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Forord

Denna rapport har skrivits som en del i projektet “Accelerera elektrifieringen av
skogsbrukets transporter”, som genomforts med stod frén Fordonsstrategisk Forskning
och Innovation (FFI), Vinnova, under perioden mars - augusti 2023.

Partners i projektet var SCA, Stora Enso, Sveaskog, Sodra Skogsdgarna, Scania, LBC frakt
i Varmland och CLOSER. Skogforsk var projektledare.

Utover projektets partners var manga fler organisationer involverade i workshoppar, och
vi vill tacka alla de experter som har bidragit med stort engagemang vid dessa och delat
med sig av sin kunskap, sina perspektiv, och sina insikter under projektets gang.

Projektgruppen genom Anna Pernestal, Uppsala september 2023



Summary

Road transport accounts for about 50% of forestry's CO. emissions, so a shift to fossil-free
road transport is essential if the industry is to achieve its sustainability goals. Truck
manufacturers have started to offer electric trucks with sufficient range and capacity for
at least some forestry transportation. However, introducing electric trucks is not only
about replacing one technology (diesel engine) with another (electric motor). The limited
range presents logistical and planning challenges, and the need for charging links the
transport system to the energy system. The vehicles are also more expensive to purchase,
increasing the need for efficient use.

Electric trucks are gradually being introduced in forestry, and the first electric timber
truck is now in operation. The forestry industry has an ambition to switch to fossil-free,
electric transport, and the question is now: How do we do this in an efficient and long-
term sustainable way?

This report summarises the findings of the feasibility study, "Accelerating the
electrification of forestry transports". The project was a collaboration between Skogforsk,
four forestry companies, a haulage company, Lindholmen Science Park, and Scania, and
with the support of Vinnova FFI. Barriers and opportunities relating to electrification of
forestry road transport have been explored through a literature study, workshops with
industry experts, a survey, and calculations and simulations of energy and power
requirements.

The literature identifies high investment cost, limited range, and low level of knowledge
as the main barriers to electrification of heavy truck transportation. Reduced operating
costs (within a few years) is identified as the biggest opportunity. Calculations show that,
in most applications, cost parity with diesel can be expected within a few years. In the
Swedish forestry industry, challenges related to planning and logistics are also identified.
Concern is also expressed about the link to political decisions. The most important
opportunity is fossil-free transportation.

Calculations show that about 50% of the transport work should be electrifiable using
technology available within the next few years. One challenge is the availability of
electrical energy and power, but the forest industry itself is a large net producer of
electricity at energy plants, offering opportunities for charging.

Deployment and scaling up will be a dynamic process, and the challenges will change as
the system is scaled up. Systems thinking is important, as are collaborative projects for
implementation.



Sammanfattning

Viagtransporter star for ungefar 50 procent av skogsbrukets CO,-utslapp, sa for att
niringen ska né héllbarhetsmaélen ar en omstéillning till fossilfria vagtransporter central.
Lastbilstillverkarna har borjat erbjuda batterielektriska timmerekipage (lastbil och
slapvagn) med tillracklig rackvidd och kapacitet for &tminstone delar av skogsbrukets
transporter. Att introducera elektriska lastbilar handlar inte bara om att byta en teknik
(dieselmotor) mot en annan teknik (elektrisk motor). Den begriansade rackvidden ger
utmaningar kopplade till logistik och planering, och behovet av1laddning kopplar ihop
transportsystemet med energisystemet. Fordonen ar ocksa dyrare i inkop, vilket stéller
okade krav pd nyttjandet. Elektriska lastbilar har s smatt borjat anvindas i skogsbruket,
och den forsta elektriska timmerbilen har borjat kora. Branschen vill stilla om till
fossilfria, elektriska transporter — nu ar fragan: hur gor vi det pa ett effektivt och
langsiktigt hallbart satt?

Denna arbetsrapport sammanfattar resultaten fran forstudieprojektet "Accelerera
elektrifieringen av skogsbrukets transporter”, som genomforts tillsammans med fyra
skogsbolag, ett dkeri, Lindholmen Science Park och Scania, och med st6d av Vinnova FFI.
Barridrer och moéjligheter med elektrifiering av skogsbrukets vagtransporter har
utforskats genom en litteraturstudie, workshoppar med branschexperter, en enkat till
branschen, samt berdkningar och simuleringar av energi- och effektbehov.

I litteraturen identifieras hog investeringskostnad, begrinsad rackvidd, och 1ag
kunskapsniva som de storsta barridrerna for elektrifiering av tunga lastbilstransporter.
En battre driftsekonomi (inom ett par ar) identifieras som den storsta méjligheten.
Berakningar visar att i flertalet applikationer kan kostnadsparitet med diesel forvéntas
inom ett par ar. I den svenska skogsbranschen identifieras d&ven utmaningar kopplade till
planering och logistik. Det uttrycks @ven en oro for kopplingen till politiska beslut. Den
viktigaste mojligheten ar fossilfria transporter.

Berdkningar visar att omkring 50 procent av transportarbetet bor kunna elektrifieras med
den teknik som kommer att finnas tillgdnglig inom de nirmaste aren. En utmaning ar
tillgdngen till elektrisk energi och effekt. Samtidigt ar skogsindustrin sjilva en stor
nettoproducent av el, just vid industrierna, vilket mojliggor laddning.

Utrullning och uppskalning kommer att vara ett dynamiskt férlopp, dar utmaningarna
fordandras i takt med att systemet skalas upp. Systemforstielse ar viktigt, men dven
samarbetsprojekt for implementationen.



Bakgrund

Viagtransporter star for ungefar 50 procent av skogsbrukets CO.-utslapp, sa for att
niringen ska né héllbarhetsmaélen ar en omstéillning till fossilfria vagtransporter central.
Lastbilstillverkarna har borjat erbjuda batterielektriska timmerekipage (lastbil och
slapvagn) med tillracklig rackvidd och kapacitet for &tminstone delar av skogsbrukets
transporter. Ar 2023 presenterade exempelvis Scania en modell med ett batteri om 624
kWh och uppger upp till 250 km rackvidd vid 64 tons tagvikt (Scania 2023).
Fordonsutvecklingen mot for batterielektriska fordon gér snabbt mot langre rackvidder
och hogre tagvikter.

Medelavstandet for skogsbrukets transporter ar drygt 9o km enkel vig (Davidsson m.fl.
2023), och ligger saledes inom granserna for vad dagens batterielektriska timmerekipage
klarar. Samtidigt ar skogsbrukets transporter utmanande: behovet av flexibilitet ar stort
for att hantera varierande kormonster frin olika avldagg i skogen, och det ar inte ovanligt
att ovintade situationer uppstar. Transporterna gr ofta langt ut i vagnatets kapillarer,
och i krdvande terriang och viglag. Utmaningarna dr manga, men drivkraften till
omstillning ar stor. Dock utgdr vagtransporterna runt 40 procent av skogsbrukets
kostnader, sa det ar viktigt att en omstéllning till fossilfria och elektriska transporter gors
pa ett kostnadseffektivt sitt.

Att introducera elektriska lastbilar handlar inte bara om att byta en teknik (dieselmotor)
mot en annan teknik (elektrisk motor). Den begriansade rickvidden ger utmaningar
kopplade till logistik och planering, och behovet av laddning kopplar ihop
transportsystemet med energisystemet. Fordonen ar ocksa dyrare i inkop, vilket stéller
okade krav pd nyttjandet. Utmaningarna kommer troligen ocksa att vara olika i olika
skeden av en omstillning, nar antalet elektriska lastbilar i flottan gar fran en till nagra,
och frén nagra till manga.

Elektriska lastbilar har sd smétt borjat anvindas i skogsbruket, och den forsta elektriska
timmerbilen har borjat kora (SCA 2022). Branschen vill stilla om till fossilfria, elektriska
transporter — nu ar fragan: hur gor vi det pé ett effektivt och langsiktigt héllbart satt?

Syfte

Syftet med rapporten ar att bidra till att underldtta omstéallningen till elektriska
vagtransporter i skogsbruket genom att identifiera viktiga barridarer och méjligheter, som
kommer att adresseras i kommande projekt. Mer precist har vi identifierat f6ljande
fragestillningar som belyses i rapporten:

1. Vilka barridrer och mdjligheter med elektrifiering av tunga transporter generellt, och
skogsbrukets transporter specifikt, finns sedan tidigare identifierade i
forskningslitteraturen?

2. Vilka projekt med elektrifierade skogstransporter pagar internationellt?

3. Vilka barridrer och méjligheter med elektriska lastbilstransporter ser den svenska
skogsbranschen?

4. Hur stort kan behovet bli av elektrisk energi respektive effekt pa olika platser?



Metod

Flera olika metoder har kombinerats i projektet, se Figur 1.
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Figur 1. Metoder som har anvéants i projektet.

Litteraturstudie / omvarldsbevakning

I litteraturstudien anviandes s6korden ’electric truck’ i kombination med impact’, total
cost of ownership’, ‘barriers’ samt ‘forestry’ i databasen Web of Science. Baserat pa
artiklarnas abstract och titel valdes de artiklar ut som ansags relevanta for att inga i
litteraturstudien. Google anvindes for att identifiera projekt med elektriska
skogstransporter.

Workshoppar med experter

Tre workshoppar arrangerades for att ge en djupare forstéelse kring de upplevda
barridrerna med elektrifiering. Totalt var det 76 deltagare i fyra workshoppar, med
experter representerande olika organisationer, se Tabell 1

Tabell 1. Antal experter per typ av organisation (vissa experter deltog i flera workshoppar).

Workshop 1 Workshop 2 Workshop 3 Workshop 4
Skogsbolag 6 5 5 5
Logistik/Akeri 2 0 6 8
Fordonstillverkare/pabyggare 1 2 0] 3
Laddning/Energi 0] 3 0] 2
Samverkan 1 1 3 1
Akademi 5 7 5 5
Totalt 15 18 19 24




Workshopparna strukturerades for att utforska barriarer och majligheter, dels pa kort
sikt vid introduktionen av elektriska fordon, dels dynamiskt 6ver tid och i takt med att
teknik och verksamhet utvecklas och de elektriska fordonen utgor en allt stérre del av
flottan. Innehéllet i varje workshop beskrivs i Tabell 2. I workshop 1 och 3 anviandes sa
kallade "Script”, det vill sdga workshoprutiner for att utforska specifika fragestillningar,
hamtade fran Scriptapedia (Wikibooks 2022). Med orsakssamband avses hur
utvecklingen av olika variabler paverkar varandra, och genom att beskriva dem far man
en forstéelse for hela systemet.

Tabell 2. Innehall i workshopparna. Aktiviteter markerade med * genomférdes med hjalp av script fran
Scriptapedia.

Workshop 1 Workshop 2 Workshop 3 Workshop 4
Forhoppningar & Utveckling av Forhoppningar & Fordjupad dialog om
orosmoln* hypotetiska case orosmoln* barridrer, mojligheter,
Identifiera variabler® Identifiera variabler® och orsakssamband
Identifiera
orsakssamband*

Enkat

For att komplettera workshoppar med en bredare bild av vilka barridrer som uppfattas
genomfordes en enkét bland deltagare pa massan Mittia Skogstransport i augusti 2023.
Enkiten inneholl endast ett fital fragor, med férhoppningen att fa frigor skulle 6ka
svarsfrekvensen. Antalet svar var 23 st.

Energi- och effektberakningar

For att berdkna el- och effektbehov vid olika platser och tidpunkter gjordes
effektberakningar pa tva sitt. Dels med medelvardesberdkningar for att forsta energi- och
effektbehovets fordelning 6ver landet, dels med en eventbaserad simulering for att fa en
bild av hur effektbehovet kan variera 6ver ett dygn pa tre olika mottagningsplatser.
Simuleringsmodellen ar beskriven i detalj av Werre (2023).

Resultat

Litteraturstudie

Barridrer och méjligheter

I litteratursokningen identifierades endast en artikel som beror elektrifiering av
skogsbrukets transporter specifikt: Larenas-Barra m.fl. (2022) stiller sig frdgan om
elektrifiering i skogsbruket i Chile ar rimlig, och har gjort semi-strukturerade intervjuer
med nio personer i ledande positioner for att svara pa den. Forfattarna konstaterar att
kunskapsnivan ar 1ag, men att viljan att gora piloter ar stor.



60 procent av de tillfrigade anger ekonomisk héllbarhet som den viktigaste mdjligheten
med elektrifiering, medan 25 procent anger miljomassig hallbarhet. Laddning,
fordonsprestanda, och avsaknad av pilot-initiativ och utrustning uppges som de storsta
barridrerna for implementering av elektriska lastbilar i Chiles skogstransporter.

De barridrer, som i litteraturen i 6vrigt kring elektrifiering av tunga transporter
identifieras som storst, dr hog investeringskostnad (Anderhofstadt & Spinler 2019;
Tanco m.fl. 2019; Qasim & Csab 2021; Gillstrom m.fl. 2023), kort rickvidd/dalig
fordonsprestanda (Anderhofstadt & Spinler 2019; Larenas-Barra m.fl. 2022), lag
kunskapsniva (Larenas-Barra m.fl. 2022; Gillstrom m.fl. 2023), samt att terminaler
inte ar gynnsamt placerade for batteridrift (Qasim & Csab 2021). Vidare noterar Qasim
och Csab (2021) att driftskostnaden (TCO, Total Cost of Ownership?) ofta
overskattas, det vill sidga att praktikerna tror att batterielektriska lastbilar (BET, Battery
Electric Truck) ar dyrare an det de facto ar (berdknas vara). Ytterligare en barridr som
identifierats i litteraturen ar att med BET blir systemet mer komplext in med bara
diesellastbilar (Malladi m.fl. 2022; Gillstrom m.fl. 2023).

Den viktigaste potentialen med elektrifiering av tunga transporter som identifieras ar
mojligheten till béttre driftsekonomi (TCO) pé sikt (Anderhofstadt & Spinler 2019;
Larenas-Barra m.fl. 2022; Gillstrom m.fl. 2023).

Batterielektriska lastbilar ar ett kostnadseffektivt satt att goéra transporter

fossilfria

Flera studier i olika kontexter och tillimpningar har gjorts for att berdkna totala
driftskostnaden (TCO) av batterielektriska lastbilar (BET). Aven om meningarna om TCO
for BET med stationar laddning delvis gér isér sé rader en enighet om att BET 4r den mest
kostnadseffektiva tekniken for att na fossilfrihet inom transporter (Gunawan &
Monaghan 2022; Vilchez m.fl. 2022). I en livscykelanalys (LCA) dar lastbilstransporter i
Norge analyseras visar Booto (2021) att BET ar ett battre val ar branslecellselektriska
lastbilar (FCET, Fuel Cell Electric Truck) och diesellastbilar (DT, Diesel Truck) i niastan
alla aspekter. Med norsk energimix forvintas BET minska utsldppen av vaxthusgaser med
68 procent jamfort med DT (Booto m.fl. 2021).

Paverkan pa TCO

Flera artiklar jamfor TCO for BET jamfort med andra (fossilfria) tekniker. De faktiska
berdkningarna varierar dock, och ar till stor del beroende pa typen av drift och en rad
olika antaganden om kostnader. Dock kommer en klar majoritet av artiklarna fram till att
TCO for BET inom narmaste aren kommer vara lagre an eller i ungefar samma
storleksordning som DT (till exempel Mareev m.fl. 2018; Al-Hanahi m.fl. 2021; Bhardwaj
& Mostofi 2022). En 6versikt 6ver de faktorer som har pekas ut att ha storst paverkan pa
konkurrenskraften for BET-fordon redovisas i Tabell 3.

1T detta avsnitt som refererar till litteraturstudien anvands vissa engelska forkortningar, for att vara
konsistent med forskningslitteraturen som ar skriven pé engelska.
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Sammanfattningsvis kan de fyra viktigaste faktorerna beskrivas som:

1) Koruppdraget — kortare transportstrackor, men med méanga/frekventa
transportuppdrag ger lagre TCO.

2) Batteriets storlek och pris, och i synnerhet pris per kWh for batteriet.

3) Elpris och briinslepriser.

4) Laddinfrastruktur, kostnad och tithet.

Tabell 3. Faktorer som beskrivs ha stor paverkan pa TCO for BET.

e Batteristorlek (batteripris)
e Tithet laddstationer

Forfattare Parametrar med storst Kommentar

paverkan pa TCO
Alp m.fl. e Densitet i efterfragan pé TCO blir inte l4gre med storre
(2022) transporter batteri, &ven om man behover

farre laddstationer, eftersom man
behover kéra omvéagar for att
stanna och ladda

Gunawan och

e Kostnad for ladd-

Artikeln jamfor TCO for olika

och Rousseau

e Batteristorlek i forhéllande

Monaghan infrastruktur (BET) typer av drivlinor
(2022) e Brinslekostnad (6vriga
drivlinor)

Noll m.fl. e Brinslekostnader Europa
(2022) e Tullar

e CAPEX-subventioner
Mauler m.fl. e Transportstriacka USA
(2022) e Batteriteknik (kostnad/vikt)
Tanco m.fl. e Batteripris Latinamerika, det skiljer ca 10 &r
(2019) e Diesel- och elpris mellan olika lander i paritet
Vijayagopal e Daglig korstriicka

(2021) till korstricka
Phadke m.fl. e Elpris Texas, Kalifornien
(2019)

De nationella férutsattningarna paverkar ellastbilars konkurrenskraft
Kostnadsbilden niar man jamfor tekniker/drivlinor varierar mycket beroende pa
nationella kontexter sdsom skatter, energi- och dieselpriser samt subventioner (Li &
Kimura 2021; Noll m.fl. 2022). Noll m.fl. (2022) visar att i Europa &r det tydligt att
Schweiz, som har generellt hogre brianslepriser och elpriser samt ett annat skattesystem,
sticker ut. I Schweiz ar BET den teknik som har klart lagst TCO for tunga lastbilar i
l&ngvaga transporter. I Tyskland, Nederlanderna och Norge, ligger BET kostnadsmaissigt i
paritet med DT, medan i exempelvis Sverige, Italien och Spanien har BET fortfarande
nédgot hogre TCO dn DT. Tanco m.fl. (2019) studerar forutsiattningarna i olika lander i
Latinamerika, och drar slutsatsen att for att dar na kostnadsparitet mellan BET och DT
skiljer det omkring tio &r mellan olika lander, beroende pa de olika forutsiattningarna,
bland annat for branslepriser och skattesystem.
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Teknikens och transportforutsattningarnas paverkan pa BET-fordonens

konkurrenskraft

I flera studier ar BET (néstan) i paritet med diesel i flera driftfall (Hao m.fl. 2022; Mauler
m.fl. 2022; Noll m.fl. 2022), i synnerhet nar transportstrackorna ar relativt korta och
densiteten pé transportefterfrdgan ar hog i ett omrade. Samtidigt lyfter flera forfattare
fram nodvandigheten av ytterligare teknikutveckling for att né kostnadsparitet i
transportuppdrag som ir langre och tyngre. Framst handlar det om utveckling mot bade
lagre batteripriser och -vikter (Cunanan m.fl. 2021; Mauler m.fl. 2022). Hao m.fl. (2022)
identifierar faktorer som relaterar till manniskors instillning till elektrifiering. Dessa gor
att TCO for BET upplevs hogre, exempelvis pa grund av rackviddsangest och minskad
formaga att utféra uppdrag. For BET ger dessa faktorer ett paslag pa upplevd TCO med
omkring 50 procent, vilket gor att BET uppfattas som mycket dyrare dn DT.

I flera studier identifieras “rightsizing” av batteriet som en mycket viktig faktor for att
BET ska vara kostnadseffektiv (Vijayagopal & Rousseau 2021; Alp m.fl. 2022; Hao m.fl.
2022). Rightsizing betyder att man anvander ett batteri som &r storleksmassigt anpassat
efter korstrackan. Alp m.fl. (2022) visar att det ar mer kostnadseffektivt med ett mindre
batteri (300 kWh jamfort med 1000 kWh) och en relativt tiat laddinfrastruktur, dn att ha
ett storre batteri och lingre mellan laddstationerna. Anledningen ar att det langre
avstandet mellan laddstationerna medfor att man ofta behéver kora omvégar for att ladda
samtidigt som lastvikten minskar med ett stort och tungt batteri.

For att skynda pa omstéllningen till fossilfria godstransporter behévs fokus pa
samarbeten och utveckling av nya affarsmodeller som kan leda till ett snabbt upptag av
nya tekniker och processer (Meyer 2020) samt fler subventioner och policys som st6ttar
en omstéllning (Vilchez m.fl. 2022).

Val av strategi for laddning

Speth och Funke (2021) jamfor TCO for batterielektriska fordon med olika typer av
laddning: elvig (Electric Road System, ERS), batteribyte (Battery Swapping, BS) och BET
med stationér laddning. De noterar att TCO ar ungefar likvardig for de tre teknikerna i ett
uppskalat system. Dock kommer ERS att kriva en mycket stor investering i infrastruktur
som betalar av sig forst nar fler &n 600 fordon &r anslutna. Fér BET och BS rdaknar Speth
och Funke (2021) med att det racker med fem respektive sju fordon som delar
infrastruktur for optimal delning av kostnaderna.

Tillgang till laddinfrastruktur ar en nédviandig forutsittning for elektrifiering, men den ar
utmanande att forsta eftersom det finns manga olika strategier for laddning — i depa,
langs vagen, pa destinationen — och som alla fér olika konsekvenser pa TCO och nyttjande
av BET. Alp m.fl. (2022) modellerar besluten hos en firma som samtidigt investerar i
elektriska lastbilar och i egen laddinfrastruktur. Forskarna visar att om man har
tillrackligt hog tathet i transportefterfragan (det vill siga manga transportuppdrag inom
samma geografiska omrade) ar det I16nsamt att transformera till BET.

Branslecellselektriska lastbilar

Brinslecellselektriska lastbilar (Fuel Cell Electric Truck, FCET) har flera driftsméssiga
fordelar, som att fordonen &r ldttare 4n BET och har langre rackvidd, vilka gor att
tekniken ar intressant for skogsbrukets transporter, &ven om tekniken idag ar dyrare an
BET (Li & Kimura 2021; Anselma & Belingardi 2022; Noll m.fl. 2022). Vissa studier
forutspar att omkring ar 2030 forviantas tekniken ha utvecklats s pass mycket att den ar
konkurrenskraftig med BET i en europeisk kontext (Anselma & Belingardi 2022).
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I USA berdknas FCET vara konkurrenskraftigt jamfort med BET f6r langre
transportstrackor, 6ver 750 km, eftersom man inte behdver stanna och tanka, och
eftersom lastkapaciteten ar hogre (Mauler m.fl. 2022). I Sydostasien har FCET idag runt
3-4 ganger s hog TCO som BET, men redan 2030 forvantas TCO for FCET ha sjunkit till
omkring dubbelt s hog som for BET (Li & Kimura 2021).

Pagaende projekt med elektriska timmerbilar

Virldens forsta elektriska timmerbil kors i Sverige, och togs i drift av SCA i juli 2022, och
ar tillverkad av Scania (SCA 2022). Fordonet, som ar en gruppbil (en timmerbil utan egen
kran for lastning av virke) kor upprepade rutter mellan en jairnviagsterminal i Umed och
massabruket i Obbola, en striacka som ar cirka 30 km lang tur och retur. I mars 2023
anvandes bilen ocksa for forsta gangen for att hamta timmer i skogen.

Den andra elektriska timmerbilen togs i drift i Australien i februari 2023. Den kors av
Fennell Forestry, och tillverkad av Janus Electric (Bradbook & Adamo 2023). Fordonet ar
en dieselbil som konverterats till elektrisk drift. Den har en rackvidd pad 400—500 km, och
anvander sig av tekniken "battery swapping”, det vill siga batteribyte, for att minska
stillestdndstiden vid laddning.

I maj 2023 annonserade Volvo att man avser att testa en elektrisk timmerbil i Skottland
tillsammans med James Jones & Sons och Scotlog Haulage (Stuart 2023). Det saknas
dock information om nir detta fordon faktiskt forviantas tas i drift.

Resultat fran workshoppar med experter

Identifierade barridrer
De barridrer som utkristalliserade sig som de viktigaste under arbetet i de fyra
workshopparna var (utan inbérdes ordning):

* Attett nitverk av laddinfrastruktur etableras, och att utvecklingen av detta
gér i takt med utrullningen av elektriska fordon, annars kommer den att begransa
utvecklingen. En barridr dr de investeringar som kommer behéva goras.
Ytterligare en barriar ar att det ar oklart vem som har/ska ta ansvaret for
etableringen av nitverket — enskilda &kerier, enskilda skogsbolag, branschen
gemensamt, energibolag eller ett tredjepartsbolag.

»  Att fordonens begransningar i rackvidd, och tid som behovs for laddning, kan
leda till utmaningar i planering och fordonsutnyttjande, vilket i sin tur
kan leda till 6kade kostnader for transporter.

»  Att fordonens kapacitet 4r mycket simre vid lagre temperaturer pa vintern.

*  Att kostnadseffektiviteten for elektriska lastbilar 4r sammanvivd med
politiken, och politiska forutsiattningar kan dndras med relativt kort
framforhallning, beroende pa exempelvis valresultat. Politiskt relaterade
osiakerheter som togs upp av experterna inkluderar exempelvis: (Nar) Kommer
en km-baserad skatt introduceras for elektriska fordon? Kommer alternativa
branslen / andra tekniker att subventioneras? Eftersom stora investeringar
behover goras bade i laddinfrastruktur och fordon kan konsekvenserna bli stora
om man satsar pa “fel” teknik, det vill sdga en teknik som inte ldngsiktigt stodjs av
politiska beslut.
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Flera av aktorerna har tidigare erfarenhet av att satsa pd miljodrivmedel som
subventionerats, exempelvis gas och etanol. Politiska beslut upplevs ha andrat
forutsattningarna for dessa med kort varsel. Dessa erfarenheter medfor en viss
forsiktighet i att ta sig an nya, alternativa 16sningar.

Osikerhet kring om transporterna kan utforas pa samma siatt som idag,
med tanke pa begransning i rackvidd och stillestdnd i samband med laddning.
Hur mycket behover planering och logistikupplagg géras om, och i sa fall hur?

Att det dr ett nitverk av manga sammankopplade aktorer, som alla behover
foljas &t och ga i takt i omstéllningen. Redan idag d4r méanga aktorer
sammankopplade, inte minst for att logistikforetag/akerier kor for flera
transportkopare/skogsbolag samtidigt som varje transportkopare/skogsbolag
koper tjanster fran flera logistikforetag/akerier. I och med elektrifieringen
tillkommer sedan ytterligare nya aktorer — energibolag, laddinfrastruktur, drift av
laddplatser mm.

Nya kompetenser som kommer behovas, dels inom elteknik, dels inom
planering.

Att tekniken dnnu inte ar prévad i skogsbruket gor att det finns stora osdkerheter
och darmed kostnader kopplade till detta. Dessa kostnader ar per definition
mycket svira att uppskatta och ta hojd for.

Tillgdng till tillrackligt mycket el och effekt pa ratt platser vid ratt tidpunkt for
effektiv laddning.

Identifierade mojligheter
De mojligheter som utkristalliserade sig som de viktigaste under de fyra workshopparna
var (utan inbordes ordning):

Lagre klimatpaverkan och minskade utsldapp, och ddrmed att kunna na
uppsatta klimatmal.

Lagre driftskostnad (inom ett par ar).

Maojligheten att kunna bli mer sjédlvforsorjande pa energi, dels inom
(skogs)bolag, dels inom Sverige, och pé sé satt bli mindre beroende av
internationella oroligheter och prisvariationer.

Okad konkurrenskraft i svensk skogsindustri genom att kunna erbjuda
fossilfria produkter.

Mojlighet att tiinka om och kunna ifragasétta etablerade “sanningar”. Att i
forandringarna fa in ett mer virdefokuserat tankesétt.

En biittre arbetsmilj6 for forare. Andrade viirderingar kring lastbilsforar-
yrket, att det uppfattas som mindre "macho”, vilket kan 6ppna for fler kvinnor
inom yrket.

Orsakssamband

I Figur 2 visas ett urval av orsakssamband som identifierades p4 workshopparna. Det ska
noteras att dessa grafer inte dr kompletta, utan snarare belyser ett urval av viktiga
orsakssamband som kommer att paverka utvecklingen av elektriska fordon. I figuren
visar pilarna riktningen pa orsakssambandet.
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En gron pil (Aven markerad med ett +) mellan variabel A och B betyder att om A 6kar
(minskar) s& 6kar (minskar) B. En rod pil (ven markerad med ett —) mellan A och B
betyder att om A 6kar (minskar) sd minskar (6kar) B. I grafen bildas slutna loopar. Dessa
loopar beskriver grundldggande dynamik i systemet och kan antingen vara balanserande
(markerade med B) eller forstarkande (markerade med F). Variabler som styrs av
politiska beslut &ar skrivna i blatt.
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Figur 2. Urval av orsakssamband som identifierades under workshoppar.

De loopar som identifierats i Figur 2 ar:

1. (B1) Statliga stod stottar marknaden. Statliga stéd for inkép av BET minskar
den totala driftskostnaden for BET. Minskad driftskostnad okar viljan hos foretag
att kopa BET, vilket 6kar BET-flottans storlek. Nar BET-flottans storlek 6kar sa
minskar incitamenten for att ge statliga stod.

2. (B2) Teknikutveckling. Teknikutveckling minskar driftskostnaderna, och
minskade driftskostnader minskar pressen pa teknisk utveckling.

3. (B3) Tillgang och efterfragan pa el. Minskad driftskostnad ¢kar viljan att
képa BET, vilket okar flottans storlek. Detta okar elférbrukningen, vilket 6kar
elpriserna som leder till 6kade driftskostnader.

4. (F1) Affarsmodell som stodjer BET. Med en vil fungerande affirsmodell for
BET okar incitamenten att kopa BET, vilket 6kar BET-flottans storlek, vilket okar
mojligheterna att etablera fungerande affirsmodeller.

5. (F2) Efterfragan okar elproduktionen. Nir elforbrukningen okar sa okar
investeringar i elproduktion, vilket minskar elpriserna. Detta minskar
driftskostnaderna vilket 6kar incitamenten for att kopa BET, och BET-flottans
storlek okar.

6. (F3) ”Word of Mouth”. Niar BET-flottans storlek 6kar, 6kar nyfikenheten och
tryggheten hos de som dnnu inte investerat i BET, vilket 6kar viljan att investera i
BET. Denna utveckling kallas ofta for "word of mouth” i litteraturen, och ar ett
valkant fenomen i litteratur som beskriver marknadsupptaget av nya produkter.
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Det bor noteras att Figur 2 endast visar ett urval av de relationer och orsakssamband som
paverkar implementeringen av elektrifierade lastbilar. Trots det ar det tydligt att
omstillningen till elektrifierade lastbilar i skogsbrukets transporter i allra hogsta grad ar
dynamisk och utvecklingen kommer att se olika ut 6ver tid. Det ar dven tydligt att
politiska beslut har en paverkan pa bade starten av omstallningen, och hur snabbt den
kan accelerera. For att skapa en djupare forstéelse for systemets utveckling behover en
mer komplett modell byggas, och implementeras matematiskt.

De dynamiska fragestillningar som identifierades av experterna som viktiga att utforska
vidare och forsta infér en omstallning till elektrifierade transporter var:

1. Vilken paverkan har politiskt/statligt/finansiellt stod for omstéllning?

2. Hur ser relationen ut mellan teknikutveckling (som medfor lagre fordonspriser och
langre rackvidd) och utveckling av TCO (kostnader for dkeriet och transportkoparen)
ut?

3. Hur ser relationen ut mellan elektrifiering av storre del av flottan och elpriserna?
Kommer elektrifiering att leda till elbrist och hogre elpriser?

4. Vilken paverkan har dieselpriserna pa omstéllningen? Kan hogre dieselpriser
accelerera omstéllningen och kan lagre dieselpriser bromsa den?

5. Hur kan vi sdkerstilla en utveckling av affarsmodeller som gér i takt med
elektrifieringen, och inte bromsar utvecklingen?

Hur ser relationen ut mellan tillgéng till laddning/tathet pa laddning, rackvidd, och andel
av elektrifierade fordon i flottan?

Resultat fran enkat

Resultat fran enkdten som genomfordes pd Mittiaméassan i augusti 2023 visas i Figur 3-6
nedan. 60 procent av respondenterna svarade att fossilfrihet var en fordel med
elektrifiering, mendan Gvriga alternativ var relativt jaimnt fordelade. De viktigaste
hindren som identifierades var att fordonspriset dr for hogt, foljt av att det blir for
krangligt att planera och att fordonen inte har tillracklig rackvidd.

VILKEN TYP AV ORGANISATION HUR MYCKET UPPLEVER DU ATT DU KAN
REPRESENTERAR DU? OM ELEKTRIFIERING?
5 (“'l*;:lke“ 1 [valdigt lite)
Skogshbolag i
Annat 24%
28%

Skogsa
Fordon/teknikti ogss;}gare
liverkare
4% Logistikféretag
4%
Akeriférening
32%
Figur 3. Respondenternas férdelning mellan olika typer Figur 4. Respondenternas sjalvskattning av
av organisationer. kunskap om elektrifiering.
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Vilka ar de storsta hindren med elektrifiering?

Elen rickerinte I

Viwvet for lite om elekiriska lasthilar
Wi skulle forlora flexibilitet

Fordonen harinte fillrackligt rackvidd
For krangligt att planera med laddning
Vibehdver investera | laddare ocksa
Totala driftskostnader dr fér hoga

Elpriset ar for hogt

Fordonspriset ar for hogt

2
%
%
g
3
%
3

Figur 5. De viktigaste férdelarna med elektrifiering, enligt enkatstudie genomférd augusti 2023.

Vilka ar de storsta fordelarna med elektrifiering?

Majligheter till nya affarer

Maojligheter till nya transportuppdrag
Lagre driftsostnad (pa sikt)

Battre fordonsprestanda

Vikan bli sjalvforstrjande med bransle

Battre arbetsmiljd for forare

Fossilfritt

0% 10% 20% 30% 40% 5S50% 60% 70%

Figur 4. De storsta hindren for elektrifiering, enligt enkatstudie genomford i augusti 2023.
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Energi- och effektberakningar

I detta avsnitt studerar vi 6versiktligt energi- och effektbehoven for elektrifiering av
skogsbrukets godstransporter fran tre perspektiv: nationellt medelvirde, arsférbrukning
per mottagningsplats och per kommun, samt effektbehovet 6ver dygnet vid tre utvalda
mottagningsplatser.

Energi- och effektforbrukning i medeltal

I detta avsnitt berdknas nationella medelvarden for energiforbrukning och laddeffekt. Da
det ar stora variationer i hur transporter utfors, och hur stora mottagningsplatserna ar,
ska dessa viarden inte tolkas som bokstavliga sanningar, utan snarare ge inriktningar.
Resultaten sammanfattas i Tabell 4.

Tabell 4. Sammanfattning av varden for energi- och effektférbrukning i medeltal for skogsbrukets

transporter.
Parameter Viirde
Total energiforbrukning for skogsbrukets | 790 GWh/ar
transporter
Medelenergiférbrukning per 1,65 MWh/ar och avlastningsplats
mottagningsplats
Medelenergiforbrukning per fordon 1889 kWh/dygn
Medeleffekt for att ladda (om all tid 222 kW
fordonet inte kors kan anvindas for
laddning)

Total energiforbrukning. Enligt Davidsson m.fl. (2023) utfordes ar 2020 cirka 284,5
miljoner fordons-km (inkl. tomkorning). Med en genomsnittlig energiforbrukning pa 2,5
kWh/km och en verkningsgrad pa 90 % ger detta en total energiforbrukning pa (284,5
*2.5)/0,9 = 790,28 GWh per ar. Detta motsvarar cirka 4,4 % av skogsindustrins totala
elforbrukning, som ar ca 18 TWh per ar (Skogsindustrierna 2021), eller drygt 10 % av den
el som produceras av skogsindustrin.

Energibehov per mottagningsplats i medeltal. Det finns cirka 2000
mottagningsplatser i Sverige (inklusive terminaler). Om all laddning sker pa dessa platser
blir energidtgadngen i medeltal 790,28%1076 / 2000 = 395 MWh per avlastningsplats och
ar. Om transporter sker 240 dagar/ar blir energibehovet 395*10"3/240 = 1,65
MWh/dag och avlastningsplats. Detta ar dock ett medelvirde, och vi bor notera att
storleken pé avlastningsplatser varierar kraftigt.

Medeleffekt per bil. En timmerbil som kor 160 000 km/ar, har forbrukning pa 2,5
kWh/km och anvinds 240 dagar per ar forbrukar 160 000*2,5/240 = 1 700 kWh/dygn.
Med en verkningsgrad pa 9o % pa laddaren behovs effekten 1 700/0,9 = 1889 kWh/dygn.
For att né arsproduktionen 160 000 km antas att fordonen i genomsnitt kors i 1,5 skift.
Det gor att det finns 24-(9+4,5) = 8,5 timmar tillgingliga for laddning. Det ger att en
medelladdeffekt pa 1889*1073/8,5 = 222 KW behovs per fordon, forutsatt att all
tid fordonet inte kors kan nyttjas till laddning. I verkligheten begrinsas tiden for laddning
ytterligare, exempelvis pa grund av tillgang till laddpunkt samt tid f6r service och
underhall.
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Energiférbrukning per kommun

Ett sitt att uppskatta energiforbrukningen, och forsta hur laddningsbehovet ar spritt 6ver
landet &r att studera den energi som gar &t for att transportera virket till (frén) en
kommun: Energiférbrukningen per kommun = totalt antal fordonskm for att frakta till
(fran) mottagningsplatsen*energiforbrukning per km i genomsnitt. For att berakna
trafikarbetet (fordonskm) har vi gjort antaganden om medellass per sortimentsgrupp
samt lastkorningsgrad, se dven Davidsson m.fl. (2023). Det ar mgjligt att medellasset
eller lastkorningsgraden ar béttre eller simre i en viss region (eller for den delen till en
viss mottagningsplats), vilket kommer gora att skattningarna blir fel.

Figur 7 visar energiforbrukning for trafikarbetet fran skogsbrukets transporter in till
respektive ut frin Sveriges kommuner. Under antagandet att lastbilarna laddar i narheten
av upphidmtningsplatsen och/eller mottagningsplatsen sa ger detta en indikation pa var
energi och effektbehoven kommer att vara som storst.

L

¢
8

o

Totalt Trafikarbete per kommun

2018-2022,

E 3
2

Figur 5. Energiférbrukning for skogstransporter in till Sveriges kommuner (vanster) och ut fran Sveriges
kommuner (hoger). Mérkare gron/bla farg indikerar stérre transportarbete.

Effektbehov pa en mottagningsplats

For att analysera hur behovet av effekt for laddning kan variera 6ver ett dygn skapades en
handelsestyrd simuleringsmodell. Modellen gjordes stokastisk for att finga in de
variationer som dagligdags uppkommer med kosituationer och oregelbundna
ankomsttider. Modellen och resultaten ar beskrivna i detalj i Werre (2023), och i detta
avsnitt aterges endast en sammanfattning av ett urval av resultaten.

Simuleringsmodellen anviander verkliga data for att beskriva transporterna till tva
massaindustrier och en terminal, samt den energi de forbrukar for att utféra dessa
transporter. I Tabell 5 visas en 6versikt 6ver de parametrar som anvants i studien. Med
dessa parametrar berdknas maximal rackvidd till 228 km. I simuleringarna antas alla
transporter med kortare transportavstand (tur och retur) 4n 228 km koras elektriskt.
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Transportuppdragen ar antingen frén skogen eller fran terminal, och om fordonens
batteriniva (state-of-charge, SOC) ar lagre dn 50 % (transporter frin skogen) respektive
20 % (transporter frin terminal) s& antas de stanna vid mottagningsplatsen och ladda
upp batterinivén till 80 %.

Tabell 5. Parametrar anvanda i simulering av laddningsbehov

Parameter Viirde Enhet
Energikapacitet lastbilsbatteri 468 kWh
Energiforbrukning, lastad lastbil 2,5 kWh/km
Energiforbrukning olastad lastbil 1,5 kWh/km
Lastkorningsgrad 55 %
Lastvolym timmerbil 50 m3

Fyra olika scenarier studerades, se Tabell 6. For samtliga scenarier kordes modellen tio
géanger, och effektbehovet och en rad andra resultat berdknades som medelviarden 6ver
dessa tio simuleringar. I Tabell 77 visas resultatet for scenario 1 vilket tydligt visar att
laddutmaningen beror pé aktuell kontext vilket motiverar att varje industri eller terminal
analyseras individuellt.

Tabell 6. Oversikt 6ver simulerade scenarier.

Laddeffekt | Antal laddare Andel elektrifierade
transporter
Scenario 1 375 kW Obegrinsat >228 km
Scenario 2 1000 kW Obegriansat >228 km
Scenario 3a, 3b 375 kW 2 (A) resp. 3 (B) >228 km
Scenario 4 375 kW Obegriansat 30 % kortaste

Tabell 7. Oversikt resultat i scenario 1, med 375 kW laddpunkter.

Terminal 1

Parameter Industri 1 Industri 2
Max effektbehov (MW) 1,89 2,53 3,16
Maximalt antal efterfragade laddare 6 8 10
Andel elektrifierade lastbilar (%) 78,1 64,0 63,0
Andel elektrifierat transportarbete 60,8 49,5 43,4
(%)
Medelladdningstid (min) 55 51 52
Medeltransportavstand (km) 177 197 202

20



I Tabell 8 och Figur 8 visas resultaten for scenario 1 jamfort med scenario 2, alltsa vid en
overgang fran dagens 375 kW till 1 MW vilket ar mojligt inom MCS. Har framkommer att
en 0kning av laddeffekten inte paverkar andelen som gar att elektrifiera eller det utférda
transportarbetet. Medelvardet for toppeffektbehovet pa siten paverkas dock en del, dock
inte proportionellt mot effektokningen eftersom ocksa laddtiden minskas. Dessutom
paverkar stokastiska variationer i modellen resultaten. Laddeffektkningen innebar ocksa
att variationen i efterfragan pa effekt blir storre. Den tydligaste konsekvensen ar den
minskade kotiden vid laddpunkten.

Tabell 8. Resultat for scenario 1(375 kW laddare) och scenario 2 (1 MW laddare) for industri 1.

Laddeffekt: 375 kW 1 MW
(scenario 1) (scenario 2)

Max effektbehov (MW) 1,86 3,37

Maximalt antal efterfragade 6 4
laddare
Andel elektrifierade lastbilar (%) 78,1 75,2
Andel elektrifierat 60,8 52,4
transportarbete (%)

Medelladdtid (min) 55 20

Pulp mill 1, scenario 1, (375 kW / charger)
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Figur 6. Resultat fran tio simuleringar over effektsituationen hos industri 1 vid scenario 1 respektive
2. Medeleffekten visas i svart, dygnets min- respektive maximala effektuttag visas i rott.
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Resultaten for scenario 3a och 3b visas i Tabell 9. Nar antalet laddare begransats till tvé
respektive tre uppstar ko, men den maxeffekt som behovs begriansas kraftigt. I scenario
3b ar kotiden for de tva industrierna endast ett fatal minuter. Kotiden beror pa inflodet av
lastbilar och deras laddstatus. Vilket antal laddare som behovs for att dels minimera
effektbehovet samtidigt som kotiden halls rimlig behéver analyseras for varje
mottagningspunkt.

Tabell 9. Resultat for scenario 3a och 3b, i jamférelse med scenario 1, for industri 1.

Antal laddare: 6 2 3
(obegrinsat) (scen. (scen. 3b)
(scen. 1) 3a)
Maximalt effektbehov (MW) 1,89 0,632 0,947
Andel elektrifierade lastbilar (%) 78,1 78,3 76,1

Andel elektrifierat transportarbete (%) 60,8 50,4 58,2
Medelladdtid (min) 55 54 53
Medelkotid (min) o) 46 6

For kompletta resultat fran alla industrier, samt resultat fran samtliga scenarier, se den
kompletta resultatrapporten (Werre 2023).

Diskussion

Diskussion om barridrer och maéjligheter

Resultaten frén litteraturstudie, workshoppar och enkit visar att totala driftskostnaden,
(Total Cost of Ownership, TCO), for elektriska lastbilar (BET) ar bade en mojlighet och en
barridr. TCO beror pd manga faktorer av olika karaktar, exempelvis elpris, tillgdng till
laddning, och formégan att planera transportuppdrag sa att nyttjandegraden blir sa hog
som mojligt, och detta gor det svart och osikert att berdkna TCO, en insikt som st6ttas av
Gillstrom m.fl. (2023). For att inte affirsmodeller ska bli barridrer i implementeringen av
elektriska skogstransporter ar det viktigt att de utformas sé att de tar hansyn till dessa
osdkerheter, exempelvis genom att stotta en fordelning av risker mellan aktorer.

Begriansad rackvidd identifieras som en barridr i workshops och enkit. Samtidigt noteras
ilitteraturen att det inte ar ekonomiskt effektivt att ha ett storre batteri for att utoka
rackvidden - det enda det leder till 4r att man tappar i nyttolast (Alp m.fl. 2022; Hao m.fl.
2022). For att 6verkomma denna barridr finns flera moéjliga 16sningar, exempelvis
utveckling av béttre planeringssystem, piloter med verkliga fordon for att 6verkomma
rackviddsangest, och utveckling av ett tatare niatverk av laddstationer.

Det finns bade likheter och skillnader mellan de barridrer som diskuteras i litteraturen
och de som identifierats av experterna. Kostnadseffektivitet (TCO-berdakningar), rackvidd
och utplacering av laddningsinfrastruktur finns med i bagge fallen.
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Nagra barridrer som identifierades, men som inte ar lika mycket diskuterade i litteraturen
ar vikten av fungerande (och andra) affirsmodeller, utmaningar kopplade till
logistikupplidgg och planering, samt tillgdngen pa elektrisk energi och effekt for laddning.

Diskussion om aktdrer i systemet

Det ar flera aktorer i transportsystemet som kommer att vara involverade, se en forenklad
bild i Figur 9. Figuren &r indelad i tre lager, baserat pa en modell utvecklad av Wandel
m.fl. (1992). Omstillningen till elektriska transporter kommer att paverka samtliga av
dessa (mer eller mindre). For att omstillningen ska kunna ske, behover alla aktorer ga i
takt (Gillstrém m.fl. 2023). Kopare av skogsprodukter samt skogsbolag behover genom
sina upphandlingar skapa en marknad for fossilfria transporter. Samtidigt behover
logistikforetag och dkerier utveckla kompetens att planera for elektriska transporter, samt
bedoma vilken utrustning och infrastruktur som behévs. Leverantorer av infrastruktur,
fordon, och energi behover erbjuda relevanta produkter. Detta system av aktorer
involverade i elektrifieringen diskuteras dven av (Uhrdin m.fl. 2023). For att &stadkomma
den hir typen av omstillningar dr samarbetsprojekt ett bra verktyg- jamfor med ETT-
projektet, dar samverkan mellan aktorer lett till framgéngsrik utveckling och
implementering av tyngre och langre transporter (Lofroth & Svenson 2010).

Efterfragan Upphandling av
fossilfria fossilfria
produkter transporter

Kopare av
slutprodukt

Skogsbolag

Produkt / supply chain

Formaga att utfora
elektriska transporter.

Férmaga att
planera och

utfora elektriska |~ SEEEHRTIEHE —_— Upphandla
transporter fordonsflotta Transport
~ \
____________________________ e e e S e e, e e, ———————

|

_— |

Leverantér . . Fordons-
. Energileverant6r )
laddinfrastruktur tillverkare Infrastruktur

Erbjuda relevanta
produkter, tjanster
och avtal

Figur 9. Férenklad bild av aktorer involverade i skogsbrukets transportsystem.

Diskussion om energi- och effektbehov

Elbehovet for att elektrifiera skogsbrukets transporter uppskattas till strax under 800
GWh per ér, vilket motsvarar ungefar 4,5 procent av industrins arliga elanvindning eller
10 procent av den el som industrin sjdlva producerar. Darmed bor inte det totala
elbehovet vara ndgon storre utmaning. Den stora utmaningen &r troligen tillgdngen pa
effekt nar och dar det behovs.
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Kartorna i Figur 7 indikerar att om man utgar fran att storsta delen av laddningen sker
nira fordonens depa (som ofta ar lokaliserad relativt nira upphamtningsplatserna) eller
vid avlamningsplatsen kommer effektbehovet troligen variera mellan olika kommuner,
men samtidigt tydligt vara mer koncentrerat till ett urval av dem. For att i en battre bild
av effektbehovet i plats och 6ver tid behover mer detaljerade simuleringar goras.

Simuleringarna 6ver effektbehovet 6ver ett dygn visar att det ar stora variationer i hur
stor efterfragan pa effekt 4r. Om laddplatsen dimensioneras utifrdn maximal efterfragan
kommer den under stora delar av tiden vara kraftigt 6verdimensionerad. Detta ar
ineffektivt, dels eftersom man behover gora stora investeringar for att sikerstélla mojlig-
heten till hog effekt, dels for att man “bokar upp” effekt i systemet som sedan inte
anvands. Detta minskar tillgdngen péa effekt for andra aktorer i narheten och kan
dirigenom bromsa deras klimatomstallningsarbete. Genom att begrinsa antalet
laddpunkter, och eventuellt acceptera en viss kotid, minskar man detta problem. Man kan
dven arbeta med att sprida ut inflédena till mottagningsplatsen (i simuleringarna har har
det antagits att bilarna kor pd samma sétt som idag vilket ibland orsakar kobildning).
Logistik och planering kring laddplatserna kommer att vara en utmaning nar
elektrifieringen rullas ut och skalas upp.

Diskussion om metod

I den har studien har fokus varit p& det som uppfattas som barridrer; dels i litteraturen,
dels i branschen. Genom workshoppar och en enkit har uppfattningar och férvantningar
frdn ménga olika personer, fran olika organisationer och olika roller, kunnat samlas in.
Enkiten hade relativt fa svarande, endast 23 stycken, och behover inte vara helt
representativ for branschens syn pa barridrer och mgjligheter. Samtidigt ger den en
uppfattning om vilka frégor som stir hogst pa dagordningen hos ménga aktorer. For att
faktiskt utviardera om detta verkligen ar relevanta barridrer behovs mer detaljerade
simuleringar, experiment, och pilotimplementeringar.

Workshopparna har bidragit till att barridrer och mojligheter har kunnat identifieras,
men de har ocksa bidragit till att aktorer i ekosystemet har funnit varandra, inspirerat
varandra till att ta steg mot elektrifiering, och gemensamt identifiera l6sningar pa
utmaningar. Detta ar ett tecken pé att samarbete och samskapande kommer vara viktigt i
omstéllningen.

Framtida forskning och ndsta steg

I denna rapport har enkla simuleringar/berdkningar av exempelvis energi- och
effektbehov gjorts. For att fordjupa kunskapen om hur elektrifiering paverkar transporter
och transportupplédgg, och vilka parametrar som ar viktiga, kommer mer detaljerade
simuleringsmodeller vara viktiga.

For att stilla om till ett fossilfritt transportsystem dar elektrifiering spelar en avgorande
roll behover flera aktorer stilla om samtidigt, och det kréavs en systeminnovation med
parallell utveckling inom teknik for fordon och laddning, planering, affirsmodeller, samt
inte minst lagstiftning och regler. Vidare kommer utrullning och uppskalning av
elektrifiering att vara ett dynamiskt férlopp, dar utmaningarna forandras i takt med att
systemet skalas upp. Systemforstaelse ar viktigt, men dven samarbetsprojekt.
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Utvecklingen kan jaimforas med introduktion och uppskalning av HCT, dar
samverkansprojektet "En Trave Till” (ETT) har spelat en viktig roll. Dock ar
uppskalningen av elektrifierade fordon dn mer omfattande ur ett systemperspektiv, sa vi
menar att ett eller flera storre samverkansprojekt som dven inkluderar demonstrationer,
kommer att vara nédvandigt.

Slutsatser

Denna arbetsrapport sammanfattar resultaten fran forstudieprojektet Accelerera
elektrifieringen av skogsbrukets transporter. Barridrer och mojligheter med elektrifiering
av skogsbrukets vigtransporter har utforskats genom en litteraturstudie, workshoppar
med branschexperter, en enkit till branschen, samt berdkningar och simuleringar av
energi- och effektbehov.

1. Ilitteraturen identifieras hog investeringskostnad, begransad rackvidd, och lag
kunskapsniva som de storsta barridrerna for elektrifiering av tunga
lastbilstransporter. En battre driftsekonomi (inom ett par ar) identifieras som den
storsta mojligheten. TCO-berdakningar visar att i flertalet applikationer kan
kostnadsparitet med diesel forvintas inom ett par ar.

2. Iden svenska skogsbranschen identifieras dven utmaningar kopplade till planering
och logistik. Det uttrycks dven en oro for kopplingen till politiska beslut. Den
viktigaste mojligheten ar fossilfria transporter.

3. Berdkningar visar att omkring 50 % av transportarbetet bor kunna elektrifieras med
den teknik som ar tillgdnglig inom de ndrmaste aren. Dock kommer utveckling av
rutiner for planering och affarsmodeller att vara avgorande. Ytterligare en utmaning
ar tillgdngen till elektrisk energi och effekt. I synnerhet kommer behovet av effekt att
vara avgorande, och det kommer inte nédvandigtvis uppsta langs de etablerade,
generella transportkorridorerna, utan snarare vid skogsbrukets industrier. Samtidigt
ar skogsindustrin sjdlva en stor nettoproducent av el, just vid industrierna, vilket
mojliggor laddning.

4. Utrullning och uppskalning kommer att vara ett dynamiskt forlopp, dar utmaningarna
forandras i takt med att systemet skalas upp. Systemforstéelse ar viktigt, men &ven
samarbetsprojekt for implementationen.

Sammanfattningsvis star branschen infor badde utmaningar och mojligheter med
elektrifiering av vagtransporter, och behovet av ett framtida samarbetsprojekt for att
accelerera omstéllningen ar stor.

25



Referenser

Al-Hanabhi, B., Ahmad, I., Habibi, D. & Masoum, M. A. S. 2021. Charging Infrastructure
for Commercial Electric Vehicles: Challenges and Future Works. IEEE Access 9: 121476-
121492.

Alp, O., Tan, T. & Udenio, M. 2022. Transitioning to sustainable freight transportation by
integrating fleet replacement and charging infrastructure decisions. Omega-International
Journal of Management Science 109.

Anderhofstadt, B. & Spinler, S. 2019. Factors affecting the purchasing decision and
operation of alternative fuel-powered heavy-duty trucks in Germany - A Delphi study.
Transportation Research Part D-Transport and Environment 73: 87-107.

Anselma, P. G. & Belingardi, G. 2022. Fuel cell electrified propulsion systems for long-
haul heavy-duty trucks: present and future cost-oriented sizing. Applied Energy 321.

Bhardwaj, S. & Mostofi, H. 2022. Technical and Business Aspects of Battery Electric
Trucks&mdash;A Systematic Review. Future Transportation 2(2): 382-401.

Booto, G. K., Espegren, K. A. & Hancke, R. 2021. Comparative life cycle assessment of
heavy-duty drivetrains: A Norwegian study case. Transportation Research Part D-
Transport and Environment 95.

Bradbook, S. & Adamo, E. 2023. Electric vehicle logging truck launches for Green
Triangle trial in South Australia. https://www.abc.net.au/news/2023-02-28/electric-
logging-vehicle-green-triangle-trial-south-australia-ev/102032258. [2023-09-20]

Cunanan, C., Tran, M. K., Lee, Y., Kwok, S., Leung, V. & Fowler, M. 2021. A Review of
Heavy-Duty Vehicle Powertrain Technologies: Diesel Engine Vehicles, Battery Electric
Vehicles, and Hydrogen Fuel Cell Electric Vehicles. Clean Technologies 3(2): 474-489.

Davidsson, A., Gustavsson, O. & Parklund, T. 2023. Skogsbrukets vagtransporter 202.
Arbetsrapport 1142 Skogforsk, 37 s.

Gillstrom, H., Bjorklund, M., Stahre, F. & Abrahamsson, M. 2023. Critical factors in
logistics service providers business model for electrified freight. NOFOMA Conference.
Helsinki.

Gunawan, T. A. & Monaghan, R. F. D. 2022. Techno-econo-environmental comparisons
of zero- and low-emission heavy-duty trucks. Applied Energy 308.

Hao, X,, Ou, S. Q., Lin, Z. H., He, X., Bouchard, J., Wang, H. W. & Li, L. G. 2022.
Evaluating the current perceived cost of ownership for buses and trucks in China. Energy
254.

Larenas-Barra, S., Mendez-Dedes, L., Valdes-Gonzalez, H., Reyes-Bozo, L. & Sandoval-
Yanez, C. 2022. Electromobility in Forest Transport. Is It Feasible? Perceptions
Regarding Implementation in the Chilean Industry. Revista Cientifica 45(3): 378-389.

Li, Y. F. & Kimura, S. 2021. Economic competitiveness and environmental implications of
hydrogen energy and fuel cell electric vehicles in ASEAN countries: The current and
future scenarios. Energy Policy 148.

Lofroth, C. & Svenson, G. 2010. ETT-Modulsystem for skogstransporter. Skogforsk.
ISBN: 978-91-977649-9-5.

26



Malladi, S. S., Christensen, J. M., Ramirez, D., Larsen, A. & Pacino, D. 2022. Stochastic
fleet mix optimization: Evaluating electromobility in urban logistics. Transportation
Research Part E: Logistics and Transportation Review 158: 102554.

Mareev, 1., Becker, J. & Sauer, D. U. 2018. Battery Dimensioning and Life Cycle Costs
Analysis for a Heavy-Duty Truck Considering the Requirements of Long-Haul
Transportation. Energies 11(1): 55.

Mauler, L., Dahrendorf, L., Duffner, F., Winter, M. & Leker, J. 2022. Cost-effective
technology choice in a decarbonized and diversified long-haul truck transportation sector:
A U.S. case study. Journal of Energy Storage 46: 103891.

Meyer, T. 2020. Decarbonizing road freight transportation - A bibliometric and network
analysis. Transportation Research Part D-Transport and Environment 89.

Noll, B., del Val, S., Schmidt, T. S. & Steffen, B. 2022. Analyzing the competitiveness of
low-carbon drive-technologies in road-freight: A total cost of ownership analysis in
Europe. Applied Energy 306.

Phadke, A., McCall, M. & Rajagopal, D. 2019. Reforming electricity rates to enable
economically competitive electric trucking. Environmental Research Letters 14(12).

Qasim, M. & Csab, C. 2021. Major Barriers in Adoption of Electric Trucks in Logistics
System. Promet-Traffic & Transportation 33(6): 833-846.

SCA 2022. SCAs och Scanias eldrivna timmerbil. https://www.sca.com/eltimmerbilen.
[2023-09-20].

Scania. 2023. Electric trucks. https://www.scania.com/group/en/home/products-and-
services/trucks/battery-electric-truck.html. [2023-09-20].

Speth, D. & Funke, S. A. 2021. Comparing Options to Electrify Heavy-Duty Vehicles:
Findings of German Pilot Projects. World Electric Vehicle Journal 12(2).

Stuart 2023. Electrifying the Timber industry: Volvo and Scottish Forestry Embrace EV
timber Trucks. https://electricvehiclescotland.com/2023/05/02/electrifying-the-timber-
industry-volvo-and-scottish-forestry-embrace-ev-timber-trucks/ [2023-09-20].

Tanco, M., Cat, L. & Garat, S. 2019. A break-even analysis for battery electric trucks in
Latin America. Journal of Cleaner Production 228: 1354-1367.

Uhrdin, A., Hofsten, H. v. & Noreland, D. 2023. Elektrifiering av tunga vagtransporter -
mycket mer dn teknik. Arbetsrapport Nr. 1166-2023 Skogforsk, 27 s.

Vijayagopal, R. & Rousseau, A. 2021. Electric Truck Economic Feasibility Analysis. World
Electric Vehicle Journal 12(2).

Vilchez, J. J. G., Julea, A., Lodi, C. & Marotta, A. 2022. An analysis of trends and policies
supporting alternative fuels for road freight transport in Europe. Frontiers in Energy
Research 10.

Wandel, S., Ruijgrok, C. & Nemoto, T. 1992. Relationships among shifts in logistics,
transport, traffic and informatics-driving forces, barriers, external effects and policy

options. I. Nordiska Forsknignsperspektiv pa Logistik och Materialadministration.
Studenlitteratur, sid: 96-136.

27



Werre, A. 2023. Simulering av effektbehovet pa industrier och terminaler vid
elektrifiering av skogstransporter. Examensarbete 2023:15 Sveriges lantbruksuniversitet.

Wikibooks 2022. Scriptapedia. https://en.wikibooks.org/wiki/Scriptapedia. [2023-09-
20]

28



	Förord
	Summary
	Sammanfattning
	Bakgrund
	Syfte
	Metod
	Litteraturstudie / omvärldsbevakning
	Workshoppar med experter
	Enkät
	Energi- och effektberäkningar

	Resultat
	Litteraturstudie
	Barriärer och möjligheter
	Batterielektriska lastbilar är ett kostnadseffektivt sätt att göra transporter fossilfria
	Påverkan på TCO
	De nationella förutsättningarna påverkar ellastbilars konkurrenskraft
	Teknikens och transportförutsättningarnas påverkan på BET-fordonens konkurrenskraft
	Val av strategi för laddning
	Bränslecellselektriska lastbilar
	Pågående projekt med elektriska timmerbilar

	Resultat från workshoppar med experter
	Identifierade barriärer
	Identifierade möjligheter
	Orsakssamband

	Resultat från enkät
	Energi- och effektberäkningar
	Energi- och effektförbrukning i medeltal
	Energiförbrukning per kommun
	Effektbehov på en mottagningsplats


	Diskussion
	Diskussion om barriärer och möjligheter
	Diskussion om aktörer i systemet
	Diskussion om energi- och effektbehov
	Diskussion om metod
	Framtida forskning och nästa steg

	Slutsatser
	Referenser

