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Sammanfattning

Elektrifierade tunga transporter &r en viktig atgard for att minska klimatutsldppen fran
transportsektorn. For att lyckas med en omstéllning krévs dock bade langsiktiga
ataganden, ekonomiska incitament, battre laddinfrastruktur och férandringar i
arbetsmetoder och planering. Ett speciellt utmanande segment att elektrifiera inom
tunga transporter ar transporter av grus och berg, masstransporter som utfors av
schaktbilar pa '6ppen marknad’. Men '6ppen marknad’ menas fordon som dagligdags
utfor varierade uppdrag at olika uppdragsgivare. Avsaknaden av pa forhand kdnda
rutter staller harda krav pa fordonens flexibilitet fér genomférande av uppdrag.

Studien som presenteras i denna rapport lagger en grunden till ett framtida
demonstrationsprojekt i Stockholms lan med test och utvardering av fordon,
laddinfrastruktur, transportledning och ekonomi. | detta forberedelseprojekt har data
samlats in fran fyra disellastbilar i deras ordinarie arbetsdagar. Utifran insamlade data
har projektet modellerat hur elektrifierade lastbilar skulle fungera pd samma korningar
och vilka batterier som ar mest lampade. Modellerna har aven beraknat produktivitet,
utslapp och ekonomiska forutsattningar. Utdver modelleringar har studien inkluderat
intervjuer med akare, transportledare och transportkdpare.

Det ar val kant att investeringar i elfordon kraver garantier om langsiktiga uppdrag,
nagot som saknas i de tunga transporter som gar pa ‘6ppen marknad’ eftersom dessa
transporter planeras kortsiktigt. Projektet har visat att det ar majligt att elektrifiera upp
till 86% av transporterna pa 6ppen marknad. Merkostnaden for att kora elektriskt,
inklusive investeringskostnader innebar dock i nuldget en prisékning pa 400-700kr per
dag. Utover prisokningen kravs okad framforhallning i transportplaneringen for att
optimera trafikplaneringen. Losningar kan vara att stalla upp fordonen pa strategiska
platser, for att minska framkorning och dven transportleda fordonen sa att de
elektrifierade transporterna satts pa de kortare transporter. For att elektrifiering ska
lyckas kravs dock ekonomiska incitament fran bestéllare. Med en bonus per kWh och
Okade dieselpriser kan elektrifiering med laddning i egen depa innebéra en
kostnadsbesparing jamfort med en diesellastbil. Under sadana forutsattningar finns
ekonomiska incitament till elektriska tunga masstransporter pa ‘6ppen marknad’.
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Inledning

Elektrifiering av transportsektorn ar enligt den svenska regeringen centralt for att na
Sveriges klimatmal. Elektrifierade fordon pa vag har dkat snabbt de senaste aren,
speciellt personbilar, dar 38% av de nyregistrerade personbilarna var rena elbilar. For
tunga lastbilarna i trafik &r antalet eldrivna lastbilar fortsatt dock mycket lagt.
Efterfrdgan pa tunga ellastbilar 6kar men merkostnaden &r kdpa en ellastbil &r
fortfararande stor. Tunga lastbilar som kor berg och grus for bygg- och
infrastrukturprojekt, sa kallade schaktbilar, &r ett segment av tunga transporterna dar
elektrifieringstakten &r mycket Iag och fungerar annorlunda an tex
distributionstransporter eftersom de lastas tungt som leder till stora effektbehov under
korningen.

Det finns ett fatal elektrifierade schaktbilar, alla kopplade till speciella pilotprojekt med
hogt stallda mal och ambitioner for emissionsfrinet. Nagra exempel pa sadana
profilprojekt dar elektrifierade schaktbilar kors i trafik i Stockholmsregionen ar Norra
Djurgardsstaden, Slakthusomradet och kvarteret Persikan. Majoriteten av tunga
transporter av berg och grus utférs dock av schaktbilar pa ‘'6ppen marknad’, fordon
som dagligdags utfor varierade uppdrag at olika uppdragsgivare. Avsaknaden av pa
forhand kanda rutter staller ytterligare krav pa fordonens flexibilitet for genomférande
av uppdrag an sadana schaktbilar som kér i specifika stora byggprojekt. Utan tillracklig
kunskap och ytterligare anpassning forsvaras elektrifieringen av detta
fordonssegment. De flesta utvecklings- och demonstrationsprojekt for elektrifierade
tunga transporter sker med fasta uppdrag, vilket alltsd skapar en annan affarslogik och
forutsdgbarhet an hur verkligheten ser ut for majoriteten av dkare.

| detta projekts foregangsprojekt - SBUF-projektet Elektrifieringsplan for
masstransporter i Stockholms lan (Lundgren et al. 2024), identifierade 14 strategiska
geografiska omraden som ar sarskilt Iampliga att elektrifiera i Stockholms 1an.
Omradena beddms ha potential att mojliggora for elektrifierade transporter av 70% av
lanets jord- och bergmassor till 2030. Projektet rekommenderar trappvis uppskalning i
3 elektrifieringsnivaer for att uppna resultat snabbt — pa kort, mellan och langre sikt,
Detta genom langsamladdning pa natten, mobila energilager och installerade
snabbladdare, samt nyttjande av befintlig laddinfrastruktur, vilket bidrar med olika
nivaer av klimatnytta.

Syfte och mal

Syftet med denna genomfdrandestudie ar att Iagga en grund for ett genomarbetat
underlag som ska leda till ett systemdemonstrationsprojekt. Malet med projektet ar att
ta reda pa hur elektrifierade schaktbilar pa 6ppen marknad bast kan laddas och
organiseras utan att tappa produktivitet och hur en av de 14 identifierade strategiska
elektrifieringsnoderna (SBUF projektet) inom Stockholmsomrédet kan ta steg emot att
realiseras.

Metod

Nedan foljer en beskrivning av metodiken for projektets huvudsakliga moment.



Insamling av data och framtagande av modell

| projektet har data insamlats fran fyra lastbilar i deras ordinarie arbetsdagar som
schaktbilar pa 6ppen marknad (sa kallade I6shéstar). For respektive dag har foljande
datapunkter sammanstallts for respektive fordon:

Distans fordonet kort [km]

Framkorning innan och efter arbetsdag [km]
Distans med last [km]

Kortid [h]

Stillestand [h]

Tomgéangskoérning [h]

Transporterade last [ton]

Samtliga data samlades in under sex veckor. Insamlingen skedde via ifyllande av ett
formular i slutet av varje arbetsdag. Utifran insamlade data utvecklades en modell for
hur elektrifierade lastbilar skulle fungera pa samma korningar. Féljande fragor,
fordelade over kategorierna energi, ekonomi och miljo, besvaras med modellen.

Energi
e Utifran insamlade data, vilka dagar har ett 6verskjutande behov vid
elektrifiering?
e Récker stillestandstiden for att tdcka upp for detta dverskjutande behov?
e Vilken laddinfrastruktur behdvs for att elektrifiera dessa kdrningar?

Ekonomi
e Hur paverkar den hogre investeringskostnaden och den lagre driftkostnaden
forutsattningarna for elektrifiering?
e Hur dndras prisbilden per ton respektive per dag for att ga +/- 0 jmf med diesel?
Miljo
e Hur stor blir reduktionen av utslapp?
Aktorsintervjuer

Inom ramen for projektet genomfdérdes sex semistrukturerade aktoérsintervjuer med
representanter for tre aktorsgrupper:

Akare

Foretradare for de akerier som &r anslutna till nagon av de lastbilscentraler som finns
pa marknaden. | regel ar det akaren som koper in och dger fordonen och ar darfér en
nyckelaktor i elektrifieringen.

Transportledare
Arbetar pa lastbilscentralen och ansvarar for planering och koordinering av dkarnas
lastbilar. Transportkdparens primara kontakt i samband med bestallning av transporter.

Transportkopare

Foretrader det foretag som ansvarar for projektet inom vilket massorna uppstar eller
behovs. Det kan exempelvis handla om en projektchef som har det dévergripande
ansvaret for projektets framdrift.



Intervjuerna genomfordes utifran en intervjumall som togs fram och stdmdes av
tillsammans med projektgruppen.

Resultat

Nedan presenteras projektets resultat i ordningen av dess genomfdrande.
Inledningsvis presenteras resultaten av den data som samlats in i samband med
korningarna. Darefter redovisas utvecklandet av modellen samt modellens utfall. Sist
presenteras resultatet av aktorsintervjuerna samt dess implikationer for mojligheten att
elektrifiera schaktbilar pa ‘6ppen marknad’. Modellen och intervjuresultat utgor
grunden till planering av demonstrationsprojektet.

Fordonsresultat

ICE-lastbilar

Under perioden 16/9-25/10 samlades data in fran kérningarna av fyra 3-axliga
diesellastbilar. Perioden som data samlades in utgors av 30 arbetsdagar men till foljd
av bland annat ledighet, sjukdom och perioder nar fordon var inne pa verkstad erhélls
data fran i snitt 25 arbetsdagar per bil, vilket resulterade i ett totalt dataunderlag pa
100 dagar.

Under denna period varierade bilarnas arbetsuppgifter, vilket dven innebar en variation
i datan. | Tabell 1 nedan redovisas resultatet fran datainsamlingen.

Tabell 1. Resultat fran datainsamling for de fyra diesellastbilarna. Resultat presenteras per fordon och som
ett genomsnitt.

Fordon1 | Fordon 2 | Fordon 3 | Fordon 4 Genomsnitt
Faktor Medel Medel Medel Medel Min Max Medel
Distans kord [km] | 123 163 190 191 35 469 168
Framkorning till 20 64 20 35 18 80 30
och fran
arbetsplats [km]
Distans med last 67 72 98 100 6 295 86
[km]
Kortid [h] 4,5 5,6 55 5,4 1,0 9,0 5,2
Stillestand [h] 2,9 1,5 2,1 1,7 0,0 8,0 2,1
Tomgangskorning | 0,9 0,8 0,6 0,6 0,0 1,9 0,7
[h]
Transporterad last | 43 58 43 55 12 145 48
[ton]
Bransleforbrukning | 47 54 59 53 14 150 53
[liter]
Liter per mil 4.1 3,4 3,2 3,0 2,1 6,8 3,4
Kortid som andel 54% 70% 66% 69% 10% 98% 64%
av dagen
Stillstand som 36% 19% 26% 22% 0% 80% 27%
andel av dagen




Tomgangskorning | 11% 1% 8% 9% 0% 27%
som andel av
dagen

9%

Som framgar av Tabell 1 kunde stora variationer i de flesta faktorer observeras. |
genomsnitt ser vi dock att lastbilarna korde 168 km per dag och kortiden utgjorde
ungefar tva tredjedelar av dagen. Den resterande tiden utgjordes av stillestand
(tdndningen av) och tomgangskaorning (tandningen pa). Vart att ndmna ar dven att en
genomsnittlig arbetsdag transporterades totalt 48 ton material, vilket ar ungefar tre
fulla lass.

BEV-lastbilar

For att modellera huruvida de 100 arbetsdagar som ICE-lastbilarna har varit i drift
skulle kunna elektrifieras, kravs en god forstaelse for de tekniska specifikationerna och
kapaciteten hos moderna BEV-lastbilar. Som medlem i projektgruppen har Scania
bidragit med denna information, bland annat genom att anvanda dataunderlaget frén
korningarna och beradkna genomsnittlig energiférbrukning och livslangd pa batterierna.
Som BEV-lastbil har darfor Scanias nya batterielektriska lastbilsplattform anvants som
rakneexempel for modelleringen.

Batterialternativ och lastkapacitet

| modelleringen har tva batteristorlekar inkluderats. Det ena har en lagringskapacitet pa
412 kWh och det andra pa 624 kWh. Férutom den 6kade rackvidden som det storre
batteriet medfor innebar det aven en reducerad lastkapacitet.

Vikten pa ellastbilarnas batterier reducerar lastkapaciteten i jamférelse med sina
motsvarande ICE-lastbilar med 2 ton for det mindre batteriet respektive 3,2 ton for det
storre batteriet.

Laddningsnivaer

Utover batterikapaciteten har dven modelleringen inkluderat tva laddningsnivaer, ofta
bendmnda som State of Charge (SOC). Att uppratthalla ett batteri inom ett optimalt
SoC-intervall kan férlanga dess livsldangd. Laddningsnivan bendmner hur stor andel av
batterikapaciteten som nyttjas under en laddcykel. Den rekommenderade
laddningsnivan ar 75% for Scanias BEV-lastbilar men i vissa fall nyttjas 83% for att
battre tillmotesga vissa akares behov. Bada dessa har inkluderats i modelleringen.

Energiforbrukning

En viktig aspekt av en BEV-lastbil ar dess energiférbrukning, ofta uttryckt som
kWh/km. Precis som for ICE-lastbilar kommer denna variera beroende pa en rad
faktorer s som lastvikt och temperatur. | jamforelse med ICE-lastbilar kan BEV-
lastbilar kan omgivningstemperaturen spela en stor roll for energiférbrukningen.
Modelleringen har gjorts med en berdknad medeltemperatur pa 8 °C. Som en del i
kanslighetsanalysen har aven energiférbrukningen vid -15 °C och 18 °C anvants for
samma berakningar.




Utveckling av modell for elektrifiering av tunga transporter

Fdljande kapitel avser forklara utvecklingen av den modell som inom projektet anvants
for att utvardera fragorna relaterade till energi, ekonomi och milj6, som aterfinns under
Metod. De huvudsakliga berakningarna har gjorts med 75% SoC, 8°C omgivande
temperatur och med mestadels platt topografi. Kanslighetsanalyser har sedan gjorts
for 83% SoC, utan framkorning, samt for vinter- och sommartemperaturer. Dessa
kommer presenteras i slutet av detta kapitel.

| Figur 1 illustreras samtliga 100 arbetsdagarna, sorterade efter kdrstracka. Av figuren
framgar totalt kord stracka per dag, samt framkorning som andel av den totala
strackan per dag.
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Figur 1. Antal kérda kilometer per arbetsdag, med framkdrning som andel av den totala strackan per dag.

Utifran Figur 1 framgar det att de flesta arbetsdagar understiger 25 mil men att ungefar
15% av dagarna medfor langre distanser, upp till 47 mil. Samtidigt visar figuren att en
betydande del av strdckan en genomsnittlig dag utgdrs av framkaorning, alltsa stréackan
som lastbilen behdver koras for att na arbetsplatsen. Detta beror pa att lastbilarna ofta
star hemma hos foraren pa natterna, och i vissa fall pa en depa. | genomsnitt utgoér
framkorningen 18% av distansen.

Rackvidden for en ellastbil med batteristorlek 416 kWh respektive 624 kWh samt
energiférbrukningen for enskilda arbetsdagar redogors i Figur 2 och Figur 3. Figurerna
visar att med det stora batteriet kan samtliga transporter utan att behéva tacka upp for
ett dverskjutande energibehov medan 86% av transporterna om det mindre batteriet
anvands.
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Figur 2. Energiforbrukning per dag, med framkdrning som andel av den totala strackan, samt
batterikapaciteten for det mindre batteriet med 75% SoC.
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Figur 3. Energiférbrukning per dag, med framkdrning som andel av den totala stréckan, samt
batterikapaciteten for det storre batteriet med 75% SoC.

Figur 2 visar att for 86% av arbetsdagarna racker nattladdning medan for resterande
14% behdvs laddning under dagen. For det storre batteriet daremot tacks behovet av
nattladdning samtliga dagar. Figuren 4 visar det dverskjutande energibehov som
uppstar 14% av dagarna med det mindre batteriet. Dessa dagar skulle alltsad BEV-
lastbilen behdva laddas under arbetsdagen.
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For att utvardera lampliga laddldsningar kan vi se hur lang tid som skulle kravas for att
tacka upp for detta 6verskjutande energibehov och se om stillestdndstiden dessa
dagar racker for detta (se Figur 5). Som framgar av Figur 5 &r tiden som krévs for att
tacka upp for det dverskjutande laddbehovet mycket stort for 11 kW-laddaren. Aven
for 50 kW-laddaren behdvs mer an 90 minuter de flesta dagarna. Av dessa alternativ
ar det endast snabbladdaren som tacker upp for det dverskjutande energibehovet
inom ramen for exempelvis en lunchrast.
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Figur 6 visar stillestandstiden. Har ser vi att stillestandstiden endast racker till att ticka
det Overskjutande energibehovet for en procentenhet till av dagarna om man nyttjar en
snabbladdare. Med kompletterande langsamladdning under dagen klarar det mindre
batteriet alltsd 87% av dagarna, i kontrast till de 86% som var situationen utan
kompletterande laddning. Att uppgradera denna laddning till en laddare med en
kapacitet pa 50 kW gor inte heller nagon storre skillnad utan resulterar i att 89% av
dagarna kan elektrifieras. Snabbladdaren daremot hdjer detta till hela 96%.
Anledningen till att vi inte ndr 100% ens med snabbladdaren ar en konsekvens av att
de dagar som kraver mest energi, som regel har mycket begransat med stillestandstid
for laddning.
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Kanslighetsanalys

Laddnivaer

Som framgar fran Tabell 2 nedan skulle en utdkning av laddnivan fran 75% till 83%
innebara att det mindre batteriet kan tacka upp for energibehovet 4 procentenheter
fler dagar. For det storre batteriet racker redan 75% for att samtliga dagar.

Tabell 2. Andelen dagar nattladdning racker for att tacka upp for arbetsdagens energibehov.
Kénslighetsanalys for bada batteristorlekarna och laddnivéerna.

Andel dagar utan behov
av tillskottsladdning

416 kWh batteri, 75% SoC 86%
416 kWh batteri, 83% SoC 90%
624 KWh batteri, 75% SoC 100%
624 kWh batteri, 83% SoC 100%

Framkorning

Genom att exkludera framkoérningen kan det mindre batteriet tacka upp for
energibehovet enstaka fler dagar, beroende pa laddnivan. Den relativt begransade
effekten av denna atgard beror pa att framkorningen, som i genomsnitt utgér 16% av
energibehovet, endast utgor cirka 4% av energibehovet under dagarna med
overskjutande energibehov. For dagarna med langst kord distans spelar alltsé
framkorningen mindre roll som det utgdr en mindre andel av total energiférbrukning.

Tabell 3. Andelen dagar nattladdning rédcker for att tdcka upp for arbetsdagens energibehov.
Kanslighetsanalys for respektive dags distans med och utan framkdrning.

Andel dagar utan behov
av tillskottsladdning
exklusive framkorning

Andel dagar utan behov
av tillskottsladdning

416 kWh batteri, 75% SoC 86% 89%
416 kWh batteri, 83% SoC 90% 91%
624 KWh batteri, 75% SoC 100% 100%
624 KWh batteri, 83% SoC 100% 100%




Temperatur

Tabell 4 visar hur sommar- (+18grader) respektive vintertemperaturer (-15 grader)
paverkar andelen dagar nattladdning racker. Under sommaren sjunker
energiforbrukningen nagot vilket resulterar i liknande resultat som exkluderandet av
framkdrningen kor. Vintertid 6kar daremot forbrukningen och aven det stora batteriet
skulle i detta fall behdva stodladdning under enstaka dagar i detta scenario.

Tabell 4. Andelen dagar nattladdning rdcker for att tdcka upp for arbetsdagens energibehov.
Kénslighetsanalys for sommar- respektive vintertemperaturer (18 respektive -15 °C.

Andel dagar utan behov
av tillskottsladdning

Andel dagar utan behov
av tillskottsladdning

Andel dagar utan behov
av tillskottsladdning

(sommar) (vinter)
416 kWh batteri, 75% SoC 86% 89% 86%
416 kWh batteri, 83% SoC 90% 91% 86%
624 kWh batteri, 75% SoC 100% 100% 93%
624 kWh batteri, 83% SoC 100% 100% 96%

Behov av laddinfrastruktur

| modellen ovan har nattladdning utgjort grunden fér den nédvandiga
laddinfrastrukturen. Beroende pa batteriets lagerkapacitet samt laddnivan kommer en
BEV-lastbil behdva ca 300-500 kWh under en natt. En konventionell laddbox som ger
22 kW racker alltsd inte for nattladdning da denna endast ger 264 kWh under en 12-
timmarsperiod. En effekt pa 38-48 kW bedéms nédvandig for att kunna tillgodose
batteriets behov.

Med avseende pa de dagarna med ett 6verskjutande energibehov visar Figur 6 att
tillgang till snabbladdning ar nédvandigt. Denna snabbladdning kan antingen ske under
en sammanhangande rast, under exempelvis lunchrasten, alternativ stotvis under
dagen vid exempelvis lastning eller lossning. Med en lagringskapacitet pa 416 kWh
beddms snabbladdning behdvas i cirka 20 minuter for de langsta dagarna. Under
vintern forsamras energieffektiviteten vilket innebar att behovet av snabbladdning
okar till 34 minuter for den dagen med hogst energibehov.

Modellerade utfall

Under Metod listas sex fragor fordelade Over tre underkategorier: Energi, ekonomi och
milj6. Genom analysen ovan har de forsta tre fragorna besvarats. For att besvara de
sista tre fragorna, rérande ekonomi och miljé, anvander vi insamlad data fran
lastbilarna och kompletterar med tekniska specifikation fran Scania. Tillsammans med
uppgifter om exempelvis diesel- och elpriser, kan vi da fa en bild av hur de ekonomiska
forutsattningarna, samt miljopaverkan, forandras av elektrifiering.

| modelleringarna har tre olika elektrifieringslosningar jamforts med full dieseldrift som
ett nulage. Nulaget och de olika elektrifieringslésningarna presenteras nedan:

e Full elektrifiering i egen depa
e Full elektrifiering (i egen depa och Gverskjutande behov pa publik laddstation)
o Elektrifiera endast dagarna nattladdningen racker, fortsatt dieseldrift pa resten
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Forutsattningarna for de olika elektrifieringslosningarna kommer vara olika fordelaktiga
beroende pa vilka antaganden som ligger till grund. For att visa upp olika
forutsattningar presenteras tre scenarier med olika antaganden.

Berakningsforutsattningar och antaganden

FOr modellerade berdknade utfall avseende driftkostnad, klimatpdverkan och skillnader
i kostnad per dag och per ton material transporterat foljer ett antal antaganden och
forutsattningar.

Avgorande ar bland annat jamforda fordons antagna lastvikt, avskrivningstid i
forhallande till investeringskostnad, restvarde for fordon, kostnad for energibéarare och
antal arbetsdagar per ar. Kostnader som antagits och redovisas &r exklusive moms.

Berdkningarna baseras pa en avskrivningstid om 7 ar och ett restvarde pa 15 %,
oavsett om fordonet drivs med el eller diesel. Dessa antaganden har tagits fram i
samrad med deltagare i projektgruppen.

Det ar dock viktigt att betona att det rader betydande osdkerhet kring restvarden,
sarskilt for eldrivna lastbilar, men aven for lastbilar generellt. Fordonens skick och
darmed varde kan variera avsevart beroende pa anvandningsomrade och
driftsforhallanden, vilket gor det svart att faststélla ett enhetligt restvérde.
Investeringskostnad for lastbilar av olika typer, exklusive moms, samt beraknat
investeringsstdd, presenteras i Bilaga 1. Uppgifter om investeringskostnad bygger pa
uppgifter fran projektgruppens deltagare.

Presenterade berakningar baseras pa en genomsnittlig omgivningstemperatur och tar
inte hansyn till extremt varma eller kalla manader som kan paverka batteriets
kapacitet.

Kostnader for energibarare har samlats in fran flera typer av underlag, sdsom
marknadspriser, avtal och leverantérsuppgifter.

For elenergi baseras kostnaderna pa fakturaspecifikationer fran deltagande
projektparter. De berdknade scenarierna utgar fran ett genomsnittligt elpris (exklusive
moms) for manaderna januari-april, september och november. Detta pris inkluderar
arsavgift, energiskatt samt dverfoéringsavgift som varierar beroende pa lag- och
hoglasttid. Det genomsnittliga priset per kWh varierar i intervallet 0,82-1,01 kr/kWh

Kostnader for drivmedel utgar fran motsvarande fakturaspecifikationer. Berdknade
scenarier utgar fran genomsnittligt dieselpris, exklusive moms, fran fem olika dagar
under november 2024. Priset ar ca 13,25 kr/liter. Scenario 3, som utvarderar effekten
av ett hogre dieselpris, utgar fran historiska rekommenderade dieselpriser enligt Figur
7 (Konkurrensverket, 2024). Drivmedelspriser steg kraftigt i samband med Rysslands
fullskaliga invasion av Ukraina ar 2022. Rekommenderat dieselpris, exklusive moms,
var som hogst 21,39 kr/liter i oktober samma ar och i genomsnitt ca 18,35 kr/liter.
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Figur 7 Dieselprisets kostnadskomponenter, for aren januari 2020-september 2023 fran “Hur paverkar
konkurrensen priserna pa bensin och diesel — Delrapport av ett uppdrag fran regeringen. Rapport 2024:6”
(Konkurrensverket, 2024).

Kostnader for HYO100 har inhdmtats fran Drivkraft Sveriges statistiktjanst. Underlaget
bygger pa genomsnitt av dagliga nationella listpriser, men uppdateras inte langre.
Genomesnittspriset for HVO100 under 2024 var 16,85 kr/liter, exklusive moms.

Scenario 1-Business as usual
| scenario 1 har vi utgatt fran nuvarande situation och anvant foljande antaganden:

e Kontraktslangd ellastbil: 7 ar

e Restvarde: 15%

e Dieselpris: 13,26 kr

e Elpris: 0,91 kr i egen depa, 6 kr publikt
e Beldggning: 220 dagar per ar

Restvarde antas vara 15% av respektive fordons inkopspris. Klart fran diskussion med
projektets olika deltagare ar att det i nulaget ar stor osakerhet vad restvarde for
elektrifierade lastbilar kommer vara. Dartill ar det stor skillnad vad restvardet fér en
lastbil som anvants for transport av schaktmassor ar.

| Figur 8 visas resultatet av modelleringen. Figuren beskriver vilken ytterligare kostnad,
presenterat per arbetsdag och transporterat ton, som de elektrifierade fordonen
innebar jamfort dieseldrift. Resultat presenteras per tidigare definierade
elektrifieringsldsningar, se avsnitt Kanslighetsanalys, och fordonstyp.
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Figur 8. Pris6kning (kr) per dag och per ton, scenario 1 - Business as usual.

Samtliga upplagg innebar en prisékning. Denna varierar mellan knappt 500 kr per dag
till drygt 700 kr per dag, givet antaganden. Detta beror huvudsakligen av elfordonens
ytterligare investeringskostnad. Berakningar antar och tar hansyn till att
Energimyndighetens klimatpremie for tunga lastbilar utnyttjas. Fordonsalternativet som
innebdr en batterikapacitet om 416 kWh ar mest fordelaktigt férutom vid den sista
elektrifieringslosningen. Detta ar eftersom fordonet med 624 kWh batterikapacitet inte
har dverskjutande energibehov. Fordonet med den mindre batterikapacitet kraver ett
kompletterande dieselfordon.

Kostnader for energibarare ar avsevart lagre jamfort dieselfordon och driftkostnader
sdnks med cirka 60-80% beroende pa elektrifieringslosning.

Samtliga upplagg innebar avsevart lagre utslapp av klimatpaverkande vaxthusgaser i
samband med utforda kdrningar, cirka 50-90%. Den stora variationen beror av de olika
elektrifieringslosningarna. Det tredje alternativet, "Elektrifiera endast dagarna
nattladdningen racker, fortsatt dieseldrift pa resten” kan innebéra att en andel av
transporter fortsatt utfors av dieselfordon.

Scenario 2 - bonussystem for nollutslappsmaskiner

Scenario 2 exemplifierar en bonus fér nollutslappsmaskiner om 250 6re per férbrukad
kWh, i linje med Trafikverkets bonussystem som beskrivet i exempelmallar for
entreprenadkontrakt, utférandeentreprenad (Trafikverket,2025).

e Kontraktslédngd ellastbil: 7 ar

e Restvarde: 15%

e Dieselpris: 13,26 kr

e Elpris: 0,91 kr i egen depa, 6 kr publikt

e Beldggning: 220 dagar per ar

o 250 ore/kWh i bonus per forbrukad kWh

Figur 9 beskriver skillnader mellan fordonstyper och elektrifieringsupplagg.
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Figur 9. Pris6kning (kr) per dag och per ton, scenario 2 - bonussystem for nollutsldppsmaskiner.

Resultatet illustrerar hur en bonus pa 250 6re per kWh paverkar prisékning per ton och

dag for att ersatta dieselfordon med elektrifierade alternativ. Elektrifiering innebar
fortsatt en ytterligare kostnad jamfort dieseldrift, men betydligt Iagre sadan &n
scenario 1. Prisdkningen varierar mellan cirka 75kr per dag till drygt 400 kr per dag.
Detta ar eftersom bonussystemet i praktiken innebar ersattning per forbrukad kWh

Fordonsalternativet som innebar en batterikapacitet om 416 kWh ar mest fordelaktigt

givet alla elektrifieringslosningar utom det sista. Darmed ar alternativet, som det tredje
upplagget innebar for fordonsalternativet med det mindre batteriet, att utfora en andel

av transporter med dieselfordon mindre dnskvart.

Som féregaende scenario innebér elektrifiering avsevart lagre utslapp av
klimatpaverkande vaxthusgaser. Effekten av elektrifiering ar densamma som vid
scenario 1.

Scenario 3 - Hogre dieselpriser

| scenario 3 exemplifierar ett fornojt dieselpris i linje med dieselpriset ar 2022, se figur

7.

e Kontraktslangd ellastbil: 7 ar

e Restvarde: 15%

o Dieselpris: 18,35 kr

e Elpris: 0,91 kr i egen depa, 6 kr publikt
e Beldggning: 220 dagar per ar

Figur 10 beskriver skillnader mellan fordonstyper och elektrifieringsupplagg.
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Figur 10. Pris6kning (kr) per dag och ton, scenario 3 — hogre dieselpris.

Scenario 3 utvarderar effekten av en hojning av dieselpriset till 18,35 kr per liter.
Elektrifiering innebar en prisékning jamfort dieseldrift. Effekten av ett hogre dieselpris
motsvarar inte paverkan av en bonus enligt scenario 2. Prisékningen varierar mellan
drygt 200 kr per dag till drygt 500 kr per dag. Driftkostnader ar mellan cirka 60-90%
lagre jamfort beroende pa elektrifieringsldsning.

Som tidigare ar det mest fordelaktiga alternativet ett elfordon med ett mindre batteri
utom vid den sista elektrifieringslésningen.

Som féregaende scenarier innebar elektrifiering avsevart lagre utslapp av
klimatpaverkande vaxthusgaser. Effekten av elektrifiering ar densamma som vid
scenario 1.

Anledningen varfér det mindre batteriet generellt ar mer kostnadseffektivt an det stora
ar inte bara for det 6kade inkdpspriset som det stora batteriet innebar men aven for att
transporteffektiviteten blir storre med det mindre batteriet. Det stdrre batteriet gor att
lastkapaciteten minskar med drygt tre ton jamfort med en motsvarande dieselbil
medan samma forlust blir ungefér 2 ton fér det mindre. Sa lange distanserna inte ar for
langa kommer det mindre batteriet alltsa kunna kora fler ton dn det stérre batteriet.

Aktorsintervjuer

Projektets intervjustudie har genomforts for att 6ka forstaelsen for vilka praktiska
forutsattningar och utmaningar som réder och kan paverka majligheten att elektrifiera
den typ av transporter som projektet fokuserar pa. Detta har inneburit samtal med
personer som genom sina yrkesroller antagits representera aktdrsgrupperna
transportkopare, trafikplanerare och dkare. Intervjustudiens ansats har varit att, bland
annat, skapa storre forstaelse for pa vilket satt respektive grupp paverkar varandra.

Sammanlagt har tre transportkpare, en trafikplanerare och tva akare intervjuats.
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Fragestallningar
Intervjuer har genomfort enligt semi-strukturerad metod med st6d i fragestaliningar
enligt nedan.

Tabell 5. Fragestalining for samtal med transportkdpare, trafikplanerare och dkare.

Transportkopare

Trafikplanerare

Akare

Roll och ansvar?

Roll och ansvar?

Roll och ansvar?

Hur ser den nuvarande
transportldsningen ut for
dina behov? Anvander ni
idag elfordon? Har du
direkt erfarenhet eller
utvarderat att anvanda
elfordon inom din roll?

Vilken framforhalining och
vilka forutsattningar finns
nar akare och fordon
matchas mot uppdrag?
Vilken betydelse har val
och prioritering av fordon?

Storsta utmaningar idag,
nuvarande fordonflotta?

Hur 13ng framférhalining
har du/ni vid bestallning av
transporttjanster? Vilken
betydelse har
framforhalining (kostnad,
behovsanpassning, tid-
[resurseffektivitet)?

Hur stor kontroll har
trafikplanerare vid

matchning av forare,
fordon och uppdrag?

Vad ar fyllnadsgraden
typiskt for enskilda
korningar?

Vilka forutsattningar finns
att 6ka framforhaliningen
vid transportbestallningar?

Mojligheter och
utmaningar kopplat till
dagens system for
trafikplanering? Dagligt
forandrings-
[forbattringsarbete?

Vilka moment utgor
stillestdndstid, nar och
var?

Vilken framférhallning
finns for enskilda
uppdrag/kérningar? Vad
paverkar den (kund/typ av
uppdrag etc)? Vilken
betydelse har
framforhallining?

Vad ar din generella
installning till elektrifiering
av masstransporter? Vilka
fordelar ser du med att
anvanda elfordon for dina
transportbehov? Vilka
farhagor har du kring en
6vergang till elektrifierade
fordon?

Vad ar din generella
installning till elektrifiering
av masstransporter? Vilka
fordelar for din
verksamhet skulle
elektrifiering innebara?
Vilka farhagor har du kring
en 6vergang till
elektrifierade fordon?

Vad ar din generella
installning till elektrifiering
av masstransporter? Vilka
fordelar for din
verksamhet skulle
elektrifiering innebara?
Vilka farhagor har du kring
en 6vergang till
elektrifierade fordon?

Pa vilket satt kan
elektrifierade fordon
gynna er som foretag? Ser
du férdelar vid
elektrifiering som skulle
innebara 6kad
betalningsvilja?

Hur hanteras framkdrning?

Hur hanterar du
framkorning?
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Har du planer péa att 6ka
eller paborja anvandning
av elfordon inom narmsta
aren? Vad saknas for att
ska kanna dig trygg att
investera i elfordon alt.
Tjanster som utférs av
elfordon?

Hur tror du att dagens
trafikplanering paverkar
mojligheten for
elektrifiering av
masstransporter? Kan
forandrad trafikplanering
underlatta en 6vergang till
elektrifierade fordon?

Vad tror du behovs for att
akare ska investeraien
eldriven lastbil? Vilka
tekniska
krav/specifikationer ar
nodvandiga? Kan
férandrad trafikplanering
underlétta en évergang till
elektrifierade fordon?

Den samlade beskrivningen fran de vidtalade aktorerna, sarskilt akare och
transportkdpare, ar att hogre fordonskostnader och darmed 6kade transportkostnader
riskerar att hamma omstalliningen till elektrifierade fordon. Elektrifiering av tunga
transporter ar en pagaende utveckling som framst drivs av bestallarkrav, sarskilt i
stadsmiljder dar kommuner som Stockholm och Nacka stéller krav pa nollutslapp.
Samtidigt 4r ekonomiska faktorer en avgoérande bromskloss, da eltransporter &r
betydligt dyrare an traditionella dieseldrivna fordon. Férutom vissa specifika projekt
och satsningar saknas bade mandat och incitament att anvanda eller efterfraga
eldrivna fordon. Detta forsvarar elektrifieringen av schaktbilar pa 6ppen marknad,
eftersom dagens norm inte innebar att elektrifierade fordon aktivt efterfrégas. For att
akare ska vaga investera i elfordon krévs garanterade uppdrag éver langre tid, men
eftersom manga transporter planeras fran dag till dag ar det svart att skapa den

langsiktighet som behdvs.

Vid upphandling av schaktbilar saknas ofta magjlighet att planera fér laddning av fordon
pa arbetsplatsen, beroende av bade konkurrens om ytor och energianvandning.
Framkdrning kan innebéra en utmaning. Lastbilar behover ofta fardas langa strackor till
och fran arbetsplatser, vilket paverkar rackvidden och 6kar driftkostnaderna for
elfordon. Dartill finns stora farhagor avseende forlorad lastkapacitet, forlorad
produktionseffektivitet och hur transportkdpare trots detta ska motiveras.

Utan ytterligare incitament fran bestéllare kommer fa eller inga atgérder att vidtas for
att 6ka andelen maskinarbete som utfors med elektriska nollutslappsfordon.
Genomfdrandet av elektrifieringen kraver fokus pa arbetets art, samtidigt som det
finns farhagor om att kravstallning pa elektrifiering inte prioriteras av bestallare,
eftersom projektekonomi ofta ar den huvudsakliga utvarderingsfaktorn. For att I6sa
detta har vissa bestéllare borjat arbeta med masshanteringshubbar, dar elfordon
anvands for kortare transporter medan langre strackor fortsatt kors med HVO- eller

dieseldrivna fordon.

| brist pa specifik kundefterfragan, som i stor utstrackning styr uppdrag for specifika
fordon och férare, utmanas de nédvandiga forutsattningarna for elektrifierade
transporter av dagens system for schaktbilar pa dppen marknad. Eftersom akare redan
har begransade mojligheter att lata lastbilar sta utan uppdrag, skulle TCO (Total Cost
of Ownership) for ellastbilar innebara annu stérre ekonomiskt risktagande. For att
minska risken anvands leasingldsningar, men utan garanterade uppdrag under langre
perioder ar investeringen fortfarande osaker. En ellastbil kraver uppdrag som ar
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kontinuerliga och som vardesatter minskade klimatutslapp, ndgot som idag &r svart att
garantera.

For att mojliggora elektrifierade schaktbilar pa 6ppen marknad och korta uppdrag
kravs en medveten satsning fran akericentraler. Det skulle innebéra att akare med
elektrifierade lastbilar far foretrade i uppdragstilldelningen. Elektrifierade fordon maste
fa fortur i upphandlingar for att gora det ekonomiskt attraktivt. Detta skulle dock ga
emot radande 6verenskommelser och normer mellan akare och &kericentraler, vilket
kan utmana legitimiteten inom organisationen. En eventuell policyforandring skulle
krava forankringsarbete for att accepteras av aktorerna i vardekedjan. Det ar osakert
huruvida en sadan forandring kan genomféras utan sarskilda atgarder eller om den
skulle strida mot befintliga avtal mellan aktorerna. For att gdra elektrifiering mer
attraktiv behover bestallare vara villiga att betala extra for eldrivna transporter,
samtidigt som upphandlingar och regler anpassas for att skapa rattvisa villkor mellan
fossildrivha och eldrivna fordon.

Den kvantitativa utvarderingen har visat att framkorning i de flesta typiska uppdrag
inte ar en begransning. Daremot kan introduktionen av elektrifierade fordon innebara
storre krav pa trafikplanerare, som maste inkludera fordonsdata om batteribegransad
rackvidd i relation till inkommande uppdrag och tillgédngliga fordon. Okad
framforhalining mellan transportbestalining och utférande skulle underlatta
trafikplaneringen och resursallokeringen, men innebar en dékad borda for
transportbestallare. For att anpassa dagens system kravs darfér noggranna
forberedelser och engagemang fran alla inblandade aktorer. For att undvika
produktionsstorningar pa grund av laddning behover trafikplanerare:

1. Prioritera elektrifierade I6shastar framfor dieseldrivna fordon.
2. Tilldela elektrifierade I6shastar till uppdrag dar laddning under arbetsdagen inte
kravs, med hansyn till:
a. Avstand mellan fordon och uppdrag.
b. "Effektiv” rackvidd for specifika fordon.
3. Om information enligt punkt 2 inte ar tillganglig, sakerstalla att transportkdpare
och forare far information om laddinfrastruktur och méjligheter att ladda pa
arbetsplatsen eller under uppdraget.

Samtliga transportbestallare ser en framtid dar elektrifiering kommer att spela en
storre roll, men de betonar att det maste finnas ekonomiska incitament och en
fungerande laddinfrastruktur for att omstaliningen ska ske i storre skala.
Elektrifieringssystemet stéller ddrmed hogre krav pa forare, akare, trafikplanerare och
bestéllare. Okad framférhalining mellan transportbestalining och utférande skulle
underlatta trafikplaneringen och resursallokeringen, men innebar en 6kad borda for
transportbestallare. Dessutom bor det forvantas att systemet initialt inte kommer att
vara helt effektivt, utan kraver stresstestning, utvardering och successiv forbattring.
Pa sikt kan en kulturférandring inom branschen bli nédvandig for att anpassa sig till
nya arbetssatt, sdsom att stationera eldrivna fordon p& arbetsplatser 6ver natten
istallet for att Iata dem pendla langa strackor.

Nedan aterfinns asikter kopplat till de olika aktdrerna som intervjuades.
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Transportkopare

Elektrifiering av tunga transporter &r en pagaende utveckling som framst drivs av
bestallarkrav, sarskilt i stadsmiljoer dar kommuner som Stockholm och Nacka staller
krav pa nollutslapp. Samtidigt &r ekonomiska faktorer en avgérande bromskloss, da
eltransporter ar betydligt dyrare an traditionella dieseldrivna fordon. For att akare ska
vaga investera i elfordon krdvs garanterade uppdrag Gver ldngre tid, men eftersom
manga transporter planeras fran dag till dag bedéms det vara svart att skapa den
langsiktighet som behovs.

En annan utmaning &r framkorning, dar lastbilar ofta behover fardas langa strackor till
och frén arbetsplatser, ndgot som kan paverka rackvidden, Idnsamhet och kostnader
for elfordon. Batterikapacitet, behov av laddning och minskad lastkapacitet bedoms
forsvara elektrifiering generellt. Stillestandstider som uppstar i samband med typiskt
utfort transportarbete som lastning och lossning ar inte uppenbart lampliga for
laddning. For att |I0sa detta har vissa bestallare borjat arbeta med
masshanteringshubbar, dar elfordon anvands for kortare transporter medan langre
strackor fortsatt kérs med HVO- eller dieseldrivna fordon. HVO100 framhalls av
intervjuade som ett battre kortsiktigt alternativ, eftersom det kraver mindre
forandringar i infrastruktur och investeringskostnader.

Samtliga transportbestallare ser en framtid dar elektrifiering kommer att spela en
storre roll, men de betonar att det maste finnas ekonomiska incitament och en
fungerande laddinfrastruktur for att omstaliningen ska ske i storre skala. Vissa aktorer
har kommit Iangre i att implementera elektrifierade transporter, men dven de ser
utmaningar i att sdkerstalla Idnsamhet och minimera riskerna for akarna. For att
elektrifieringen ska fa genomslag i branschen maste bestéllare vara villiga att betala
mer for eldrivna transporter, samtidigt som upphandlingar och regler anpassas for att
skapa rattvisa villkor mellan fossildrivna och eldrivna fordon. Elektrifierade fordon
beskrivs ha stor positiva paverkan pa den lokala arbetsmiljon.

e Elektrifiering ar maojligt men kraver ratt forutsattningar
o Laddinfrastruktur och mojligheten att installera sddan bedéms i
dagslaget saknas pa arbetsplatser
o Elfordon ar bast lampade for stadsmiljéer och korta, fasta, rutter
o Snabb teknikutveckling och osadkerhet kring restvarde forsvarar
investeringar — leasing majlig delldsning
e Transporteffektivitet och framkorning maste forbattras
o Planering av masslogistik kan minska tomkdrningar och onddiga
framkdrningar
o Lastbilar bdr i hdgre utstrackning parkeras nara arbetsplatser
e Bestallarens roll ar avgorande
o Offentliga bestallare driver hittills elektrifieringsomstallningen genom
upphandlingskrav
o Privata aktérer mer kostnadsdrivna
o For att fler akare ska investera i elfordon maste det finnas garanterade
uppdrag och tydliga ekonomiska incitament
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Trafikplanerare

Planering av fordon och uppdrag sker pa bade lang och kort sikt. Ldngre uppdrag, upp
till flera manader, har dedikerade bilar och forare. Den kortsiktiga planeringen sker per
dag. Detta innebar att trafikplanerare men dven akare, forare och bestéllare i basta fall
vet vem som kommer kora vilket uppdrag med vilken lastbil eftermiddagen dagen
innan arbetet ska utféras. Det korta tidsintervallet stéller stora krav pa trafikplanerare i
rollen som sammankopplande nod mellan fordon, férare och kunder. Det forekommer
aven transportbestallningar med mindre framfoérhallning.

Nar bestallning genomfdrs har inte betydelse for pris eller ersattning. Daremot kan den
korta planeringshorisonten forsvara prioritering av fordon till uppdrag. Férutom de
akare, forare och fordon som ar direkt knutna till respektive akericentral samarbetar
akericentraler vid de tillfdllen ndr den egna organisationens fordon inte racker till.

De fordon som inte &r knutna till I1angre uppdrag placeras av akericentraler pa en lista, i
ordning fran senaste uppdrag, och prioriteras i forsta hand for uppdrag efter samma
princip. Prioritering av fordon till uppdrag sker dven baserat pa fordonens respektive
avstand fran utgangspunkt till kund. Om kunder efterfragar specifika férare gar denna
efterfrdgan fére annan prioritering. For att matcha fordon och uppdrag utgar
trafikplanerare fran information om fordonets utgédngspunkt, miljéklassning samt typ
och kapacitet. Dagens transportplanering stravar efter att minimera
bransleférbrukning.

e Transportplanering kraver snabba beslut och stor flexibilitet
e Effektiv resursallokering minskar kostnader och klimatpaverkan
e Kunddnskemal och personliga relationer har stor betydelse for fordelning av
uppdrag
e Elektrifiering beddms mdjlig men beroende av infrastruktur och stdd
o Planering med hansyn till behov och mdjlighet till laddning
o Ekonomiska incitament och tilldelning av uppdrag
e Systemforandringar kan kravas for att optimera bade ekonomi och hallbarhet i
transportsektorn
o Kundonskemal kan paverka optimering
o Kort planeringshorisont forsvarar planering, ekonomiska incitament
saknas

Akare

Som del av respektive akares kontrakt och 6verenskommelse med den dkericentral de
ar anslutna till utgar en andel av ersattningen for uppdrag i form av provision. Denna
kan variera beroende pa avtal och innebéra lagre provision om akaren uppfyller
séarskilda krav. Till exempel kan kare vars fordon bar dkericentralens logotyp betala
langre provision &n de vars fordon inte gor sa.

Overenskommelsen mellan &kare och 8kericentral innebar bland annat att
akericentraler ansvarar for marknadsforing, kundkontakt och att knyta till sig bestéllare
av transporttjanster som akarens fordon matchas till. Avtalet innehaller inte garantier
fran dkericentralen gentemot akaren om uppdrag och den enskilde akaren saknar
direkt majlighet att paverka mangden uppdrag. Daremot ar akaren garanterad
ersattning for utfort uppdrag oavsett forekomst av fodring gentemot slutkund. Den
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enskilde dkarens Ionsamhet &r beroende av méjligheten att uppfylla téankbar
kravstéllan och kundefterfragan. Sarskilt viktigt ar forarens praktiska och sociala
kompetens for att 6ka sannolikheten att bestallare efterfragar en specifik forare. Motet
med transportbestallare, som utférande av uppdrag innebar, ar avgoérande.

Uppdrag med kort framférhalining innebar en uppenbar risk for akare. Dagar nar fordon
saknar uppdrag ar en direkt forlust. Perioder nar fordon och férare "hoppar” fran ett
uppdrag till ett annat innebar dessutom ofta forlorad I16nsamhet i form av betalda
timmar som del av en arbetsdag eller -vecka. Skillnader mellan typ av uppdrag ar
ocksé av betydelse. Langa avstand och héga hastigheter innebér ytterligare
fordonsslitage och hdgre drivmedelskostnad under utférande av uppdrag och
transport till arbetsplatsen. Det finns ur denna aspekt en tydlig skillnad pa bra och
samre typ av uppdrag.

Nar fordon utfor uppdrag vid samma arbetsplats en Iangre tid finns ibland mgjlighet att
genom Overenskommelse parkera vid eller pa arbetsplatsen, for att pa sa satt minimera
framkdrning som andel av arbetsdagen.

Planering av uppdrag bedéms bli avgdrande vid elektrifiering eftersom elbilar har
begransad rackvidd och behover laddningsmgjligheter. Nuvarande projekt beskrivs
ofta sakna krav eller incitament for att anvanda elbilar, vilket gor det svart att motivera
investeringar. Det beskrivs finnas en farhdga att rackviddsuppskattningar fran
fordonstillverkare ofta ar optimistiska och inte speglar verkligheten i schakt- och
transportbranschen. Detta innebar ytterligare risk for fordonsagaren.

e Langsiktiga uppdrag ger stabilitet och battre ekonomi for akare, korta dagliga
uppdrag skapar osakerhet
e Elektrifiering ar tekniskt mojlig men hindras av ekonomiska och strukturella
hinder
o Brist pa laddinfrastruktur i samband med uppdrag och tydliga incitament
gor att diesel dominerar
o Systemforandringar kravs, exempelvis i form av prioritering av elfordon i
uppdrag och ekonomiska garantier for investeringar
o Framkorning och ineffektivt nyttjande av lastbilar ar stora
kostnadsdrivare som maste adresseras for att elektrifiering ska bli mer
[6bnsam
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Slutsatser

Det gar att elektrifiera schaktbilar pa 6ppen marknad. Bast utfall fas ifall ett mindre
batteri (416kWh) anvands eftersom det ger en mojlighet att elektrifiera de allra flesta
av transporterna (86%) och ger den mest férdelaktiga ekonomiska situationen bade
utifran inkOpspris och produktivitet. Utsldppen minskar med nistan 90% jamfort med
diesel, vilket ar en betydande miljéférdel. Schaktbilarna pa éppen marknad kan
elektrifieras med enbart nattladdning pa egen depa till stor utstrackning. Endast
enstaka dagar behovs tillskottsladdning under dagtid och detta problem kan eventuellt
atgardas genom foérandrade transportledningsprinciper. Detta skulle dock ga emot
radande dverenskommelser och normer mellan akare och akericentraler, vilket kan
utmana legitimiteten inom organisationen. En introduktionen av elektrifierade fordon
kan dven innebéra storre krav pa transportplanerarna, som maste inkludera
fordonsdata om batteribegransad rackvidd i relation till inkommande uppdrag och
tillgangliga fordon.

Transportbestallare ser en framtid dar elektrifiering kommer att spela en storre roll,
men de betonar att det méste finnas ekonomiska incitament och en fungerande
laddinfrastruktur for att omstalliningen ska ske i storre skala. For att gora elektrifiering
mer attraktiv behdver bestallare vara villiga att betala extra for eldrivna transporter,
samtidigt som upphandlingar och regler anpassas for att skapa rattvisa villkor mellan
fossildrivna och eldrivna fordon. Det finns i branschen farhdgor om att kravstallining pa
elektrifiering inte prioriteras av bestallare, eftersom projektekonomi ofta ar den
huvudsakliga utvarderingsfaktorn.

| nuldget ar de ekonomiska forutsattningar for en dvergang till elektrifierade schaktbilar
pa 6ppen marknad dalig. Investeringen av elektrifierade lastbilar ar mycket hogre an en
traditionell dieselbil och uteblivna bestallarkrav pa elektrifiering gor att det inte finns
drivkrafter for en 6vergang till elektrifiering. Modelleringarna som genomférdes i
projektet visar att elektrifiering innebéar en prisdkning pa cirka 500-700 kr per dag utan
ytterligare ekonomiska incitament. Elektrifiering innebar en tydlig kompromiss mellan
batterikapacitet och lastkapacitet. Denna kompromiss paverkar det enskilda fordonets
produktivitet, ekonomiska Iénsamhet och kan dven paverka majligheter att praktiskt
uppfylla transportuppdrag inom givna tids- och kapacitetsramar. Minskad
lastkapacitet, till foljd av batteristorlek, innebar att farre ton transporteras per koérning
vilket i sin tur kan paverka antalet korningar som kravs for att uppna nédvandig
totalvolym. | avsaknad av andra effektiviserande atgarder kan ett elektrifierat
transportsystem krava fler transporter eller fler fordon i omlopp. Krasst uttryckt kraver
elektrifiering transportkdpare som ar beredda att betala mer for en teoretiskt mindre
effektiv tjdnst. Darmed &r det av vikt att framhalla och tydliggora de varden som
elektrifiering innebar i form minskade eller eliminerade lokal och global miljo- och
klimatpaverkan. Elektrifierade transporter har ett uppenbart virde men ar i dagslaget
en annan typ av tjanst med delvis andra egenskaper an dieseldrivna.

Men forutsattningarna kan andras snabbt och med 6kade dieselpriser och ekonomiska
incitament for elektrifiering blir kalkylen en helt annan. Detta har i rapporten belyst
genom olika scenarier. Resultatet visar att med en bonus pa 250 6re per kWh kan en
lastbil med ett batteri pa 416 kWh innebéra en relativt liten prisdkningen jamfort en
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dieselbil. Skulle dieselpriset dka fran nuvarande laga nivaer skulle 6vergéngen till
elektrifiering vara mer ekonomiskt férdelaktig. | en framtida situation med bade bonus
och hogre dieselpriser blir de ekonomiska fordelarna uppenbara och elektrifierade
fordon skulle da kunna vara kostnadsmaéssigt jamforbara dieselfordon.
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Bilagor
Bilaga 1, Inkopskostnad och restvarde

Tabellen beskriver uppskattad inkdpskostnad for respektive lastbilstyp och beraknad

Okad investeringskostnad samt restvardeskillnad for respektive elektrifierat alternativ.

Okad
investeringskostnad
mot diesel
InkOpspris diesellastbil 2150000 0
InkOpspris ellastbil utan stod (416 kWh) 4450000 2300000
InkOpspris med stod (416 kWh) 3760000 1610000
InkOpspris ellastbil utan stod (624 kWh) 4950000 2800000
Inképspris med stod (624 kWh) 4110000 1960000
Restvardesskillnad 416 kWh jmf med
diesel 345000
Restvardesskillnad 624 kWh jmf med
diesel 420000

Investeringsstdd ar beraknat, efter energimyndigheten Vagledning for Klimatpremie,
tunga lastbilar (2024), som:

Inkopspris ellastbil,eq stoa
= inkOpspris ellastbil,on stoa
— (inkopspris ellastbil,ign stsqa — iNkOpspris diesellastbil) = 0,3

InkGpskostnad for en elektrifierad lastbil, beroende péa batterityp, och dieseldriven
motsvarighet har uppskattats av projektgruppens deltagare.

Restvarde antas vara 15 %, oavsett om fordonet drivs med el eller diesel. Detta
antagande har tagits fram i samrad med deltagare i projektgruppen.

Det ar dock viktigt att betona att det rader betydande osdkerhet kring restvarden,
sarskilt for eldrivna lastbilar, men aven for lastbilar generellt. Fordonens skick och
dérmed véarde kan variera avsevart beroende pa anvandningsomrade och
driftsforhallanden, vilket gor det svart att faststélla ett enhetligt restvarde.
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Bilaga 2, jamforelse mot HVO100

| figurer nedan redovisas modellerade utfall for kostnadsjamforelser motsvarande
scenario 1, 2 och 3 med skillnaden att kostnader for diesel ar ersatta med HVO100.
Priser for HVO100 ar hogre an motsvarande for diesel. Detta innebar att elektrifiering
ar ett mer fordelaktigt alternativ.
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Figur 11. Prisékning (kr) per dag och per ton, scenario 1. Jdmforelse mot HVO snarare an diesel.
600 16
500 14
12
400
o 10 =
© ¢
3T 300 g £
= =
& 200 6 ¥
£ e
el 4 35
2 100 ° 2
a 2 &
0
416 kWh 624 kWh 0
-100 o .
° Full elektrifiering i egen depa -2
-200 4

Prisdkning kr/dag @ Prisdkning kr/ton

Figur 12. Prisékning (kr) per dag och ton, scenario 2. Jamforelse mot HVO snarare &n diesel.
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Bilaga 2, Insamlad kordata

Tabellerna sammanfattar insamlade kordata for respektive av de fyra lastbilar som foljdes under projektet.

Lastbil 1
km Framkor | Kmlast | Kortid Stillestd | Tomgén | Ton Lass Antal Antal Sista Uppskat | Lastkap | Uppskat | Lastkap
ning (h) nd (h) gskornin | transpor lass 416 | lass624 | lasset tatton acitet tatton acitet Ovriga
(km) g(h) terat kWh kwh transpor | jmf transpor | jmf Forbruk g
. h ) kommen
terat diesel terat diesel ning () tarer
med 416 | (416 med 624 | (624
kWh kWh) kwh kwh)
T;g 62 20 26 2,35 6 1,87 30 1,94 2,26 2,48 0,94 26 87% 24 79% 26,4
Tis 17/9 52 20 21 3 6 1,5 26 1,68 1,96 2,15 0,68 24 92% 20 75% 21
V38 SE? /89 64 20 29 2,45 55 1,75 15 0,97 1,13 1,24 0,97 13 87% 12 79% 31
Tor 19/9 102 20 41 3,5 4 1,4 27 1,75 2,03 2,24 0,75 23 85% 21 76% 45
Fre 20/9 79 20 33 3,3 3 1,25 25 1,62 1,88 2,07 0,62 23 92% 19 74% 39
;4;/2 35 20 12 2 6 1,5 15 0,97 1,13 1,24 0,97 13 87% 12 79% 15,4
Tis 24/9 130 20 72 4,25 3,5 1 34 2,2 2,56 2,82 0,2 30 88% 28 81% 41
V39 25n /59 95 20 52 3,2 4 1,25 22 1,42 1,66 1,82 0,42 20 91% 19 85% 31
Tor 26/9 194 20 120 8,2 1 0,75 60 3,89 4,52 4,97 0,89 52 87% 47 79% 78
Fre 27/9 46 20 21 2 3 0,5 12 0,78 0,9 0,99 0,78 12 100% 12 100% 18
Man 92,5 20 58 6 1 1 31 2,01 2,34 2,57 0,01 27 87% 25 79% 48,7
V40 30/9
Tis 1/10 79 20 47 4,5 2,55 1,25 26 1,68 1,96 2,15 0,68 24 92% 20 75% 40




g/nfo 64 20 38 4 3 0,75 15 0,97 1,13 1,24 0,97 13 87% 12 79% 33
Tor 3/10 144 20 82 7 1,5 0,45 34 2,2 2,56 2,82 0,2 30 88% 28 81% 57,6
Fre 4/10 71,5 20 52 3 2 0 16 1,04 1,21 1,33 0,04 14 88% 13 80% 26
;4/31'(‘) 72 20 30 32 36 1,25 24 1,55 1,81 1,99 0,55 22 92% 21 87% | 31,95
Tis 8/10 87 20 39 3,65 3,2 1,1 31 2,01 2,34 2,57 0,01 27 87% 25 79% 33
Va1 g/nlso 63,5 20 26 2,3 4 0,8 19 1,23 1,43 1,57 0,23 17 89% 16 83% 26
I?); 10 111 20 58 3,45 3 0,9 22 1,42 1,66 1,82 0,42 20 91% 19 85% 29
Tf/ 10 51 20 22 2,6 2 0 16 1,04 1,21 1,33 0,04 14 88% 13 80% 25
Mén sjuk
14/10 !
11-'2 /10 248 20 150 6,5 1,5 1 45 2,91 3,39 3,73 0,91 39 87% 35 79% 84
V42 (132 /51 0 399 20 201 9 0,25 0,15 121 7,84 9,12 10,02 0,84 103 85% 89 74% 127
Br/lo 252 20 136 6,25 1,36 1,2 93 6,02 7,01 7,7 0,02 79 85% 71 76% 83
z;lo 260 20 140 6,5 0,3 0,15 65 4,21 4,9 5,38 0,21 57 88% 49 75% 85
lea /rl 0 206 20 144 7,5 0,6 0,25 131 8,48 9,87 10,85 0,48 113 86% 99 76% 82
12-'25/10 214 20 152 8 0,75 1 145 9,39 10,92 12,01 0,39 125 86% 107 74% 85
V43 SSn/Sl 0 47 20 12 2 6,5 0,5 12 0,78 09 0,99 0,78 12|  100% 12| 100% 32
12-2; 10 129 20 65 5,35 3,2 1,1 82 5,31 6,18 6,79 0,31 70 85% 63 77% 49
Fre i
25/10 ledig
Lastbil 2
Km Framkor | Kmlast | Kortid Stillestd | Tomgén | ton lass Antal Antal Sista Uppskat | Lastkap | Uppskat | Lastkap | Férbruk | Ovriga
ning (h) nd (h) gskoérnin | transpor lass 416 | lass 624 | lasset tatantal | acitet tatantal | acitet ning (1) kommen
(km) g(h) terat kWh kWh ton jmf ton jmf tarer
transpor | diesel transpor | diesel
terat terat




med 416
kWh

(416
kWh)

med 624
kWh

(624
kwh)

V38

Mén
16/9

163

80

45

1,5

1,5

48

Tis 17/9

semeste
r

Ons
18/9

semeste
r

Tor 19/9

semeste
r

Fre 20/9

semeste
r

V39

Mén
23/9

207

80

102

6,5

0,5

75

5,65

6,21

0,86

65

87%

56

74%

66

Tis 24/9

178

80

67

0,5

0,5

60

4,52

4,97

0,89

52

87%

47

79%

59

Ons
25/9

210

80

115

7,5

0,5

0,25

80

6,03

6,63

0,18

68

85%

61

76%

71

Tor 26/9

177

30

92

6,25

1,75

0,5

63

4,75

5,22

0,08

55

87%

47

75%

58

Fre 27/9

235

50

132

7,25

0,75

0,65

101

7,61

8,37

0,54

87

86%

75

75%

70,5

V40

Mén
30/9

137

80

34

6,55

2,25

0,75

41

3,09

3,40

0,66

35

85%

31

77%

51

Tis 1/10

182

80

75

1,3

0,25

54

4,07

4,47

0,50

46

85%

41

76%

62

Ons
2/10

sjuk

Tor 3/10

154

80

74

6,5

1,25

47

3,54

3,89

0,04

41

87%

37

80%

61

Fre 4/10

124

80

36

1,1

1,54

23

1,73

1,90

0,49

21

91%

20

86%

38

V41

Mén
7/10

102

60

36

3,9

2,6

1,26

67

5,05

5,55

0,34

57

85%

51

76%

36

Tis 8/10

134

25

64

4,6

0,75

48

3,62

3,98

0,11

42

88%

38

80%

46

Ons
9/10

117

25

58

0,6

36

2,71

2,98

0,33

32

89%

30

82%

41

Tor
10/10

verkstad

Fre
11/10

verkstad

V42

Mén
14/10

verkstad

Tis
15/10

verkstad




Ons
16/10

verkstad

Tor
17/10

verkstad

Fre
18/10

verkstad

V43

2

Man
21/10

verkstad

Tis
22/10

verkstad

Ons
23/10

verkstad

Tor
24/10

verkstad

Fre
25/10

verkstad

Lastbil 3

Km

Framkor

ning
(km)

Km last

Kortid
(h)

Stillest3
nd (h)

Tomgan
gskornin
g(h)

Ton
transpor
terat

Lass

Antal
lass 416
kWh

Antal
lass 624
kWh

Sista
lasset

Uppskat
tat antal
ton
transpor
terat
med 416
kWh

Lastkap
acitet
jmf
diesel
(416
kWh)

Uppskat
tat antal
ton
transpor
terat
med 624
kWh

Lastkap
acitet
jmf
diesel
(624
kWh)

Forbruk
ning (1)

Ovriga
kommen
tarer

V38

Mén
16/9

39

20

15

0,97

1,24

0,97

13

87%

12

79%

13,5

Tis 17/9

371

20

180

0,5

90

5,83

7,45

0,83

78

87%

68

75%

135

Ons
18/9

98

20

41

3,9

1,25

22

1,42

1,82

0,42

20

91%

19

85%

28

Tor 19/9

131

20

72

4,25

0,75

19

1,23

1,57

0,23

17

89%

16

83%

52

Fre 20/9

semeste
r

V39

Mén
23/9

56

20

22

o))

0,1

15

0,97

1,13

1,24

0,97

13

87%

12

79%

16

Tis 24/9

95

20

52

w

1,25

28

1,81

2,11

2,32

0,81

24

86%

22

77%

31

Ons
25/9

158

20

102

4,05

3,4

1,025

55

3,56

4,14

4,56

0,56

47

85%

42

77%

36,2

Tor 26/9

252

20

164

7,65

0,75

70

4,53

5,27

5,80

0,53

60

86%

54

77%

78

Fre 27/9

58

20

33

3,4

1,25

0,6

12

0,78

0,90

0,99

0,78

12

100%

12

100%

18




Mén

30/9 144 20 80 5,3 3 0,75 22 1,42 1,66 1,82 0,42 20 91% 19 85% 43,2
Tis 1/10 151 20 92 7 1,25 0,6 45 2,91 3,39 3,73 0,91 39 87% 35 79% 54
Ons
2/10 40 20 21 3,6 4 0,2 16 1,04 1,21 1,33 0,04 14 88% 13 80% 18
Tor 3/10 109 20 61 5,4 2,6 0,75 35 2,27 2,64 2,90 0,27 31 89% 29 82% 37
Fre 4/10 120 20 56 5 0,6 0 40 2,59 3,01 3,31 0,59 34 85% 30 76% 36
Mén
7/10 114 20 61 6,2 2 0,5 41 2,66 3,09 3,40 0,66 35 85% 31 77% 35
Tis 8/10 79 20 34 4 2,3 1,2 36 2,33 2,71 2,98 0,33 32 89% 30 82% 28
Ons
9/10 90 20 30 5,05 2,6 0,9 30 1,94 2,26 2,48 0,94 26 87% 24 79% 33
Tor
10/10 109 20 56 4,25 3,05 0,6 26 1,68 1,96 2,15 0,68 24 92% 20 75% 36
Fre
11/10 48 20 12 2,6 3 1 12 0,78 0,90 0,99 0,78 12 100% 12 100% 18
Mén
14/10 55 20 13 3,2 2,25 1,6 16 1,04 1,21 1,33 0,04 14 88% 13 80% 20
Tis
15/10 462 20 230 8 1,5 0,6 65 4,21 4,90 5,38 0,21 57 88% 49 75% 136
Ons
16/10 464 20 226 8,26 0,3 0,2 81 5,25 6,10 6,71 0,25 69 85% 62 76% 150
Tor
17/10 469 20 233 8,05 0,6 0,34 77 4,99 5,80 6,38 0,99 67 87% 58 75% 141
Fre

Va2 18/10 322 20 164 6 0,5 0,4 60 3,89 4,52 4,97 0,89 52 87% 47 79% 105
Mén
21/10 462 20 234 8,6 0,2 0 73 4,73 5,50 6,05 0,73 63 86% 54 74% 138
Tis
22/10 186 20 102 7,6 1,2 0,6 43 2,78 3,24 3,56 0,78 37 86% 33 78% 55
Ons
23/10 166 20 87 8,2 0,6 0,2 62 4,02 4,67 5,14 0,02 54 87% 46 74% 51
Tor
24/10 336 20 185 7,3 1 0,5 82 5,31 6,18 6,79 0,31 70 85% 63 77% 89
Fre

V43 25/10 330 20 205 6 0,2 0,5 65 4,21 4,90 5,38 0,21 57 88% 49 75% 90

Lastbil 4




Uppskat Uppskat
tatantal | Lastkap | tatantal | Lastkap
ton acitet ton acitet
transpor | jmf transpor | jmf
Framkor Tomgan | Ton Antal Antal terat diesel terat diesel Ovriga
ning Kortid Stillestd | gskornin | transpor lass 416 | lass 624 | Sista med 416 | (416 med 624 | (624 Forbruk | kommen
Km (km) Kmlast | (h) nd (h) g(h) terat Lass kWh kWh lasset kWh kWh) kWh kWh) ning (1) tarer
Man
16/9 251 80 77 5 1 0,5 100 6,48 7,53 8,28 0,48 86 86% 74 74% 88
Tis 17/9 132 30 62 5,5 1,25 1 60 3,89 4,52 4,97 0,89 52 87% 47 79% 45,5
Ons
18/9 234 79 83 7,25 1,15 0,75 79 5,12 5,95 6,54 0,12 69 87% 60 76% 82,2
Tor 19/9 254 79 102 7,5 1 0,6 105 6,80 7,91 8,70 0,80 91 87% 79 76% 91
V38 Fre 20/9 188 79 68 4 0,75 0,9 62 4,02 4,67 5,14 0,02 54 87% 46 74% 65,8
Man
23/9 164 42 60 6,2 1,5 0,6 83 5,38 6,25 6,87 0,38 71 86% 64 77% 54
Tis 24/9 216 58 136 5,8 2 0,15 58 3,76 4,37 4,80 0,76 50 86% 45 78% 62
Ons
25/9 319 32 195 6,8 1 0,25 77 4,99 5,80 6,38 0,99 67 87% 58 75% 67
Tor 26/9 437 32 295 8 0,6 0,15 101 6,54 7,61 8,37 0,54 87 86% 75 75% 96
V39 Fre 27/9 359 32 259 7,25 0 0,25 90 5,83 6,78 7,45 0,83 78 87% 68 75% 79
Mén
30/9 433 32 255 7 1,3 0,4 87 5,63 6,55 7,21 0,63 75 86% 65 74% 92
Tis 1/10 430 32 260 7,25 0,9 0,2 91 5,89 6,86 7,54 0,89 79 87% 69 75% 90
Ons
2/10 83 20 42 4 3,5 1,25 45 2,91 3,39 3,73 0,91 39 87% 35 79% 32
Tor 3/10 94 20 55 3,6 3 1 42 2,72 3,16 3,48 0,72 36 86% 32 77% 33
Fre 4/10 60,5 20 31 2,54 1,6 1,3 32 2,07 2,41 2,65 0,07 28 88% 26 80% 20
Man
7/10 50 18 24 2,3 1 0,6 16 1,04 1,21 1,33 0,04 14 88% 13 80% 16
Tis 8/10 59 20 26 2,6 5 0,5 21 1,36 1,58 1,74 0,36 19 90% 18 85% 26
Ons
9/10 161 18 68 6,5 2,1 0,2 36 2,33 2,71 2,98 0,33 32 89% 30 82% 51
Tor
10/10 195 80 52 5,6 1,6 0,6 45 2,91 3,39 3,73 0,91 39 87% 35 79% 45
Fre
11/10 73 18 26 2,3 2 0,5 13 0,84 0,98 1,08 0,84 13 100% 10 75% 22
Man
V42 14/10 185 18 84 5,2 1,3 1 51 3,30 3,84 4,22 0,30 45 88% 38 75% 56




Tis

15/10 145 18 62 4,6 3 1,25 43 2,78 3,24 3,56 0,78 37 86% 33 78% 45
Ons
16/10 93 18 51 5 3 1 29 1,88 2,18 2,40 0,88 25 86% 23 78% 40
Tor
17/10 71 18 35 4,1 4 0,6 15 0,97 1,13 1,24 0,97 13 87% 12 79% 21
Fre
18/10 144 20 77 5 0,1 0,5 34 2,20 2,56 2,82 0,20 30 88% 28 81% 43
Mén
21/10 135 18 80 4,25 3,2 0,75 40 2,59 3,01 3,31 0,59 34 85% 30 76% 37
Tis
22/10 190 18 102 6,89 1,02 0,6 45 2,91 3,39 3,73 0,91 39 87% 35 79% 41
Ons
23/10 224 18 168 8,1 1 0,5 61 3,95 4,60 5,05 0,95 53 87% 45 74% 52
Tor
24/10 146 60 52 5,5 1,3 0,6 41 2,66 3,09 3,40 0,66 35 85% 31 77% 40
Fre

V43 25/10 201 20 103 5 0,6 0,2 45 2,91 3,39 3,73 0,91 39 87% 35 79% 51




