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Sammanfattning

Denna forstudie har syftat till att utveckla en prototyp till ett beslutsverktyg som
ska stodja dkerier vid val av drivmedelsteknologi f6r tunga fordon. Ménga olika
drivmedelsteknologier med tillhdrande tankningsinfrastruktur ar under utveckling
(ex. el, vitgas, biogas, brinsleceller). Om EU:s uppsatta mal for reducerade
utslapp frén godstransporter pa vag ska nas till ar 2030 behdver dkerindringen
hjélp att vélja mellan alternativa drivmedelsteknologier for sina fordon. Da
akeribranschen ar hért kostnadsutsatt, och vinstmarginalerna laga i en sektoriell
jamforelse, blir detta val viktigt for aktorerna 1 branschen. I synnerhet da
investering i tungt fordon typiskt utgor en av de storsta investeringarna for ett
akeri.

For att kunna utveckla prototypen insamlades i en forsta fas data om vilka kritiska
nyckelfaktorer som dkerier beaktar vid fordonsanskaffning (leasing). Baserat pa
tidigare vetenskaplig litteratur och rapporter identifierades 17 unika
nyckelfaktorer. Med hjélp av en enkétstudie samt intervjustudie av svenska
akerier erholls resultat om dessa nyckelfaktorers relativa betydelse for akerier vid
fordonsval. Sévil externa péatryckningsaspekter, kostnadsintdktsaspekter, som
miljoaspekter innefattades i de 17 nyckelfaktorerna.

I en andra fas utvecklades prototypverktyget med utgdngspunkt tagen i de
viktigaste erhallna nyckelfaktorerna fran fas 1 av projektet. Framfor allt
identifierades flera kostnadsfaktorer som avgorande for ékeriers val av
drivmedelsteknologi for fordon. Viktiga kostnadsaspekter for ett akeri (ex.
ink&pspris for fordon, drivmedelskostnad, forarkostnad) inkluderas i verktyget
som 1 sin prototypform dr Excel-baserad. Sarskilt fokus har lagts vid alternativ
som medger elektrifiering av viggodstransporter. Detta da olika
elektrifieringsalternativ pekas ut som den mest troliga alternativa
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drivmedelsvarianten i bruk for tunga transporter inom nagra ar. Verktyget later
anvindaren (ex. beslutsfattare i dkerier) att gora olika val avseende fordon sa som
vikt, batteristorlek, och korstrackor, men fangar dven prisnivaer for el- och
laddinfrastruktur. Utfallet av olika gjorda val visualiseras 1 savil grafisk som
tabellform for anviandaren.

Da verktyget ér i prototypform behdvs en rad kvalitetsforbéttringar for att gora det
till ett fullgott stod for dkerier vid beslutsfattande. I fas 1 identifierades att ett stort
antal nyckelfaktorer samspelar vid akeriers anskaffning av tungt fordon. Framfor
allt inom segment av nyckelfaktorer: kassaflode, effektivitet (i transportarbete),
och extern paverkan av samspelade faktorer. Ett fullskaligt verktyg behover ta
hénsyn till det senare for att pa ett bra sitt stodja dkerinédringen 1 att gora
drivmedelsval. Ett fullskaligt verktyg bor ocksa ta hiansyn till fler
drivmedelsteknologier d4n de som inkluderas i prototypen, inklusive varje
teknologis specifika egenskaper. Fler valalternativ for anvindaren behdver ocksa
inkluderas 1 verktyget, exempelvis hur viktigt volym/kontra lastvikt dr och typ av
rutter som fordonet dr ténkt att nyttjas for.

Viktig kunskap med policyimplikationer av detta projekt dr som foljer: (1) For att
fa dkerier att stélla om fran fossila (diesel primart) till fossilfria drivmedel &r det
nodviandigt att det ger akerier kostnadsfordelar. Detta stéller krav pa
fordonsleverantorer, potentiellt i kombination med statliga styrmedel. (2)
Tillracklig densitet i tanknings-/laddinfrastruktur dr nédvéndig, for att akerier ska
stdlla om, och den tar tid att fa pa plats, varfor beslut behover tas snarast om
utsldppsmalen ska kunna nas. (3) Parti- och landséverskridande
overenskommelser behdvs for att reducera politiska risker avseende
beslutsfattande om fossilfri tanknings-/laddinfrastrukturutbyggnad. (4) Slutligen,
pekas elektrifiering av godstransporter pa viag ut som det mest troliga alternativet
till dagens dieselanvidndning. Detta stéller krav pa utbyggnad av elnitskapacitet
(elvédg kontra statisk laddinfrastruktur), vilken behover harmonieras med
diffusionen av elektrifierade gods- och persontransporter pa vag.

Summary

This feasibility study aimed to develop a prototype for a decision-making tool to
support hauliers in choosing fuel technology for heavy vehicles. Many different
fuel technologies with associated refuelling infrastructure are under development
(e.g. electric, hydrogen, biogas, fuel cells). In order to achieve the EU's targets for
reduced emissions from road freight transport by 2030, the haulage industry needs
help in choosing between alternative fuel technologies for their vehicles. As the
haulage industry is highly cost-sensitive, and profit margins are low in a sectoral
comparison, this choice is important for the industry's actors. Especially since
investment in heavy vehicles typically represents one of the largest investments
for a haulage company.

To develop the prototype, data was collected in a first phase on the critical key
factors that hauliers consider when acquiring vehicles (leasing). Based on
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previous scientific literature and reports, 17 unique key factors were identified.
Using a survey and interview study of Swedish hauliers, results were obtained on
the relative importance of these key factors for hauliers when choosing vehicles.
Both external pressure aspects, cost-revenue aspects, and environmental aspects
were included in the 17 key factors.

In a second phase, the prototype tool was developed based on the most important
key factors obtained from phase 1 of the project. In particular, several cost factors
were identified as crucial for hauliers' choice of fuel technology for vehicles.
Important cost aspects for a haulage company (e.g. vehicle purchase price, fuel
cost, driver cost) are included in the tool, which in its prototype form is Excel-
based. Special focus has been placed on alternatives that allow for electrification
of road freight transport. This is because different electrification alternatives are
identified as the most likely alternative fuel variant in use for heavy transport
within a few years. The tool allows the user (e.g. decision-makers in haulage
companies) to make different choices regarding vehicles such as weight, battery
size, and driving distances, but also captures price levels for electric and charging
infrastructure. The outcome of different choices made is visualized in both
graphical and tabular form for the user.

As the tool is in prototype form, a number of quality improvements are needed to
make it a fully adequate support for hauliers in decision-making. In phase 1, it
was identified that a large number of key factors interact when hauliers acquire
heavy vehicles. Especially within segments of key factors: cash flow, efficiency
(in transport work), and external impact of interacting factors. A full-scale tool
needs to take the latter into account in order to support the haulage industry in
making fuel choices in a good way. A full-scale tool should also take into account
more fuel technologies than those included in the prototype, including each
technology's specific characteristics. More choice options for the user also need to
be included in the tool, such as how important volume/weight ratio is and the type
of routes the vehicle is intended for.

Important knowledge with policy implications of this project is as follows: (1) In
order to get hauliers to switch from fossil fuels (primarily diesel) to fossil-free
fuels, it is necessary that it provides hauliers with cost advantages. This puts
demands on vehicle suppliers, potentially in combination with state control
measures. (2) Sufficient density in refuelling/charging infrastructure is necessary
for hauliers to switch, and it takes time to put in place, which is why decisions
need to be made as soon as possible on emission reduction policies.

Inledning/Bakgrund

EU har satt upp aggressiva mal for att reducera méngden koldioxidutslapp fran
transportsektorn. Dieseldrift dominerar dagens svenska (och globala)
lastbilstlotta. Om EU:s mél avseende reduktion av utslapp till &r 2030 ska kunna
nas, och sedermera né nollniv4 till &r 2050, krivs att dkerindringen i nértid stéller
om till fossilfria transporter. Flertalet olika drivmedelsteknologier ar under
utveckling, med varierande mognadsgrad, s som eldrift, vatgas, brénsleceller,
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och biogas. Omstillningen kompliceras av att politiska beslutsfattare behover gora
vigval avseende vilka infrastruktursatsningar som behdver goras for att
mdjliggora omstéllning (ex. for laddinfrastruktur sdsom elvidg eller statisk
laddning, samt investeringar 1 forstarkt elnétskapacitet). Fordonstillverkare
behover & sin sida garanti for statliga infrastruktursatsningar for att ta den
ekonomiska risken att skala upp sin produktion av tunga fordon med alternativ
drivmedelsteknologi. For att fordonstillverkare ska gora det behovs vidare
tillracklig efterfrdgan av sddana drivmedelslosningar bland akerier.

Akeriniringen i Sverige #r hart konkurrensutsatt och vinstmarginalerna &r i en
sektorjamforelse laga. Branschen har vidare lag koncentrationsgrad, vilken
innebar att manga smé aktorer dominerar branschen. Dessa tvé karaktaristika dkar
risken for akerier att stilla om fran nagot de upplever fungerar for deras
transporter idag (dieseldrift) till ett fossilfritt alternativ. Overlag har dessa sma
aktorer med begrinsade resursbaser relativt 1ag kunskap om alternativa
drivmedelsteknologiers for- och nackdelar for just deras verksamhet (Lovstél et
al. 2023). Olika alternativa drivmedelsteknologiers lamplighet for ett dkeri kan
vara avhingigt exempelvis betydelsen av volym kontra vikt for last, typiska
distanser for fordonet (nationella kontra lokala transporter), typ(er) av gods
fordonet &r tinkt att transportera, samt krav fran kunder. Extern patryckning i
form av statliga styrmedel (i en nira framtid) samt fran fordonsleverantorer kan
vidare ha inverkan pa akeriers val av drivmedelsteknologi. Da investering i (ny)
lastbil &r en av de storsta investeringarna for ett akeri, med en livsldngd upp till 10
ar, blir valet av drivmedelsteknologi kritiskt f6r dem.

I tidigare litteratur och rapporter har ett antal faktorer funnits ha paverkan pa ett
akeris fordonsanskaftning. Detta projekt tar utgangspunkt i dessa faktorer och
analyserar hur relativt viktiga dessa enskilda faktorer dr for dkeriers
fordonsinvestering, och ddrmed deras val av drivmedelsteknologi vid
fordonsanskaffning. Kunskapen om hur dessa nyckelfaktorer, de relativt viktigaste
faktorerna, samspelar for 8keriets val dr ocksé begrinsad. Detta
utvecklingsprojekt identifierar darfor kritiska nyckelfaktorer for dkeriers val av
drivmedelsteknologi inklusive samspelet mellan dessa nyckelfaktorer. De
identifierade nyckelfaktorerna utgor sedan input for utvecklandet av ett
prototypverktyg som ska kunna stddja dkerier vid beslut om drivmedelsteknologi
for att bli fossilfria pa ett transporteffektivt och kostnadseffektivt sétt.

Huvudsyftet med detta projekt ar saledes att utveckla och validera ett
prototypverktyg som ska kunna stddja akerier vid val av drivmedelsteknologi.
Kraven pé prototypen &r att den ska fanga de viktigaste nyckelfaktorerna, samt
askadliggora kostnads- och transporteffektivitet for det enskilda ékeriet.
Prototypen ska medge for det enskilda dkeriet att géra val avseende e.g., fordonets
beskaffenhet, och infrastrukturbehov, i syfte att erhalla output om
kostnadseffektivitet och transporteffektivitet for konkurrerande
drivmedelsalternativ. Ett relaterat syfte ér att vidareutveckla kunskap om
paverkansfaktorer for akeriers val av drivmedelsteknologi. Det senare ér
avgoOrande fOr att kunna forsta och paverka akeriers omstéllning till fossilfria
transporter sé att globala utslappsmaél nés.
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Genomforande

AP1 Fossilfria drivmedelteknologiers begransningar och méjligheter for
akerier och transportkopare

Kritiska nyckelfaktorer for val av fossilfri kontra fossil drivmedelsanvindning for
tunga fordon har identifierats med hjilp av intervjuer som genomforts med 8
svenska dkerier med olika karaktéristik, samt en enkétstudie med 155 deltagande
svenska dkerier. For transportkopare har motsvarande 4 intervjuer genomforts.
Den genomforda enkitstudien har utgjort grunden for att analysera hur
identifierade kritiska nyckelfaktorer, for en 6vergéang till fossilfria
viggodstransporter, samspelar. Data med olika karaktaristik for dkerindringen (ex.
storlek, godstyp, typ av trafik, led i forsorjningskedja) fangas, i syfte att skapa en
helhetsbild. Begriansningar och mojligheter for dkeriers och transportkdpares
transporteffektivitet diskuteras utifran resultaten av genomforda intervju- och
enkitstudier. Enkét- och intervjustudierna fungerar som en validitetskontroll av
respektive metods tillforlitlighet. Darutdver kompletterar intervjustudierna
enkétstudien genom erhallande av mer djuplodande resonemang kring
nyckelfaktorer. Enkédtens och intervjuernas utformning har baserats pa
vetenskaplig litteratur och rapporter om drivmedelsteknologianvandning.

AP2 Utveckling och test av prototyp for beslut av fossilfri
drivmedelsteknologi

Detta arbetspaket har utvecklat en prototyp pa ett beslutsverktyg med fokus pa att
stodja dkerier och transportkdpare 1 val av fossilftri, kostnadseffektiv och
transporteffektiv drivmedelsteknologi. Malsdttningen var att béttre kunna svara pa
vad olika alternativ innebér gillande begréansningar och moéjligheter, samt hur de
kan ténkas pdverka betalnings- och investeringsvilja. RISE har haft huvudansvaret
for utvecklingen av prototyp, men dér inputs fran BTH i1 form av identifierade
kritiska nyckelfaktorer fran AP1 har varit en bidragande faktor for att forstd vad
som dr mer eller mindre viktigt for prototypen att forsoka besvara.
Arbetsprocessen har bestétt av intern prototyputveckling, dels utifrdn kunskap
baserat pa tidigare relaterade forskningsprojekt, dels utifrin inputs fran AP1.
Vidare har prototypen och inbyggd funktionalitet demonstrerats for ett faktiskt
akeri (FoodTankers) 1 syfte att fa input pa huruvida rétt typ av fragor besvaras,
foljt av erhdllande av data fran dkeriet som senare kan anvédndas som input till
prototypen.

For att fanga de manga parametrar, paverkansfaktorer och interaktionseffekter
som olika typer av val av drivmedelsteknologi innebér krivs manga, mer eller
mindre komplexa, berdkningar. Tidigt i studien togs darfor beslutet om att
prototypen bor kombinera berdkningar med négon typ av interaktivt
anvéindargrinssnitt som forenklar for ett dkeri eller transportor att genom olika
instéllningar folja dess effekter. Da detta dr en forstudie med begrinsat
tidsutrymme och omfattning sé har prototypen i ett forsta steg utvecklats i
Microsoft Excel, eftersom det ar ett relativt véletablerat verktyg som de flesta
forstar sig pa och som mojliggdr att snabbt komma igéng.
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Enligt ansokan fokuserar forstudien pd drivmedelsteknologier som innebér
elektrifiering av transportsektorn, inklusive batteridrift, brénsleceller (via vétgas)
och elvégar. En avgransning som gjorts inom just prototyputvecklingen ar att
berdkningsmodeller for bransleceller (och saledes vitgas) har exkluderats, istéllet
har 16sningar for batteridrift och olika typer av laddinfrastruktur (inkl. elvégar)
varit fokus.

Resultat och diskussion

AP1 Fossilfria drivmedelteknologiers begransningar och moéjligheter for
akerier och transportkopare

Identifiering av kritiska nyckelfaktorer

En enkitstudie med svenska ékeriforetag genomfordes under perioden oktober
2022 till januari 2023. Karaktéristik for medverkande ékerier presenteras i Tabell
1. Akeribranschen domineras av manga mindre snarare 4n fa stora aktorer.
Medianvérden for antal anstillda (N=25) och érlig omséttning (MSEK=45)
indikerar att medelstora akerier dr 6verrepresenterade i forhallande till
populationen. Bred spridning i typer av gods som transporteras, samt dver vilka
distanser, erholls emellertid for urvalet. Darmed fangar urvalet branschens olika
typer av aktorer. Likt populationen dominerar dieselanvindning som drivmedel
for fordon 1 urvalet. Enkédten vinde sig till beslutsfattare i respektive dkeriforetag.
Drygt tre fjirdedelar av de responderande var endera dgare eller VD i foretaget.
Detta verensstimmer vdl med den tinkta malgruppen for enkéten.

Tabell 1: Karaktiristik for enkéturvalet

URVALSKARAKTARISTIK VARDE
Medel (stdav)

Storlek (Medel= M, stdav= standardavvikelse)

Antal anstillda (N) 55.2 (173.9)
Antal fordon (N) 26.0 (43.07)
Forsdljning/ar (MSEK) 843.6 (6708)

Godsslag (skala 1-4; 1= inte alls; 4= enbart)

Skogs-och jordbruksprodukter 2.0 (1.4)
Tréd, massa, papper 1.7 (0.81)
Producent- och industrivaror 2.0 (0.87)
Livsmedel 1.5 (0.85)
Varor inom detaljhandel 1.7 (0.79)
Kemiska produkter 2.0 (0.00)
Kylvaror 1.5 (0.77)
Avfall, atervinning 1.7 (0.77)
Post och paket 1.3 (0.60)

Typ av trafik (andel)
Skytteltrafik 0.2 (0.22)
Forutbestimda rutter 0.3 (0.28)
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Bestillningstrafik 0.4 (0.30)
Annat 0.2 (0.23)
Typ av transport (andel)
Intematlonell 01 (0.20)
Nationell
Regional 0.3 (0.31)
Lokal 0.3 (0.30)
0.3 (0.30)
Drivmedelsanvindning (1= inte alls; 5= enbart)
Bensin 1.1 (0.38)
Diesel 49 (0.43)
Biodiesel (HVO, RME, FAME) 0 (1.26)
Biogas ' '
1.1 (1.21)
Etanol
El 1.0 (0.26)
1.1 (0.21)
Respondentroll (N= 155)
VD 43%
Agare 31%
Mellanchef 26%

Baserat pd genomgéng av vetenskaplig litteratur och rapporter identifierades 17
kritiska nyckelfaktorer for &keriers val av drivmedelsteknologi for tunga fordon'.
Tabell 2 redogdr for dkerirespondenternas enkétsvar avseende dessa kritiska
nyckelfaktorers betydelse. Resultaten visar att lastkapacitet dr den enskilt
viktigaste faktorn for dkerier vid anskaffning (kdp/leasing) av ny lastbil. For
ellastbilar, vars produktionsvolym forvéntas 6ka de ndrmaste aren, implicerar
detta att batteriers vikt blir en kritisk frdga. Detta da batterier 1 dagsldget véiger
relativt mycket, och det finns regler inom EU {6r tunga fordons maximalt tilldtna
vikt (Den Boer et al. 2013). For en 6vergang fran dieseldrift till batteridrift blir
saledes nettoeffekten pa lastkapacitet viktig. A ena sidan viger en dieselmotor
mer dn en motsvarande elmotor. Detta kompenserar 1 dagslidget emellertid bara
delvis for den tillkommande batterivikten. Da lastkapacitet spelar roll saval for
akeriets intikts- (leveransmojligheter) som kostnadssida (fordonsvolym som
behdvs) indikeras av enkatresultatet att denna faktor inte far forsdmras for ett
fossilfritt fordonsalternativ jamfort med idag.

Tabell 2: Kritiska nyckelfaktorer for svenska &kerier vid anskaffning av nytt tungt fordon (N=155)

NYCKELFAKTOR (nytt tungt fordon) MEDELVARDE* STDAV  RANK
InkSpspris (SEK) 3.17 0.51 2
Bréinslekostnad (SEK/km) 3.15 0.47 4
Underhallskostnad (SEK/ar) 3.07 0.40 7
Underhallstid (dagar/ar) 3.10 0.54 6
Ekonomisk livslangd (fkm) 3.06 0.49 8

! For en komplett lista av genomgangen litteratur, kontakta henrik.sallberg@bth.se .
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Andrahandsvirde (SEK) 2.51 0.65 16
Réckvidd (km/tank) 2.91 0.71 12
Tankningseffektivitet (tid, tillgédnglighet) 2.92 0.71 11
Forarvirde (korkéansla, komfort) 3.16 0.61 3
Fordonsleverantorsrelation 3.15 0.64 4
Miljopéverkan (utslépp, buller) 2.94 0.67 10
Lastkapacitet (ton last/ max fordonsvikt) 3.21 0.55 1
Betalningsvilja kunder (SEK) 3.03 0.78 9
Certifiering (e.g. fair transport) 2.55 0.73 15
Styrmedel (skatter, subventioner) 2.76 0.71 13
Forandrade lagkrav (ISO, teknologikrav, sdkerhet, vila) 2.74 0.69 14
Konkurrenters fordonsval 1.98 0.88 17

*]="inte alls viktigt'; 4= "avgorande’.

Tva andra kritiska nyckelfaktorer, som framgér av Tabell 2, dr inkOpspriset for
lastbilen samt drivmedelskostnaden. Detta resultat verensstimmer med rapporter
om laga vinstmarginaler och hard konkurrens inom den svenska &kerindringen
(Langberg). Att vara kostnadseffektiv blir sdledes en nodvandighet for svenska
akeriforetag. Drivmedelskostnaden for el jimfort med diesel forvéntas vara lagre
pa savil kort som lang sikt (Borjesson et al. 2021). Det senare dr ndgot som talar
for en overgang fran dieseldrift till eldrift. Inkopspriset for ellastbil jamfort med
dieselmotsvarighet himmas dock i1 dagsléget av packpriset for batterier per kWh
(Basma et al. 2021). Prognoser pekar mot kraftig effektivisering och 6kad
produktionsvolym av batterier med ansenligt ldgre packprisniva ar 2030
(Bloomberg, NEF, 2021). Aven underhall (tidsatgang och kostnad) upplevs som
kritiskt av respondenterna. Utover redan ndmnda kapital- och
driftskostnadsfaktorer framtrider forarvirde och fordonsleverantorsrelation som
andra kritiska nyckelfaktorer. En tolkning av forarvirdets kritiska roll vid
fordonsval ar svérigheten att rekrytera och bibehédlla chaufférer (DN, 2021).
Potentiellt blir det dérfor sarskilt viktigt att skapa goda arbetsvillkor for anstéllda
chaufforer. Fordonsleverantdrsrelationen framtrédder som viktig for dkeriforetagen
vid val av fordon. De underliggande orsakerna till detta resultat behdver vidare
undersokas. Oavsett, utgdr detta potentiellt en mojlighet for en ”push”-mekanism
pa sa sitt att fordonsleverantorer kan spela en viktig roll i att paverka akeriforetag
till en 6vergang till fordon med miljovénlig drift.

Av resultaten i Tabell 2 kan noteras att ’kunders betalningsvilja’ inte kvalificerar
in bland de hogst betygssatta faktorerna. Detta kan tyckas overraskande da
akerindringen ur ett rationellt ekonomiskt perspektiv borde foredra det
fordonsalternativ som kunder é&r villiga att betala mest for, allt annat lika. En
potentiell forklaring kan vara att dkerindringen ér kostnadsfokuserad och att denna
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faktor inte framstar som trolig 1 realiteten (exempelvis att transportkopare ar
beredda att betala tillrdckligt mycket mer for fossilfri jamfort med fossil
transport). Noterbart dr ocksa att miljovénlighet samt certifiering 1 dagsldget inte
tillhor de mer kritiska paverkansfaktorerna vid fordonsval. Statliga patryckningar
for omstéllning till fossilfria transporter verkar inte i nuvarande utformning heller
vara avgorande for akerier vid fordonsanskaffning. Inte heller konkurrenters
fordonsval verkar kritiskt. I stéllet indikerar enkédtsvaren att dkerierna typiskt har
aterkommande kunder som stiller stora krav pa hur transporter genomfors.

I uppfdljande intervjuer med 8 svenska &kerier? med olikartad karaktiristik
framkom sédvil bekriftande som kompletterande information om vad som styr
fordons- och drivmedelsval vid fordonsanskaffning. Avseende drivmedelskostnad
och ink&pspris som kritiska nyckelfaktorer bekriftade intervjuresultaten
enkétresultaten:

” Med sd tung last dr brénsleekonomi viktigt”. (Akeri 2)

” Behover gora det kostnadseffektivt, for marginalen for ett
svenskt dkeri dr 2 procent”. (/fkeri 1)

Betydelsen av lastkapacitet och forarvéirde bekréftas ocksé av intervjuerna:
”Det viktigaste for ekonomi dr fyllnadsgrad”. (Akeri 3)
”Det dir svdrt att hitta chaufforer” (Akeri 5)

" Just nu lutar det dt att man utbildar forare sjilva”. (Akeri 1)

De intervjuade akerierna fick dven forutspé kritiska nyckelfaktorer som blir
relativt mer viktiga vid akeriers fordonsanskaffning om fem ar jimfort med idag.
Unisont framkom 1 intervjuerna att beskattning av drivmedel, andrahandsvérdet pd
lastbilar med olika drivmedel, certifieringar, och betalningsvilja bland kunder som
relativt sett mer viktiga. Just kunders betalningsvilja for transporter pekas ut som
alltmer viktig av de intervjuade transportkdparna (las foretag som kdper
transporter av akerier— ex. producenter, aterforsiljare). En av dessa aktorer
uttryckte att:

“Det blir mer och mer en konkurrensfordel att vi dr fossilfria.
I kundundersékningar for bara ndgra dr sedan fick vi fa
kommentarer om det, men det borjar vakna, den efterfragan.’
(Transportkopare 1)

’

De intervjuade dkerierna framhéller ocksé elektrifiering som det mest troliga
alternativet for 6vergéng fran fossila till fossilfria viggodstransporter. Samtidigt
pekar de pa osdkerhet kring hur elektrifieringen ska ga till samt dess framtida
konsekvenser for dkerindringen:

2 Intervjuade dkerier och transportkopare hélls anonyma i rapporten. Detta val gjordes for att
mdjliggora erhallande av kédnslig information for ékeriernas verksamhet under intervjuerna.
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“Andrahandsvdrdet dr osdkert..., ndr batterierna blir ddliga
dd rasar nog andrahandsmarknaden” (Akeri 7)

“Inga transportkopare dr sugna pd att bygga laddstation. Det
dr stor kostnad- kommer inte att hinda om det inte blir krav.”

(Akeri 4)

”Kommer det att finnas tillrdcklig rdckvidd, tid for laddning,
laddstationer ddr det behovs, batteriswapping. Jag kor gdrna
batteri om kunderna betalar for det. Det kan bli 2 ton mindre
vikt, da far kunden vara beredd att betala — minskad nettovikt

och hégre kostnader.” (Akeri 5)

“Jag tror mest pd elvdg i kombination med dieselmotor eller
elmotor, det handlar om att hitta rétt setup for det”. (Akeri 3)

Det ar framst utbyggnad av och tillgang till laddinfrastruktur som de intervjuade
akerierna saledes ser som ett hinder for en dvergang till elektrifierade
vaggodstransporter i ett femarsperspektiv. Fordonstillverkare upplever de dédremot
redan investera 1 utveckling av elektrifierade tunga fordon. Samtidigt pekar
intervjusvaren pa att de mest kritiska nyckelfaktorerna vid fordonsval for ett akeri
framtiden dr de som redan framtridder idag (se Tabell 2).

Samspelet mellan nyckelfaktorer

I syfte att identifiera hur de 17 nyckelfaktorerna (Tabell 2) samspelar presenteras
en korrelationsmatris i Tabell 3. Denna fangar hur likartat / olikartat enskilda
akerier har betygssatt de olika nyckelfaktorerna i enkétstudien. Korrelationen
miter relationen parvis mellan tva nyckelfaktorers betydelse, 1 intervallet -1 till
+1. En positiv hog korrelation > +0.8 innebér att ett hogt betygsvérde for en
nyckelfaktor x, dr associerat med ett hogt betygsvirde for nyckelfaktor z.
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Tabell 3: Korrelationsmatris for nyckelfaktorer avseende ékeriers fordonsval, baserat pa enkétsvar (N=155)

KRITISK NYCKELFAKTOR (1) 2) 3) 4 %) 6) @) ®) Q) (10) 11 12 13 14 15 16 17
(1) Inkopspris 1

(2) Brinslekostnad 0.54** 1

(3) Underhallskostnad 0.26%*  0.43** ]

(4) Underhallstid 0.20%  0.32%*% 0.48%* |

(5) Ekonomisk livslangd 0.14 0.21*  0.38** (0.39** |

(6) Andrahandsvérde 0.15 0.12 0.21*  0.17*  0.38** 1

(7) Rackvidd 0.17* 0.10 0.21% 0.26** 0.24** 0.15 1

(8) Tankningseffektivitet 0.16* 0.15 0.14 0.15 0.24**  0.16 0.53** 1

(9) Forarvarde 0.10 0.12 0.22* 0.25**% 0.14 0.06 0.34* 0.45%*% 1

(10) Fordonsleverantorsrelation 0.12 0.22%  0.39%*% 029%* 020*  0.23%* (0.22*%  0.24%* 049** |

(11) Miljopéaverkan 0.18* 0.32%*%  (.19% 0.27**% 031**  0.20%* 0.25%*%  0.29**  0.38*%*  (.34** 1

(12) Lastkapacitet 0.43*%  0.35%* 0.23*% 0.23** 0.28% 0.04 0.23**%  (0.29**  0.32%*  (.39** 0.30%* 1

(13) Betalningsvilja kunder 0.20%* 0.23**  0.16* 0.15 0.18% 0.17* 0.08 0.23** 0.11 0.23%* 0.08 0.35%* 1

(14) Certifiering 0.13 0.22%*  0.24%¥*  (0.19% 0.17* 0.21% 0.24**  0.22* 0.25% 0.26* 0.50** 0.15 0.27** 1

(15) Styrmedel 0.09 0.23**  0.13 -0.01 0.17* 0.29*%* 0.14 031** 0.13 0.28%* 0.33*%* 0.11**  0.32%*% (0.39%* |

(16) Forandrade lagkrav 0.09 0.14 0.19%*  0.20* 0.26*%*  0.24**  0.20* 0.24%*  (0.22%*%  0.25%* 0.43%* 0.29**  0.33** 0.43*%* 041** 1

(17) Konkurrenters fordonsval 0.21%*%  0.26%* 0.12 0.13 0.12 0.14 0.12 0.09 0.10 0.05 0.38** 0.29** 0.11 0.29%*  0.22* 0.35*%* 1

** p<0.01; * p<0.05.
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Som framgar av korrelationsmatrisen i Tabell 3 indikeras manga nyckelfaktorer
samspela med varandra. Detta implicerar att dkerier vid fordonsanskaffning
beaktar ett flertal nyckelfaktorer. Det senare ér rimligt d& fordonsanskaftning ér
en stor och viktig investering for akerier. Samtidigt forsvérar det forstaelsen av
vilka faktorer som dr kritiska att beakta (och paverka for andra aktorer) for att na
en omstillning till fossilfri fordonsflotta. I synnerhet da ingen stark korrelation
mellan nyckelfaktorer indikeras (>0.8). A andra sidan framtrider enbart positiva
korrelationer mellan nyckelfaktorer; om en nyckelfaktor &r viktig innebér det att
andra nyckelfaktorer ocksa blir viktiga att beakta vid fordonsval. Framfor allt
samspelar drivmedelskostnad som nyckelfaktorer med ett stort antal av de andra
nyckelfaktorerna. Ju viktigare drivmedelskostnad &r som nyckelfaktor for ett akeri
vid fordonsanskaffning desto viktigare &r ocksa inkopspris, underhall,
lastkapacitet, kunders betalningsvilja, styrmedel, samt konkurrenters fordonsval.
Det bor noteras att dessa nyckelfaktorer blir relativt sett mer viktiga, utifran
graden av betydelse indikerad i Tabell 2. De enskilt starkaste sambanden mellan
nyckelfaktorer indikeras mellan drivmedelskostnad och inkopspris, certifiering
och miljopaverkan, samt tankningseffektivitet och rackvidd.

I syfte att forsoka skapa en syntes av nyckelfaktorers samspel presenteras 1 Tabell
4 en kvalitativt grundad segmentering av vilka nyckelfaktorer som é&r starkast
relaterade till varandra. Detta gors utifran korrelationskoefficient och
signifikansniva for samspelande nyckelfaktorer, presenterade 1 Tabell 3.

Tabell 4: Segmentering av samspelande nyckelfaktorer vid fordonsanskaftning for akerier

Kassaflode Effektivitet Extern paverkan

o Inkdpspris e Underhéllstid e Styrmedel

e Drivmedelskostnad e Forarvirde o Certifiering

o Underhéllskostnad e Tankningseffektivitet e Foriandrade lagkrav

o Lastkapacitet o Miljovénlighet o Konkurrenters fordonsval
o Betalningsvilja kunder e Fordonsleverantdrsrelation

Segmenteringen i Tabell 4 &r imperfekt till f61jd av att faktorer mellan de tre
segmenten inte dr helt okorrelerade. Segmentet "kassaflode’ innefattar de 6verlag
mest kritiska nyckelfaktorerna for dkerier vid fordonsanskaffning (utifran
enkétsvaren). Givet att ett foretags mélfunktion dr att maximera eller satisfiera det
ekonomiska virdet pa foretaget dr detta inte forvanande. Likval dr detta viktigt att
forsta for att lyckas med en omstéllning till fossilfria transporter. Svil
intjaningsformaga (lastkapacitet, betalningsvilja kunder) som kapital- och
driftskostnader dr darfor av storst vikt for att fa akerier att vilja fossilfria framfor
fossila drivmedelsalternativ. En annan viktig input 4r att om endera av dessa
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faktorer r viktiga for ett dkeri, sd forvéntas ovriga kassaflodesfaktorer ocksd vara
betydande for samma é&keri.

Segmentet ’effektivitet’ innefattar kritiska nyckelfaktorer som fangar huruvida
transporter genomfors pa ritt sitt. Olika dimensioner innefattas i segmentet sa
som bekvamlighet for forare, tidsatgdngen for en transport, och att inte bidra till
utslapp av viaxthusgaser. Sérskilt intressant &r att for de akerier som upplever
fordonsrelationen som sérskilt viktig vid fordonsanskaffning, kan positiva
foljdeffekter nds avseende att attrahera chaufforer till akerindringen, uppna
miljovianliga transporter, och efterfraga for effektiv branslepéfyllnad. Detta
segment av akerier kan siledes vara drivande for diffusionen av drivmedel med
laga utsléppsnivaer.

Segmentet extern paverkan indikeras i jamforelse med dvriga segment ha mindre
betydelse vid fordonsanskaftning for akerier. Inte desto mindre, for de &kerier
som forvéntar sig fordndrade lagkrav i framtiden ges styrmedel (beskattningar,
subventioner), certifieringar, och konkurrenters fordonsval relativt storre vikt vid
fordonsanskaffningsbeslut. I dess nuvarande utformning indikeras dock extern
paverkan till f61jd av konkurrenters fordonsval, statliga interventioner, och
tillhdrighet till grona branschorganisationer ha marginell effekt vid
fordonsanskaftning.
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AP2 Utveckling och test av prototyp for beslut av fossilfri
drivmedelsteknologi

Fran beskrivna enkitstudier, intervjuer och synteser av svar i AP1 identifieras ett
antal mer kritiska faktorer for val av drivmedelsteknologi. Framforallt pekas
faktorer som lastkapacitet, fordons- och batterikostnader, drivmedelskostnader
(laddningskostnader for elektriska alternativ), och forarvérde ut. Det
prototypverktyg som utvecklats inom forstudien har utgétt ifrén flera av de
namnda kritiska faktorerna, men frimst utifrdn dess paverkan pa kostnadsbilden
for elektrifierade drivmedelsteknologier. Prototypverktyget innehdller en mangd
parametrar (cirka 200) for savél prestanda som kostnader for olika lastbilstyper
och drivlinor, batterier, laddinfrastruktur, elnét, forare med mera. En majoritet av
de parametervirden och berdkningsmodeller som anvénds i studien kommer ifrén
tidigare genomford studie (Rogstadius, 2022) inom projektet
”Genomforbarhetsstudie elviagspilot E22” (NetPort Science Park, 2022), vilket
ocksa &r ett samarbetsprojekt mellan bland annat RISE, BTH och Netport Science
Park. Nedan f6ljer beskrivning av de huvudsakliga komponenter som ingar i
prototypverktyget.

Fordon

Lastbilar i fyra viktklasser ingér enligt Tabell 5: MGV 16, MGV24, HGV40,
HGV60. Dessa dr samma definitioner som anvénds av Trafikverket 1 ASEK 7.0 —
analysmetoder och samhdllsekonomiska kalkyler for transportsektorn
(Trafikverket, 2020) och séledes finns det mycket att hamta vad géller
parameterviarden for dessa. En ndrmare beskrivning av respektive viktklass enligt
tabellen nedan:

Tabell 5: Beskrivning av inkluderade lastbilsviktklasser enligt definition fran Trafikverket.

MGV16 Medeltung lastbil, 3.5-16 ton, 4% av tunga fordon
MGV24 Medeltung lastbil, 16-24 ton. 4% av tunga fordon
HGV40 Tung lastbil, 2440 ton, 33% av tunga fordon
HGV60 Tung lastbil, 25-60 ton, 59% av tunga fordon

Parametervirden for dessa viktklasser kommer dels ifran Trafikverkets ASEK 7.0,
dels ifran dialog med experter, dels andra ovriga killor foljt av vissa kvalificerade
antaganden. Vidare dd vissa ASEK-vérden ér baserade pa fossildrivna lastbilar
med forbranningsmotor (ICEV) s har en del “6verséttningar” behovt goras for att
f4 motsvarande vérden for batterielektriska varianter (BEV). Exempelvis saker
som géller underhéll, energiférbrukning, drivlina, eller batteripack.

Fordonskostnader (exklusive batterier) som presenteras i prototypverktyget
inkluderar avskrivning, kapitalrénta, underhéll och dack. Vidare, for varje
fordonstyp i1 Tabell 5 finns uppskattningar pé forarkostnader (SEK/h) enligt
Trafikverkets ASEK. Totala forarkostnader berdknas och presenteras som en
separat post 1 prototypverktyget.
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Laddinfrastruktur

Fyra typer av laddinfrastrukturlosningar kan testas i prototypverktyget. Dessa
inkluderar depaladdning (typiskt for nattladdning da lastbilarna &r stillastdende),
destinationsladdning (exempelvis vid av-/pa- eller omlastning hos kund), publik
snabbladdning (vid rast-/lunchstopp eller i form av extraladdning under dagen vid
behov), samt elvég.

Prototypen innehaller berdkningsmodeller for bade kapitalkostnader (CAPEX)
och operationella kostnader (OPEX) for byggande och nyttjande av respektive
infrastrukturtyp. CAPEX inkluderar kostnader for hardvara, kablage,
stromavtagare (om elvig), elndtsanslutning, underhall och ranta. OPEX inkluderar
kostnader for elndtsavgifter och elpriser inkl. energiskatt, med hansyn till hur
nyttjandegrad varierar. Enligt Figur 1 nedan finns en lista med ett flertal
forinstdllda nyttjandegradsfordelningar 6ver dygnet for olika
infrastrukturldsningar. Till samtliga fordelningar adderas dven vecko- och
arsfordelning (manader). I prototypverktyget finns sedan mojlighet att vilja
infrastrukturldsning frén denna lista.

Hur nyttjandegraden varierar paverkar, utover miangden energi som kan levereras,
aven till vilket elpris som laddning sker. Elprisdata har hdmtats in i form av
genomsnittligt timpris (ar 2021) via Nordpool (Nordpool, 2021) for samtliga
elomrédden SE1-SE4, se Figur 2. Detta mojliggdr analys av operationella
kostnader baserat pa vilket elomrade som dkeriet/transportdren och infrastrukturen
befinner sig i.

Timme pa dagen 0 1 2 3 4 5 6 7 8 95 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23l Veckoférdelning

Depaladdning, generisk (natt + extra) l l l l l l ! l l l l l I
smaesweso L ii}
% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
i l l l l l l l l l l l
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Destinationsladdning I I I l l I I I
cmuxuxuxuxuxux-i'i .t-tcmcmcmcmuﬁ

i snBRRRRRRRRNS j

w9 B B oo

Publik snabbladdning (lunchladdare)
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% O% 0% 0% 0% O0f

et snBRRRRRRERS
oo o o e B9 L BWowws

Figur 1: Forinstillda fordelningsfunktioner for nyttjandegrad per timme &ver dygnet per
infrastrukturlésning, per veckodag och manad.

Timme pé dagen 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

SE1
403 389 378 376 386 414 448 489 533 527 517 502 495 489 482 4838 495 509 506 502 477 463 443 408

SE2
403 389 1378 376 386 414 447 1490 534 (529 518 503 (495 489 483 489 496 510 507 504 478 464 443 408

SE3
460 432 416 414 435 503 647 836 965 942 906 869 830 796 787 818 880 961 968 887 753 678 595 487

SE4
605 566 539 533 /558 627 850 1065 1165 1116 1049 1004 953 900 883 912 985 1105 1153 1138 1015 904 789 649

Figur 2: Genomsnittligt timpris (Nordpool, 2021) f6r elomrdden SE1-SE4. Virdet i SEK/MWh.
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For jamforelse mellan olika infrastrukturlosningar beréknas totalkostnad per
levererad kilowattimme (kWh) som funktion av antal fordonsbesok per dag (eller
antal passager per km och dag for elvdg), under antagande om genomsnittligt
laddad energimingd per besok. I Figur 3 nedan illustreras ett antal estimeringar pa
hur totalkostnaden kan variera for statisk respektive elvagsinfrastruktur, samt for
olika elprisomréden (fargat spann).

Stationdra laddtekniker CAE‘E)(+OP_EX som funktion av Elviig CAPEX+OPEX per kWh som funktion av
antal dagliga besdk antal dagliga passager
3,00
6,5

6
2,50 Destination 55

Publik (spridd)

—a—Depd 5

SEK/kWh
SEK/kWh

0,50 1

250 500 1000 2000 5000 10000
5 10 20 50 100 200 500 1000

Besok/dag Passager/dag/km

Figur 3: Estimerad totalkostnad per levererad kWh fran statisk resp. elvigsinfrastruktur. Férgat
spann representerar skillnader mellan elprisomraden.

I de fall da infrastrukturen &r icke-publik (alltsa att akeriet/transportoren sjilv dger
infrastrukturen), typiskt egen depaldsning, sa presenterar prototypverktyget utover
kostnad per laddad kWh dven arlig kapitalkostnad for infrastrukturen. Detta under
antagande om saker som avskrivningstider och réntesatser.

Batterier

De parametrar som anvints for att beskriva kostnader och prestanda for
fordonsbatterier inkluderar; anskaffningspris per kWh batterikapacitet,
kalenderlivstid, cykellivstid, ur- och uppladdningshastigheter (C-rate), specifik
energi (Wh/kg), energidensitet (Wh/liter), produktionsutsliapp (kgCO2/kWh), samt
tillatet State-of-Charge (SoC) fonster. Det sistndimnda anvénds eftersom det
brukar rekommenderas att inte ladda ur batterier for djupt eller ladda upp for hogt,
dé detta kan innebéra okat slitage. Exempelvis; om man vill ha 100 kWh
anvindbar batterikapacitet motsvarande ett SoC-fonster pd 60% (ex hélla sig
mellan 20%-80%) s& behovs en bruttobatterikapacitet pa 100/0.6 = 167 kWh.

Beroende pa hur fort fordonsbatterierna cyklas enligt de instillningar som gors 1
prototypverktyget kan saker som kalenderlivstid och cykellivstid komma att
foréndras, vilket i sin tur pdverkar resulterande kostnader for anvdndning av
batteriet. Detta eftersom parametrarna initialt géller for ett referensfall. Utover
kostnader for att dga och anvénda fordonsbatterier s& berdknar prototypverktyget
andra “’batterirelaterade” kostnader, dels for potentiellt forlorad lastvikt/lastvolym
som kommer av den vikt och plats som batteriet upptar. Dels da kombinationen av
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vald batteristorlek och daglig energiférbrukning eventuellt leder till behov av
extra laddstopp, vilket associeras med extrakostnader for att foraren stér stilla och
véntar (i de fall da extra laddstopp ej kan kombineras med naturlig rast/paus). I
prototypverktyget antas elvig inte leda till batterirelaterade kostnader i form av
extrastopp for laddning alls, vilket indirekt innebér att vi forutsétter att elvig finns
strategiskt placerad ldngs de vigar som “adnd4 kors” och i tillrackligt stor
utstrackning. For att bedoma rimligheten av detta sa presenteras anvindaren (ex.
ett 8keri) istillet med en estimering pa behov av andel av daglig korstricka
respektive antal kilometer som behdver koras pé elvig for att fa den laddning som
skulle krévas.

Hantering av laddningsbehov

For att forstd vad energibehovet blir for ett visst fordon krivs (utover fordonets
prestanda) vetskap om hur ldng dess dagliga korstriacka ar, samt vilka
korvagar/rutter som opereras (topografi, hastigheter etcetera). Vidare, for att
kunna prediktera hur och var laddning fordelaktigt bor finnas s& behover
energibehovet kombineras med information om vart fordonet stannar samt hur
linge (dven hér faktiska korvégar for eventuell placering av elvég).Att fa tillgdng
till storre miangder fordonsdata kan dock ofta vara utmanande; hur och i vilken
utstrackning som data kan tillgdngliggdras kan skilja sig mycket fran akeri till
akeri. Eftersom prototypverktyget i denna studie inte ska rikta sig till ndgot
specifikt akeri, utan snarare lagga grunden for ett tillvigagingsatt som kan vara
anvandbart for ett "godtyckligt” &keri att forsta effekterna av olika val av
drivmedelsteknologi, s har vi valt att fokusera pa just daglig korstricka.

Metoden tar inspiration frin tidigare angreppssitt (CLOSER, 2020) dar data for
fordelning av daglig korstricka dver ett antal dagar anvénds for att klassificera
olika fordon och dess behov av energitillforsel. Denna metod séger inget om vart
fordonen kor och saledes inte heller vart laddning skulle kunna ske, utan ger
framfor allt storleksmissiga indikationer pa exempelvis vilka fordon som bor
kunna elektrifieras, i vilken utstrackning det gar att forlita sig till depaladdning,
eller hur mycket extraladdning det kan komma att krdvas under dagen for att klara
av vissa dagar. I denna fOrstudie definieras tvd begrepp; “primir laddning” och
”sekundir laddning”, dér det forstndmnda representerar den energimangd som
potentiellt skulle kunna tillféras innan arbetsdagens start (typiskt nattladdning pa
depd), vilket styrs av savil hur hog forbrukningen dr som storleken pé
fordonsbatteriet. Sekundir laddning dr den energimingd som blir dver, alltsé det
som minst kommer behdva extraladdas under dagen pd nagot vis. Om
extraladdning behovs, och i sé fall hur mycket, varierar fran dag till dag beroende
pa hur lang korstrackan ér, och saledes hur stor energiforbrukningen blir. I Figur 4
nedan illustreras ett exempel pd hur energiférbrukning (frén korstracka
multiplicerat med forbrukning per km) varierar over ett 50-tal dagar for ett
hypotetiskt fordon. Vidare 1 Figur 5 har en batteristorlek pa 500 kWh valts vilket
skapar uppdelningen mellan behov av primér (gron) och sekundér (rod)
energitillforsel. Figur 5 ska alltsé tolkas som att det hypotetiska fordonet behdver
nagon méngd extraladdning vid cirka 37 av de totalt 50 antal dagarna 1
fordelningen.
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Figur 4: Exempelfordelning energiforbrukning per dag dver ett 50-tal dagar for en hypotetisk
lastbil.
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Figur 5: Illustration av behov av primér och sekundér energitillforsel vid 500 kWh vald
batterikapacitet (anvindbar) baserat pa exempelfordelningen i Figur 4.

Prototypens logik

I prototypverktyget (Excel) mots anvéndaren av tre flikar dér olika typer av
instéllningar kan goras; FORDON, LADDNING, RESULTAT.

Under FORDON-fliken i Figur 6 finns det mdjlighet att ange tre olika
fordonsgrupper genom att specificera fordonstyp, batteristorlek (anvéndbar),
korstrackafordelning (fran forinstillda/hypotetiska fordelningar, eller framover
fran akeriers egna data), samt antal fordon i flottan som matchar dessa
specifikationer. Ett antal resulterande utrdkningar presenteras hir dynamiskt;

e Batterirelaterade kostnader per fordonsgrupp (per cyklad kWh, eller per
km).

e Fordonskostnader per fordonsgrupp (per km, eller per &r).

e Genomsnittlig upptid per fordonsgrupp under en dag. Detta beskriver
andelen aktiv kortid av arbetsdagens timmar. I utrdkningen har en
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arbetsdag definierats som 12 h, och enligt lag ska foraren ta 45 minuter
rast efter en sammanlagd korperiod pa 4,5 h (Transportstyrelsen, 2023). I
prototypen nds som bést en upptid pa,

(i,ZT};l % 0,75 h)

12 h

Beroende pa hur batteristorlek och korstrackafordelningar anges kan denna
procentsats minska som resultat av att man behover gora extrastopp for
laddning utover naturliga raster. Antingen for att det krévs fler laddstopp
an antal naturliga raster, eller for att det inte finns tillgéng till laddare pa
samma plats som de naturliga rasterna sker.

100% — ~ 83%

I Figur 6 har anvéndaren stillt in tre olika fordonsgrupper med olika lastbilstyper
(HGV60, HGV40 resp. MGV 16), antal lastbilar av respektive typ, samt vilken av
korstrackafordelningarna (forinstédllda i prototypen) som tillhor vilken
fordonsgrupp. Som syns i exemplet minskar genomsnittlig upptid {for
fordonsgrupp 1, vilket betyder att ytterligare stopp for laddning behover goras
utdver naturliga raststopp for att sékra energitillforsel motsvarande
medeldygnsforbrukningen.
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Figur 6: Exempelinstéllning pA FORDON-fliken. Hér har tre fordonsgrupper adderats med olika
lastbilstyper, antal lastbilar av respektive typ, samt deras korstrackafordelningar (se uppskalad
FORDONS-fliken i Bilaga A: Prototypverktygets grénssnitt).

Under LADDNING-fliken finns det mdéjlighet att vilja primar laddteknik,
sekundir laddteknik, samt elomrade. Valda laddtekniker presenteras i form av en
nyttjandegrad-profil. Vidare anges den laddeffekt per fordon som anvints, samt
vad den resulterande laddningskostnaden blir per kWh. For alternativet
”Depéladdning, egen” presenteras laddningskostnaden som ezt berdknat virde
baserat pa angivet antal fordon i akeriets flotta, vilket dagligt energibehov de har
och hur depédn anvénds. For 6vriga alternativ dr laddningskostnaden berdknad pa
ett intervall med antal dagliga besokare (eller passager om elvég). Den siffra som
presenteras (i rott) ar berdknad pa flest antal anvindare i intervallet, och saledes



21 31)
Energimyndigheten

den billigaste (kostnaderna sprids ut pa flest anvéndare), men en siffra ges dven (i
gratt) for 14gst antal besokare och saledes dyraste laddningskostnad. Hur stor del
av laddningskostnaden som elpriset (spotpris) stir for ges av rutorna under
priskurvan. Dessa ges som viktade medel for primar- respektive sekundar
laddteknik baserat pd dess nyttjandegrads-profiler.

Nederst pa fliken presenteras dven ett flertal rutor som hor till alternativen
”Depaladdning, egen” samt “Elvdgsladdning”. For det forstndmnda handlar det
om estimerad toppeffekt som behdver investeras for, samt arlig kapitalkostnad for
depdinfrastrukturen under antagande om avskrivningstid och rénta. Detta da det
torde vara intressant for dkeriet att utover den utslagna laddningskostnaden éven
fa information om vad de arliga kostnaderna kan bli for att 4ga infrastrukturen.
For elviagsladdning (icke-dgd) presenteras vilken beldggning och motsvarande
daglig korstracka (km) pé elvdg som skulle krivas for att f en energitillforsel
som krévs for att mota behovet. Eftersom prototypverktyget endast utgér ifran
dagliga korstrackor utan vetskap om vilka rutter som fordonen kor, sé far
anvindaren sjélv resonera kring exempelvis huruvida resulterande daglig
korstracka pa elviag kan bli rimligt i framtiden givet dennes vetskap om sina
fordon och rutter. Parametervérdet ges som spann for fordonsgrupp 1-3 dé de kan
ha olika energiforbrukning och kdrstrackaprofiler, vidare har ett antagande om
korhastighet pa elviagen gjorts for berdkningarna da prototypverktyget inte har
ndgon vetskap om hastigheter.

I Figur 7 har anvdndaren valt egen depa som primar laddteknik, och
elvdgsladdning som sekundér laddteknik, samt elomrade SE4. Som en foljd av
elvdgsladdning under dagtid kommer exempelvis minskningen i upptid som
observerades enligt instillningarna i Figur 6 att aterstillas. Aterigen forutsitter
alltsa prototypverktyget att elvigsladdning finns strategiskt placerad ldngs de
rutter som fordonen kor, och att inga avvikelser behdver goras for att ta sig till
elvigen (vilket eventuellt skulle kréva extra tid att genomfora uppdragen och
saledes 0ka kostnaderna).
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Figur 7: Exempelinstillning pa LADDNINGS-fliken i prototypverktyget. Har har laddning vid
egen depa angetts som primér laddteknik, och elviagsladdning som sekundér laddteknik. (se
uppskalad LADDNINGS-fliken i Bilaga A: Prototypverktygets granssnitt)
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Under RESULTAT-fliken 1 Figur 8 summeras alla kostnadsparametrar till en
totalkostnad per lastbil for respektive fordonsgrupp. Dessa ér uppdelade i
kostnader for fordon, forare, batteri och laddning. Totalkostnaden presenteras dels
som en kilometerkostnad, dels som en arlig kostnad.

For varje fordonsgrupp gors dessutom en jimforelse med dagens dieselalternativ,
vilket innehaller kostnader for fordon, forare och brinsle. Fordonskostnader ar
berdknat som tidigare utifran existerande vdrden frdn exempelvis Trafikverkets
ASEK. Forarkostnader dr samma fOr batteri- och dieselalternativet, utrdknat
baserat pa antagande om timkostnader hos forare, antal arbetstimmar per dag,
antal arbetsdagar per dr, samt korstrackor (for att fa kostnad per km).
Dieselkostnader &r utrdknade baserat pa uppgifter om dagens brinslepriser,
inklusive skatt (exkl. moms) (Ekonomifakta, 2023).

Da resultaten bygger pa en del antaganden kring indata-parametrar sdvil som
andra osdkerheter s& har implementerades ett antal ’reglage” 1 demonstrativt syfte
1 prototypverktyget enligt Figur 8. Exempelvis syns reglage for packpriset pa
batterier, prispaslag for publik laddning, och forindrat elpris. Dessa tilldter
anvandaren att gora kanslighetsanalyser och forstd vad hdnder med totalkostnaden
ifall forandringar sker, alternativt om referensvérdet enligt antagande anses
behova korrigeras. I fortséttningen foreslés tilldgg av reglage dven for
dieselalternativet da dessa kostnader troligtvis ar sdidana som anvéndaren (typiskt
ett &keri) sjilv har bra koll pa. Aven fler reglage for det batterielektriska
alternativet kan vara av intresse.

B DPT PROTOTYP DASHBOARD

Totalkestnad per fordon (SEK/km)

Figur 8: Exempelresultat pA RESULTAT-fliken i prototypverktyget. Hér visas totalkostnader per
lastbil i respektive fordonsgrupp, samt att anvindaren ges mdjlighet att genomfora
kéanslighetsanalyser genom att dndra pé indata- eller andra kostnadsparametrar. (se uppskalad
RESULTAT-fliken i Bilaga A: Prototypverktygets granssnitt)

Sammanfattningsvis har forstudien tagit fram ett prototypverktyg, vilket ska ses
just som en prototyp. Berdkningar och antaganden behdver verifieras, samt att det
finns forbéttringspotential gillande utokad funktionalitet och hantering av fler av
de identifierade nyckelfaktorerna frdn AP1. Vidare ska faktiska dkeriers data
géllande korstrackor integreras i prototypen for att kunna analysera
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16sningsalternativ for just deras flotta. Denna typ av data har erhallits 1 slutet av
forstudien, men har av tidsbegrdansande skél inte anpassats for prototypen, och
visas saledes inte heller i denna rapport av eventuella kénslighetsskil gillande
data.

Trots detta anses denna typ av verktyg kunna bli mycket anvéndbart 1 framtiden
da det pa ett enkelt sitt paketerar komplexa berdkningar och beroenden till nagot
som dr léttare att forstd och experimentera med. Exempelvis genom att testa hur
kinslig kostnadsbilden &r for fordndringar av olika parametrar. Det kan vara svért
for ett enskilt akeri att fullt forsta inverkan som exempelvis fordndrade elpriser
och brénslepriser, batterikostnader eller teknikutveckling, val av laddningslosning,
forlorad lastkapacitet, etcetera har, och hur det i sin tur paverkar de ekonomiska
incitamenten att vilja en viss drivmedelsteknologi.

Kort om teknologier som exkluderats i forstudien

Som tidigare nimnt har alternativet brinsleceller (och ddrmed vitgas) exkluderats
ur det prototypverktyg som utvecklats. Bransleceller omvandlar vitgas till el som
kan ladda fordonets batterier under drift. Restprodukten blir vatten. Komprimerad
vitgas har ett hogt energiinnehall per viktenhet. Briansleceller i kombination med
vitgastank kan anvénds for att minska behovet av tunga batterier och mojliggora
langvéga transporter med elektriska fordon. Infrastrukturen for att tanka vitgas i
tunga fordon ar dock déligt utbyggd.

Vitgas kan framstéllas via elektrolys av vatten men kriver stora mingder el.
Verkningsgraden for att med el tillverka vitgas som sedan ater skall bli el i
fordonet dr ca 30 %. Det kan jimforas med laddning och urladdning av batterier
som har en verkningsgrad pa 80 — 90%. Vid anvéndning av vitgas fran fossila
killor kvarstar utsldppen av vixthusgaser om inte dessa tas om hand via
koldioxidlagring vid produktionsstéllet.

Flera stora tillverkare har batterielektriska lastbilar i sitt erbjudande och
laddpunkter finns. Detsamma géller inte kommersiellt tillgdngliga lastbilar med
bréanslecell som primér drivkilla sé estimering av kostnadsparametrar for inkop,
drift och underhall blir i nuldget alltfor spekulativa for att inkluderas i forstudiens
prototypverktyg.

Ytterligare en drivmedelsteknologi som skulle kunna undersdkas 1 kommande
studier dr batteribytesteknik vilket innebér att man for att slippa ldnga stopp for
laddning i stéllet byter fordonets batteri mot ett fulladdat. Denna modell kréver
viss teknik fOr att automatisera bytet av batteri och en annan affarsmodell dér
akeriet inte dger batteriet eftersom det byts ut med jimna mellanrum. Foérdelen &r
snabba tankstopp och mojlighet att optimera laddningen av batterierna med
hansyn taget till aldringseffekter och variationer i elpris.

Slutdiskussion

En rad olika drivmedelsteknologier med lédga utslépp av koldioxidhalter dr under
utveckling (ex. brinsleceller, batteridrift med tillhérande dynamisk (elvig)
och/eller statisk laddinfrastruktur, vétgas). I dagsldget finns en avsaknad av
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teknologisk standard pa (fossilfria) drivmedelsmarknaden. Ur ett
samhéllsekonomiskt perspektiv kan det & ena sidan ses som positivt med
konkurrens mellan olika drivmedelsteknologier for att frimja innovation. A andra
sidan skapar det osékerhet for savil statliga beslutsfattare som akerindringen. For
staten blir det en kritisk fraga att investera 1 drivmedelsinfrastruktur, alternativt att
skapa forutsittningar for privata aktorer att gora detta. Sddana
infrastrukturinvesteringar dr betydande. Exempelvis uppskattas ett 2000 km
elvidgssystem pa det mest trafikerade motorvégsnitet 1 Sverige (E4, E6) uppga till
300400 MDSEK (Natanaelsson et al. 2021). Den stora utmaningen for staten &r
att investeringar i en specifik drivmedelsinfrastruktur ar irreversibel — den har
ingen alternativ anvdndning om infrastrukturen visar sig bli underldgsen annan
drivmedelsinfrastruktur. Vidare dr samhéllsekonomisk nytta avhangig hur prisbild
for drivmedel, fordon, och infrastruktur forandras over tid, vilket utgor
investeringsrisk. For att undvika att en for samhéllet underldgsen investering gors
finns darfor for statliga beslutsfattare (politiska) motiv till forsiktighet. Effekten
kan bli att mindre infrastruktursatsningar gors i manga olika
drivmedelsteknologier. Dels for att undvika offentlig opposition, dels for att skapa
optionsviarde 1 form av att ytterligare ldra och se innan storskaliga beslut tas. Om
EU:s utslappsmal for transportsektorn ska nés till &r 2030, och sedermera nd en
nollniva ar 2050 &r det sannolikt att storskaliga infrastrukturbeslut for
drivmedelsteknologi behover fattas snarast. Partidverskridande 6verenskommelser
ar darfor kritiska. Att flera EU-ldander gr samman och gor liknande satsningar
kan ytterligare reducera denna risk.

Ur &kerindringens perspektiv blir den avvaktande approachen i offentligt
infrastrukturbeslutsfattande en riskfaktor. Ménga olika drivmedelsteknologier dr
under utveckling, samtidigt som infrastruktur for att tanka/ladda fordon inte &r
utbyggd i den utstrackning att akerier vigar ta risken att byta frdn nuvarande, for
dem fungerande dieseldrift, till alternativ drivmedelsteknologi. Flertalet av de
intervjuade dkerierna framhéller detta. De papekar ocksaé att de dr skeptiska till om
infrastruktur for alternativa drivmedel kommer att finnas pd plats i tillrdcklig
utstrackning till ar 2030. Vidare uttrycker de ocksé osékerhet Gver hur skatter och
subventioner av olika drivmedel kommer att fordndras, och uttrycker att politiken
vacklar over tid. I stéllet 6nskar de att politiken tar stéllning och satsar 1dngsiktigt
pa ett eller ndgra fa alternativ. Forst d& ar de beredda att stdlla om. Med tanke pa
de laga vinstmarginalerna och den harda inhemska konkurrensen for akerier ar det
avgorande for diffusionen av alternativa drivmedel att dessa ger dem
kostnadsfordelar gentemot nuvarande dominerande diesellosning. De mest
kritiska nyckelfaktorerna for akerier vid nyanskaffning av fordon (drivmedelsval)
vi har identifierat i denna studie &r lastkapacitet, drivmedelskostnad, och
ink&pspris, jamte forarvirde. For omstédllning till fossilfrihet behover darfor saval
styrmedelsanvindning av staten, som fordonstillverkare och
drivmedelsteknologileverantorer inriktas pé att visa pa kostnadsfordelar for
akerindringen med att stilla om.

Utover att kostnadseffektiviserande nyckelfaktorer verkar mest kritiska for
akerier, sa samspelar dessa med hur viktiga identifierade effektivitets- och externa
paverkansfaktorer (sa som ex. tankningseffektivitet, miljovénlighet, styrmedel och
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certifieringar) ar for dkerier vid fordonsanskaffning. Denna komplexitet visar pa
behovet av beslutsstod for dkerindringen. Det framtagna prototypverktyget i detta
projekt &r ett forsta steg mot detta. Ett fullskaligt verktyg skulle i reell anvéindning
med tillhérande datainsamling kunna ge input om vilken av konkurrerande
fossilfria drivmedelsteknologier som limpar sig bést for vilken typer av
godstransport (gods, typ av trafik, typ av transport) for enskilda akerier. Ett sddant
verktyg behdver emellertid 1 storre utstrackning fanga samspelet mellan
nyckelfaktorer &n vad prototypen gor i nuvarande form. Virdet av ett sddant
fullskaligt verktyg ar utover att stodja akerinaringen ocksa erhalla forstdelse om
storleken pa efterfragan av olika fossilfria drivmedelsalternativ. Det skulle ocksé
kunna medge kinslighetsanalyser av kritiska parametervérden for nyckelfaktorer
och hur fordndrade virden for nyckelfaktorer leder till preferensskiften mellan
drivmedelsteknologier.

Slutligen, 1 genomforda intervjuer och 1 diskussioner med fordonstillverkare
framtrader elektrifiering av viggodstransporter som det mest troliga framtida
drivmedelsalternativet. Elektrifiering av godstransporter fir konsekvenser for
behovet av elndtskapacitet. Statisk kontra dynamisk (elvdg) laddning stéller
dérutdver olika krav pa sddan kapacitet. Investeringar 1 elnét och energikéllor ar
likt drivmedelsinfrastrukturinvesteringar stora till sin karaktdr, och graden av dkad
elektrifiering i samhaéllet dr svarprognosticerad. For ett hdllbart energisystem
behover det tas hojd for att godstransporter (och persontransporter) pa vag,
kommer att elektrifieras. Sérskilt da fordonstillverkare pa utbudssidan for
ndrvarande investerar 1 utveckling av elfordonsvarianter. Beslut om
laddinfrastrukturutbyggnad behdver harmonieras med beslut om
kapacitetsutbyggnad i elnétet. En annan konsekvens av elektrifiering av
transporter ar fragan om hur el som drivmedel kontra el for annan anvandning
(e.g. uppvirmning) ska beskattas, med konsekvenser for statliga intékter. Hur
elektrifiering av godstransporter paverkar utbud och efterfragan av el, samt nér
och hur transporter genomfors dr andra komplexa fragor. Detta dr bara ndgra av de
kritiska konsekvenser av elektrifierade godstransporter som mer ingdende behdver
analyseras och beaktas vid beslutsfattande om infrastruktursatsningar.

Det naturliga steget vidare &r att validera prototypen med data ifrdn anvédndare.
Valideringen skulle pavisa prototypens anvdandning men ocksé hur den skulle
kunna vidareutvecklas till ett fullskaligt beslutsverktyg for akerier.
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Bilaga A: Prototypverktygets granssnitt
DPT PROTOTYP DASHBOARD

Laddning Resultat

Pa denna sida ges mdjlighet att definiera sin fordonsflotta i form av; fordonstyp (viktklass), antal fordon, batteristorlek och kérstrackaférdelning éver en mangd dagar. Kérstrickafardelningen ska s& smaningom finnas lagras som erhillet data direkt frén dkeriet/transportdren, men silange finns tre stycken "typférdelningar" att vélja mellan

Det som viiljs &r formen pd férdelningen, féljt av maxkdrstriicka (svansen) fér att 6ka skala fordelningen. P4 denna flik presenteras dynamiskt vad kostnad fér batterier och fordon blir som resultat av de instéllningar som gors.

Extra:
Om batteristorleken ér mindre dn vad som behdvs for att klara "svansen” (réd) ménga dagar men att kostnaden fér "férlorad kértid" dndd blir noli, sG betyder det att man bér kunna skéta laddning vid naturliga stopp. Med férlorad kértid menas alltsd dd man behéver stanna extra utéver naturliga stopp fér att ladda, vilket kostar férartid.
Om elvdg valts som primdr och/eller sekundér laddteknik (se flik LADDNING) sé antas att férlorad kértid biir noll. Detta férutsiitter dock att elviig finns strategiskt placerad lings med den vidg som fordonen "dndd kér". Annars bér det tillkomma ndgon slags tid fér att ta en annan vig, men den &r inte inkluderad i prototypen.

Om éindring av laddtekniker gérs pd LADDNING-fliken behéver du trycka pé Data -> Refresh All. Detta fér att olika

Instiliningar f&r fordonsgrupp 1
Fordonstyp

oo (B | w
MEV24  VGV16 (F3 ]

Férdelning

Batteri anvéindbar (kWh) 4cka (km/dag)

100 200 700
2] 400 ] 900 1000

500 150 250

Instiliningar f&r fordonsgrupp 2
Fordonstyp Férdelning

MGV24  MGViE F3

Batteri anvi {kwh) orstricka (km/dag)

100 600

s00 [T 800

500

o

Instéliningar f&r fordonsgrupp 3
Fordonstyp Férdelning

MGV HGV40

HGV60 MGV24 F2

icka (km/dag)

Batteri anvandbar (kWh)

300 350

o |

500 600

Ange antal fordon
10

Ange antal fordon
5

Ange antal fordon
5

behdver

Genomsnittlig kérstriicka per dag (km): 642

600 800 1000
FORBRUKNING (kWh)

Genomsnittlig kbrstricka per dag (km): 434

400 600
FORBRUKNING (kWh)

Genomsnittlig kérstricka per dag (km): 103

100 150
FORBRUKNING (kWh)

fér att synas i grdnssnittet nedan.

=

UPPTID @

Extrastopp per dag: 1,25
( naturliga stopp per dag: 2,7 )

/

83%

UPPTID &

Extrastopp per dag: 0,00
( naturliga stopp per dag: 2,7 )

7

83%
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Extrastopp per dag:0,00
( naturliga stopp per dag: 2,7 )
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Batterirelaterade kostna
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Batteri SCC
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Fordonskostnader exkl. batteri
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Fordonsavskrivning m Fordon kapitalrénta
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8:  DPT PROTOTYP DASHBOARD Fordon Laddning Resultat

P& denna sida ges méjlighet att vilja laddteknik (primir = gréna delen av kérstrickaférdelningen pA FORDON-fliken, sekundir = roda delen av kérstrickaférdelningen pd FORDON-fliken), samt vilket elomrdde som man befinner sig i (SE1, SE2, SE3 eller SE4). Varje laddteknik har en férinstilld kurva fér nyttjandegrad dver
dygnets timmar, och en typ av laddteknik (ex depd) kan ha flera valbara nyttjandegradskurvor. Nyttjand | pdverkar priset att ladda, dels d& hdgre nyttjande innebir méjlighet att sprida ut kostnaderna pé fler anvéndare, dels da elpriset vairerar baserat pa nir pa dygnet som laddning gors.

Det &r inte annu méjligt att vilja olika laddtekniker fér olika fordon i flottan, utan de som viljs nedan (priméar och sekundir) géller da samma for alla fordon i flottan (men olika fordon kan varierande energibehov, exempelvis kanske vissa fordon klarar sig pa enbart primérladdningen, vilket d& syns pa FORDON-fliken)
Extra:

Da elvdg (om det viljs) antas vara strategisk placerad "dér man Gndd kér" och sdledes inte leda till "férlorad férartid" fér extra laddstopp sé presenteras istéllet véirden pé behov av elviigsbelidggning och daglig kérstréiicka pd zlvﬂg under d
Om laddtekniken "Depdladdning, egen" viljs antas att man som dkeri/transportér sjilv gor en investering i depdinfrastruktur. Dé presenteras dven estimering av drlig kapitalkostnad fér en sadan depd givet d

om kérhastighet som stéd fér rimlighetsbedd
om d och rénta, samt I de behov av effektk (topp).

VAL AV PRIMAR LADDTEKNIK: Depaladdning, egen VAL AV SEKUNDAR LADDTEKNIK: Elvagsladdning (spridd) VAL AV ELOMRADE: SE4

NYTTJANDEGRAD (%/timme) NYTTJANDEGRAD (%/timme) SPOTPRIS 2021 (SEK/kWh)

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Medel nyttjandegrad Laddeffekt per fordon Laddinfrakostnad (basta) & () Medel nyttjandegrad Laddeffekt per fordon Laddinfrakestnad (basta) 4k (8,31) Spotpris el {viktat medel), PRIMAR Spotpris el (viktat medel), SEKUNDAR

35% 28 kwW 1.26 SEK/kWh 45% 200 kW 1,49 SEK/kWh °-7° SEK/kWh 0,95 SEK/kWh

TOPPEFFEKT EGEN DEPA AVSKRIVNINGSTID DEPA (ANTAGANDE) ELVAGSBELAGGNING (BERAKNAD) MEDELHASTIGHET PA ELVAG (ANTAGANDE)
(spann lagst till hégst for Grupp1 - Grupp 3)

567 kW 5 &r 6 - 24% 85 km/h

ARLIG KAPITALKOSTNAD DEPA RANTA PA LAN DEPA (ANTAGANDE) DAGLIG KORSTRACKA PA ELVAG (BERAKNAD)

(spann ligst till hégst fér Grupp1 - Grupp 3)
837 073 SEK 12% 25 . 152 km
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DPT PROTOTYP DASHBOARD Fordon Laddning Resultat

P3 denna sida presenteras systemkostnadsresultat per fordonskilometer samt per fordon per ar. Dessa bestar av kostnader relaterade till forden, forare, batterier, laddning(el) och bransle(diesel). D3 det finns mdjlighet att ha tre olika fordonsgrupper i FORDON-fliken sa presenteras maximalt dven
tre systemkostnadsresultat. En jamforelse gors mellan det elektrifierade alternativet (BEV) och motsvarande berdkningar for dagens dieselalternativ (ICEV) for respektive fordonsgrupp.

Eftersom det gjorts en del antaganden samt finns andra eventuella osikerheter vad géller kostnadsutveckling for vissa parametrar s3 introduceras ett flertal "sliders" p3 denna sida. Dessa kan anvindas fér att 8ka/minska vérden pd olika inparametrar. Férindringen, referensvirdet och resulterande
nytt varde visas vid gjorda férandringar. For att vissa férandringar ska fa genomslag i resultatet kan man behova trycka pa Data -> Refresh All i Excel.

Systemkostnad per fordon (SEK/km)

FORANDRING: REF (NU): 1500 (1800)

GRUPP1 (BEV) [HGVE0] GRUPP1 (ICEV)[HGV60] GRUPP2 (BEV) [HGV40] GRUPPZ (ICEV) [HGVA(Q] GRUPP3 (BEV) [MGV16] ‘GRUPP3 (ICEV) [MGV 16]

FORANDRING: REF(NU): 1,71(2,39)

Fordonsrelaterat Férare Batterirelaterat Laddning (el mBrinsle (diesel)

Systemkostnad per fordon (SEK/ar)

2500 000
FORANDRING: REF (NU): 0,83 (1,07)

2 000 000

1500 000 -

1000 000

GRUPP1 (BEV) [HGV60] GRUPP1 (ICEV) [HGV60] GRUPP2 (BEV) [HGV40] GRUPP2 (ICEV) [HGVA0] GRUPP3 (BEV) [MGV16] GRUPP3 (ICEV) [ MGV 15]

Fordonsr elaterat Forare Batterirelaterat Laddning (el) mBransle (diesel)
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