut hela det konventionella distributionssystemet mot ett elektrifierat sddant. Detta
resulterar i att det minimikrav som stdlls pa de elektrifierade distributionsfordonen med
bakgrund i syftet maste utga fran att hela distributionssystemet ska kunna bytas ut. Utifrdn
ndmnda behovs sitts dirfor detta krav till en rackvidd pa 133 kilometer under en laddning.

Minimikravet pa 133 kilometers rackvidd tar inte hinsyn till att laddning kan ske under dagen.
Anledningen till det &r att minimikravet i enlighet med den andra frigestillningen ska grunda
sig 1 hur distributionssystemet ser ut i nuléget. Enligt projektledaren for GTT pa Volvo har
akerier 1 dagsldget inte visat upp nigot intresse for att installera snabbladdare i syfte att kunna
bruka dem under dagtid. Istillet ligger de i allménhet fokus pd laddning under nattetid da
fordonen inte dr aktiva. Resonemanget stods av VD:n for transportforetaget som menar att
installation av stationdra laddare i syfte att kunna ladda lastbilarna under dagtid utgor
svérigheter for dem. Detta eftersom en specifik lastbrygga hos transportsamordnaren skulle
behova tilldgnas enbart de elektrifierade lastbilarna vilket paverkar flexibiliteten negativt.

Det finns dven andra faktorer som gor att lastbilar med 133 kilometers rdckvidd inte kommer
att kunna ersitta nuvarande lastbilar rakt av. Trots att de tre veckor som studien tagit del av ér
representativa for hela dret kan extremfall forekomma av olika anledningar. Bland annat kan
det i sjdlva verket finns dagar under aret d& korstrickor dver 133 kilometer forekommer.
Dessutom ges inget utrymme for eventuella oférutsedda hindelser eller mojlighet att ta sig an
langre rutter &n i1 dagsldget. Under en kdrning kan det av olika anledningar uppsta situationer
som gor att korstrackan blir ldngre dn vad den fran borjan var berdknad att vara. Exempelvis
kan det ske olyckor pd vigarna som orsakar stérningar.

Vidare ér det viktigt att betona betydelsen av range anxiety som giller for eldrivna fordon i
allménhet vilket beskrivs i referensramen (avsnitt 3.2.2). Det dr alltsa inte tillrdckligt att
tillhandahalla en lastbil med en rickvidd for exakt den stricka den &r ténkt att kdra utan en viss
marginal kridvs. Att da sdga att 100 procent av de dagliga transportrutterna under
exempelveckan kan erséttas om lastbilen har en rickvidd pd 133 kilometer gar att diskutera.
Lastbilen bor ha en ldngre rackvidd én detta for att stilla koparnas oro och for att kunna avvirja
rdckviddsproblem.

En ytterligare intressant observation dr att strickornas lingd &r relativt jamt fordelade inom det
givna intervallet. Detta medfor att det inte finns nagra intervall i rackvidden dir differensen i
tackningsgraden Okar signifikant mer &n i 6vriga intervall. Férhallandet kan genom iakttagelser
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liknas vid ett linjart forhdllande mellan rackvidd och procentuell taickningsgrad dock med viss
varians. Vad forhédllandet betyder for studien &r att det inte finns ndgon mdjlighet att med en
mindre dkning av rickvidden técka in en stor procentuell andel av transporterna. Med andra
ord finns ingen avtagande avkastning i termer av 6kade antal dagliga transporter vid en 6kning
av lastbilens rdckvidd. Darfor har valet av potentiella minimikrav utgétt ifrén tdckningsgraden
snarare dn rackvidden.

5.1.4 Dagens teknik och minimikraven for rackvidd

Projektet DenCity har berdknat att Volvos lastbil FL Electric kommer att kunna ha en teoretisk
rackvidd pa mellan 90 och 100 kilometer (se bilaga 1). Dérfor kommer 90 kilometer att ligga
till grund for vidare analys om huruvida ett elektrifierat distributionssystem har mdjlighet att
ersétta ett traditionellt. Enligt vad som presenterats i avsnittet ovan dr detta en otillricklig
rackvidd for att kunna ticka in majoriteten av de transporter som transportdren behdver
trafikera 1 dagsldget. Faktum &r att en denna typ av lastbil endast skulle klara av att kora 37
procent av de striackor som definierar systemet och avser en standardvecka for transportoren.

Det kan argumenteras for att en eldriven lastbil borde ha &nnu hdgre krav &n de minimikrav
som presenteras. For det forsta kan transportoren som tidigare ndmnt vilja ha en viss marginal
i termer av rackvidd for sina transporter. Detta till f6ljd av range anxiety, vigarbeten, tekniska
komplikationer eller andra ofoérutsedda hiandelser som kan intridffa under en rutt. For det andra
ar det enligt VD:n for transportforetaget maojligt att ett eldrivet distributionsfordon maste kunna
utnyttjas under storre del av dygnet dn en traditionell lastbil. Detta for att kompensera {or de
hogre kostnader som &r kopplade till en investering 1 en eldriven lastbil. Mer diskussion kring
den ekonomiska hallbarheten av det elektrifierade alternativet aterfinns senare i rapporten.

Lingden pé de dagliga korstrickorna dr ungefér jimnt fordelade Gver ett intervall mellan 55
och 133 kilometer. Denna omfattande spridning av strickornas lingd kan bdde ses som en
positiv och en negativ aspekt i termer av att mojliggora ett byte till ett eldrivet
distributionssystem. Tva olika tankesétt kan presenteras med utgangspunkt i att det ar léttare att
byta ut konventionella fordon till eldrivna sadana for distributionssystem med kortare avstand.
Ett perspektiv &r att det dr svart att byta ut hela distributionssystemet eftersom intervallet
innehaller strackor som &r ldngre dn vad dagens teknik klarar av att hantera. Det andra
perspektivet dr att de strackor som befinner sig i den nedre delen av intervallet kommer att vara
enklare att byta ut men det dr dd inte frdga om att byta ut hela distributionssystemet till ett
elektrifierat sadant.

5.1.5 Hantering av dagens begransade rackvidd

Tidigare resonemang kring elektrifierade distributionsfordon i detta avsnitt har tagit
utgéngspunkt 1 att fordonen enbart gar att ladda nattetid. Det dr trots att det grundas i
nuldgesbeskrivningen en forenkling av verkligheten. Dérfor tillignas resterande del av detta
avsnitt till att analysera resultaten utifran perspektivet att det kan finnas moéjlighet att ladda de
eldrivna fordonen under dagen. Ett eldrivet fordon har mdojligheten att ladda sina batterier under
tiden de é&r stationira genom konduktiv eller induktiv laddning samt under fard vid
implementation av elvégar (avsnitt 3.13). Dé det inte finns nagra elvigar i Goteborgsomradet i
dagsldget och de fordon som Volvo idag kan tillhandahélla laddas stationdrt och konduktivt
utgér resterande del av kapitlet ifrdn detta.

Under en daglig transportrutt finns mojlighet att utdka rackvidden genom att ladda batterierna
vid lastning, lossning och raster. Nadgra mdjliga uppliagg for laddning &r att ladda lastbilen vid
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omlastningsterminalen, hos kunden och pé de stéllen dir chaufforen véljer att ta sina raster.
Gallande laddning hos kund patréffas en komplexitet i och med att transportdren i det studerade
fallet har flera olika kunder under dagen. Detta forsvdrar mojligheten att inféra en
laddningsstation hos kunden. Mgjligheten att undersdka laddning under chaufforernas raster ér
begrinsad da ingen information kring rasterna finns tillgéinglig i denna studie. Med bakgrund i
detta har laddning vid terminalen identifierats som ett mdjligt alternativ och diskuteras vidare i
detta avsnitt.

Resterande resonemang kommer att ta sin utgdngspunkt i den lastbil som Volvo tagit fram i
samarbete med ELDIS-projektet och genomforda intervjuer med aktérer som ingédr i det
studerade distributionssystemet (avsnitt 4.2). Enligt Fredrik Cederstav kommer varje fordon att
vara utrustad med en bérbar laddare. Dessa laddare kommer att kunna ladda batterier med 150
kilowattimmars kapacitet fullt p4 mindre 4n sju timmar vilket skulle motsvara en effekt strax
over 20 kilowatt.

Ur fordonstillverkarens perspektiv skulle laddaren da potentiellt kunna anvéndas till att ladda
de eldrivna lastbilarna vid lastkajerna dér lossning av returgods och lastning av gods sker.
Transportorens perspektiv dr emellertid ett annat da laddning vid distributionsterminalen som
tidigare ndmnts dr forknippat med ett antal svérigheter. Transportdoren menar att
laddningsstationerna riskerar att minska flexibiliteten pa terminalen. Skulle detta hinder
overbryggas finns dock mojligheten att stodladda de eldrivna fordonen i de cirka 30 minuter
som lastbilen stdr vid terminalen. D& VD:n {Or transportforetaget forklarat att lastbilarna i snitt
atervinder till terminalen tre gdnger pd en dag skulle flera tillféllen till stddladdning kunna ges.

Med den bédrbara laddare som enligt uppgifter fran fordonstillverkaren kommer att tillhora
fordonen skulle en timmes laddning resulterar i att batterierna laddas upp med ungefir 20
kilowattimmar extra. Anledningen till att detta inte inkluderats i tidigare resonemang ar
eftersom att det inte dr sjdlvklart huruvida dessa gar att anvidnda vid de lastbryggor som
transportoren i dagsldget anvdnder. Det bor dock i1 framtida studier utredas i vilken man
laddning vid lastbryggorna &r mojligt. Foljande resonemang utgar emellertid fran antagandet
att lastbryggorna kan goras kompatibla med laddare kompatibla med Volvos lastbil FL Electric.

Eftersom batterikonfigurationen enligt specifikationerna fran DenCity-projektet som omfattar
tre batteripaket med cirka 50 kilowattimmar vardera kan lastbilen totalt utnyttja 150
kilowattimmar. Att kunna stodladda batterierna tre ganger under dagen skulle saledes innebdra
ett tillskott pa cirka 20 procent av batterikapaciteten per dygn. Berdkningen dr gjord genom att
anta att den laddare som fordonstillverkaren specificerat kan anvéndas under 1,5 timme per
dygn. Stodladdningen utgér dérfor ett signifikant tillskott till energimingden. Detta skulle
resultera i en Okning av den teoretiska rickvidden vilket utdkar den eldrivna fordonsflottans
anvindningsomrade.

Forutsatt att varje kilowattimme ger lika stort bidrag i termer av ytterligare rickvidd innebér
detta for systemet att lastbilarna kommer att kunna kora 18 kilometer lingre per dag. Detta
skulle 1 sin tur leda till att lastbilen frdn Volvo kan kora 108 kilometer med en laddning vilket
motsvarar ungefdr 75 procent av alla dagliga transportrutter. Sammanfattningsvis okar alltsa
denna mdjlighet till stodladdning i teorin andelen strickor som kan tickas in med befintlig
elektrisk fordonsteknik fordubblas. Andelen okar fran 37 till 75 procent vilket ger
elektrifieringsalternativet ett storre anvindningsomrade.
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5.2 Fraktvikter

Avsnittet avser presentera en sammanstéillning av totala godsvikter for de olika rutter som
studien har analyserat i tidigare avsnitt. Bide startvikter och medelvikter kommer att
presenteras. Inledningsvis i avsnittet beskrivs hur distributionssystemet dr utformat med
avseende pé fraktvikter vilket utgdr underlag for att besvara den forsta fragestéllningen géllande
nuldget. Sedan analyseras informationen i syfte att besvara den andra fragestdllning som avser
vilket minimikrav i form av fraktvikt som stélls pé en elektrifierad fordonsteknik. En diskussion
fors vidare om hur denna teknik forhéller sig till det identifierade minimikravet vilket ldgger
grunden for att kunna svara pa fragestdllning tre.

Aven i detta avsnitt kommer sammanstillningen att utnyttja olika intervall och illustrationer for
att underldtta forstdelsen for ldsaren. Vidare genomfors jamforelser med vad elektrifierade
distributionsfordon kan prestera i form av maximal lastvikt. Har identifieras, motiveras och
utnyttjas minimikrav som stélls pd elektrifierade alternativ. Detta for att analysera vad det
befintliga distributionssystemet kriver i termer av transporterade vikter samt hur identifierade
vikter forhéller sig till kapaciteten hos befintliga eldrivna fordon.

5.2.1 Planerad lastvikt for enskilda fraktorder
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Figur 5.3 Kumulativ férdelningsfunktion éver planerade startvikter per fraktorder. Markeringen visar den procentuella
andelen av fraktvikterna som understiger 7 ton.

Maximal lastvikt dr en faktor som dr av relevans vid en beslutssituation avseende vilket
distributionsfordon som bor anvdndas for en viss stricka. De data som ligger till grund for
analysen utgors av startvikter for varje fraktorder under tre representativa veckor som studerats.
Figur 5.3 illustrerar andelen fraktorder som &r planerade att lasta mindre 4n en viss vikt vid
transportens start. Alltsd en kumulativ sammanslagning av de olika korningarnas startvikter.
Startvikten for olika rutter ar jamt fordelad mellan noll och sju ton och den kumulativa kurvan
blir siledes néstan linjdr inom intervallet. Det innebir att det inte finns ndgon vikt som dr mer
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vanligt forekommande &n ndgon annan. For fordonen innebér det att det inte finns nadgon vikt
inom intervallet som dr mer signifikant att klara av dn ndgon annan. Detta medfor i sin tur att
det inte gér att urskilja ndgon specifik vikt som skulle vara vérd att anpassa fordonens prestanda
utefter i syfte att ticka av en storre andel av korningarna.

Som figur 5.3 visar har cirka 95 procent av alla fraktorder startvikter under sju ton och 75
procent av alla transporter har startvikter som underskrider fem ton under de tre veckor som
undersokts. D& de undersokta veckorna tillsammans anses utgdra en representativ bild for hur
fraktorderna ser ut under hela éret dr vikterna att betrakta som typiska for distributionssystemet.
Aterigen avser studerade data endast de transporter som gir till Coops butiker i
Goteborgsomradet. Ingen hinsyn har tagits till att lastbilarna trafikerar andra strickor med
andra godslaster under resten av dygnet. Detta betyder att bara en del av de strickor som
trafikeras av de distributionsfordon som utgér foremal for elektrifiering undersoks. Enligt VD:n
for transportforetaget har emellertid transporterna till Coops butiker storst belastning i termer
av lastvikt vilket gor det relevant att utga fran dem for vidare resonemang kring vikten.

Négot som &r vért att notera dr att ett antal av de fraktorder som utgdr underlag for gjorda
berdkningar har relativt 1aga fraktvikter. Till exempel har fem procent av alla fraktorder en vikt
under 500 kilogram och drygt 14 procent av bestillningarna har en vikt som underskrider ett
ton. Méinga av de littare fraktorderna kommer enligt VD:n pa transportbolaget dock i
verkligheten att samlastas med andra fraktorder vid terminalen. De lastas oftast pé lastbilar som
kor en rutt som passerar butiken till vilken denna last &r &mnad. Enligt transportdren kommer
dessutom lastvikter som dverskrider sju ton att delas upp i mindre laster vilket resulterar i att
ingen startvikt kommer att 6verskrida sju ton. Anledningen till detta dr att bade den typ av
lastbil som anvinds i dagsldget och den exempellastbil som Volvo tagit fram tillsammans med
projektet ELDIS har en maximal lastvikt pé sju ton.

Samlastningen och uppdelningen paverkar givetvis resultatet och hur figur 5.3 ser ut. Sé lange
samlastningen inte leder till att lastvikten okar till Gver sju ton &r det dock mindre relevant for
resonemangen som foljer nedan. Detta i kombination med att den del av fraktorderna som
omfattar de minsta vikterna kommer samlastas leder till att flera rutter kommer att ligga i den
mellersta delen av diagrammet.

Virt att notera dr att tva av de analyserade veckorna har relativt lika vdrden vad det géller
startvikter. Bland annat har 94 respektive 93 procent av fraktorderna under de tvé veckorna en
startvikt under sju ton och deras laster vager i genomsnitt 1 845 respektive 1 878 kg. Den tredje
veckan skiljer sig fran de tva andra veckorna genom att 98 procent av fraktorderna under ér sju
ton och har en genomsnittlig vikt pa 1 545 kg. Overlag transporteras mindre vikt per transport
under den tredje veckan @n under de tva forsta. Vidare visar det att de tvd veckorna som utgdr
specialveckorna fluktuerar mer &n vad normalveckan gor vad det géller startvikten per rutt.

Efter analys av kvantitativa data frdn empirin har det visat sig att en genomsnittlig pall for de
tre veckorna véger cirka 300 kilogram. En full distributionslastbil med kapacitet att lasta 18
pallar har didrmed i genomsnitt en sammanlagd lastvikt pa 5,4 ton. Séledes Gverskrider i
majoriteten av fallen inte lastvikten sju ton dven om lastbilen dr fullastad. Dessutom har enligt
Rogerson och Santén (2017) studier utforts som visar att fyllnadsgraden séllan ar uppgar till
100 procent vid transport av livsmedel.
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5.2.2 Fraktvikt som begransande faktor for elektrifierad logistik

Tidigare avsnitt har diskuterat kring fraktvikterna i1 distributionssystemet och antyder att
maximal lastkapacitet sett till vikt séllan utnyttjas. I detta avsnitt analyseras hur fraktvikt
paverkar elektrifiering av systemets fordonsflotta.

Anledningen ér att dven en full lastbil i genomsnitt har en lastvikt som underskrider den
maximala lastvikten med 1,6 ton for lastbilen Volvo FL Electric. Vad det giller eldrivna
distributionsfordon utgdr vikten emellertid alltid en avvigning mellan maximal lastvikt och
antalet batterier. Den lastbil som inte till fullo utnyttjar sin maximala lastvikt kan istéllet forses
med fler batterier vilket resulterar i ldngre rdckvidd och sdledes utdkat potentiellt
anvindningsomrade.

For att svara péd fragestdllning 2 som avser identifiera ett minimikrav i termer av maximal
lastvikt har kvantitativa data fran systemet anvints i kombination med transportérens
behovsbild. Enligt VD:n for transportforetaget kan deras nuvarande distributionsfordon lasta
sju ton gods. Eftersom syftet dr att utgd frin nuldget bor alltsd en elektrifierad lastbil klara av
att frakta samma mingd gods som en konventionell sddan. Dérfor motiverar det valet av
minimikrav till sju ton. Ndgot som styrker resonemanget &r att en lastbil i det identifierade
distributionssystemet sdllan kan lasta sju ton d&ven om den é&r fullastad. Dessutom understiger
95 procent av alla fraktorder sju ton for transporterna av livsmedel till Coops butiker i
Goteborgsomradet. Enligt Rogerson och Santén (2017) kan det i framtiden vara mojligt att
genom samlastning minska méingden fraktorder med for stor och alltfor liten vikt. For studien
innebér detta att dnnu férre frakter i verkligheten kommer att Gverskrida griansen pé sju ton.
Detta eftersom transportdren anvinder sig av samlastning.

For att besvara den tredje fragestéllningen som avser hur befintlig fordonsteknik forhaller sig
till minimikravet har dven i detta avsnitt jaimforelser med Volvos distributionslastbil FL Electric
genomforts. Denna lastbil &r enligt projektledaren inom Volvo GTT konfigurerad till att klara
av just denna fraktvikt och sdledes utgdr inte vikten nagon begrinsande faktor for det
elektrifierade alternativet.

Forutom att analysera startvikter dr det dven viktigt att diskutera den verkliga transporterade
vikten. Alltsd den lastvikt som distributionsfordonen faktiskt transporterar under de olika
delstrackorna. Detta mdjliggdér en analys och diskussion kring energiférbrukningen under
transporterna vilket inte &r mdojligt att genomfora med enbart fraktordernas startvikt. Startvikten
utgor endast en del av verkligheten da lastbilen efter forsta stoppet i transportslingan har lastat
av gods och sedan fortsétter med en lagre lastvikt.

Det hade behovts information om vilken vikt som transporteras under de olika delstrdckorna
for att kunna dra slutsatser om den verkliga transporterade vikten. Detta finns dock inte
tillgéngligt 1 dagslédget. Den data som studien tagit del av ger en overskadlig bild av hur vikten
varierar under transportrutterna. Vilket inte ar tillrackligt for att géra en valid beddmning dver
vilken vikt som transporteras pa respektive delstricka for alla korningar. Sddan data hade varit
intressant inte minst for att kunna jamfora forhallandet mellan rackvidd och lastvikten under en
transport. Vidare hade detta kunnat bidra med mer precist underlag till en diskussion kring
energiforbrukning under transporter samt en jdmforelse mellan konventionella lastbilars
forbrukning och eldrivna sddana. Dérfor utgdr detta ett foremal for framtida studier.
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5.3 Diskussion om forhallandet mellan rackvidd och vikt

Vid studier som inkluderar rdckvidd och fraktvikt dr det viktigt att inte enbart diskutera
faktorerna separat da de dr beroende av varandra. Foljande avsnitt kommer darfor att tillignas
diskussionen kring hur faktorerna pdverkar varandra. Forhallandet bidrar till att svara pa
fragestéllning 3 som avser hur elektrifierade fordon forhéller sig till dagens teknik.

Inledningsvis kan ndmnas att forhallandet mellan rickvidd och vikt innebir att ju tyngre
fordonet dr desto mer energi krivs for att transportera fordonet samma striacka. Detta innebér
att en lastbil som har en storre fordonsvikt eller lastas tyngre kommer att ha kortare maximal
rdckvidd, allt annat lika, vilket tidigare beskrivits i den teoretiska referensramen (avsnitt 3.2.1).
Detta i synnerhet fallet vid korningar i stadsmiljé dir accelerationer och inbromsningar &r
vanligt forekommande, eftersom det enligt resonemangen i den teoretiska referensramen krivs
mer energi fOr att accelerera ett fordon (avsnitt 3.2.1).

Forhallandet mellan faktorerna &r linjért for en eldriven lastbil med given batteristyrka (avsnitt
3.2.1). Konsekvensen av detta dr att om det 4r mdjligt att transportera en mindre vikt resulterar
detta i ett 6kat anvindningsomrade till foljd av den utokade rackvidd som den minskade vikten
bidrar till. En fullastad lastbil utnyttjar séllan hela den maximala lastvikten pa sju ton. Det
resulterar i att lastbilen i1 frdga kan transportera laster over ett ldngre avstdnd &n den rackvidd
som dr berdknad for ett fullastat fordon. Detta &r viktigt att ta i beaktning eftersom att ménga
av de dagliga transporterna kan vara langre dn vad som &r beréknat med maximal lastvikt.

Vikt kopplad till storre batteristorlek resulterar dock i ett icke-linjért samband enligt det
resonemang som tidigare forst (avsnitt 3.2.1). Med detta menas att rickvidden inte férdubblas
till f6ljd av att en batterikonfiguration med dubbelt s& hog kapacitet installeras i1 lastbilen.
Anledningen ir att fler batteripaket resulterar i langre rackvidd samtidigt som de adderar vikt
vilket bidrar med motsatt effekt. Dessutom gar den 6kade batterivikten ut Gver den maximala
lastvikten. F6ljden av detta blir for distributionssystemet att det inte dr ndgon géngbar 16sning
att enbart addera ytterligare kapacitet i form av fler batterier. Den exempellastbil som anvinds
inom projektet DenCity, Volvo FL Electric, klarar i nuldget minimikravet vad det géller
maximal lastvikt. Da ett batteri viger ungefar ett halvt ton har detta en stor inverkan pa den
maximala lastvikten.

De tunga batterierna gor att en eldriven lastbil i dagsldget viger mer @n en motsvarande
dieseldriven lastbil enligt projektledaren pd Volvo GTT. Detta dr ndgot som ocksé styrks av
Prockl, vilket tag upp i1 den teoretiska referensramen (avsnitt 3.10.1). Motsvarande lastbil
innebdr att bilarna har samma anvindningsomrade, lastkapacitet och storlek. Tyngden skapar
ett dilemma da regleringarna som finns kring axeltryck, boggitryck och bruttovikt maste foljas
(avsnitt 3.10.1). Antalet batteripaket dr saledes inte enbart beroende av den Onskade
lastkapaciteten och riackvidden.

Studien har visat att ingen korrelation kan utldsas mellan leveransernas fraktvikt vid start och
avstandet som transporteras under den studerade standardveckan. Det innebér att det inte finns
ndgot samband mellan transporternas ldngd och fraktens vikt. Storleken pd butikernas
fraktorder beror inte av hur 1dngt ifrdn omlastningsterminalen de dr beldgna utan snarare pa
butikernas storlek. Transportoren strévar efter att utnyttja maximal fyllnadsgrad men maéste
ocksa ta hinsyn till kundens angivna tidsfonster vilket gor att transporterna inte alltid kan
optimeras. Detta gor att lastvikten och avstdnden varierar mycket for olika korningar. Féljderna
av detta dr ddremot intressanta att analysera eftersom vikten och riackviddens forhéllande &r av
stor betydelse for eldrivna lastbilars kapacitet. Bland annat innebidr det att segmentering av
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rutter forsvaras som annars skulle ha mdjliggjort val av olika konfiguration pa fordonen for att
tillgodose olika segments behov.

Exempelvis hade en konfiguration med fi batteripaket och ddrmed hog lastkapacitet kunnat
anvindas ifall det framgatt att tunga vikter transporteras kortast avstdnd. Den minskade
fordonsvikten som de férre batterierna resulterar i hade istéillet kunnat anvéndas for att lasta
tyngre gods. Motsatt forhdllande giller for langa transportrutter med mindre behov av att lasta
tungt. Hér kan det istéllet vara en fordel att utoka rdckvidden med hjdlp av ett storre antal
batterier. Nackdelen &r att storre antal batteripaket resulterar i en minskning av mojlig lastvikt.
Dock ir detta inte problematiskt om lastbilarna dnda inte behover lasta s tungt gods.

Eldrivna lastbilar fir idag dispens i Gteborg for att kora inne i staden trots hogre bakaxeltryck
an regelverket tillater vilket framgick av intervju med fordonstillverkaren (avsnitt 4.2.3). Pa
lang sikt kommer det inte vara en hallbar 16sning. En minskning av fordonens vikt kommer att
behovas for att kunna halla sig inom ramen for det lagstadgade bakaxeltryck som géller for
fordon. Forutsatt att samma mingd gods behdver transporteras dr det i fordonstekniken som
viktminskningen méste ske. Losningen skulle kunna vara en mindre batterivikt men problemet
kan ocksa hanteras genom en 6kad mojlighet att ladda under dagen. Om ett batteri kan laddas
effektivt under en transport krivs ett mindre antal batteripaket for att ticka samma striackor.

5.4 Lastkapacitet

Da fragestéillning 1 handlar om att beskriva nuléget i det studerade distributionssystemet
behover inte endast faktorerna fraktvikt och rickvidd diskuteras. Studien har dven visat att
lastkapaciteten utgor en faktor vérd att diskutera for att svara pa fragestéllning 3 som behandlar
hur elektrifierad fordonsteknik forhaller sig till nuldget. Detta motiverar forekomsten av kapitel
rorande lastkapacitet i rapporten.

Vikten har visat sig vara en faktor som inte dr begridnsande for systemet enligt resonemang som
forts 1 tidigare avsnitt. Lastkapaciteten verkar istéllet vara en begrdansande faktor da det totala
antalet pallar viger genomsnittliga 300 kilogram for de veckor som presenterats gor att den
totala kapaciteten sett till vikt inte utnyttjas. Det finns enligt empirin ett tydligt linjért samband
mellan vikt och antal pallar (avsnitt 4.3.3). Detta trots att transportoren papekar att det finns
variation 1 vikten per pall till f6ljd av godsets varierande karaktér. For studien innebér det att ju
fler pallar som lastas desto storre fraktvikt har lastbilen dven om vissa godstyper ér léttare dn
andra. Av den anledningen foljer nedan en diskussion kring lastvolymer.

Niér det kommer till lastvolym fylls bilarna enligt transportdren séllan mer d4n mellan 60 och 70
procent. Detta dr enligt Jonsson och Mattssons resonemang i den teoretiska referensramen ett
vanligt forekommande fenomen inom logistikbranschen (avsnitt 3.2.3). Enligt VD:n {or
transportforetaget beror det i deras fall pa att det oftast inte gér att stapla pallar pd varandra
vilket leder till att en del outnyttjat utrymme finns tillgéingligt mellan lastpallarna och lastbilens
tak. Huruvida pallar gér att stapla pd varandra eller ej beror pd varornas kénslighet. Dartill ar
det viktigt att pallarna staplas sa att forutsittningar ges for en snabb och smidig lossning vid
butikerna. Lossningen é&r kritisk for ett effektivt transportflode vilket kan motivera en légre
fyllnadsgrad i forman for en vl planerad last. Nimnda faktorer gor att det inte alltid &r mojligt
att utnyttja fordonets maximala lastvolym.

Analysen visar séledes att den begridnsande faktorn i termer av lastkapacitet dr golvarean och
inte lastvolymen for det studerade distributionssystemet. Med detta som bakgrund kan en
framtida forbéttringsmdjlighet vara att minska obalansen mellan efterfragad och tillgéinglig
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kapacitet i syfte att 6ka fyllnadsgraden sett till volym. Detta skulle ockséd medféra en 6kning av
fyllnadsgraden sett till vikt enligt det resonemang om forbattringsmdjligheter som Rogersson
och Santén poédngterar. Den eldrivna lastbil som presenteras i projektet DenCity dr konfigurerad
till att kunna lasta lika mycket som nuvarande distributionsfordon, inte bara i termer av fraktvikt
men dven vad det giller lastkapacitet. Darfor utgoér denna faktor en lika stor begransning for en
konventionell lastbil som for en elektrifierad.

5.5 Transport och samlastning av olika godstyper

Att kunna 6ka samlastningen av gods under transporterna ser sdvil Coop som deras transportor
som centralt for framtida elektrifiering. Det dr darfor viktigt att veta vad och hur mycket som
transporteras. Detta utgdr en del av fragestdllning 1 som avser att beskriva nuldget i
distributionssystemet. Olika varutyper har olika egenskaper som kriver olika hantering under
transport. Frysvaror méste hallas frysta och farskvaror maste héllas kylda under hela transporten
medan det for torrvaror dr mer flexibelt.

De olika varor som transportdren distribuerar &t Coop ar férsk-, torr- och frysvaror. I empirin
illustrerades att det dr ungefar lika vanligt att lastbilarna under dagen anvénds till att kora olika
typer av varor som att de enbart anvinds till att kora en typ (tabell 4.1). Exempelvis anvédnds
varje dag under veckan en bil for enbart frysvaror samtidigt som andra bilar ockséd anvinds for
att kora frysvaror tillsammans med annat. Presenterade data visar att det &r mdjligt att leverera
alla olika varutyper tillsammans dven om det &r vanligare att de kors separat (tabell 4.2). Det
finns alltsa inga direkta problem med att samlasta olika varutyper. Huruvida detta dr dnskvért
ar dock inte sjdlvklart d& kylning och frysning krdver energi som istéllet hade kunnat anvdndas
till att driva lastbilen framat.

Enligt VD:n {or transportforetaget ar det inte nddvindigt att fryst och kolonialt gods levereras
under formiddagen s& som det gor i1 dagsléget. Farskvaror samt frukt och gront méste emellertid
vara pé plats under formiddagen for att kunna séljas 1 butikerna under dagen. Detta géller inte
frys- och kolonialvaror eftersom att de har en betydligt langre hallbarhet. Kundens perspektiv
skiljer sig ddaremot at fran transportdrens. Coop har inte bara varornas héllbarhetstid att ta i
beaktning. Ur deras perspektiv dr det viktigt att leveranserna sker under formiddagar for att
underldtta planering, schemaldggning av personal och for att sdkerstdlla att 6nskade saldon
lagerhalls.

Att fokusera pd leverans av farskvaror under formiddagen och Ovriga varor under
eftermiddagen och kvill skulle kunna reducera antal lastbilar i drift for Coop. Detta skulle bidra
till att uppfylla behovet av att ha hog utnyttjandegrad for de eldrivna lastbilarna. I genomsnitt
sker endast tre korningar med frysvaror per dag vilka precis som alla kdrningar for Coop sker
innan klockan 14. I framtiden skulle formiddagskdrningar kunna ske pa samma sétt men istéllet
laggas under eftermiddagen. De lastbilarna skulle d4 kunna kora farskvaror under formiddagen.
Detsamma géller for lastbilar som i framtiden skulle kunna kora torrvaror under eftermiddagen
och farskvaror under formiddagen. Meningsskiljaktigheterna vad det giller behovet av
transporter pd formiddagen forsvarar emellertid denna utveckling.

Under den studerade veckan kor i snitt ungefér elva unika lastbilar per dag for Coop (tabell 4.4)
och totalt gérs 104 kdrningar under veckan (tabell 4.3). I data for den studerade veckan &r dven
de av Coops butiker som ligger utanfor de definierade omradet inkluderade. Genom
konsolidering bor bade antal kdrningar och antal anvénda lastbilar kunna minska markant da
fraktvikten for ménga korningar ligger under de sju ton som lastbilarna ska klara av. Det ér
emellertid viktigt att betona att minga av lastbilarna anvinds till annat under dagen. En
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konsolidering av Coops transporter kommer oavsett att innebdra en minskning av bade antal
korningar och antal lastbilar.

Négot som é&r centralt for konsolidering dr som tidigare ndmnt butikernas behov av att ha
varuleveranser vid en viss tidpunkt (avsnitt 3.2.3). Om butikerna ocksé fortsittningsvis maste
ha varor oavsett typ vid en viss tidpunkt kommer 6kad konsolidering inte vara mojlig utan andra
fordndringar. Butikerna bor darfor oka flexibiliteten s att de kan hantera leveranser vid andra
tider 4n formiddagen. Okad konsolidering kan 4ven uppnas genom samlastning med andra
kunder. Det forutsdtter dock att de andra kundernas behov avser gods som fér transporteras
tillsammans med Coops varor ur livsmedelssidkerhetssynpunkt (avsnitt 3.10.2). Dértill maste
kundernas leveransplaner passa transportoren for att samlastning ska vara mdjlig ur de olika
perspektiven.

Resonemanget av Van Duin et al. som lyftes i referensramen (avsnitt 3.6.1) tyder pa att behovet
av samlastning i framtiden kommer att 6ka genom inforandet av fler milj6zoner 1 stider och
framvixandet av konsolideringscenter i stddernas utkanter. Dér lastas transporter som gar med
tunga fordon mellan stdader over till mindre fordon for distribution inom stdder. Det dr mojligt
att antal transporter som gar direkt mellan ett centrallager och en butik i framtiden minskar och
istdllet passerar ett sddant konsolideringscenter vilket de flesta andra transporter gor idag. Detta
okar relevansen 1 studien dé fler transporter utgér ifrdn transportdrens omlastningsterminal och
ddrmed kan gé med eldrivna lastbilar.

5.6 Miljomassig, ekonomisk och social hallbarhet

Utover olika faktorer sdsom lastvikt, rdckvidd och lastkapacitet dr det viktigt att inkludera
héllbarhetsaspekterna i analysen av distributionssystemet. Detta inte minst eftersom
grundtanken med att elektrifiera ett distributionssystem ar att minska negativ inverkan pé olika
héllbarhetsaspekter. I ett arbete som berdr elektrifiering av transporter ar det darfor oundvikligt
att lyfta hallbar utveckling som en central fraga. Syftet med rapporten &r att f forstaelse for
vad som krdvs av fordonen i ett elektrifierat distributionssystem for att utgora ett hallbart
alternativ till dieseldrivna fordon. I detta avsnitt kommer elektrifieringen att analyseras och
diskuteras utifrdn de tre hillbarhetsdimensionerna. Mélet dr att avsnittet ska utgéra en grund
for att besvara den tredje fragestéllningen som har att géra med hur befintlig elektrisk
fordonsteknik forhéller sig till nuvarande system med avseende pa bland annat
hallbarhetsaspekter.

5.6.1 Miljomassig hallbarhet

Miljomissigt finns det manga fordelar med att elektrifiera distributionen i en stadsmiljo. Flera
av problemen med traditionella drivmedel som buller och utslidpp av vixthusgaser minskar med
hjélp av eldrift. Nar det géller utsldppen ér en flottas korstrackor av sdrskild relevans. Den andel
av strickorna som kan koras fossilfritt kommer medféra en proportionell minskning av
utslédppen som relaterar till fossila brianslen.

For att uppna bade FN:s globala och Sveriges nationella miljomal &r det viktigt att elektrifierad
distribution inte bara klarar av nagra {4 utvalda strickor utan att majoriteten av dem kan erséttas.
Ska transportsektorn na sitt mal om att minska koldioxidutsldppen med 70 procent innebér det
att en lika stor andel av den totala korstrickan méste bli utsléppsfri. Eftersom transporter dver
langa avstand dr svéra att elektrifiera ar elektrifiering av stadsdistribution en viktig del for att
nd malen.
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Att transportsektorn skulle minska sina utsldpp med 70 procent genom att elektrifiera en lika
stor andel av den totalt korda strackan &r av flera skil en overforenkling. Till exempel kan
effektiviseringar och forbittringar ske i dieselmotorer, fordons aerodynamik och andra
miljovénliga transportalternativ. Det medfor att flera 16sningar samverkar for att na de uppsatta
maélen. Eldrift kan emellertid utgora en betydande del i att minska utslédppen.

Med péstdendet att eldrift ensamt kan minska de klimatpaverkande utsldppen gors antagandet
att all elektricitet som driver fordonen é&r utslappsfri. Detta &r dock inte dr fallet. Sveriges
elproduktion &r i princip fossilfri men det géller i sjélva verket for véldigt fa lander i varlden.
For att eldrift ska utgora ett koldioxidneutralt drivmedel pa global niva krévs dérfor en hel del
forbattringar 1 elproduktionen.

Eldrivna lastbilar har i termer av kvéveoxidutslédpp en néstan obefintlig miljopaverkan jamfort
med dieseldrivna vilket beskrivs i1 referensramen (avsnitt 3.7). Partikelutsldpp ar en annan
aspekt av den miljomaéssiga héllbarheten som minskar vid en 6vergang till elektrifierade fordon
av samma anledning som kvéveoxidutsldppen reduceras. Nagot som emellertid inte reduceras
ar de partikelutslapp som &r en f6ljd av slitage pa végar och dylikt. Utsldppen av skadliga
partiklar blir dérfor aldrig fullstindigt reducerade. En elektrifiering av det studerade
distributionssystemet kommer resultera i en mindre negativ miljopéverkan. Den blir emellertid
inte reducerad till noll och viss negativ pdverkan pa miljon kommer fortfarande att finnas
genom exempelvis produktion.

Batteriproduktionen dr i dagsldget problematisk och situationen i hela kedjan méste forbéttras
for att en elektrifiering av stadsdistribution ska kunna genomforas pé ett hdllbart sitt (avsnitt
3.8). Exempelvis ér den ohdllbara brytningen av framforallt metallerna litium och kobolt idag
ett stort hinder. De miljovénliga alternativen som finns i form av modernare anldggningar bade
vid existerande brytningsplatser och nya madste tillimpas trots den kanske initialt hogre
kostnaden.

5.6.2 Ekonomisk hallbarhet

Gemensamt for alla parter inom distributionssystemet ér att stora initiala investeringar sannolikt
kravs for att mojliggora en elektrifiering. Den ekonomiska héllbarheten kan dérfor analyseras
utifran flera olika perspektiv.

Det dr osannolikt att en omstéllning till eldrift kommer att ske innan det fran transportdrernas
sida dr ekonomiskt forsvarbart att gora detta. Pa en redan prispressad marknad méste beslut tas
som &r hallbara for foretaget ocksa over tid. Det dr dérfor viktigt att ett fortroende for 16sningen
etableras. 1 dagsldget dr det enligt projektledaren pd Volvo inte sdkert vilken riktning
lastbilstillverkarna kommer att vélja i vidrdeerbjudandet till kund. Detta dd samma
forutséttningar géller dven for dem genom att tillverkning och forsdljning av lastbilar dven i
framtiden maste vara lonsam. Den stora osdkerhet som fortfarande finns fran bade kdpare och
sdljare gor att studier som denna dr nodvdandiga for att kartligga behovet och belysa de
foljdfragor som uppkommer.

For fordonstillverkarna maste produktionen liggas om for att anpassa sig efter att montera
batteripaket och att byta ut forbriinningsmotorer mot elmotorer. Akerierna och speditdrerna star
dven de infOr stora och osékra investeringar i samband med bytet av fordonsflottan. Fordon
byts kontinuerligt ut i en flotta men eldrivna fordon dndrar hur och var kostnaderna uppkommer.
En hogre inkopskostnad jamfort med traditionella fordon kan komma att vigas upp av lagre
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drifts- och brinslekostnader pa sikt. Den hogre inkdpskostnaden kan ocksa stilla krav pa dkad
utnyttjandegrad av eldrivna lastbilarna for att sprida ut den fasta kostnaden 6ver fler kérda mil.

Béde transportéren och kunden Coop har ett ekonomiskt intresse av att utnyttja lastbilarnas
kapacitet maximalt. Eftersom investeringskostnaderna for en eldriven fordonsflotta dr stora,
méste denna kostnad potentiellt dven slds ut pd kunderna som betalar for de eldrivna
transporterna. Enligt Vierth et al. har sillan transportkdpare ekonomiskt utrymme att betala ett
hogre pris for mer héllbara transporter som fyller samma praktiska funktion (avsnitt 3.3.2).
Darfor ligger det, precis som Coops varuflodesutvecklare tidigare beskrivit, d&ven i kundens
intresse att de eldrivna fordonen utnyttjas i storsta mojliga man. Detta kan uppnds genom att de
eldrivna fordonen kor for andra kunder &n Coop men ocksd genom att mojligheter till
samlastning utnyttjas. Kunden har tidigare beskrivit att fyllnadsgraden &r den enskilt viktigaste
faktorn for transportekonomin. Ett annat alternativ for att 6ka belédggningsgraden ér att Coops
transporter sprids ut jamnare under dygnet varpa antalet eldrivna lastbilar som behdvs minskar
jamfort med idag dé leveranserna framst dr koncentrerade till formiddagarna.

Fran fordonstillverkaren finns i dagsldget ingen fardig affarsmodell {or eldrivna lastbilar vilket
medfor osdkerheter kring hur investeringen skulle komma att se ut med avseende pé
grundinvesteringens storlek och 16pande kostnader. I dagsléget dr mellan fyra och sex fordon
inblandade i transporterna inom det for studien definierade systemet. Sett till nuldget kommer
transportoren da att behdva kopa in sex eldrivna distributionsfordon for att ticka det
transportbehov som finns fOrutsatt att inga fordndringar i transportuppligget gors. Om
Rogerson och Santéns ramverk appliceras finns det potentiellt mdjlighet att minska antalet
fordon. Dock foljer det av tidigare resonemang att systemets avgransning bor vidgas om
samlastning skall kunna genomforas pa bésta sitt. Da kan det eventuellt bli aktuellt med fler
fordon eftersom det system som diskuteras i den bredare avgransningen anviander upp emot 13
unika fordon per dygn vilket framgér av referensramen (avsnitt 4.3.5). Oavsett vilket perspektiv
som tas framgér det att osékerheter finns och att vidare studier kan behdvas for att kunna ta
rationella ekonomiska beslut kring elektrifiering.

Forutom investeringskostnader i sjélva fordonen é&r ett byte till en elektrifierad fordonsflotta
forknippat med kostnader och osdkerheter rorande infrastruktur och tillgéngliga
laddningstekniker for transportdren. En fjérde part som dr involverad i elektrifieringsprocessen
ar den offentliga sektorn. Bade pa en nationell och lokal nivé finns intresse i att eliminera fossila
brinslen frdn distributionen savdl som inom andra omrdden. Det kan krévas statliga
subventioner och investeringar for att initiera en omstdllning och da maste beslutsfattarna vara
sdkra pa att de tar vilgrundade beslut. En ekonomiskt hallbar 16sning skapas forst nir kunden,
transportoren, fordonstillverkaren och staten méts i fraga om ekonomiska incitament och dvriga
krav.

5.6.3 Social hallbarhet

En 6vergéng till eldrivna distributionsfordon kommer att minska méngden hilsovadliga utslépp
1 stadsmiljo markant och samtidigt reducera bullernivéerna vars problematik tidigare lyfts i
referensramen (avsnitt 3.11.1). Detta skulle komma ménniskor i stdder till gagn och leda till en
ur denna aspekt friskare befolkning. Att ménniskor idag dor i fortid till f61jd av fossildrivna,
konventionella lastbilar och att eldrivna lastbilar har potential att forhindra detta gor
elektrifiering till ett sdtt att 6ka den sociala héllbarheten i stdder. Om det dértill adderas de
mojliga kostnadsreduktioner for samhillet som en friskare befolkning skulle innebdra bidrar
overgdngen ur denna aspekt dven till ekonomisk hallbarhet ur ett samhéllsperspektiv.
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Om fler konsolideringscenter i stadsmiljo infors skulle méngden tunga fordon som trafikerar
innerstdderna minska. Detta eftersom godset i de tunga fordonen som gar mellan stdder skulle
kunna lastas over till mindre, eldrivna fordon for distribution inom stdder. Genom okad
samlastning och konsolidering i nuvarande stadsdistribution finns mdjligheten att ocksd den
faktiska méngden lastbilar i stider kommer att minska trangseln (avsnitt 3.11.1). Férre lastbilar
och framforallt farre tunga lastbilar i stdderna skulle bidra till en forbattrad stadsmiljé och
ddrmed ocksa okad social hallbarhet. En anledning till detta d4 mindre fordon krdver mindre
utrymme vilket bidrar till battre markhushéallning.
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6 Slutsats och diskussion om framtiden

Det Overgripande malet med detta kapitel dr att tydligt besvara fragestéllningarna samt att
aterkoppla till studiens syfte. De tre frigestdllningarna omfattar en nuldgesanalys av Coops
distributionssystem, identifiering av minimikrav for fraktvikt och rickvidd samt hur befintlig
elektrisk  fordonsteknik  forhéller sig till det analyserade distributionssystemet.
Fragestdllningarna kommer att besvaras i numerisk ordning med bakgrund i det teoretiska
ramverket, empirin och nulidgesanalysen. Avslutningsvis fors en diskussion kring hur detta
relaterar till studiens syfte.

6.1 Nulaget i termer av lastvikt och rackvidd i systemet

Med bakgrund i nuldgesanalysen besvaras fragestidllning 1 som avser hur distributionen i
Goteborgsomradet ser ut 1 dagsliget for transportorens livsmedelsdistribution.

For faktorn lastvikt visar studien for det forsta att en klar majoritet (95 procent) av alla
fraktorder har startvikter under sju ton. For det andra visar studien sig att en fullastad (18
europapall) lastbil med en medeltung pall (300 kilogram) har en lastvikt pd 5,4 ton. Eftersom
den exempellastbilen som utgor en referens for studien ar konfigurerad till att klara av att lasta
sju ton utgdr inte vikten ndgon begriansning. Det &r snarare golvarean i lastutrymmet som é&r
den begrinsande faktorn for fordonets lastkapacitet.

I nuldget kombineras rutterna som transportoren trafikerar till Coops butiker inom
Goteborgsomradet med transporter till andra kunder inom Goteborgsomradet. Detta resulterar
1 att de dagliga korstrackorna for en lastbil har en medellingd pa ungefér 97 kilometer dér 80
procent av dem dr under 118 kilometer, 90 procent dr under 125 kilometer och den ldngsta
korstrackan dr 133 kilometer lang.

6.2 Minimikrav det nuvarande systemet staller i termer av lastvikt
och rackvidd

For det minimikrav i fragestéllning 2 som avser rickvidd blev slutsatsen att 133 kilometer &r
det avstand en lastbil behover kunna kora pa en laddning. Detta pa grund av att lastbilen da i
teorin kommer att kunna trafikera 100 procent av alla studerade dagliga kdrningar som
transportforetaget genomfor. Det dr dock viktigt att poéngtera ér att robusthet i systemet krivs
for att kunna hantera oforutsdgbara héndelser som kan medfora en lingre korstricka. Da
information saknas for att berdkna ett eventuellt példgg i termer av krav pa rickvidden kan
ingen slutsats dras om detta. Utfallet blir annorlunda om méjligheten att ladda batterierna under
dagen tas med i berdkningarna.

6.3 Befintlig teknik i forhallande till nuvarande system

Fragestdllning 3 avser att besvara hur den befintliga elektriska fordonstekniken forhaller sig till
nuldget med avseende pa héllbarhetsaspekter och de identifierade minimikraven. Ur
miljoméssig synpunkt utgor elektrifierade fordon ett bittre alternativ dn det konventionella
alternativet i termer av miljofarliga utslédpp. Det sitt batterier tillverkas idag paverkar dock
eldrivna lastbilars miljopaverkan negativt. Utifran ekonomisk hallbarhet &r det elektrifierade
alternativet forknippat med svérigheter i form av osdkerheter och investeringar. Exempelvis
maéste laddningsstationer och nya eldrivna lastbilar inforskaffas samtidigt som flera inblandade
aktorers affirsmodell behdver omformuleras. En stor fordel med elektrifiering dr den
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forbattring av social hallbarhet som den bidrar till i stdder i form av minskat buller, minskade
utslapp och férre tunga lastbilar i stadsmiljo.

Den eldrivna lastbilen FL Electric berdknas klara av att kora upp till 300 kilometer med en
laddning. For att uppna denna maximala rdckvidd maste dock lastkapaciteten prioriteras bort
till en nivd som inte dr acceptabel for systemet som undersokts i detta arbete. I den konfiguration
som lastbilen kommer att anvidndas for livsmedelsdistribution har lastkapaciteten specificerats
till sju ton. Detta moter visserligen minimikravet for den lastvikt som identifierats men
resulterar i att den rdckvidd pd 90 kilometer som lastkapaciteten skulle innebéra endast técker
in 37 procent av det behov transportdren har i dagsldget. Om ingen laddning sker under dagen
kommer darfor inte minimikravet for rackvidd kunna métas.

6.4 Sammanfattande slutsats

Den sammanfattande slutsatsen dr att fordndringar maste genomforas for att det ska vara
tekniskt mojligt att idag byta ut det konventionella distributionssystemet till ett elektrifierat.
Lastvikten utgor inte en begrdansande faktor for den exempellastbil som anvints som referens
men rickvidden gor det. Exempelvis forutsétter 0vergangen att det ska vara mojligt att ladda
fordonens batterier under dagen for att fa en tillrdcklig rackvidd for att klara av de dagliga
transportrutterna. Den ekonomiska hallbarheten kan emellertid utgdra hinder for
elektrifieringen, inte minst dd det finns osékerheter kring investeringskostnader. Det ingér
emellertid inte i studiens syfte att gora en kostnadsanalys pé hur de ekonomiska aspekterna
paverkar elektrifieringen av ett distributionssystem. Darfor utgor detta ett foremél for framtida
studier.

6.5 Forandringsmojligheter for att underlatta elektrifiering

Tidigare resonemang och presentationer i denna slutsats har utgétt fran perspektivet att det
enbart gér att ladda de eldrivna distributionsbilar nér de inte &r aktiva. En aspekt dr emellertid
att det i framtiden dr mdjligt att &ndra nuvarande distributionssystem och anpassa systemet till
att bdttre passa for ett elektrifierat system. En potentiell forbattringsmdjlighet som skulle
underldtta en elektrifiering av det studerade distributionssystemet dr mojligheten att stodladda
lastbilarna under lastning och lossning vid terminalen. Detta skulle mdjliggora stodladdning av
batterierna med 30 kilowattimmar under dagen vilket skulle kunna 6ka rackvidden.

Systemet méste anpassas for de behov av konsolidering och samlastning som ar nddvéandiga for
att elektrifiering ska utgora ett ekonomiskt héllbart alternativ. Detta gors bdst genom ett
fokusskifte dér storre vikt laggs vid flexibilitet och miljopaverkan. Den tekniska utvecklingen
inom ruttplanering kan underldtta omstédllning men det krévs att alla branschens aktorer
samarbetar. Genom exempelvis gemensamma faciliteter for stddladdning under dagen
mojliggdrs de lidngre rackvidder som krdvs for att i dagsldget hantera transportbehovet. Fler
anpassningar dn ovan ndmnda kan vara nédvéndiga och vidare studier foreslas darfor i syfte att
utdka svaret pd denna fraga.

6.6 Forslag pa framtida studier
I detta avsnitt presenteras en rad forslag till fortsatta studier inom omradet. Forslagen ar

resultatet av sddant som under projektet har identifierats som viktigt men som studien inte har
haft mojlighet att analysera. Amnena dr dirfor av relevans for framtida studier.
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For fortsatta studier rorande implementering av eldrivna lastbilar for livsmedelsdistribution i
Goteborg dr ett nésta steg att gora en analys av den faktiska energiforbrukningen for de olika
rutterna. Avstand och startvikter utgdr bara négra faktorer som behover tas i beaktning i en
sadan studie. Nagot som inte berdrs i studien men som under arbetets gang identifierades som
centralt for energiforbrukningen &r topografin. Da topografin antagligen skiljer sig markant
mellan de olika rutterna krdvs detaljstudier for att fad fullstindig fOrstaelse for
energiforbrukningen. I en sddan studie skulle d&ven data om hur mycket vikt som lastas av vid
respektive butik behdvas. Detta for att kunna avgora hur mycket energiforbrukning ett
elektrifierat distributionsfordon skulle forbruka per stricka.

Efter att energiférbrukningen har kartlagts kan denna information anvéindas for att ta fram en
totalkostnadsanalys for ett eldrivet urbant distributionssystem. Resultatet av en sddan studie
skulle kunna bidra med ett djupare svar pa frigestdllning 3 som innefattar hur den ekonomiska
héllbarheten paverkas av elektrifieringsalternativet. Detta skulle vara till stor hjalp for att forsta
vad ett foretag skulle behdva investera for att 0verga till eldrivna lastbilar samt hur kostnaderna
skiljer sig frin ett konventionellt system.

I studien dr det inte helt sjilvklart vilken rdckvidd en eldriven lastbil behdver ha i det
distributionssystem som identifierats. En anledning till detta &r osékerheten kring huruvida det
ar mojligt att ladda batterierna till de eldrivna fordonen under dagen. Denna osidkerhet beror till
stor del pa att mojligheterna att ladda fordonen vid lastbryggan hos transportsamordnaren inte
ar utredda. Ett svar pd den frdgan hade kunnat specificeras tydligare, om &n inte exakt, om det
studerade distributionssystemet utgor foremal for en elektrifiering med avseende pa de tekniska
aspekterna kring valet.

Vidare analyser kring vad man kan dstadkomma genom samlastning skulle &ven kunna ha storre
inverkan pa hallbarhetsaspekterna. Detta beror som studien visat till stor del pa i vilken méan
systemet dr Oppet for framtida fordndringar. Mindre strama tidsfonster och mdojlighet till
samlastning hade kunnat bidra till hdgre utnyttjandegrad for de eldrivna lastbilarna vilket i sin
tur paverkar den ekonomiska hallbarheten. En utredning om 1 vilken utstrackning férdndringar
ar mojliga hade kunnat bidra med viktiga insikter bade vad det géller hallbarhet och de eldrivna
lastbilarnas anvéndningsomréde.
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Bilaga 1

I tabellen redovisas specifikationen for den specifika FL Electric-bil som kommer att anvénds
i DenCity-projektet. Rackviddens intervall dr beroende péd externa forhallanden som lastvikt,
topografi, temperatur etc. Denna information passeras pd kommunikation med Fredrik
Cederstav.

Totalvikt | Lastvikt | Rdckvidd | Pallplatser | Batterikapacitet

16 ton 7 ton 90-10 km | 18 3 x49 kWh

Bilden nedan &r tagen frén Volvos hemsida och dr den generella specifikationen for FL Electric.
Héamtad frén https://www.volvogroup.com/en-en/news/2018/apr/news-2879838.html

Facts

o Fully electrically-powered truck for distribution, refuse collection and other applications in urban
conditions, GVW 16 tonnes.

o Driveline: 185 kW electric motor, max power/130 kW continuous output, two speed
transmission, propeller shaft, rear axle. Max torque electric motor 425 Nm. Max torque rear axle
16 kNm.

o Energy storage: 2-6 lithium-ion batteries, totalling 100-300 kWh.

o Range: Up to 300 km.

o Charging: AC charging via the mains grid (22 kW) or DC fast charge via CCS/Combo2 for up to
150 kW.

¢ Recharging time: From empty to fully charged batteries: fast charge 1-2 hours (DC charging),
night charge up to 10 hours (AC charging) with maximum battery capacity of 300 kWh.



Bilaga 2
Motes- och intervjufragor

For majoriteten av intervjuerna och mdtena fanns ett antal forberedda fragor som grund for
diskussion. Samtalen och diskussionerna var dock inte begriansade till de férberedda fragorna
utan de kunde utvecklas i den riktning badde vi och motparten dnskade. Fragorna skickades
dessutom till intervjuobjekten pé forhand vilket gjorde att de kunde forbereda sig och utforma

motfragor.

Gunnar Ohlin, CLOSER

e Vilken dr var roll i er studie och vilka problem ska undersokas?

o Vilka avgrdinsningar bor vi ha i projektet? Hur langt bak i kedjan ska vi beréra?

o Ska vi ta hénsyn till utvecklingen av forarlésa lastbilar?

e Hur anser ni att datainsamlingen ska goras och var kan vi hitta relevanta data?

o Tycker ni att det dr relevant med en totalkostnadsanalys? Bor vi underséka externa
kostnader?

e Hur stort teknikfokus bor arbetet ha?

Till 6vriga moten med Gunnar Ohlin var endast &mnet som skulle diskuteras forberett pa
forhand och vad som faktiskt talades om berodde mycket pd Gunnar. Stort fokus 1&g i borjan
pa att hitta ett syfte och frgestillningar som bade passade oss och intressenterna.

Kjell Hakansson, Coop Logistik

e Vilken dr din roll pa Coop Logistik?

e Vad vill ni ha ut av samarbetet?

e Hur ser Coops distributionssystem ut overgripande och vilka huvudsakliga floden
finns?

e Vilka butiker och vilket omrdde anser ni dr mest intressant att analysera?

e Vilka historiska data finns att tillgd, hur dr den strukturerar och vad far vi ta del av?

o Vilka uppgifter loggas idag for lastbilarna?

e Vilka dr Coops mal med elektrifieringen?

e Hur har ert arbete med elektrifiering sett ut hittills?

Kjell var med pa flera av de andra moétena ocksa men dér fanns inga direkta fragor forberedda
till honom.
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Christoffer Widegren, Trafikkontoret Goteborg

e Hur arbetar Trafikkontoret med godsndtverk och samlastning i Goteborg?

e Hur samarbetar Trafikkontoret med olika aktorer inom transportbranschen?

e Arbetar ni centralt i kommunen med planering for att minska trdingsel och onédiga
korningar och vilken inverkan har ert arbete?

e Hur arbetar Trafikkontoret med ny teknik?

Konsult, Transportsamordnare

e For lastbilar som kér for Coop i Géteborgsomrddet:
e Hur langt kor lastbilarna under dagen?
o Under vilka tider dr lastbilarna aktiva?
e Hur ser fraktsedlarna ut? Finns tider for pd- och avlastning beskrivna?
e Varierar antal korningar, fraktvikter och avstand fran vecka till vecka?
e Vad gor ni under ovriga tider ndr ni inte kér for Coop?

Fredrik Cederstav, Volvo Group Trucks Technology

e Vem dr du och vad jobbar du med?

e Anvdndningen av eldrivna bilar blir allt mer utbredd, medan vi dnnu inte ser eldrivna
lastbilar i drift: Vad dr den storsta skillnaden mellan eldrivna bilar och lastbilar?

o Vilka faktorer tillkommer i utvecklingen?
o Vilka hinder dr svdrast att hantera?

e Vad innebér de olika tekniska losningarna for rdckvidd, kraft och liknande?

e Hur relaterar vikt och rickvidd till eldrivna lastbilars funktion?

e Vad blir den relativa fordndringen i rackvidd vid en minskad vikt?

e Om man inte behover sa ldang rdckvidd, vad skulle det innebdra for Volvo?

e Om man inte behover sa mycket kraft, vad skulle det innebdra for Volvo?

e Om maximal lastvikt hade kunnat begrdnsas, finns det nagon foredragen maxvikt som
hade mojliggjort en bdttre teknisk losning for fordonet? Exempelvis 6.5 ton lastvikt,
vad skulle det innebdra for Volvo?

e Hur relaterar laddningstiden till den kraft och rdckvidd som ska tillhandahdllas?

o Hur péverkas lastutrymmet av eldrift, r det mgjligt att transportera samma volymer?

o Hur mycket véger en eldriven lastbil relativt en traditionell? Har detta nagon paverkan
pa vigunderlag och de regleringar som finns pa exempelvis axeltryck?

o Hur hanterar ni den snabba utvecklingen av eldrivna fordon och batterikapacitet?

III



VD, Transportor

o Kan olika fraktorder koras tillsammans?

o Kor lastbilarna pd de studerade rutterna ndgon mer korning under dagen? Hur ser i s&
fall en sadan korning ut?

e Vad avgor om en lastbil kor andra transporter efter Coops eller inte?

e Om en viss kdrning endast sker under en av de studerade veckorna, dr den da
extrainsatt?

o Hur behandlas extrainsatta rutter?

e Under en av dagarna kors ménga olika fraktorder till olika destinationer vid samma
tidpunkt. Gar de med olika bilar?

o For vissa korningar dr stoppen de samma medan ordningen skiljer sig t, vad beror
detta pa?

o Hur bor vi hantera den data vi fér ta del av?

1Y%



Bilaga 3

I tabellen redovisas de transportstrackor som kors under den studerade exempelveckan. De
totala strickorna framgar men dven hur stor andel av dem som hor till Coops egna
korningar. Denna information baseras pé data fran Coops transportor.

Total korstracka (km) | Kérstracka Coop (km)
106,9 106,9

96,8 19,8

133,4 13,4

95,2 40,2

118,4 78,4

88,2 28,2

102 36

94,7 28,7

100,55 70,3

119,1 59,1

86 26

100,5 60,5

101,7 79,7

99,3 59,3

115,4 50,4

122 62

73,9 33,9

55,2 55,2

61,9 61,9

125,9 65,9

95,6 35,6

61,2 21,2

131,9 71,9

88 33

84,6 84,6

86,8 16,8

82,3 42,3
97,31296296 49,67407407
Andel Coop 51%




