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Abstract
The market for heavy-duty electric trucks is currently in an expansion phase, and many
Swedish hauliers face the decision of electrifying their next truck. However, this investment
decision is complicated by high costs of vehicles, charging infrastructure, and electricity, as
well as a lack of knowledge and expertise in creating reliable cost calculations. The organi-
zation Closer, through the REEL project, has therefore provided the task of developing a
calculation model that compares the Total Cost of Ownership for heavy-duty electric and
diesel trucks. This model is intended to support Swedish hauliers in their decision-making
process for investments in heavy-duty trucks for their regional transports.

The purpose of the study is thus to design a practically applicable Total Cost of Ownership
model that compares investments in electric and diesel trucks for Swedish hauliers’ heavy-
duty regional transports. Practically applicable is defined as a model that can be implemented
for the majority of Swedish hauliers’ operations.

The study is partly based on a literature review, where relevant costs associated with electric
and diesel trucks have been identified. These costs were then validated with 15 participants
within the REEL-project to compare how the literature describes cost differences between
electric and diesel trucks versus how transport operators perceive their costs. During these
interviews, cost data for both electric and diesel trucks were aggregated to obtain representa-
tive standard values for Swedish hauliers’ heavy regional transport. An additional interview
study with 14 participants was conducted to map out the nodal structures and charging
strategies used by the operators and how these would be incorporated into the Total Cost of
Ownership model.

During the interview study, it was found that several costs associated with both electric and
diesel trucks contrast with the scientific literature. Examples of these costs include tire wear,
maintenance costs, and downtime costs. Several of the interviewed parties stated that there
was no difference between electric and diesel trucks in these respects, which contradicts the
claims made in the literature.

Aggregated cost data from the interviews formed the basis for the selected standard values,
resulting in a Total Cost of Ownersship of 13.9 MSEK for electric trucks and 15.2 MSEK for
diesel trucks, a difference of 8.3 percent over the entire lifespan of the investment. The costs
that most significantly affected the outcome were the energy costs for electricity and diesel,
as well as the extent of charging infrastructure costs included. Additional factors influencing
the result were residual value and daily mileage.

The Total Cost of Ownership model includes all costs discussed by the interviewed parties.
In addition to the more obvious direct costs, such as those for maintenance, tires, personnel,
electricity, diesel, and charging infrastructure, the model also includes indirect costs. These
indirect costs consist of, among other things, increased administration costs, lost of payload
capacity, downtime during charging, and electricity transmission loss. This ensures that the
model accounts for the unique conditions of all Swedish haulers, making it a practically useful
decision-making tool for investing in electric trucks.



Sammanfattning
Marknaden för tunga ellastbilar befinner sig i en expansionsfas, och många svenska åkerier
står inför valet om att elektrifiera sin nästa lastbil. Investeringsbeslutet kompliceras dock av
höga kostnader för fordon, laddinfrastruktur och el, samt en brist på kunskap och kompetens
för att skapa tillförlitliga kostnadskalkyler. Organisationen Closer önskar därför, genom pro-
jektet REEL, att en beräkningsmodell skapas som jämför totalkostnaden för ellastbilar och
diesellastbilar. Modellen avser att stödja svenska åkerier i deras beslutsprocess för investering
i lastbilar för deras regionala tunga transporter.

Syftet med studien är därmed att utforma en praktiskt användbar totalkostnadsmodell som
jämför investeringar i ellastbilar och diesellastbilar för svenska åkeriers tunga regionala trans-
porter. Med praktiskt användbar avses en modell som går att tillämpa för majoriteten av
svenska åkeriers verksamhet.

Studien är dels baserad på en litteraturstudie, där relevanta kostnader kopplat till el- och
diesellastbilar har identifierats. Därefter har dessa validerats med 15 aktörer inom REEL-
samarbetet för att jämföra hur litteraturen beskriver kostnadsskillnader mellan el- och die-
sellastbilar med hur transportaktörer menar att deras kostnader ser ut. I samband med dessa
intervjuer erhölls kostnadsdata för både ellastbilar samt diesellastbilar som aggregerades för
att erhålla representativa standardvärden för svenska åkeriers tunga regionala transporter.
En ytterligare intervjustudie med 14 aktörer genomfördes för att kartlägga vilka nodstruktu-
rer samt laddstrategier som aktörerna använder och hur dessa skulle inkluderas i totalkost-
nadsmodellen.

Under intervjustudien framkom att flera kostnader som uppstår för både el- och diesellastbilar
står i kontrast med den vetenskapliga litteraturen. Exempel på dessa kostnader inkluderar
däckslitage, underhållskostnader och stilleståndskostnader. Flera av de intervjuade aktörerna
uppgav att det inte fanns någon skillnad mellan el- och diesellastbilar i dessa avseenden, vilket
motsäger litteraturens påståenden.

Aggregerad kostnadsdata från intervjuer utgjorde basen för valda standardvärden vilket ge-
nererade ett resultat på 13,9 MSEK för ellastbil och 15,2 MSEK för diesellastbil, vilket är en
skillnad på 8,3 procent över hela investeringens livslängd. Kostnader som påverkade resultatet
kraftigast var energikostnader för el och diesel, samt hur stor del av laddinfrastrukturkost-
nader som inkluderades. Ytterligare faktorer som påverkar resultatet var residualvärde och
daglig körsträcka.

Totalkostnadsmodellen inkluderar samtliga kostnader som intervjuade aktörer har diskuterat,
och förutom mer uppenbara direkta kostnader för exempelvis service, däck, personal, el,
diesel och laddinfrastruktur inkluderas även indirekta kostnader. Detta i form av bland annat
kostnader för ökad administration, förlorad lastkapacitet, stillestånd vid laddning och elspill.
Detta för att modellen ska hantera alla svenska åkeriers unika förutsättningar, och därmed
vara praktiskt användbar som beslutsunderlag inför en investering i ellastbilar.
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1 Inledning
Inledningen beskriver studiens bakgrund, vilket leder till studiens syfte. Syftet med bakgrunden
är att ge läsaren en introduktion till varför studiens syfte är av allmänt intresse, vad Closer
är för organisation och varför deras arbete med elektrifierade transporter är av intresse. Av-
gränsningar presenteras sedan för att bidra med förståelse gällande studiens avvägningar och
dess riktning. Information som saknar referens i detta kapitel kommer från intervjuer med
projektledare på Closer.

1.1 Bakgrund

Idag står utsläpp från inrikes transporter för en tredjedel av Sveriges totala växthusgasutsläpp
(Naturvårdsverket, 2023c) och antal vägtransporter kommer enligt prognos att öka årligen
med 1,65 % (Trafikverket, 2020). För att minska globala klimatförändringar är behovet av en
omställning inom transportsektorn viktigt, och nya teknologier samt bränslen för att ersätta
fossila bränslen är avgörande för att minska utsläppen. Förändringen drivs av organisationer
på både nationell och europeisk nivå där den svenska regeringen har fastställt flera mål för
utsläppsminskning, inklusive en minskning av utsläppen från inrikes transporter med 70 %
till år 2030 jämfört med nivåer från år 2010 (Energimyndigheten, 2023). Även Europeiska
unionen driver klimatpolitiska frågor, där alla medlemsstater åtagit sig att minska utsläppen
med minst 55 % till år 2030 jämfört med nivåerna år 1990, för att sedan säkerställa nettonoll-
utsläpp av växthusgaser till 2050 (European Commission, 2021). Av Sveriges totala utsläpp
av koldioxidekvivalenter stod tunga lastbilar år 2022 för ca sex procent (Naturvårdsverket,
2024b, 2024c). Tunga lastbilstransporter avser fordon vars totalvikt överstiger 3,5 ton (Trans-
portsstyrelsen, 2024a), vilka domineras av dieseldrivna lastbilar (SCB, 2023). För att Sverige
effektivt ska kunna uppnå de ambitiösa miljömålen krävs det en omfattande utveckling och
förändring inom denna sektorn.

Tunga lastbilstransporter går att dela upp i tre olika kategorier baserat på körsträcka, där
ellastbilar är mer förekommande för kortare körsträckor (Closer, 2023). Karlström (2020) de-
lar upp transporter enligt körsträckornas längd. För stadsdistribution innebär transporterna
ungefär 100 km per dag, jämfört med regionaltrafik som omfattar cirka 300 km per dag och
fjärrtransporter som sträcker sig upp till cirka 500 km per dag. Möjliga transportsträckor för
batterielektriska lastbilar, Battery Electric Trucks, hädanefter BET, begränsas bland annat
av batteristorlekar, vilket medför att BET med nu tillgänglig teknik lämpar sig unikt väl
för transporter under 400km (Phadke m. fl., 2021b), däribland regionala transporter. Inom
regionala transporter finns en betydande variation i faktorer som ruttsträckor, godskarak-
teristik, trafikförhållanden och antal stopp, eftersom åkerier hanterar godsleveranser mellan
depåer, terminaler och slutkunder. Denna variation innebär att vissa transporter är mer eller
mindre lämpade för BET till följd av transporternas specifika krav på laddinfrastrukturen
(Closer, 2023), vilket i sin tur påverkar totalkostnaden för investeringen (Karlsson & Grauers,
2023).

Av tunga lastbilar registrerade i Sverige är 97 % diesellastbilar, Diesel Truck, hädanefter DT,
och övriga tunga lastbilar drivs bland annat på vätgas, biogas eller elektricitet (SCB, 2023).
BET har fördelen att de inte släpper ut koldioxid från avgasröret samt minskar buller och
föroreningar (Franzò & Nasca, 2021; Malladi m. fl., 2022b; Mesa m. fl., 2021). En av de stora
utmaningarna med BET i dagsläget är den höga investeringskostnaden, jämfört med konven-
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tionella fordon (Cagliano m. fl., 2017; Huertas m. fl., 2022). Andra kostnader som förväntas
vara höga för BET är investeringar i laddinfrastruktur och kostnaden för att säkra tillräck-
lig elkraft (Londoño & Granada-Echeverri, 2019; Noll m. fl., 2022). Investeringar i offentliga
laddstationer kan utgöra en utmaning, särskilt när det kommer till frågor om finansiering
och ansvar för kostnaderna, samt behovet av att säkerställa en hög användningsgrad (Ar-
royo m. fl., 2019). Andra relevanta kostnader är restvärde (Raeesi & Zografos, 2020) där flera
aktörer upplever en osäkerhet kring framtiden (Bohlin & Dahlin, 2023). Potentiell kostnads-
minskning kommer från lägre driftskostnader vilket beror på det lägre priset på el jämfört
med diesel (Malladi m. fl., 2022a) och billigare service av fordonet (Noll m. fl., 2022). Drifts-
kostnader för BET betraktas som billigare än för DT, men kostnadsskillnaden är komplex
och varierande då elpriser varierar inom Sveriges geografiska områden (Arroyo m. fl., 2019).
Finansiell genomförbarhet anses även vara viktigt för att undersöka om logistiksystem med
BET är en långsiktig lösning (Malladi m. fl., 2022a; Noll m. fl., 2022).

Gillström m. fl. (2024) och Kin m. fl. (2021) beskriver att BET kan påverka ett logistikföretags
leveransservice negativt, och det är därmed avgörande att totalkostnaden mellan alternativen
ligger i paritet för motivera ett val av BET över DT (Walter Rentzsch & Fang, 2021). Total
Cost of Ownership-analys, hädanefter TCO, används i flera studier för att utvärdera investe-
ringsbeslut i BET (Figenbaum m. fl., 2019a; Gray m. fl., 2022; Lajevardi m. fl., 2022; Mauler
m. fl., 2022; Noll & Kockelman, 2022; Nykvist & Olsson, 2021; Phadke m. fl., 2021a), och be-
greppet TCO betraktas i denna studien som synonymt med totalkostnadsmodell. Resultaten
från studiernas analys av TCO-modeller visar på att livstidskostnaderna för BET närmar sig
eller i vissa fall är lägre än kostnaderna för DT. Mauler m. fl. (2022) finner att BET är nära
konkurrenskraftiga med DT för sträckor under 500 km. Gray m. fl. (2022) finner att BET har
lägre TCO än DT för sträckor under 450 km för elpriser lägre än 100 EUR/MWh. Phadke
m. fl. (2021a) finner att TCO för BET är lägre än för DT för dagliga körsträckor på 480 km
och 640 km. Samtliga betonar dock att investering i BET har högre initiala kostnader på
grund av deras högre kapitalkostnader jämfört med en investering i DT. Enligt en undersök-
ning av totalkostnadsmodeller vid investeringar i BET av åkerier i Norge av Krüger och Thiis
(2023) använder 69 % av åkerier inte någon modell alls, 25 % en TCO-modell och sex % and-
ra modeller. Andra modeller var enligt studien egna kostnads- samt bokföringskalkyler. En
tredjedel av åkerier använder alltså ekonomiska beräkningsmodeller som beslutsunderlag, där
TCO-modeller är de mest förekommande, och även hos svenska åkerier är TCO-modeller ett
vanligt utvärderingsverktyg enligt projektledare på Closer och därmed anses TCO-modeller
vara relevanta för denna studies investeringsjämförelse och kommer därmed vara centrala för
studiens syfte.

Uppskattningsvis kommer BET, utgöra 40 % av försäljningen av medeltunga samt tunga
lastbilar år 2030 i Europa (Krug m. fl., 2023). Exempelvis har Scania beslutat att 50 % av
deras lastbilsproduktion ska vara elektrifierade till år 2030 (Scania, 2021), vilket medför stora
förändringar inom åkeribranschen. Volvo har påbörjat produktion i fyra fabriker under året
2023 (Volvo Trucks, 2023) och antalet nyregistrerade BET i Sverige förväntas att öka snab-
bare än linjärt (Trafikanalys, 2023). Förutsättningarna på marknaden är i ständig förändring
till följd av en politik som ändrar förutsättningarna för åkeriernas kostnadskalkyler (Lindgren
m. fl., 2021). Exempelvis då reduktionsplikten sänktes 1 januari 2024 med följden att diesel-
priset minskade med 19 % (Bensinstation, 2024), vilket försämras det relativa TCO-värdet
för BET jämfört med DT. Den tekniska utvecklingen av BET har resulterat i en förbättrad
räckvidd samt en mer kraftfull och tillgänglig laddinfrastruktur. Dessa framsteg har bidragit
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till en föränderlig marknad (Berntsson & Petkovski, 2023; Lindgren m. fl., 2021), vilket un-
derstryker vikten av att utveckla en totalkostnadsmodell som beaktar dessa förutsättningar
för år 2024.

På den svenska marknaden står idag serietillverkade ellastbilsmodeller från Volvo och Scania
för en majoritet av försäljningen. Denna studie syftar till att bidra till forskningsområdet
genom att specifikt fokusera på dessa serietillverkade BET-modeller och deras användning
i svenska åkeriers tunga regionala transporter. Eftersom tidigare TCO-modeller resulterat
i olika slutsatser, är det intressant att reda ut hur förutsättningarna för år 2024 i Sverige
lämpar sig för en investering i BET, samt hur en totalkostnadsmodell bör utformas för att
vara praktiskt användbar inom svenska åkeriers verksamhet.

Organisationen som studien genomförs i samarbete med är Closer, verkar för ett mer transpor-
teffektivt samhälle med särskilt fokus på logistik där energiförsörjning och elektrifiering är ett
av deras huvudområden. Closer är koordinator för det nationella initiativet Regional Electrifi-
ed Logistics, REEL, där ledande svenska aktörer samarbetar för att accelerera omställningen
till elektrifierade emissionsfria tunga transporter. Initiativet samlar transportköpare, åkeri-
er, terminaloperatörer, laddpunktsoperatörer, elnätsföretag samt lastbilsleverantörer för att
bidra till ett mer hållbart transportsystem.

1.2 Syfte

Syftet med studien är att utforma en praktiskt användbar totalkostnadsmodell som jämför
investeringar i ellastbilar och diesellastbilar för svenska åkeriers tunga regionala transpor-
ter.

1.3 Avgränsningar

Enligt uppdragsgivarens önskemål utgörs studiens tillgängliga lastbilar av ellastbilar från
Scania och Volvo då dessa aktörer är aktiva inom REEL, dessa lastbilar beskrivs i kapitel
2.
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2 Situationsbeskrivning
Situationsbeskrivningen kartlägger svenska åkeriers verksamhet, branschens omställning till
elektrifierade lastbilar, åkeriernas investeringsförutsättningar samt tekniska och politiska för-
utsättningar som råder på marknaden. Området problematiseras genom att diskutera de mest
aktuella utmaningarna med elektrifiering av lastbilsflottan för svenska åkerier. Information
som saknar referens i detta kapitel kommer från intervjuer med projektledare på Closer.

2.1 Svensk åkerinäring

Av allt gods som transporteras i Sverige fraktas 80 % med lastbil och Sveriges åkerinäring
består av ca 10 000 åkerier som sysselsätter drygt 225 000 personer (Åkerinäring, 2020).
Svensk åkerinäring karakteriseras av ett stort antal familjeägda åkerier med ett eller ett fåtal
fordon per åkeri (Jonsson & Mattsson, 2016). Totalt omsätter åkerinäringen ca 160 miljarder
kronor vilket motsvarar ca fyra % av BNP varav den mest dominerande verksamheten är
bygg- och anläggningstransporter. Av allt gods som transporteras med lastbil inrikes körs
endast tio % på avstånd över 30 mil (Åkerinäring, 2020).

Svensk åkerinäring har under åren 2013-2022 dominerats av tunga diesellastbilar som utgjort
ca 97 % av alla tunga lastbilar registrerade i Sverige (SCB, 2023). Sveriges första BET
registrerades 2017 och sedan dess har tillväxten av antal BET accelererat, men andelen BET
av totalt antal tunga lastbilar är år 2022 enbart 0,27 %. Figur 1 visar antal registrerade tunga
ellastbilar i Sverige mellan 2017-2022 samt andel av totalt antal tunga lastbilar. Med tunga
lastbilar åsyftas lastbilar med en maxlastvikt om minst 3,5 ton.

Figur 1: Totalt antal tunga ellastbilar i Sverige år 2017-2022 (SCB, 2023; Thuresson, 2023)

Åkerier som redan har investerat i BET är i regel större åkerier som kan kombinera olika
typer av lastbilar i deras flotta, vilket erbjuder mer flexibilitet för olika körningar med olika
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behov. Större åkerier har bättre förutsättningar att investera i laddinfrastruktur samt nyttja
flera BET vilket leder till ekonomiska stordriftsfördelar (Krüger & Thiis, 2023).

2.2 Nettonollutsläpp och omställningen för svenska åkerier

Åkeribranschen betraktas som en konkurrensutsatt lågmarginalbransch vilket medför att åke-
rier ständigt söker nya möjligheter att utveckla sin fordonsflotta genom nya innovationer. I
linje med fastställda klimatmål för utsläppsminskning, inklusive en minskning av utsläppen
från inrikes transporter med 70 % till år 2030 jämfört med nivåer från år 2010 (Energimyn-
digheten, 2023) står svenska åkerier inför en stora förändringar. De behöver ta ställning till
hur deras verksamhet ska utveckla sin fordonsflotta för att möta dagens behov och samtidigt
vara rustade inför marknadens framtida spelregler, där BET förväntas spela en betydande
roll.

På de svenska vägarna körs ellastbilar som både är prototyper och serietillverkande, utveck-
lade av bland annat Scania och Volvo. I och med påbörjandet av serietillverkning står hela
branschen inför ett kritiskt stadie där möjligheten att skala upp användningen av BET ställs
på sin spets. Det är de stora åkerierna som har bäst förutsättningar att dra nyttja av ekono-
miska stordriftsfördelar, samt nyttja hela sin fordonsflottas flexibilitet och därmed dem som
förväntas gå i bräschen med införandet av BET, varpå mindre åkerier kan följa efter. Mindre
åkerier med få lastbilar kan idag uppleva finansieringsproblem då de elektriska fordonen är två
till tre gånger dyrare vid inköp, och osäkerhet råder kring hur den ekonomiska kalkylen ska
genomföras samt generera lönsamhet på sikt. Vidare är problematiken kring laddningsmöjlig-
heter särskilt utmanande för mindre åkerier som kan ha begränsade möjligheter att investera
i egen laddinfrastruktur, och därmed begränsas av publika laddningsmöjligheter.

En intervjustudie av åkerier med färre än tio lastbilar visar att de vanligaste upplevda utma-
ningarna med BET är kopplade till räckvidd, totalkostnad samt laddningmöjligheter (Bohlin
& Dahlin, 2023). Räckvidd är en aspekt som hela tiden förändras med kraftfullare batterier
samt effektivare motorer, och vissa åkerier vill vänta tills lastbilarna är mer tekniskt utveck-
lade. Totalkostnaden för BET upplevs som både hög och osäker, samt restvärdet som osäkert,
vilket gjort flera åkerier tveksamma till nya investeringar. Slutligen betraktas laddningsmöj-
ligheter som begränsade både geografiskt samt tidsmässigt och flera åkerier upplever befintlig
laddinfrastruktur i Sverige som otillräcklig.

2.3 REELs aktuella arbete kopplat till elektrifiering av lastbilar

Inom ramen för REEL-initiativet etablerar, driver och utvärderar REEL-anställda ca 70 olika
regionala logistikflöden för olika typer av transportuppdrag. REEL samlar transportköpare,
speditörer och distributörer, åkerier, terminaloperatörer, laddningspunktsoperatörer, elnäts-
företag samt leverantörer av lastbilar, laddutrustning, energi och ledningssystem. Dessutom
deltar regioner, nationella myndigheter och universitet i initiativet. REEL får medfinansiering
från programmet Fordonsstrategisk forskning och innovation genom Vinnova, Energimyndig-
heten och Trafikverket (Closer, 2023).

Inom REEL publicerades 2024 en TCO-modell som jämför BET och DT för fyra olika trans-
portupplägg, däribland regional distribution. Med aktuella subventioner och kostnadsdata
resulterade analysen i att BET var tre % dyrare än motsvarande DT, vilket stödjer tesen
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om att det finns många TCO-modeller där BET och DT framställs som likvärda utifrån ett
TCO-perspektiv.

Volvolastbilar och Scanialastbilar som ingår i Closers befintliga projekt samt är relevanta
inom projektet visas i Tabell 1 och Tabell 2.

Tabell 1: Specifikationer för ellastbilar från Volvo (Volvo, 2024a, 2024b, 2024c, 2024d, 2024e)

Volvo FH Volvo FM Volvo FMX Volvo FE Volvo FL
Specifikationer Electric Electric Electric Electric Electric

Elmotor [kW] 330-490 330-490 330-490 225 130
Elmotorer [antal] 2 eller 3 2 eller 3 2 eller 3 2 1
Kraftuttag [kW] 43, 250 43, 250 22, 150 22, 150 22, 150
Batteri [kWh, netto] 250-380 126-380 126-380 196-263 196-396
Lastvikt [ton] Upp till 44 Upp till 44 Upp till 44 Upp till 27 Upp till 16,7

Tabell 2: Specifikationer för ellastbilar från Scania (Scania, 2024b)

Scania Scania
Specifikationer Dragbil Lastbil

Elmotor [kW] 270-450 270-450
Elmotorer [antal] 2 2
Kraftuttag [kW] 30, 60 och 260 30, 60 och 260
Batteri [kWh, netto] 312 eller 468 312 eller 468
Lastvikt [ton] Upp till 64 Upp till 64
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2.4 Problembeskrivning

Enligt flera styrelseledamöter i Sveriges Åkeriföretag saknar många svenska åkerier förmågor
att ställa upp kostnadsanalyser för BET. Verksamheterna är i huvudsak baserade på DT
som körts i många år och åkerierna har därmed ofta utförliga kostnadskalkyler för DT som
uppdateras varje år. Kostnaderna som uppkommer för DT är kartlagda på detaljnivå och
det finns en stor bank av historisk data som hjälper åkerierna att förutspå vilka kostnader
som kan tänkas uppkomma i framtiden. Detta står i stark kontrast till kostnader för BET
där det finns en oro kring elpriser, investeringskostnader samt residualvärde vilka upplevs
som särskilt osäkra. Även om en TCO-modell skulle visa kostnadsparitet mellan BET och
DT är osäkerheten kring kostnaderna en viktig faktor som kan avgöra vid ett investeringsbe-
slut, särskilt med hänsyn till politiska förändringar i form av bland annat subventioner. Det
uttrycks hos ledande aktörer inom svensk åkerinäring ett stort intresse kring att få tillgång
till en TCO-modell som är specifikt utformat för att hantera BET och de tillhörande unika
kostnaderna som uppstår, samt att modellen innehåller förslag på inmatningsväden som är
baserade på empirisk data.

En ytterligare anledning till att svenska åkerier inte har god tillgång till TCO-modeller för
BET är att de upplevs som mödosamma att använda. Det krävs enligt en VD för ett svenskt
åkeri en stor utredning för att få tillgång till rätt kostnadsdata vilket är resurskrävande och
därmed nedprioriterat. VD:n beskriver en stor vilja att i framtiden investera i BET, men
önskar att det fanns högre tillgång till empirisk data kring investeringar i BET att utgå
ifrån, innan verksamheten vågar ta beslutet.

Vidare uttrycks en osäkerhet kring kostnader kopplade till laddinfrastruktur. Det finns flera
olika laddstrategier som har flera för- och nackdelar samt olika kostnader, vilket kräver en
utredning innan beslut att investera. Det finns en fördel att låta andra åkerier driva föränd-
ringen och vänta tills det finns en mer utvecklad publik laddinfrastruktur där prisnivåerna
har balanserats, vilket gör att många mindre åkerier väntar på att större åkerier ska leda
utvecklingen.

Att BET till en början bör införas på särskilda transporter med unik karakteristik är flera
åkeriers vice direktörer samstämmiga kring. Transporter mellan punkt A och punkt B, som
körs flera gånger per vecka mellan större städer med konsekvent last, det är dessa transport-
upplägg som passar BET. Transporter på landsbygden upplevs som svårare att införa BET
för, till följd av begränsad tillgång till laddninfrastruktur.

Eftersom marknaden för BET är omogen råder en osäkerhet kring finansieringsmetoder för
både lastbil och laddinfrastruktur. Volvo och Scania erbjuder olika modeller som har konse-
kvenser för åkerierna som de upplever som svåra att ta ställning till, exempelvis hur batteriets
residualvärde ska värderas. Vidare är det centralt att finansieringsmetoder och dess påverkan
på kostnader tas hänsyn till i en TCO-modell.

Sammanfattningsvis leder alla dessa brister på kunskap, tid och kompetens samt osäkerheter
till en försiktighet kring investeringar i BET, något som denna studie hoppas kunna bemöta
med hjälp av den modell som tagits fram.
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3 Referensram
Som ett stöd till resonemangen som förs i senare delar av rapporten presenteras i detta kapi-
tel en sammanställning av använd litteratur. Referensramen är indelad i tre huvudområden
med tillföljande underområden, vilket visualiseras i Figur 2. Första området ämnar att ge
en förståelse för elektrifierade tunga lastbilar, vilka skatter och subventioner som finns samt
dess påverkan, hur en elektrifierad tung lastbil påverkar leveransservice samt vilka ladddnings-
strategier som finns. Det andra området ämnar att ge en förståelse för totalkostnadsanalys,
hur kostnader kan kategoriseras, vad tidigare TCO-modeller resulterat i samt hur framtida
kassaflöden ska tas hänsyn till. Slutligen ämnar det tredje området ge en förståelse för vilka
investeringsalternativ som är aktuella, vilka kapital- samt driftkostnader som uppkommer för
elektrifierade tunga lastbilar samt vilka övriga kostnader som kan komma att uppstå.

Figur 2: Nedbrytning av referensram

3.1 Elektrifierade tunga lastbilar

Ett fordon kan både vara delvis elektrifierat, Hybrid Electric Vehicles, hädanefter HEV, såväl
som fullt elektrifierat, Battery Electric Vehicle, hädanefter BEV. En helt elektrifierad tung
lastbil, BET, använder tillskillnad från både HEV samt DT inte något fossilt drivmedel utan
använder endast el. En BEV använder en elektrisk motor som omvandlar elektrisk kraft från
batteriet till mekanisk kraft som möjliggör för fordonet att färdas framåt. En BEV har be-
tydligt färre rörliga delar än fordon med förbränningsmotorer, Internal Combustion Engines,
hädanefter ICE, vilket resulterar i lägre behov av underhåll och därmed lägre underhållskost-
nader (Interplex, 2024; Liu m. fl., 2021b). En elektriskt motor i en BEV har en Tank-to-Wheel
effektivitet på ca 80 %, det vill säga energiomvandlingen från bränslet till hjulen, tillskillnad
från en dieselmotor som har en Tank-to-Wheel effektivitet på mellan 37-39 % (Moultak m. fl.,
2017; Netzer m. fl., 2022).
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För BET är de väsentliga drivlinjeselementen en elektrisk motor, en omvandlare, en växelrik-
tare, en laddare och ett batteripaket (Johnson, 2014). Växellådan för BET är mycket enklare
än för DT då den elektriska motorn drivs av batteripaketet, till skillnad från förbrännings-
motorer (U.S. Department of Energy, 2022). De vanligaste batteripaketen för BET använder
litiumjonceller som energibärare. Som referens kan Volvos BET innehålla upp till sex batteri-
paket, var och en med en lagringskapacitet på ca 90 kWh, vilket ger en total batterikapacitet
på 540 kWh (O’Leary, 2022). Dock används inte batteriets fulla kapacitet vid körning, detta
görs för att bibehålla batteriets hälsa (Klingenberg, 2022). Nyligen testade Volvo sin FH
Electric-lastbil med ett 540 kWh-batteri på en blandad rutt i Tyskland. Med en förbrukning
av 1,1 kWh/km hade lastbilen en rapporterad räckvidd på 345 km (Volvo, 2022), vilket ger
en tillgänglig batteristorlek på ca 380 kWh. Körsträckan varierar även beroende på lastvikten
på lastbilen.

Batterierna i BET laddas med elektricitet antingen genom växelström (AC) eller likström
(DC). DC-laddare ger högre effekt än AC-laddare. Laddningstiden tills batteriet är fullt ökar
med högre batterikapacitet och lägre effekt på laddaren (Engdahl, 2021). Generellt sett är
AC-laddare placerade på depåer eller hemma, där lastbilar laddar över natten. DC-laddare
är ofta placerade vid laddningsstationer där lastbilar laddar under kortare tid under sina
transportuppdrag. Enligt Engdahl (2021) tar det ca tio timmar att gå från ett tomt batteri
till fulladdat med en AC-laddare ombord på 43 kW, medan det kan ta ca två timmar med
en DC-laddare på 250 kW. Laddningstiden beror också på batteriets storlek i kWh och
varierar därför beroende på den specifika lastbilens typ. Till exempel laddas en regional
transportlastbil från Scania med en körsträcka på upp till 350 km och en bruttovikt på 40
ton fullt på 90 minuter med en DC-laddare på 370 kW (Scania, 2023a).

Enligt siffror från databasen Nobil uppgår 2023 antalet registrerade publika laddstationer till
3 186 och antalet laddpunkter till 20 189. Av dessa är majoriteten avsedda för personbilar,
bara cirka 50 st stationer är avsedda för tunga fordon. Utbyggnaden av publik laddinfra-
struktur behöver ske i takt med elektrifieringen av fordonsflottan genom snabb anslutning av
nya laddpunkter, idag kan det kan dröja mellan fyra och trettiosex månader att få anslutning
(Thuresson, 2023).

Det finns flera fördelar med ett elektrifierat fordon. Förutom de klimat- och miljörelaterade
fördelarna som lägre utsläpp av växthusgaser och lägre utsläpp av miljöföroreningar är såväl
bränslet samt underhållningskostnaderna lägre för ett elektrifierat fordon jämfört med ett
fordon som körs på exempelvis diesel (Dong m. fl., 2018; Liu m. fl., 2021b; Moultak m. fl.,
2017). Några nackdelar med elektrifierade lastbilar är dels begränsad räckvidd, hög investe-
ringskostnad, långa laddningstider samt att batteriet påverkar lastbilens totala lastkapacitet
då batteriet både väger mycket och tar stor plats (Moultak m. fl., 2017).

3.1.1 Skatter och subventioner

För att öka incitamentet i att investera i en BEV över ICE behöver den totala kostnaden
mellan alternativen vara snarlika alternativt att BEV är mindre kostsamt. Det finns ett fler-
tal politiska incitament som påverkar köpkraften av BEV, dessa delas upp indirekta samt
direkta incitament. Några indirekta incitamentet är enligt Liu m. fl. (2021a) bland annat
av Europeiska unionens (EU) gemensamma koldioxidutsläppsregleringar, som sätter krav på
medlemstaternas transparens kring utsläppsrapporteringar (Union, 2014), samt det Europe-
iska klimat- och energipaketet vilket bland annat innebär att medlemsländerna binder sig till
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ett gemensamt reduktionsmål för växthusgaser (Union, 2024).

Att skatter, subventioner och förbud bidrar till en ökad försäljning av BEVs är något som
även Rosa m. fl. (2018) visar i en studie där olika scenarion med subventioner och förbudzoner
simulerades utifrån ett ekonomsikt perspektiv. Studien undersökte bland annat logistikföre-
tags optimala beslut kring fordonsflotta och rutter och hur dessa ändrades beroende på de
olika scenariona. Wang m. fl. (2017) visar också i sin studie att en direkt subvention på in-
köpet av en BET, jämfört med en kontinuerlig skattesubvention är en mer effektiv strategi
för att främja marknadsinträdet av BET. Ajanovic och Haas (2020) menar att de två vik-
tigaste policy-besluten för att förbättra ekonomin för en BEV är dels att introducera en
CO2-baserad utsläppsskatt samt att minska investeringskostnaden för BEV. Även Löfstrand
m. fl. (2013) menar att straffa användadet av fossila drivmedel och direkta subventioner är
effektiva policy-beslut för elektrifiering av kommersiella fordon. Även icke-monetära politiska
beslut lyfts, däribland öronmärkning av delar av vägar för elektrifierade fordon samt införan-
det av nollutsläppszoner.

Ett direkt incitament som flera EU länder erbjuder är olika subventioner för BEV (Liu m. fl.,
2021a). I Sverige har den svenska regeringen under 2023 ökat stöden för bland annat mark-
nadsintroduktionsstöd till eldrivna- och andra miljövänliga tunga fordon (Klimatpremie),
Klimatklivet, som bland annat innebär satsning på laddinfrastruktur för tunga elfordon, samt
införandet av en tillfällig skrotningspremie vars syfte är att öka incitamentet att fasa ut äldre
fordon mot ett köp eller leasing av ett elfordon (Klimat- och näringslivsdepartementet, 2023).
Trafikanalys (2019) menar dock att exempelvis klimatpremien inte är den teoretiskt mest ef-
fektiva styrmedlet men att juridiska och marknadsmässiga restriktioner förhindrar de mest
effektiva styrmedlen. Ett indirekt incitament som funnits i Sverige sedan 2018 är reduktions-
plikten, vilket innebär att fossila drivmedel, exempelvis bensin och diesel ska blandas ut med
biodrivmedel, vars syfte är att minska växhusgasutsläppen (Miljö- och jordbruksutskottet,
2023). Från och med 2024 minskade den svenska regeringen den procentsats av biodrivme-
del som de fossila drivmedlen var behöver innefatta. Minskning för diesel var från ca trettio
procent biodrivmedel till sex procent (Miljö- och jordbruksutskottet, 2023). Resultatet av
en förändrad reduktionsplikt blir att drivmedelpriserna ökar alternativt minskar till följd av
att biodrivmedelskomponenterna stigit kraftigt i pris de senaste åren (Konjunkturinstitutet,
2023b).

I Sverige beskattas fossila drivmedel genom flera skatter. För diesel beskattas det dels med
energiskatt, dels med en koldioxidskatt. Energiskatten utgör även en del av priset på elektri-
citet men den är relativt låg (Trafikanalys, 2019).

3.1.2 Påverkan på leveransservice

Det finns en bristande förståelse för hur logistiksystem påverkas av en elektrifierad fordons-
flotta (Gillström m. fl., 2024). Ett leveransserviceelement som direkt påverkas av införandet
av elektrifirerade transporter är flexibilitet. Detta, menar Kin m. fl. (2021), då ad hoc kör-
ningar och körscheman som varierar stort dag till dag är svårare att planera och kräver
laddinfrastruktur längst rutterna. Löfstrand m. fl. (2013) menar dock att leveransflexibili-
teten kan förbättras då BET har lägre utsläpp av föroreningar och ljudutsläpp vilket kan
möjligöra för exempelvis andra leveransfönster. Ytterligare ett leveransserviceelement som
kan påverkas är ledtid och leveranspålitligheten då studier visat att leveranstiden kan öka på
grund av behovet av laddning (Gillström m. fl., 2024). Hall och Lutsey (2019) menar däremot
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att för relativt korta transporter, ca 200 km, spenderas endast ca tio minuter extra per dag
för laddning om fordonet laddas under av- och pålastning. Leveransservice kan också påver-
kas av det faktum att lastbilens batteri kan påverka lastkapaciteten negativt vilket gör att
inte samma mängd går att transportera under en körning (Moultak m. fl., 2017).

3.1.3 Laddningstrategier

En laddningsstrategi definieras enligt Teoh (2022) som det tillvägagångsätt som föraren an-
vänder för att integrera laddningstjänster i sin drift av elfordon. Teoh (2022) menar på att det
finns fyra olika laddningstrategier för elektrifierade fordon. Depåladdning, Tillfällesladdning,
Intrusivladdning samt Nödladdning. Depåladdning är en strategi där laddningen sker utanför
fordonets drift, det vill säga att laddningen sker när fordonet ändå står still i depån (exem-
pelvis under natten). Tillfällesladdning innebär att laddningen inte påverkar driftsschemat
utan laddningen sker istället när andra aktiviteter behöver utföras, exempelvis vid lastning
och avlastning. Intrusivladdning innebär att laddningen försenar körningen då laddningen
tar längre tid än exempelvis avlastningen. Nödladdningsstrategin innebär att chauffören var-
nas av att exempelvis batterinivån sjunkit till en viss nivå och behöver aktivt leta efter en
laddningsstation. Lindgren m. fl. (2021) tar upp tre varianter av stationär laddning, det vill
säga när fordonet står still. Dessa är:

• Laddning vid depå/terminal

• Laddning vid semipublik laddstation

• Laddning vid publik laddstation

Laddning vid depå/terminal sker när fordonet är stillastående under en längre tid, vilket
exempelvis sker hos ett åkeri eller vid en logistik central. Då laddningen ofta sker under
natten krävs det i många fall inte en högeffektsladdare. Mobility Sweden (2022) menar att
för depåladdning räcker det med 22-43kW laddare. Mobility Sweden (2022) och Rogstadius
(2022) menar att depåladdning kommer stå för 80 % av den totala laddningsenergin. Depå-
laddinfrastruktur innebär dock en stor investeringskostnad och det ses som en stor barriär
i övergången till elektrifierade lastbilar (Bohlin & Dahlin, 2023; Sugihara m. fl., 2013). Att
depåladdning är att föredra är något som även Teoh (2022) menar, men kommer att be-
höva komplementeras med andra strategier. Semipublika laddstationer kan exempelvis vara
placerade vid logistikcentraler där laddningen sker vid lastning och avlastning, likt den ti-
digare nämnda tillfällesladdningstrategin. Detta lämpar sig troligtvis bäst för turer som är
återkommande (Karlström, 2020). Semipublika stationer kan användas av många användare
och för åkerier öppnas möjligheter för nya affärsmöjligheter för företag som kan tillhandahål-
la semipublika laddstationer (Mobility Sweden, 2022). Semipublika laddstationer bedömmer
Mobility Sweden (2022) stå för 15 % av den totala laddningsenergin och laddeffekten kom-
mer behöva vara betydligt högre än för depåladdning på över 150 kW. Publika laddstationer
inriktas på att möjliggöra längre körningar och bedöms av Mobility Sweden (2022) ligga
på ca fem procent av den toala laddningsenergin och ha en laddeffekt på över 350 kW. Då
regionala transporter rör sig inom ett begränsat område med ofta återkommande rutter kan
ett begränsat antal strategiskt placerade ladddstationer placeras ut för att försörja stor del
den regionala trafiken (Mobility Sweden, 2022).
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3.2 Totalkostnadsanalys

Totalkostnadsanalys, även kallat total ägandekostnad (TCO), är en metod vars syfte är att
förstå den totala kostnaden som ett inköp ger upphov till (Ellram, 1995). Van Weele och
Arbin (2019) beskriver att TCO tar i beaktning kostnader under hela livslängden. TCO är
en komplex metod som kräver användaren att identifiera de kostnader av störst vikt som
uppkommer vid ett inköp, användning samt bortskaffning av en produkt (Ellram, 1995).
TCO är ett användbart verktyg för att jämföra kostnaden att investera i två, eller flera, olika
produkter som har olika kapitalkostnader samt olika driftskostnader (Krüger & Thiis, 2023).
Ellram (1995) menar att en nackdel med TCO-modeller är att de är situationsberoende,
ostandardiserade samt att tillgång till relevant kostnadsdata kan vara begränsat.

I de flesta TCO-modeller (Ahani m. fl., 2016; Norwegian Environment Agency, 2018; Sen
m. fl., 2024) diskonteras kostnader och besparingar som uppstår vid olika skeden i fordonets
livstid till deras nuvärde. Beroende på riskprofil väljer olika TCO-modeller olika diskonte-
ringsräntor, ett exempel är Hovi m. fl. (2020) som nyttjar 3,5 %.

Vissa TCO-modeller använder matematiska modeller för att simulera och modellera kost-
nadsmässiga osäkerheter, exempelvis genom att skapa ett spann med ett bästa respektive
sämsta utfall för en parameter (Krüger & Thiis, 2023; Parviziomran & Bergqvist, 2023).
TCO-modeller med simuleringar kan även genomföras med olika typer av statistisk modelle-
ring (Krüger & Thiis, 2023).

3.2.1 Kostnadskategorisering inom TCO

I en TCO-modell kan ingående kostnader kategoriseras och brytas ned på flera olika sätt.
Lyu m. fl. (2023) kategoriserar kostnader enligt tre komponenter: Initial cost, Operating cost
samt End-of-life cost. Ett annat sätt att kategorisera kostnader används av Krüger och Thiis
(2023) som beskriver att TCO = kapitalkostnader + driftskostnader.

Grauers m. fl. (2020) har genomfört en studie där TCO jämförs mellan bussar, däribland
elbussar, och kategoriserar TCO som summan av driftskostnader och investeringsrelatera-
de kostnader. Driftskostnader definieras som summan av förarkostnader, energikostnader,
underhållskostnader, försäkringar samt el- och nätverkskostnader. Investeringskostnader de-
finieras som summan av kostnader relaterade till värdeminskning och avskrivning för laddare,
batterier och fordonet.

Tanco m. fl. (2019) har genomfört en TCO-studie för olika viktklasser och applikationer i
fem latinamerikanska länder. För att beräkna TCO beaktas inköpspriset och utrustning-
en för elfordonstillförsel (EVSE), exempelvis laddinfrastruktur, tillsammans med de årliga
kostnaderna (som är föremål för finansiella formeln för nuvärdet) som uttrycks i Figur 3.
Inköpspriset och kostnaderna för EVSE anses vara en engångskostnad som görs under för-
värvsåret av fordonet och därför tillämpas inte formeln för nuvärde på dem. Alla andra
kostnader upprepas över den beaktade livslängden för fordonet (tio år). CO som uttrycker
ägandekostnaderna:
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TCO = Purchase price(n) + EVSEcosts(n) +
n+10∑
i=n

CO
(1 + r)i−n

+ Resale Value(n+ 10)

Figur 3: TCO-beräkning (Tanco m. fl., 2019)

Yang m. fl. (2018) beskriver att TCO = Purchase Cost + Use and Maintenance Cost + In-
frastructure Cost + End-of-Life Cost. Ytterligare två olika definitioner för TCO tillhandshålls
av European Federation for Transport and Environment samt International Council on Clean
Transportation i syfte att skapa enhetlighet kopplat till TCO-modeller och skapa ett mått
som går att jämföra mellan olika studier (Basma & Rodríguez, 2023; TransportEnvironment,
2024):

• TCO = Kostnad för lastbil + Batterikostnad + Underhållskostnad + Lön för förare +
Vägavgift + Förbrukad elektricitet + Försäkring (TransportEnvironment, 2024)

• TCO = Kapitalkostnad + Underhållskostnad + Bränslekostnad (Basma & Rodríguez,
2023)

Det skiljer sig även åt mellan olika studier för hur exempelvis service och underhåll, tvätt
samt däckkostnader deklareras. Exempelvis väljer både Zhou m. fl. (2016) och Josefsson m. fl.
(2023) att modellera kostnadena som en funktion av körsträcka jämfört med Bhardwaj och
Mostofi (2022) som väljer att modellera underhåll som en årlig fast kostnad.

3.2.2 Resultat från tidigare TCO-modeller som jämför BET och DT

Jämförelser mellan BET och DT är väl förekommande inom befintlig vetenskaplig litteratur
för TCO-modeller. Litteraturens studier av TCO varierar i sitt genomförande, där vissa är mer
generella och utforskar de övergripande förhållandena där BET får en lägre total kostnad än
DT, och andra studier är fallbaserade och undersöker specifika regioner och länder (Krüger &
Thiis, 2023). En annan aspekt som varierar mellan de tidigare studierna är huruvida kostnader
ses som konstanta eller ej under hela livslängden. För att modellera kostnadsutvecklingen
för exempelvis elektricitet modellerar några studier kostnaden som en stokastisk variabel
som har en viss distribution medan andra använder scenariobaserade utfall för att estimera
utvecklingen (Krüger & Thiis, 2023).

Liu m. fl. (2021b) visar att dagens massproducerade BEV på den amerikanska marknaden
potentiellt kan nå kostnadparitet med förbränningsmotorfordon genom energi- och under-
hållsbesparingar, på en tidsperiod som är mycket kortare än den genomsnittliga ägandepe-
rioden. Faktorer som påverkar vid vilket åt kostnadsparitet uppnås var enligt studien årlig
körsträcka, energipris och kalkylränta, där kalkylräntan var den parameter som kraftigast
påverkade vid vilket år kostnadsparitet uppnåddes. Tanco m. fl. (2019) kommer fram till att
importtariffer på ellastbilar, vilket bidrar till en ökad direktkostnad för investeringen, är en
stor anledning till varför BET inte kan bli ekonomiskt konkurenskraftiga gentemot ICE i
Argentina och Brasilien. Studien visade på att den höga initiala investeringen för BET var
största anledningen till varför BET har svårt att vara ekonomiskt fördelaktigt gentemot ICE
(Tanco m. fl., 2019).
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Hall och Lutsey (2019) visar i en TCO-studie baserad i USA att om laddinfrastukturen ex-
kluderas från beräkningarna får BET i fjärrtransporter en lägre TCO än ICE fem till tio år
tidigare än om infrastrukturen räknas med. Detta visar att en delning av infrastrukturkostna-
der mellan stat, energibolag och andra leverantörer skulle möjligöra för en betydligt snabbare
omställning till BET (Hall & Lutsey, 2019). I en svensk fallstudie för regionala transporter är
BET tre procent mer kostsamt än DT, samt 12 % mer kostsamt ifall subventioner exkluderas
(Josefsson m. fl., 2024). I samma studie undersöks även långväga linjetrafik, där BET är 14
% mindre kostsamt än DT.

Benchmarking är ett verktyg som kan användas för att förstå kostnadsskillnader genom jäm-
förelser med andra studier, med det slutgiltiga målet att identifiera likheter, skillnader samt
skapa förståelse kring vilka faktorer som är mest påverkande (Arocena m. fl., 2024). Eftersom
TCO är en icke-standardiserad metod behövs förståelse om analysernas olika utformning,
avvägningar och förenklingar för att kunna jämföra dess utfall (Ellram, 1995).

3.2.3 Diskontering av kassaflöden och kalkylränta

Hovi m. fl. (2020) beskriver att formeln för nuvärdet av ett belopp kan tillämpas för att rätt-
vist jämföra alla kostnader förknippade med köp och användning av ett fordon under hela
dess livscykel. Nuvärdet av varje kostnad kan läggas samman för att få fram den fullstän-
diga kostnaden för ett alternativ, då värden för framtida kassaflöden omräknas till dagens
pengavärde.

PV =
I

(1 + r)n

PV är nuvärdet, I är en specifik kostnad som uppstår under år n och r är diskonteringsräntan.
Beroende på riskprofil sätter olika TCO-modeller olika diskonteringsräntor, ett exempel är
Hovi m. fl. (2020) som nyttjar 3,5 %.

3.3 Investering i BET

Den tunga transportsektorn är en bransch med låga marginaler där mer än hälften av last-
bilsföretagen har en rörelsemarginal på mindre än fem procent och kostnader är därför en
avgörande faktor när åkerier väljer vilken lastbilsteknik de ska investera i (NLF, 2019). En
stor kostnad kopplat till övergången till elektrifierade lastbilar är investeringskostnaden av
fordonet vilket många åkerier ser som en stor barriär (Bohlin & Dahlin, 2023; Sugihara m. fl.,
2013). På grund av transportsindustrins låga marginaler medför det att det blir svårt att föra
vidare den ökade kostnaden till konsumenten, vilket skulle reducera den upplevda barriären
(Sugihara m. fl., 2013). I Sverige används främst tre olika finansieringsalternativ för detta
ändamål vilka är: Operationell leasing, Finansiell leasing samt Kontant betalning (Closer,
2024a). Skillnaden mellan operationell- och finansiell leasing är i stora drag vem som bär
risken för restvärdet hos lastbilen. För operationell leasing betalas en löpande kostnad för
lastbilen fram tills leasingperioden är över då fordonet lämnas tillbaka. För finansiell leasing
får istället hyrestagaren möjlighet att köpa ut fordonet till det bokförda restvärdet (Bank,
2022; Scania, 2024a). I dagsläget är operationell leasing det vanligaste alternativet för åkerier
i Sverige (Closer, 2024a; Scania, 2023b) tillföljd av risken med att restvärdet för ellastbilar
är okänt. En finansieringsmodell som kan komma att bli aktuellt i framtiden är att större

14



åkerier och åkerinätverksorganisationer tar ägandeskapet av lastbilarna för att sedan hyra ut
dem till de mindre åkerierna (Closer, 2024a). Se Figur 4 som visar de mest förekommande
finansieringsmodellerna inom REEL sammarbetet.

Figur 4: Aktörer inom REELs finansieringsmodeller för BET (Closer, 2024a)

Beroende på vilken investeringsmetod som används vid anskaffandet av BET uppstår kost-
naderna vid olika tidpunkter, se Figur 5 för visualisering av tre fiktiva kassaflöden för en
femårig investering. Vid kontant betalning uppstår hela kostnaden vid investeringstillfället,
vid lån med kontinuerlig amortering minskar det negativa kassaflödet med åren till följd av
att lånebeloppet minskar, och vid leasing betalas löpande årliga kostnader.

Figur 5: Fiktivt kassaflöde för olika typer investeringar

3.3.1 Kapitalkostnader

Kapitalkostnaden för en BET eller en DT är det initiala inköpspriset minus restvärdet. En
eventuell investering i laddningsutrustning är också att betrakta som en kapitalkostnad för
lastbilsföretaget. Enligt Figenbaum m. fl. (2019b) var den initiala investeringen i en BET
ca 230-250 % av en liknande DT år 2019, där batteripaketet orsakar en betydande del av
kostnadsskillnaden mellan DT och BET. Kapitalkostnaden uppmärksammas som den huvud-
sakliga barriären för aktörer som vill införa BET och som den huvudsakliga anledningen till
TCO-gapet mellan de två alternativen (Tanco m. fl., 2019).

Lastbilen
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Kostnaden för lastbilen går att dela upp i komponenter som motor, kraftelektronik, bat-
teri och kaross (Tanco m. fl., 2019). På detta sätt kan BET och DT jämföras utan att ta
hänsyn till batterikostnaden som varierar beroende på räckvidden som krävs. Phadke m. fl.
(2021a) uppskattar att kapitalkostnader för BET kommer att minska med åren, med för-
väntad minskning av batterikostnaden från $135/kWh år 2020 till $60/kWh år 2030. Enligt
en årlig batteriprisundersökning från BloombergNEF (2022) har batterikostnaderna mins-
kat årligen från 2013 till 2021. Priserna steg dock mellan 2021 och 2022. För BEV var det
volymviktade genomsnittliga baspriset $138/kWh år 2022 (BloombergNEF, 2022), upp från
$118/kWh år 2021 (BloombergNEF, 2021). Enligt California Air Resources Board (CARB),
2015 förväntas priset för DT att öka med tre procent mellan år 2020 och 2030 på grund av
tvingade förbättringar inom effektivitetsteknologier, medan BET:s pris under samma period
förväntas minska med tre procent på grund av massproduktionskapacitet.

Laddinfrastruktur

95 % av svenska åkerier inom REEL-projektet förutspår att de fortfarande kommer att äga
och driva sin egen infrastruktur år 2028, medan fem procent undersöker möjligheten att över-
låta ägandet och driften till en tredje part och istället köpa laddning som en tjänst (Closer,
2024b). Kostnaden för laddinfrastrukturlösningar varierar mycket med de lokala förutsätt-
ningarna vad gäller aktuell nätanslutning och behov av uppgradering av elkomponenter i
anläggningarna. I Figur 6 presenteras några av laddinfrastrukturlösningarna och deras kost-
nadsfördelning (Closer, 2024b):

Figur 6: Kostnad laddinfrastruktur (Closer, 2024b)

Kostnaden för en investering i laddinfrastruktur kan delas upp i tre komponenter: Kostnaden
för hårdvara, kostnaden för uppgradering av elnät samt övriga kostnader (Karlström, 2020).
Hårdvara innebar bland annat vald laddeffekt, huruvida AC- eller DC-laddare används, ener-
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gilager etc (Vattenfall, 2024a). Kostnader kopplat till uppgradering av elnät uppstår om nya
nätstationer behöver upprättas eller framdragning av elnät vilket påverkas av avståndet mel-
lan den anslutna nätstationen och laddinfrastrukturen (Karlsson, 2016). Övriga kostnader
kan exempelvis bestå av likströmsomvandlare om AC-laddare installeras (Otten m. fl., 2019).
Karlström (2020) uppskattar att kostnaden för en icke-publik AC-laddare ligger på ca 2 000
SEK/kW samt mellan 4 000 och 6 000 SEK/kW för en DC laddare men att kostnaden för
hårdvaran kan sjunka mellan tio och trettio procent under en tio års period. Den ekonomiska
livslängden för en laddinfrastruktur brukar sättas mellan tio och tjugo år (Karlström, 2020).
Utöver att investera i laddinfrastruktur finns det även företag som erbjuder leasingalternativ,
vilket Vattenfall kallar Power As a Service där det istället betalas en löpande avgift för att
få använda laddinfrastrukturen (Vattenfall, 2024a).

Residualvärde

Lastbilar säljs vanligtvis efter fem till sju år, ofta till andra länder (Krüger & Thiis, 2023).
För DT används 20 % av inköpspriset vanligtvis som restvärde (Stølen, 2019). Att förutspå
restvärdet för BET är utmanande på grund av den begränsade tillgängligheten av begagnade
ellastbilar på marknaden. Det framtida restvärdet kommer att påverkas av utvecklingen av
laddinfrastrukturen när ett mer omfattande nätverk utökar lastbilens lämplighet för olika
rutter Mao m. fl. (2021) menar på att framtida utveckling av batterierna kommer öka residu-
alvärdet efter fem år hos BET. De menar på att BET producerade 2020 har ett residualvärde
på ca 15 % efter fem år men att den ökar till ca 20-25 % för BET producerade 2023. Batte-
riteknologins utveckling och dess påverkan på residualvärdet är även något som Krüger och
Thiis (2023) belyser. Osäkerheten kring BETs restvärde är bidragande faktor till åkeriers
tveksamhet i att investera i ellastbilar (Bohlin & Dahlin, 2023; Sugihara m. fl., 2013).

3.3.2 Driftskostnader

Driftskostnader består av energikostnader och övriga driftskostnader, där energikostnader an-
tingen är laddnings- eller dieselkostnader. Övriga driftskostnader omfattar ytterligare kostna-
der som uppstår vid lastbilens drift, som underhåll, arbetskraft, vägtullar och färjekostnader
(Krüger & Thiis, 2023).

Laddningskostnader el

Laddningskostnaden är kostnaden för att ladda vid allmänna laddstationer, ladddepåer eller
använda privat laddare (Krüger & Thiis, 2023). Tre komponenter bestämmer kostnaden för
el; elpriset, transmissionsavgiften samt regeringsavgifter och skatter (Energiföretagen Sveri-
ge, 2024; Lyse, 2022). Elpriset är det belopp som betalas till elleverantören och beror på
förbrukningen. Priset per kWh är antingen spotpriset, som är marknadspriset för el, eller
ett fast pris som överenskommits. Ett tredje alternativ är ett variabelt prisavtal, som är en
blandning av de andra två. Spotpriset varierar timvis, medan ett fastprisavtal vanligtvis varar
i mellan ett till tre år (Elskling, 2024; Energimarknadsinspektionen, 2024). Elpriset varierar
också beroende på elprisområdet. I SE 1 och SE 2 – i norra Sverige – är elpriset lägre än
i de södra områdena (SE 3 och SE 4). Hur stor skillnaden är beror alltid på tillgång och
efterfrågan. Genom Nord Pool är Sverige en del av den europeiska elmarknaden, och därmed
påverkar internationella händelser elpriset.

Överföringsavgiften avser betalningen som görs till elnätsoperatören för transport av el (Ten-
sio, 2023). Kostnaden varierar för privata kunder och företag och beror ytterligare på företa-
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gets storlek och elförbrukningsnivå.

För offentlig laddning är laddningskostnaden högre än den faktiska elkostnaden. Detta beror
på att stationerna lägger till en tilläggsavgift för att täcka investeringskostnader och drifts-
kostnader på laddplatsen (Krüger & Thiis, 2023). Elpriset i Sverige har mellan år 2020 och
år 2024 i elområde SE4 fluktuerat enligt Figur 7.

Figur 7: Elpriser historik Sverige SE4 - Södra Sverige (Vattenfall, 2024b)

I ett antal kommuner i vissa län i Sverige kan olika hushåll och företag inom tjänstesek-
torn få skattebefrielse med 9,6 öre per förbrukad kilowattimme el (Skatteverket, 2024). Dessa
län är: Norrbotten, Västerbotten, Jämtland, Västernorrland, Gävleborg, Dalarna och Värm-
land.

Dieselkostnader

Dieselpriset påverkas både av det fossila och det biogena drivmedelspriset och det går inte
att särskilja en separat bio- och fossilkomponent eftersom priserna för dessa samvarierar
kraftigt. Detta innebär att priset på biodrivmedel i stor utsträckning följer priset på dess
fossila motsvarighet (Konjunkturinstitutet, 2023a).

Flera faktorer påverkar den internationella dieselpriset, som valutasvängningar, raffinade-
rikostnader och utbud och efterfrågan på råolja (Korlyuk m. fl., 2015). Det internationella
dieselpriset kan ses som råoljepriset plus raffinaderikostnaderna. Enligt EIA (2022) utgjorde
råoljepriset 50 % av det genomsnittliga månatliga dieselpriset i USA från 2000 till 2021.

Skatterna står för mer än hälften av drivmedelspriset i Sverige och består av (Circle K,
2024b):

• Energiskatt

• Koldioxidskatt

• Moms

För att minska utsläpp av kväveoxid från dieselbilar används reningsvätskan Adblue (Riksda-
gen, 2022). Att använda Adblue är ett certifieringskrav för alla moderna fordon och omfattar
de flesta lastbilar. Standardförbrukningen för moderna tunga lastbilar av AdBlue är ca fem
procent av bränsleförbrukningen (Riksdagen, 2022) och priset på AdBlue var 15:e januari
2024 9,44 kr per liter (Circle K, 2024a).
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Det svenska dieselpriset har under en längre tid varit högre än i Sveriges grannländer. Det
är främst produktpriset, dieselpris exklusive skatt, som är högre vilket förklaras av att det
främst är den högre inblandningen av biodrivmedel till följd av reduktionsplikten som orsakat
skillnaden. 1 januari 2024 minskade reduktionsplikten till följd av regeringsbeslut och diesel-
priset minskade med 19 % (Bensinstation, 2024; Konjunkturinstitutet, 2023a), och priserna
är numera mer i linje mer Sveriges grannländer. En tung diesellastbil drar i snitt mellan
tre till fyra liter per mil, dock är bränsleförbrukningen beroende av bland annat fordonets
lastvikt (Webfleet, 2024).

Dieselpriset i Sverige har mellan år 2018 och år 2024 fluktuerat enligt Figur 8.

Figur 8: Dieselpriser kr, historik Sverige (Bensinstation, 2024)

Övriga driftskostnader

Övriga driftskostnader inkluderar arbetskraft, vägtullar, färjor, administration, underhåll,
däck, tvätt och andra poster (NLF, 2022). Underhåll, vägtullar och färjekostnader är de
element som har den mest betydande kostnadsskillnaden mellan DT och BET. Enligt U.S.
Department of Energy (2023) kräver BEV i allmänhet mindre underhåll än ICE av fyra skäl.
För det första kräver motorn, batteriet och tillhörande elektronik minimalt underhåll. För
det andra finns det färre vätskor, som motorolja, som kräver regelbundet underhåll. För det
tredje, på grund av regenerativ bromsning av BEV, minskas bromsslitage avsevärt. Slutligen
har BEV färre rörliga delar än fordon med förbränningsmotorer. Dessa faktorer kombinerade
gör underhållskostnaderna betydligt lägre för BET än DT (Krüger & Thiis, 2023).

3.3.3 Övriga kostnader och intäkter

Karlsson och Grauers (2023) samt Moultak m. fl. (2017) beskriver att till följd av att batteriet
i en BET är tungt och därmed påverkas lastens totaltvikt då hela ekipaget har en maxvikt.
Förlusten av lastkapacitet kan bidra till att DT-transporter med hög fyllnadsgrad inte kan
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ersättas med en enskild BET-transport, utan behöver flera körningar. Detta bidrar till en
indirekt kostnad som kan modelleras på olika sätt, och varierar från noll till väldigt höga
värden (Karlsson & Grauers, 2023).

Löfstrand m. fl. (2013) beskriver att maximerat resursutnyttjande och minimerade stillestånd
till följd av laddningsstopp samt begränsad räckvidd för BET kan ha kraftig påverkan på
resultatet för TCO-modellen. Ytterligare kostnader som kan uppkomma för BET är kopplat
till parkeringsplatser vid laddning som pågår under natten (Krüger & Thiis, 2023).

Politisk policy och incitament

Som tidigare nämnt är väl utformade politisk policy och incitament ett tillvägagångsätt
för att påskynda transformationen till elektrifierade transporter (Closer, 2024c). För både
laddinfrastruktur och lastbilsinvestering finns ett antal ekonomiska incitamentstrukturer som
ämnar stötta åkerier att genomföra investeringar.

För BET finns i huvudsak ett ekonomiskt incitament för investeringskostnaden i Sverige (Clo-
ser, 2024c), klimatpremien för lastbilar där stöd uppgår till högst 25 % av inköpskostnaden,
dock (Energimyndigheten, 2024):

• Högst 30 % av den stödberättigande kostnaden för stora företag

• Högst 50 % av den stödberättigande kostnaden för medelstora företag

• Högst 60 % av den stödberättigande kostnaden för små företag

Den stödberättigade kostnaden är skillnaden mellan kostnaden för ellastbilen och kostnaden
för motsvarande diesellastbil och där det lägsta av den stödberättigande kostnaden och 25
% av inköpskostnaden utgör grund för subventionsbeloppet.

För Laddinfrastruktur finns tre aktuella ekonomiska incitament för investeringskostnaden i
Sverige beroende på vilken typ av laddinfrastruktur det handlar om (Closer, 2024c; Natur-
vårdsverket, 2023a, 2023b, 2024a), vilka listas nedan.

Klimatklivet för icke-publik laddning:

• Maximalt 50 % investeringsstöd för små företag, 40 % för medelstora samt 20 % för
stora företag.

• Utvärderar möjligt stöd för sökande i konkurrens baserat på en kostnadseffektiv ut-
släppsminskning.

Klimatklivet för publik laddning:

• Maximalt 70 % investeringsstöd av total kostnad.

• Stöd tilldelas genom en konkurrensutsatt anbudsförfarande där ansökningar i samma
geografiska område konkurrerar.

Regionala elektrifieringspiloter för offentlig laddning (REP):

• Maximalt 100 % investeringsstöd av total kostnad Stöd tilldelas baserat på den strate-
giska placeringen i förhållande till att möjliggöra en accelererad övergång till regional
elektrifierad tung godstransport och genomförbarhet.
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4 Uppgiftsprecisering
Följande kapitel beskriver hur studiens syfte bröts ner i tre huvudfrågor. Dessa bröts ned
i respektive delfrågor som preciserade vad som behövde besvaras för att uppfylla studiens
syfte. Motiveringar av valda underfrågor är underbyggda av litteratur från referensramen i
kapitel 3 Teoretisk Referensram samt i kapitel 2 Situationsbeskrivning och baseras även på
intervjuer med representanter från svenska åkerier. Slutligen förklaras hur huvudfrågornas
svar tillsammans leder till att studiens syfte kopplat till att skapa en praktiskt användbar
totalkostnadsmodell besvaras.

4.1 Huvudfrågor

Studiens syfte är som bekant att:

Utforma en praktiskt användbar totalkostnadsmodell som jämför investeringar i ellastbilar
och diesellastbilar för svenska åkeriers tunga regionala transporter.

För att skapa totalkostnadsmodellen och besvara studiens syfte bröts syftet ned i tre huvud-
frågor:

• Huvudfråga 1: Vilka kostnader ska totalkostnadsmodellen inkludera och hur ska dessa
beräknas?

• Huvudfråga 2: Hur ska transportupplägg inkluderas i totalkostnadsmodellen?

• Huvudfråga 3: Vad ger totalkostnadsmodellen för resultat med valda standardvärden
och hur påverkar osäkra parametrar?

Motivering Huvudfråga 1

Eftersom en totalkostnadsmodell är en icke-standardiserad modell (Ellram, 1995) behöver
olika kostnader både inkluderas samt exkluderas. Vilka kostnader som inkluderas i total-
kostnadsmodeller varierar inom olika fallstudier (Grauers m. fl., 2020; Krüger & Thiis, 2023;
Liu m. fl., 2021b) vilket motiverar relevansen i att utreda vilka kostnader som bör inkluderas
i studiens totalkostnadsmodell. Det finns dels uppenbara kostnader som energikostnader i
form av el och diesel, men även mindre uppenbara kostnader som kostnad för stillestånd vid
laddning eller förlorad lastkapacitet. Slutligen kommer de kostnader som inkluderas påver-
ka hela modellens resultat vilket gör huvudfrågan helt avgörande för studien. Huvudfråga 1
inkluderar även hur kostnaderna ska beräknas, då flera kostnader, som exempelvis residual-
värden, kan beräknas på olika sätt (Krüger & Thiis, 2023). Även kostnad för laddinfrastruktur
kan variera beroende på lokala förutsättningar (Closer, 2024b). I flera TCO-modeller (Ahani
m. fl., 2016; Norwegian Environment Agency, 2018; Sen m. fl., 2024) diskonteras kostnader
vilket är ett ytterligare ställningstagande för denna studien att hantera, exempelvis kan dis-
konteringsränta få stor påverkan på totalkostnadsmodellens resultat (Hovi m. fl., 2020). Det
finns även TCO-modeller som använder metoder för att modellera osäkerhet kring framtida
kostnader (Krüger & Thiis, 2023; Parviziomran & Bergqvist, 2023), vilket är ett ytterligare
viktigt ställningstagande kring hur kostnader ska beräknas, som i sin tur påverkar totalkost-
nadsmodellens resultat.

Motivering Huvudfråga 2
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BET lämpar sig för andra transporter än DT, baserat på bland annat transportens sträcka,
förutsägbarhet, godsvikt, flexibilitet (Kin m. fl., 2021; Moultak m. fl., 2017) samt tillgång till
laddinfrastruktur (Bohlin & Dahlin, 2023). Dessa transportkarakteristiker är i sin tur koppla-
de till kostnader, vilket medför att de bör tas i beaktning i modellen. Flera styrelsemedlemmar
i Sveriges Åkeriföretag uttrycker att BET under en expansionsfas bör introduceras för trans-
porter med särskild transportkarakteristik, exempelvis transporter mellan punkt A och punkt
B som körs flera gånger per vecka mellan större städer med konsekvent last. De uttrycker
även att möjligheter att ladda ellastbilen är en helt avgörande aspekt som alltid utreds innan
en investering, något som påverkar totalkostnaden under dess livstid (Teoh, 2022).

Aspekter kopplade till transporternas karakteristik, kallat transportupplägg, kommer påverka
totalkostnadsmodellens resultat och är därmed viktiga att ta i beaktning, vilket motiverar
Huvudfråga 2. Transportkarakteristiker som anses relevanta att inkludera i modellen disku-
teras i delkapitel 4.1.2.

Motivering Huvudfråga 3

Tidigare TCO-modeller som jämför BET och DT har genomförts i olika kontexter och haft
olika kostnadsmässiga resultat (Hall & Lutsey, 2019; Liu m. fl., 2021b; Tanco m. fl., 2019). Det
är därför intressant att undersöka totalkostnadsmodellens resultat, vilket i sin tur är beroende
av användarens input av transport- och finansieringsdata. Svensk åkerinäring karakteriseras
av ett stort antal familjeägda åkerier med ett eller ett fåtal fordon per åkeri (Jonsson &
Mattsson, 2016). Konsekvensen av detta är att de enligt flera intervjuade åkerier saknar
förutsättningar att genomföra grundliga totalkostnadsanalyser kring framtida investerings-
beslut, då de saknar både kunskap och tid. Flera åkerier uttryckte stort intresse i att investera
i BET men saknade resurser att genomföra omfattande utredningar kring tillhörande kost-
nader. Genom tydligt motiverade och källhänvisade förvalda standardvärden tillgängliga i
modellens inputfält genererar modellen ett totalkostnadsresultat utan att åkerierna behöver
fylla i samtliga fält. En illustration över tre inputfält med källhänvisade standardvärden visas
i Figur 9. Valda standardvärden syftar på värden som är representativa för svenska regio-
nala tunga transporter, och är lämpade att nyttja för ett genomsnittligt åkeri för att få en
grundläggande förståelse för vilken storleksgrad deras verkliga värde bör tillhöra. Slutligen
påverkar osäkra parametrar som exempelvis energipris resultatet (Gray m. fl., 2022), vilket
medför ett intresse av att undersöka hur dessa påverkar resultatet.

Figur 9: Exempel på standardvärden

Samband mellan huvudfrågorna och syftet

Huvudfråga 1 avgjorde vilka kostnader som skulle inkluderas samt hur de skulle beräknas,
vilket var nödvändigt för att skapa totalkostnadsmodellen. Även Huvudfråga 2 inkluderar
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aspekter som påverkar kostnader, vilket därmed var nödvändigt för att skapa en verklighets-
förankrad modell. Valda standardvärden från Huvudfråga 3 bidrog till att totalkostnadsmo-
dellen blev praktiskt användbar, och sammantaget med Huvudfråga 1 & 2 ansågs därmed
syftet besvarat. Figur 10 illustrerar sambanden mellan huvudfrågorna och syftet.

Figur 10: Huvudfrågornas koppling till syftet

Den slutliga totalkostnadsmodellen innefattar input från användaren, kostnadsberäkningar
samt output i form av TCO. Input består av användarens transportdata, finansieringsalter-
nativ samt transportupplägg. Kostnadsberäkningarnas utformning baseras på resultatet från
Huvudfråga 1 och standardvärden utgår från resultatet från Huvudfråga 3. Totalkostnadsmo-
dellen illustreras i Figur 11.

Figur 11: Totalkostnadsmodellens komponenter

4.1.1 Huvudfråga 1 och tillhörande delfrågor

Huvudfråga 1 lyder: Vilka kostnader ska totalkostnadsmodellen inkludera och hur ska dessa
beräknas? och bröts ned i fyra delfrågor:

• 1.1. Vilka kapitalkostnader och kapitalintäkter kopplade till investeringar i ellastbilar
och tillhörande laddinfrastruktur ska inkluderas i modellen och hur ska dessa beräknas?
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• 1.2. Vilka driftskostnader och driftsintäkter kopplade till investeringar i ellastbilar och
tillhörande laddinfrastruktur ska inkluderas i modellen och hur ska dessa beräknas?

• 1.3. Vilka kapitalkostnader och kapitalintäkter kopplade till investeringar i diesellastbi-
lar ska inkluderas i modellen och hur ska dessa beräknas?

• 1.4. Vilka driftskostnader och driftsintäkter kopplade till investeringar i diesellastbilar
ska inkluderas i modellen och hur ska dessa beräknas?

Kostnader för både BET och DT kan kategoriseras på olika sätt, där Krüger och Thiis (2023)
samt Grauers m. fl. (2020) separerar kapitalkostnader samt driftskostnader för att tydliggöra
hur olika kostnader uppstår. Denna uppdelning är lik den som Yang m. fl. (2018) samt ICCT
(2023) gör, med skillnaden att dessa studier bryter ut avvecklingskostnad respektive bräns-
lekostnad. En mer simpel uppdelning i kapitalkostnader och driftskostnader lämpade sig för
denna studie som ämnade skapa en simpel totalkostnadsmodell som var tillämbar för åkerier
av olika storlekar, mer komplexa kostnadsuppdelningar ansågs enbart bidra till onödig för-
virring för modellens användare. Uppdelningen bidrog till att kostnader presenterades enligt
en tidslinje som beskriver när kostnaderna uppstår, vilket enligt flera intervjuade åkerier var
önskvärt.

Inom kapitalkostnader ingår finansieringskostnader vilket inkluderar kostnader för lån eller
inköp av lastbil samt laddinfrastruktur (Krüger & Thiis, 2023). Kostnader för laddinfrastruk-
tur är unikt för ellastbilar och står i kontrast till diesellastbilar där befintlig tankningsinfra-
struktur är väletablerad. Enligt projektledare på Closer är de elektriska fordonen två till tre
gånger dyrare vid inköp, och investeringskostnader för laddinfrastruktur upplevs som höga
av svenska åkerier (Bohlin & Dahlin, 2023). Kostnader för laddinfrastruktur varierar baserat
på lokala förutsättningar till nätanslutning, anläggningsarbete samt behov av hårdvara och
mjukvara (Closer, 2024b) vilka varierar kraftigt, och därmed behövde kostnader för laddin-
frastruktur undersökas. Inom driftskostnader ingår exempelvis energikostnader för el eller
diesel.

För att totalkostnadsmodellen skulle generera ett resultat som möjliggjorde jämförelse mellan
ellastbilar och diesellastbilar separerades de i delfrågor. Kapitalkostnader och driftskostnader
separerades även i delfrågor vilket resulterade i totalt fyra delfrågor.

4.1.2 Huvudfråga 2 och tillhörande delfrågor

Huvudfråga 2 lyder: Hur ska transportupplägg inkluderas i totalkostnadsmodellen? och bröts
ned i två delfrågor:

• 2.1. Hur ska laddstrategier inkluderas i totalkostnadsmodellen?

• 2.2. Hur ska nodstrukturer inkluderas i totalkostnadsmodellen?

Flera åkerier beskriver det som helt avgörande att ha en plan för laddning av fordonet innan
investering genomförs. Val av laddningstrategi är i sin tur beroende på vilka stopp som görs
under transporten, vilket går att betrakta som ett system av noder, kallat nodstruktur. De
två aspekterna är intressanta att undersöka då de i sin tur är förknippade med kostnader,
vilket påverkar totalkostnadsmodellens utformning och resultat.

Olika metoder för att ladda ett elfordon beskrivs av Lindgren m. fl. (2021) som depåladd-
ning, semipublik laddning samt publik laddning. Vilken laddningsmetod som nyttjas påver-
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kar kostnader, där depåladdning medför höga investeringskostnader samt lägre driftskostna-
der (Sugihara m. fl., 2013). Depåladdning kan komma att behöva kompletteras med andra
laddstrategier (Teoh, 2022), där semipublika och publika laddningspunkter ofta är förknip-
pade med en högre laddkostnad då laddningsoperatören tar en påläggskostnad på spotpriset
för el. I verkligheten är sällan samtliga tre laddningsmetoder tillgängliga för samtliga trans-
porter, och hur dessa tre kombineras utgör en laddstrategi. Intervjuer med åkerier bekräftar
att många olika laddstrategier för transporter förekommer samt att dessa är avgörande för
totalkostnadsmodellen då de kommer påverka resultatet. De tre laddningsalternativen och
laddstrategier illustreras i Figur 12.

Flera åkerier menar att möjligheter att ladda lastbilen är nära förknippat med vilka stopp
som görs längs vägen, vilket betraktas som ett en nodstruktur. En nodstruktur beskriver
transportens rutt, vilket exempelvis kan innefatta en simpel struktur med två noder mellan
depå och kund, eller en mjölkrunda med flera stopp. Båda dessa nodstrukturer illustreras
i Figur 12. Sammanfattningsvis innefattar en nodstruktur ett antal noder, en startnod, en
slutnod samt en ordnad väg mellan noderna.

När transportkarakteristikerna nodstrukturer samt laddstrategier kombineras erhålls ett trans-
portupplägg vilket illustreras i Figur 12. Figuren illustrerar Transportupplägg 1 där laddning
sker i depå, samt en nodstruktur som innefattar transport från depå vidare till avlastning hos
kund, och transport åter till depå. Transportuppläggens två transportkarakteristiker kommer
enligt tidigare resonemang påverka flera olika kostnader och därmed totalkostnadsmodellens
slutgiltiga resultat.

Figur 12: Exempel på transportupplägg

4.1.3 Huvudfråga 3 och tillhörande delfrågor

Huvudfråga 3 lyder: Vad ger totalkostnadsmodellen för resultat med valda standardvärden och
hur påverkar osäkra parametrar? och bröts ned i fyra delfrågor:

• 3.1. Vilka standardvärden för kapitalkostnader och kapitalintäkter ska totalkostnadsmo-
dellen inkludera?
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• 3.2. Vilka standardvärden för driftskostnader och driftsintäkter ska totalkostnadsmodel-
len inkludera?

• 3.3. Vad ger totalkostnadsmodellen för resultat med valda standardvärden?

• 3.4. Hur påverkar osäkerheten i ellastbilens residualvärde, elpris, dieselpris, andel laddin-
frastrukturkostnader som inkluderas samt variationen i daglig körsträcka totalkostnadsmo-
dellens resultat?

På grund av den karakteristik som beskrivs i Motivering av Huvudfråga 3 för svensk åkerinä-
ring är det lämpligt att införa tydligt motiverade och källhänvisade förvalda standardvärden
i modellens inputfält. Detta gör att modellen kan generera ett totalkostnadsresultat utan att
åkerierna behöver fylla i samtliga fält. En illustration över tre inputfält med källhänvisade
standardvärden visas i Figur 9. Enligt tidigare resonemang uppträder kostnader för lastbilar
i kapitalkostnader samt driftskostnader, vilket resulterade i två delfrågor för standardvär-
den.

I en TCO-modell är alla ingående kostnader i någon mån vara osäkra då kostnadernas fram-
tida utveckling inte går att förutspå med full pricksäkerhet. Vissa TCO-modeller bemöter
detta genom att använda statistisk modellering (Krüger & Thiis, 2023), vilket denna studie
inte kommer göra. Istället kommer påverkan från de fem parametrarna ellastbilens residual-
värde, elpris, dieselpris, andel laddinfrastrukturkostnader samt variation i daglig körssträcka
inkluderas och dess påverkan på resultatet diskuteras eftersom parametrarna betraktas som
särskilt osäkra. Liu m. fl. (2021b) visar i en studie att energipris kraftigt påverkar vid vilket år
kostnadsparitet mellan BET och DT uppnås, och fluktuationer i elpris samt dieselpris kom-
mer påverka resultatet. Detta styrks av flera intervjuade åkerier som anser att energipriset
är både osäkert samt helt avgörande för att kalkylen ska visa på kostnadsparitet. En ytter-
ligare faktor som åkerier uttrycker oro kring är ellastbilens residualvärde, vilket Krüger och
Thiis (2023) beskriver är utmanande att förutspå till följd av det begränsade antalet BET på
andrahandsmarknaden, samt att den tekniska utvecklingen sker i hög hastighet. Residualvär-
dets osäkerhet är en bidragande faktor till åkeriers tveksamhet till att investera i ellastbilar
(Bohlin & Dahlin, 2023; Sugihara m. fl., 2013) vilket motiverar att dess påverkan på resul-
tatet bör undersökas. Hall och Lutsey (2019) beskriver att andel laddinfrastrukturkostnader
som inkluderas påverkar efter hur många år TCO-paritet uppnås, vilket en intervjuad aktör
anser lämpligt att kunna justera i modellen, vilket gör det intressant att undersöka. Slutligen
anses daglig körsträcka vara viktigt att undersöka då flera studier diskuterar dess påverkan
på TCO (Gray m. fl., 2022; Mauler m. fl., 2022; Phadke m. fl., 2021a), vilket även styrks av
flera intervjuade aktörer.
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5 Metod
Metoden beskriver studiens metodologiska tillvägagångssätt och forskningsdesign. Det praktis-
ka tillvägagångssättet för de tre faserna av studien beskrivs med fokus på huvudaktiviteterna.
En metodologisk diskussion om trovärdighet och etik beskrivs i avsnitten som presenterar stu-
diens faser. Begreppet trovärdighet problematiseras i enlighet med Björklund och Paulsson
(2012a) genom att reflektera över validitet, reliabilitet och objektivitet. Studiens etik disku-
teras genom de regler som utvecklats av Vetenskapsrådet och presenteras genom fyra regler:
informationskravet, samtyckeskravet, sekretesskravet och utnyttjandekravet (Patel & David-
son, 2019). Slutet av kapitlet reflekterar kritiskt över studiens metodologi och presenterar hur
osäkerheter har hanterats.

5.1 Motivering av Metod

Valet av metodologiskt tillvägagångssätt beror på studiens natur, vad som ska studeras och
vilka resurser som finns tillgängliga. Enligt Björklund och Paulsson (2012a) och Patel och
Davidson (2019) kan studier klassificeras efter hur mycket som är känt om ett specifikt pro-
blemområde innan studien påbörjas. Denna studie kan därför beskrivas som utforskande
eftersom den syftar till att samla in information om ett fördefinierat problemområde där det
för närvarande finns informationsluckor. Eftersom problemområdet och aktörer som skulle
intervjuas var kända från början kan denna studie också beskrivas som en fallstudie, vilket
innebär att en undersökning har genomförts på en mindre grupp människor. Patel och Da-
vidson (2019) förklarar att denna typ av forskningsdesign ofta används när processer eller
förändringar ska studeras, vilket passar den nuvarande situationen. Denna studie skulle där-
för kunna beskrivas som en fallstudie av hur åkerier önskar att en TCO-modell utformas samt
vilka förutsättningar för införande av BET som råder.

Metoder som används har varit både kvalitativa och kvantitativa. Ett kvalitativt tillväga-
gångssätt betonar ord mer än siffror (Patel & Davidson, 2019) och är i denna studie lämplig
exempelvis för Huvudfråga 2, där transportupplägg undersöks då frågorna är mer av en argu-
menterande karaktär. Patel och Davidson (2019) beskriver att datainsamling med kvalitativa
metoder fokuserar på mjuk data, till exempel i form av kvalitativa intervjuer, vilket den-
na studie genomfört. Ett kvalitativt tillvägagångsätt för Huvudfråga 2 användes då det var
intressant för studien att få höra den intervjuades perspektiv på frågan. Passande svarsalter-
nativ gick ej att formulera på förhand, vilket Patel och Davidson (2019) anser gör kvalitativa
intervjuer lämpliga. För Huvudfråga 1 användes i huvudsak kvantitativa metoder för att
samla in de kostnader som förknippas med investeringen i olika lastbilar. En kvantitativ till-
vägagångsätt användes för denna huvudfråga då det var av intresse att få konkreta siffror på
respektive kostnadspost. Ett deduktivt tillvägagångsätt användes genom att undersöka exi-
sterande litteratur inom exempelvis kostnadskategorier för att kunna utforma ett formulär
som användes under den empiriska datainsamlingen för Huvudfråga 1, vilket Patel och David-
son (2019) anser är ett bra tillvägagångsätt. Huvudfråga 3 nyttjade i huvudsak kvantitativa
tillvägagångssätt för att inhämta information, då huvudfrågan besvarades genom kvantitativ
bearbetning av intervjudata.
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5.2 Utredningsmetod

Studie bestod av tre faser: planeringsfas, genomförandefas samt utvärderingsfas. Faserna ut-
formades med inspiration från forskningsdesign från Björklund och Paulsson (2012a), som
delar upp en studie i tre delar: inledande del, huvuddel och avslutande del. Björklund och
Paulsson (2012b) delar upp de tre delarna i olika faser, med huvuddelens faser, idéfas, kun-
skapsfas och fördjupningsfas, vilket inspirerat denna studie.

Planeringsfasen innebar att ta reda på vad som skulle studeras genom att identifiera pro-
blemområden och utveckla ett preliminärt syfte för studien, vilket är i linje med hur Patel
och Davidson (2019) beskriver initial forskning. Planeringsfasen resulterade således i en tratt-
formad bakgrund som inleds med ett bredare perspektiv, sedan smalnar av och kulminerar i
studiens syfte. Dessutom resulterade det i studiens avgränsningar och en beskrivning av den
nuvarande situationen. Informationen som användes kom främst från inledande möten med
uppdragsgivaren och semi-strukturerade intervjuer med svenska åkeriföretag samt aktörer
inom REEL-projektet.

Genomförandefasen inkluderade en litteraturstudie för att skapa en referensram, som tillsam-
mans med beskrivningen av den nuvarande situationen användes för att specificera uppgiften.
Detta är i linje med förslag från Patel och Davidson (2019), att en litteraturstudie och specifi-
cering av problemet är två viktiga steg för att undersöka vad som ska studeras. Det praktiska
tillvägagångssättet planerades också i denna fas för att bestämma hur information skulle
samlas in och vilka personer som skulle vara involverade, enligt forskningsprocess från Patel
och Davidson (2019). Dessutom samlades empiriska data in och analyserades under genom-
förandefasen. Den huvudsakliga datainsamlingsmetoden i genomförandefasen av studien var
semi-strukturerade intervjuer med åkerier, insamling av kostnadsdokumentation via aktörer
samt uppdragsgivare Closer. Den kostnadsdokumentation som erhölls från Closer validerades
med de intervjuade aktörerna för att säkerställa att datan var aktuell och tillförlitlig. Under
genomförandefasen så utformades även totalkostnadsmodellen utifrån den data som samlats
in. Genomförandefasen innehöll även ett konsortium där den preliminära totalkostnadsmo-
dellen presenterades för aktörer inom REEL-samarbetet. Under denna presentation mottogs
feedback och åsikter kring totalkostnadsmodellens utseende samt funktionalitet vilket sedan
togs i beakning vid färdigställandet av totalkostnadsmodellen.

Under den tredje och sista fasen av studien, utvärderingsfasen, sammanfattades och reflekte-
rades kring studiens resultat samt dess genomförande. Vidare diskuterades intressanta fram-
tida forskningsområden.

De tre faserna illustreras i Figur 13 och informationen i rutan beskriver aktiviteter som
genomfördes för att skriva respektive kapitel.
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Figur 13: Beskrivning av studiens utredningsmetod

Följande avsnitt kommer att beskriva de tre faserna i detalj. Avsnitten ger läsaren en förstå-
else för det praktiska tillvägagångssättet som användes för att samla in information och hur
informationen sedan har bearbetats och analyserats.

5.3 Planeringsfas

Planeringsfasen resulterade i de två första kapitlen i rapporten, som visas i Figur 13. Syftet
med fasen var att ge författarna en förståelse för den svenska marknaden för BET, Closers
samt REELs verksamhet och att rama in syftet med studien. Eftersom det var Closer som ini-
tierade studien och själva hade god kännedom om uppdragets målsättning, kunde författarna
fokusera på problemområdet omedelbart. Då studien var tvungen att sträva efter objektivitet
har författarna ansträngt sig för att undvika personliga fördomar och förutfattade meningar,
vilket Ejvegård (2009) anser vara svårt men viktigt. Inom området för hållbara transporter
och osäkerheten om framtidens bränslen pågår debatten och åsikterna skiljer sig åt. Ejve-
gård (2009) hävdar att det i dessa fall är viktigt att reflektera från olika vinklar. Därför
har Closer och dess samarbetspartners inte varit den enda informationskällan. Björklund och
Paulsson (2012a) definierar objektivitet som väsentligt för att hålla studiens trovärdighet så
hög som möjligt. För att upprätthålla en hög trovärdighet har information från flera källor
används.

Under planeringsfasen hölls ett flertal möten med uppdragsgivaren Closer för att få en över-
gripande förståelse för företaget. Genom diskussioner med projektledare inom REEL, forska-
re, representanter från lastbilstillverkare fick författarna en förståelse för ellastbilsbranschen
och dess förutsättningar och aktörer inom lastbilsmarknaden. I den planerande fasen stödde

29



handledningen från Linköpings universitet författarna med vägledning för att formulera ett
syfte. De två första kapitlen, 1 Inledning och 2 Situationsbeskrivning, skrevs baserat på en
inledande litteraturstudie och inledande semi-strukturerade intervjuer.

5.3.1 Litteraturstudie

Litteraturstudien var under planeringsfasen uppdelad i två delar: inledande litteratursökning
samt strukturerad litteratursökning. Den inledande litteratursökningen var ostrukturerad och
enkel för att få större insikt i branschen vilket Rugg och Petre (2009) beskriver som ett
lämpligt tillvägagångsätt. Sökningar genomfördes med sökord som batterielektriskt fordon,
möjligheter, hinder och åkerier. Artiklar på vetenskapliga databaserna Unisearch och Google
Scholar granskades. Databasen Unisearch användes då den rekommenderas av Linköpings
universitet samt är enkel att navigera, med filtrering för Peer-review, och därmed ansågs vara
lämplig för att hitta akademiska tidsskrifter. Vid vissa tillfällen så undgicks denna princip då
det handlade om nischade kostnader eller områden där senaste data behövdes. Exempel på
detta är artiklar om priset för diesel och Adblue där det är utmanande att hitta Peer-reviewed
artiklar som exempelvis diskuterar priset på diesel i Sverige i januari 2024.

I många fall användes snöbollseffekten, vilket innebär att en källas referenser användes för att
få ytterligare information (Wohlin, 2014). Patel och Davidson (2019) presenterar snöbollsef-
fekten som lämplig för en kvalitativ studie, vilket gjorde metoden lämplig för denna studie i
planeringsfasen. Detta gjordes för att utöka den litteratur som lästes inom ämnet. Utöver lit-
teratur som erhållits via egna sökningar kompletterades med litteratur som uppdragsgivarna
ansåg var relevant. Genom möten och diskussioner med forskare inom elektrifiering av trans-
porter erhölls relevant litteratur. Exempelvis har studierna Grauers m. fl. (2020), Karlsson
och Grauers (2023) och Karlström (2020) tillhandahållits genom denna metod.

Den strukturerade litteratursökningen begränsade sökningarna i högsta möjliga mån till ar-
tiklar med publiceringsdatum inom de senaste tio åren, för att öka litteraturens relevans då
det studerade området är genomgår konstant förändring. Sökningen specificerades till fraser
med tydlig koppling till studiens syfte, exempelvis TCO och residualvärde ellastbil. Ytterli-
gare sökord identifierades under litteratursökningen genom att exempelvis artiklar som dis-
kuterar BET även diskuterar ladddningstrategier och subventioner vilket gjorde det lämpligt
inkludera dessa i litteratursökningen. Sökningen bestod både av att söka i samtliga fält men
där sökningar i abstract där artiklar som genomgårr peer-review prioriterades. För att iden-
tifiera relevant litteratur undersöktes titlar i första hand. Därefter undersöktes abstract för
att sedan läsa artikeln i sin helhet om artikeln ansågs problematisera ämnet. Snöbollseffekten
nyttjades även för att utvidga den undersökta litteraturen. Se Bilaga A.4 för en nedbrytning
av den strukturerade litteratursökningen. Triangulering, det vill nyttjandet av flera källor
för att styrka information, användes för konstruerandet av referensramen. Detta för att öka
studiens validitet (Björklund & Paulsson, 2012b; Patel & Davidson, 2019).

5.3.2 Inledande Semi-strukturerade intervjuer

De semi-strukturerade intervjuerna nyttjade både fördefinierade frågeområden och konkreta
frågor för att samla intervjusvar. Frågeområdena valdes med hjälp av den inledande litte-
ratursökningen tillsammans med information från Closer. Uppföljningsfrågor ställdes för att
förtydliga svar och få fördjupande svar. Många av intervjufrågorna formulerades inte i för-
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väg, vilket påpekar är en karakteristik för halvstrukturerade intervjuer (Blomqvist & Hallin,
2019). Ramverken för intervjufrågorna finns bifogade i bilaga A.1 samt A.2.

De semi-strukturerade intervjuerna spelades efter godkännande från respondenten, för förfat-
tarnas eget bruk i syfte att erhålla korrekta anteckningar och verifiera intervjusvar. Detta i
enighet med individskyddskravet vilket Vetenskapsrådet menar är viktigt för att upprätthålla
studiens etik (Vetenskapsrådet, 2002). Respondenternas namn, organisation och roll anony-
miserades, då informationen ansågs känslig att offentligöra, vilket Patel och Davidson (2019)
och Vetenskapsrådet (2017) belyser som en viktig etisk regel inom vetenskaplig forskning.
Deltagarna fick även möjlighet att avböja intervjun, vilket faller under samtyckeskravet. Pa-
tel och Davidson (2019) belyser även informationskravet, vilket innebär att berörda parter
måste informeras om forskningens syfte, vilket alla respondenter i denna studie informerades
om. Den sista av de fyra reglerna som nämns av Patel och Davidson (2019) är användnings-
kravet. Kravet innebär att information som samlats in om individer endast skall användas
för forskningsändamål, vilket denna studie beaktade.

Semi-strukturerade intervjuer som genomfördes med styrelseledamöter i Sveriges Åkeriföre-
tag i syfte att förbättra situations- och problemförståelse visas i Tabell 3. Representanter i
styrelsen för Sveriges Åkeriföretag har till vardags uppdrag i åkerier, exempelvis i form av
VD eller styrelsemedlem.

Tabell 3: Inledande Semi-strukturerade intervjuer med styrelsemedlemmar i Sveriges Åkeri-
företag

Roll och organisation utöver styrelseledamot i Sveriges Åkeriföretag Datum

Styrelseledamot för åkeri med 20 anställda 2024-02-12
VD för åkeri med 30 anställda 2024-02-14
VD för åkeri med 60 anställda 2024-02-16
VD för åkeri med 60 anställda 2024-02-19

5.4 Genomförandefas

Genomförandefasen delades upp i tre delkapitel som behandlar varsin huvudfråga.

5.4.1 Huvudfråga 1

Huvudfråga 1 lyder Vilka kostnader ska totalkostnadsmodellen inkludera och hur ska dessa
beräknas?. För att besvara huvudfrågan bröts den ner i fyra delfrågor:

• 1.1. Vilka kapitalkostnader och kapitalintäkter kopplade till investeringar i ellastbilar
och tillhörande laddinfrastruktur ska inkluderas i modellen och hur ska dessa beräknas?

• 1.2. Vilka driftskostnader och driftsintäkter kopplade till investeringar i ellastbilar och
tillhörande laddinfrastruktur ska inkluderas i modellen och hur ska dessa beräknas?

• 1.3. Vilka kapitalkostnader och kapitalintäkter kopplade till investeringar i diesellastbi-
lar ska inkluderas i modellen och hur ska dessa beräknas?

• 1.4. Vilka driftskostnader och driftsintäkter kopplade till investeringar i diesellastbilar
ska inkluderas i modellen och hur ska dessa beräknas?
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Utifrån referensramen identifierades kostnadskategorier kopplade till kapitalkostnader samt
driftskostnader. För att validera teoretiska kostnadskategorier intervjuades 15 st aktörer inom
både REEL-projektet men också aktörer utanför projektet, vilket kan ses som en typ av
triangulering (Patel & Davidson, 2019) och därmed öka studiens validitet. Intervjuer användes
som metod för datainsamling för att erhålla en nyanserad bild av relevanta kostnader samt
att förtydliga kostnadsstrukturen, vilket Patel och Davidson (2019) menar är en styrka med
intervjuer. Exempelvis kunde servicekostnader variera mellan aktörer och det var därför av
intresse att förstå hur dessa kostnader var uppdelade och hur de presenterades. Samma etiska
riktlinjer som diskuteras i 5.3.2 användes under dessa intervjuer. Intervjuobjekten valdes ut av
uppdragsgivarna efter önskemål om åkeriernas kostnadskarakteristik kopplat till investeringar
i BET. Intervjuobjekten valdes ut av uppdragsgivarna med motiveringen att de dels hade god
förståelse för deras kostnader samt vid tidigare interaktion med uppdragsgivarna uppvisat
intresse av att delta i intervjuer. Samtliga aktörer som uppdragsgivarna rekommenderade
blev tillfrågade att medverka, där några få inte hade möjligheten att bli intervjuade. Totalt
intervjuades 16 aktörer där majoriteten intervjuades för både Huvudfråga 1 och 2 vilket
gör att flera av intervjuobjekten i tabell 4 är samma aktör som i tabell 5. I referensramen
framgick att åkerier kan köpa alternativt leasa lastbilar vilket resulterar i olika påverkan på
kapital- och driftskostnader. Laddningstrategi påverkar också kostnader och därmed ansågs
det relevant att intervjua aktörer med följande karakteristik:

• Aktör som köpt och äger BET

• Aktör som leasar BET

• Aktör som nyttjar publik laddinfrastruktur

• Aktör som nyttjar semi-publik laddinfrastruktur

• Aktör som nyttjar depå-laddinfrastruktur

För att samla ett komplett kostnadsunderlag intervjuades minst en aktör med respektive
karakteristik. Intervjuerna bestod av frågor kopplade till respektive kostnadskategori, där
det var centralt att bryta ner kostnaderna i mindre beståndsdelar. Intervjuerna spelades in
och transkriberades för att inte missa viktig information och undvika sakfel, vilket Björklund
och Paulsson (2012b) anser styrker objektiviteten. Kostnadskategorierna som undersöktes i
intervjustudien framgår i Bilaga A.1 där kostnaderna för både BET & DT diskuterades för
att validera om kostnadsposterna var korrekta och samla in ytterligare kostnader som inte
uppmärksammats i bilagan. Att uppdragsgivaren valde ut lämpliga intervjuobjekt kan påver-
kat studiens objektivitet negativt då urvalet kan anses inte fullständigt representera svenska
åkerier. Dock anses risken för detta vara låg då totalt 15 st åkerier eller liknande aktörer
intervjuades, där alla var verksamma inom olika branscher, hade olika transportupplägg och
var geografiskt utspridda. En stor fördel med att intervjua aktörer inom REEL-projektet, där
känsliga kostnadsfrågor diskuterades, var att aktörerna är införstådda i vikten av att dela
affärskänslig information för att projektet ska kunna lyckas. Ifall åkerier utanför projektet
hade intervjuats antas att de kan haft reservationer mot att dela affärskänslig information
rörande deras verksamhet.

Utöver data som samlades in från de intervjuade åkerierna så erhölls även kostnadsdata di-
rekt från uppdragsgivarna. Denna data ses som sekundärdata men insamlingsmetoden var
snarlik då uppdragsgivarna intervjuat aktörerna inom REEL tidigare för att sammanställa
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kostnader. Den sekundärdata som erhölls direkt från REEL var bland annat kostnadstruktu-
ren för laddinfrastruktur, vilket sedan validerades med aktörerna under intervjuerna. Svar på
Huvudfråga 1 erhölls även via konsortiemötet där aktörer inom REEL gav modellen feedback
och uppmärksammade ytterligare kostnader och kostnadsbesparingar som modellen inte tagit
hänsyn till.

Utifrån intervjusvaren analyserades vilka kostnadsposter som aktörerna lyft upp, vilket till-
sammans med kostnader som identifierats i referensramen utgjorde grund för att vilka kostna-
der som totalkostnadsmodellen inkluderade. Genom att nyansera kostnadernas komponenter
bröts de ned i ingående komponenter för att förstå hur kostnaderna skulle beräknas samt
skapa förståelse för hur modellens inputfält skulle vara utformade.

Tabell 4 visar genomförda intervjuer kopplade till Huvudfråga 1.

Tabell 4: Kostnadsintervjuer

Aktör Roll Organisation Datum

A1 Fordonschef Åkeri 2024-02-20
A2 Hållbarhetschef Logistikleverantör 2024-02-29
A3 Platschef och CIO Åkeri 2024-03-04
A4 VD Logistikleverantör 2024-03-05
A5 Inköpschef Verksamhet med egen logistikfunktion 2024-03-06
A6 Projektledare Åkeri 2024-03-11
A7 Projektledare Verksamhet med egen logistikfunktion 2024-03-11
A8 Transportchef Verksamhet med egen logistikfunktion 2024-03-11
A9 Affärsutvecklare Lastbilstillverkare 2024-03-12
A10 Affärsutvecklare Verksamhet med egen logistikfunktion 2024-03-14
A11 Affärsutvecklare Logistikleverantör 2024-03-15
A12 Logistikchef Åkeri 2024-03-18
A13 VD Åkeri 2024-03-18
A14 VD Verksamhet med egen logistikfunktion 2024-03-18
A15 Logistikchef Verksamhet med egen logistikfunktion 2024-03-20
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5.4.2 Huvudfråga 2

För att besvara Huvudfråga 2: Hur ska transportupplägg inkluderas i totalkostnadsmodellen?,
bröts frågan ner i två delfrågor:

• 2.1. Hur ska laddstrategier inkluderas i totalkostnadsmodellen?

• 2.2. Hur ska nodstrukturer inkluderas i totalkostnadsmodellen?

För att besvara delfrågorna användes samma metod som för Huvudfråga 1. Åkerier inter-
vjuades för att förstå deras transportkarakteristik för ellastbilar samt laddningsstrategier.
Ett kvalitativ tillvägagångsätt användes för Huvudfråga 2 där semistrukturerade intervjuer
nyttjades för att undersöka specifika teman då svarsalternativen på förhand inte gick att for-
mulera. Detta, tillsammans med det faktum att semistrukturerade intervjuer möjliggjorde för
följfrågor ansågs det att metoden vara lämplig, vilket även Björklund och Paulsson (2012b)
och Patel och Davidson (2019) menar är en styrka med intervjuer som insamlingsmetod.
Utöver detta undersöktes aktörers framtida transportscenarion för införande av ellastbilar.
Detta analyserades tillsammans med referensramen för att besvara hur transportupplägg
skulle inkluderas i totalkostnadsmodellen. Intervjuer utgick från samma etiska riktlinjer som
för de övriga intervjuerna, vilket diskuteras i 5.3.2. Intervjufrågor för att besvara delfråga 2.1
& 2.2 presenteras i Bilaga A.2. Intervjuerna spelades in och kodades tematiskt utifrån vilka
nodstrukturer och laddningsstrategier som intervjuobjekten ansåg vara lämpligast för BET.
Exempel på koder som användes var Transporter från A till B, och Mellan två terminaler.
Tematisk kodning användes för att urskilja mönster ur den insamlade datan vilket är lämpligt
för kvalitativ analys (Braun & Clarke, 2006).

Svaren sammanställdes och delfrågorna besvarades genom att rangordna teman utifrån högst
frekvens för respektive fråga. Björklund och Paulsson (2012b) beskriver att studiens objek-
tivitet och trovärdighet ökar om värdeladdade ord undviks. Detta togs hänsyn till när fråge-
formuläret för Huvudfråga 2 (se bilaga A.2) utformades då frågorna utformades som ”Vilka
typer av körningar är mest-” respektive ”vilka typer av körningar är minst lämpade” snarare
än användandet av ord som bäst/sämst.

Tabell 5 visar intervjuer som genomfördes kopplat till Huvudfråga 2.
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Tabell 5: Transportuppläggsintervjuer

Aktör Roll Organisation Datum

B1 VD Åkeri 2024-02-21
B2 Hållbarhetschef Logistikleverantör 2024-02-29
B3 Platschef och CIO Åkeri 2024-03-04
B4 VD Logistikleverantör 2024-03-05
B5 Inköpschef Verksamhet med egen logistikfunktion 2024-03-06
B6 Projektledare Åkeri 2024-03-11
B7 Projektledare Verksamhet med egen logistikfunktion 2024-03-11
B8 Transportchef Verksamhet med egen logistikfunktion 2024-03-11
B9 Affärsutvecklare Verksamhet med egen logistikfunktion 2024-03-14
B10 Affärsutvecklare Logistikleverantör 2024-03-15
B11 Logistikchef Åkeri 2024-03-18
B12 VD Åkeri 2024-03-18
B13 VD Verksamhet med egen logistikfunktion 2024-03-18
B14 Logistikchef Verksamhet med egen logistikfunktion 2024-03-20

5.4.3 Huvudfråga 3

Studiens tredje och sista huvudfråga: Vad ger totalkostnadsmodellen för resultat med valda
standardvärden och hur påverkar osäkra parametrar?, bröts ner i fyra delfrågor:

• 3.1. Vilka standardvärden för kapitalkostnader och kapitalintäkter ska totalkostnadsmo-
dellen inkludera?

• 3.2. Vilka standardvärden för driftskostnader och driftsintäkter ska totalkostnadsmodel-
len inkludera?

• 3.3. Vad ger totalkostnadsmodellen för resultat med valda standardvärden?

• 3.4. Hur påverkar osäkerheten i ellastbilens residualvärde, elpris, dieselpris andel laddin-
frastrukturkostnader som inkluderas samt variationen i daglig körsträcka totalkostnadsmo-
dellens resultat?

Delfråga 3.1 och 3.2 syftar till att besvara vilka standardvärden som var lämpliga att använda,
delfråga 3.3 analyserade hur resultatet och delfråga 3.4 undersökte hur resultatet påverkades
av förändringar i parametrar som ansågs osäkra.

Utifrån resultaten i Huvudfråga 1 & 2 identifierades kapital- samt driftskostnader som to-
talkostnadsmodellen skulle inkludera och intervjusvaren analyserades för att välja standard-
värden. Standardvärden valdes genom att jämföra olika åkeriers kostnader och hur dessa
kostnader var uppbyggda, och avgöra vilka värden som representerade svenska åkerier mest.
Utifrån resultatet i Huvudfråga 1 valdes standardvärde genom att beräkna medianen för
kostnaden. Medianen användes för att avvikande värden ej skulle påverka standardvärdet.
För kostnader där samtliga åkerier var säkra på kostnaden användes detta tillvägagångsätt,
men för kostnadskategorier där osäkerhet rådde utseslöts det osäkra svaret om kostnaden av-
vek tydligt, för att öka studiens reliabilitet och därmed trovärdighet. Då syftet med studien
är att utforma en praktiskt användbar modell valdes standardvärden utifrån hur åkeriernas
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kostnad ser ut idag snarare än hur kostnader kan utvecklas i framtiden. För att modellen ska
vara tillämpar även i framtiden utformades modellen så att användaren enkelt själv kunde
skriva in kostnader. Modellen verifierades kontinuerligt under konstruktionen för att tillse
att beräkningar var korrekta. Detta bland annat genom stresstestning med inmatning av
extremvärden.

Totalkostnadsmodellens resultat känslighetsanalyserades där osäkra och påverkande paramet-
rar varierades, det vill säga elpris, dieselpris, residualvärde, andel laddinfrastrukturkostnader
samt daglig körsträcka för att se dess påverkan på resultatet. Exempelvis analyserades det vid
vilket elpris som kostnadsparitet uppnåddes mellan DT och BET. För att öka modellens tro-
värdighet undersöktes resultatets tillförlitlighet genom att validera resultaten med en aktör
inom REEL-samarbetets egna totalkostnadsmodell. Aktören fick fylla i aktuella kostnader
och resultaten från de två modellerna jämfördes.

5.4.4 Utformning av totalkostnadsmodell

För att utforma totalkostnadsmodellen användes Microsoft Excel som verktyg. Modellen
bestod av tre delar vilka var:

• Standardvärden

• Input från användaren

• Resultat

Förtydligande av dessa delar beskrivs i följande delkapitel.

Standardvärden

Under datainsamlingen för Huvudfråga 1 identifierades kostnadsposter och aktörernas kost-
nad för respektive post antecknades. Tillsammans med delfråga 3.1 & 3.2 kunde standar-
värden för respektive kostnad och övriga parametrar därefter väljas och sedan föras in i
totalkostnadsmodellen under fliken ”Standardvärden”. Exempel på detta visas i Figur 14, 15
& 16.

Figur 14: Illustrativa standardvärden för några parametrar

36



Figur 15: Illustrativa spotpriser för elkostnader i elområde 1, 2, 3 & 4

Figur 16: Illustrativa kostnader för olika låg- och högspänningsabonemang

Input från användaren

Utifrån svaren i Huvudfråga 1 & 2 identifierades vilka parametrar som var relevanta för mo-
dellens användare att själva skriva in. Vilka värden som hämtades från ”Standardvärden”
baserades på användarens input. Exempelvis hämtades spotpriser från ”Standardvärden” ut-
ifrån vilken elområde användaren valt. Se Figur 17 för visualisering.

Figur 17: Exempel på inputfält

En del inputfält försågs inte med ett standardvärde, exempelvis ”Daglig körsträcka”, ”Antal
körtimmar per dag” etc. då användaren själv behövde fylla i dessa utifrån deras förutsätt-
ningar. För majoriteten av parametrar användes standardvärden som ett förslagsvärde, där
användaren hade möjlighet att skriva in egna värden om det så önskades. Exempel på detta
var kostnaden för depåladdning där användaren har möjligheten att antingen välja mellan
ett antal case med olika kostnadsstrukturer alternativt välja en egen kostnadsstruktur genom
att välja ”Eget case”, se Figur 18 för visualisering.
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Figur 18: Exempel på inputfält

Resultat

Huvudfråga 1 besvarade dels vilka kostnader som skulle inkluderas samt hur de identifierade
kostnaderna skulle beräknas. Resultatet presenterades dels genom att presentera den totala
kostnaden för både BET och DT under den givna perioden och den procentuella skillnaden
men också genom att resultatet visualiserades genom ett vattenfallsdiagram där olika kost-
nader delades upp. Utöver det presenterades även både det diskonterade samt odiskonterade
nettokassaflödet som uppstår för investeringen, se Figur 19. Ett kassaflöde högre än noll
betyder att kostnaderna är större än intäkterna.

Figur 19: Visar diskonterat kassaflöde under investeringens livstid

5.5 Utvärderingsfas

Utvärderingsfasen innehöll en generell diskussion av resultaten och hur de förhåller sig till
referensramen samt en reflektion över den valda metoden. Utöver detta så diskuteras även
framtida arbete inom området som kan vara av intresse.
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5.5.1 Diskussion av resultat

Resultatet rimlighet diskuterades och jämfördes med det förväntade resultatet. Vidare disku-
terades hur modellens antaganden har påverkat det slutgiltiga resultatet. Detta relaterades
till referensramen och vad tidigare forskning inom området har diskuterat.

Under utvärderingsfasen sammanfattades de viktigaste resultaten i en slutsats där delfrågor,
huvudfrågor samt syftet besvarades. Därefter diskuterades intressanta aspekter för vidare
forskning inom området.

5.5.2 Metodkritik

Då kontaktuppgifter till majoriteten av de intervjuade aktörerna erhölls av uppdragsgivarna
fanns det en risk att uppdragsgivarna medvetet eller omedvetet valt ut aktörer som är särskilt
positivt inställda till elektrifierade tunga transporter vilket kunde resultera i att intervjus-
varen inte representerade hela branschen. Detta berörde i huvudsak Huvudfråga 2 där ett
kvalitativt tillvägagångsätt användes där subjektivitet kan påverka svaren. För Huvudfråga
3, och särskilt delfråga 3.1 & 3.2, efterfrågades däremot kvantitativa siffror på kostnader för
både BET & DT, vilket minskade risken att aktörernas subjektivitet påverkade svaren. För
att säkerställa att Huvudfråga 2 inte skulle präglas av intervjusvar från aktörer med särkilt
positivt inställning till elektrifiering, vilket många REEL-aktörer är, inkluderades även ak-
törer utanför REEL. En ytterligare påverkande faktor är att de intervjuade aktörerna inom
REEL-projektet är större företag med bättre ekonomiska förutsättningar för att införa BET
vilket leder till att de kan riskera olönsamma investeringar i högre grad än mindre företag.
Detta är något som kan speglas i intervjusvaren för Huvudfråga 2 och är viktigt att ha i
beaktning.

Det kvantitativa tillvägagångsätt som användes för att samla in kostnadsdata för att besva-
ra Huvudfråga 1 samt delfrågorna 3.1 och 3.2 bestod av intervjuer. Det kan argumenteras
för att ett annat tillvägagångsätt som exempelvis enkäter hade kunnat användas istället då
kvantitativ kostnadsdata efterfrågades. Då kostnadsstrukturen hos aktörerna antogs skilja
sig åt ansågs det vara fördelaktigt att samla in data via intervjuer, med tillägget att kost-
nadsfrågorna skickades ut till aktörerna flera dagar innan intervjun.
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6 Empiri och analys
Följande kapitel presenterar den insamlade empiriska datan och relaterad analys med målet
att besvara de studiens tre huvudfrågor. Kapitlet börjar med en presentation av information
om de aktörer som deltog i intervjuerna kopplat till Huvudfråga 1 respektive Huvudfråga 2.
Sedan beskrivs den empiriska data som samlats in under kostnadsintervjuerna för att besva-
ra vilka kostnader som ska inkluderas i totalkostnadsmodellen samt hur dessa ska beräknas.
Därefter beskrivs den empiriska data som samlats in under transportuppläggsintervjuerna för
att besvara hur aspekterna nodstrukturer och laddstrategier ska inkluderas i totalkostnadsmo-
dellen. Slutligen adresseras Huvudfråga 3 där standardvärden samt resultat diskuteras, mov-
tiveras och jämförs.

6.1 Huvudfråga 1 och tillhörande kostnadsintervjuer

Huvudfråga 1 lyder Vilka kostnader ska totalkostnadsmodellen inkludera och hur ska dessa
beräknas? och besvaras genom att dess tillhörande fyra delfrågor besvaras. För att besvara
delfrågorna intervjuades 15 st aktörer med frågeformuläret i Bilaga A.1. Samtliga intervju-
ade var delaktiga i REEL-projektet vilket ansågs vara en förutsättning för att få svar på
affärshemlig information i form av kostnader och intäkter. Se Figur 20 som beskriver de in-
tervjuade och deras roller inom deras respektive organisationer. Nedan beskrivs kostnader
som framkommit som ej identifierats i referensramen alternativt kostnader där svaren skiljer
sig mellan aktörerna eller referensamen att presenteras.

Figur 20: Intervjuade aktörers roller kostnadsformulär

Huvudfråga 1 bröts ned i fyra delfrågor. Empiri och analys presenteras för respektive delfråga
1.1 - 1.4:

• 1.1. Vilka kapitalkostnader och kapitalintäkter kopplade till investeringar i ellastbilar
och tillhörande laddinfrastruktur ska inkluderas i modellen och hur ska dessa beräknas?

• 1.2. Vilka driftskostnader och driftsintäkter kopplade till investeringar i ellastbilar och
tillhörande laddinfrastruktur ska inkluderas i modellen och hur ska dessa beräknas?
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• 1.3. Vilka kapitalkostnader och kapitalintäkter kopplade till investeringar i diesellastbi-
lar ska inkluderas i modellen och hur ska dessa beräknas?

• 1.4. Vilka driftskostnader och driftsintäkter kopplade till investeringar i diesellastbilar
ska inkluderas i modellen och hur ska dessa beräknas?

6.1.1 Delfråga 1.1

Delfråga 1.1 lyder: Vilka kapitalkostnader och kapitalintäkter kopplade till investeringar i
ellastbilar och tillhörande laddinfrastruktur ska inkluderas i modellen och hur ska dessa be-
räknas?

Empiri

Under delkapitel 3.3 Investering i BET framkommer det att en BET kan finansieras på tre
olika sätt, direkt köp samt operationell- och finansiell leasing. Av de femton fordon som
diskuterades under intervjuerna var tre fordon finansierade genom direkt köp, en genom fi-
nansiell leasing, och resten genom operationell leasing, se Figur 21. Aktör A13 menar dock
att framtida investeringar i BET kommer att vara finansierade med direkt köp snarare än
operationell leasing och menar att leasing har tidigare valts på grund av osäkerheten i resi-
dualvärde, vilket de nu känner sig mer trygga i. Flera aktörer uppgav att operationell leasing
var det enda tillåtna finansieringsalternativ som de kunde välja för prototypellastbilar. Un-
der intervjustudien framkom det att aktörerna använde totalt sex st olika BET-modeller,
där BET-modellerna skiljde sig åt i batterikapacitet och huruvida de var drag- alternativt
lastbilar. Exempelvis A13 brukar två av dessa sex modeller. Den mest förekommande BET-
modellen var en draglastbil med en batterikapacitet på 300 kWh.

Figur 21: Val av finansiering för 15 st BET från intervjustudie

De kapitalkostnader som uppkommer vid investeringen av BET är en konsekvens av vilken
finansieringsmodell som används. En kapitalkostnad uppstår vid investeringstillfället vid di-
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rekt köp, samt vid ett eventuellt köp av fordon vid den finansiella leasingperiodens slut. En
aktör presenterade kapitalkostnaderna för fordonet uppdelat i kostnad för chassi, påbyggnad
och släpvagn. Resterande aktörer presenterade en gemensam kostnad för hela ekipaget. Ma-
joriteten uppgav att en BET är ca två gånger mer kostsam än en motsvarande DT vid både
köp och leasing.

Kapitalintäkter kopplat till införskaffandet av fordonet består bland annat av statliga sub-
ventioner vilka är oberoende av finansieringmetod. Samtliga intervjuade aktörer ansökte om
subvention vid införskaffandet av fordonet och samtliga erhöll ca 20 % av fordonets kostnad.
De som valde operationell leasing uppgav att subventionen drogs av på den löpande leasingav-
giften. Ytterligare en kapitalintäkt kopplat till införskaffandet av fordonet är residualvärde
vid livslängdens slut. Majoriteten av intervjuade aktörerna var osäkra på residualvärdet för
BET på grund av bristen på en etablerad eftermarknad, men gav ändå en uppskattning av
residualvärdet. Däremot skiljde det sig markant mellan de olika aktörerna, där en aktör avgav
ett värde på fem procent medan en annan angav 40 %. En aktör valde att i deras interna
kalkyler sätta residualvärdet till noll procent med motiveringen att det var för svårt att göra
en kvalificerad gissning och att det verkliga residualvärdet ansågs vara en bonus. Aktör A9
menade att residualvärdet hos BET kan beräknas med mer komplicerade modeller än att
endast använda en procentsats. Exempelvis genom att ta hänsyn till batteriets storlek och
den sträcka som fordonet körs under livslängden. Aktör A1 belyste att omvärdsfaktorer även
kan spela roll för residualvärdet då de brukar sälja vidare DT till östeuropa vilket A1 menar
är rimligt att anta även kan göras med BET. Aktör A3 valde att inte ge något svar på frå-
gan kring residualvärde med motiveringen "Vet inte, det är osäkert då det inte finns någon
andrahandsmarknad".

Aktör A13 hade uppfattningen att residualvärdet på BET kommer att vara högre än för
en DT då det kommer att öppnas upp för andra affärsmöjligheter med batterierna när de
inte har tillräcklig kapacitet för att användas för transport. A13 menade att batteriet skulle
kunna användas som batterilager och minska effekttoppar i nätet.

Kapitalkostnader kopplat till laddinfrastruktur skiljer sig åt mellan REEL-aktörerna och kan
delas in i tre kategorier:

• Kostnad för hårdvara

• Kostnad för markarbete, installation, säkerhetsåtgärder samt projektering

• Kostnad för nätanslutning, nätutbyggnad samt transformator

Figur 22 nedan visar hur kapitalkostnaderna för laddinfrastruktur skiljer sig åt mellan åtta
aktörer inom REEL. Data för laddinfrastruktur är sekundärdata och har erhållits från upp-
dragsivaren (Closer, 2024d). Majoriteten av casen i studien tillhör aktörer som intervjuats
för Huvudfråga 1 och 2 och under dessa intervjuer har casen diskuterats för att validera att
kostnadsdatan är aktuell och tillförlitlig. Casen är baserade på aktörer inom REEL-projektet
som har installerat laddinfrastruktur.
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Figur 22: Laddinfrastrukturskostnader för åtta aktörer inom REEL (Closer, 2024d)

Flera aktörer nämnde under intervjuerna att total kostnad för hårdvara inte ökar linjärt med
total installerad laddningskapacitet i kW. En högeffektsladdare är betydligt mer kostsam per
kW än en lågeffektsladdare per kW. Aktör A1 valde att se investeringen i laddinfrastruktur
som en separat investering och därmed inte är med som en kostnad som ellastbilsinvesteringen
ska belasta.

Kapitalintäkterna kopplat till laddinfrastrukturen utgjordes av statliga subventioner och sub-
ventionsbelopp skiljde sig mellan aktörerna baserat på huruvida anläggningen var privat,
semi-publik eller helt publik. Flera aktörer belyste att infrastrukturen blivit mer kostsam än
befarat och att kostnaden som användes vid ansökan för subventionen var lägre än den verk-
liga kostnaden vilket resulterade i ett lägre subventionsbelopp än förväntat. En ytterligare
aspekt som flera intervjuade aktörer framhöll, var att det tog lång tid för subventionen att
betalas ut vilket gjorde att aktören behövde binda eget kapital tills dess att subventionen
betalades ut.

Sammanfattning

• Operationell leasing vanligaste finansieringsalternativet

• Kapitalintäkter består av statliga subventioner för BET och laddinfrastruktur samt
residualvärdet för BET

• Residualvärdet för BET är svår att uppskatta

• Kostnadstrukturen för laddinfrastrukturen består av: Kostnad för hårdvara, kostnad
för markarbete samt kostnad för nätanslutning.

Analys
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Figur 21 visar att operationell leasing var betydligt vanligare än övriga finansieringsalterna-
tiv. Detta går i linje med vad Scania (2023b) menar är den vanligaste finansieringsmetoden.
Flera aktörer uppgav dock att de enbart kunnat välja operationell leasing på grund av att last-
bilarna var prototyper vilket indikerar på att det i framtiden eventuellt kommer bli vanligare
med att köpa BET. Eftersom samtliga tre finansieringsalternativ användes av de intervjuade
aktörerna, och enligt Closer (2024b) är vanligt förekommande inom hela REEL-projektet, är
det rimligt att totalkostnadsmodellen ska inkludera samtliga alternativ vilket infördes enligt
Figur 23 nedan.

Figur 23: Fält där val av finansieringsalternativ väljs

Då de flesta aktörerna valde att presentera totalkostnaden för BET var det svårt att separera
kostnaden mellan ekipagets olika delar, däribland batterikostnaden. Eftersom anpassningar
av fordon kopplat till chassi, påbyggnad och släpvagn varierade mycket mellan aktörer anses
det lämpligt att aggregera kostnaden för hela ekipaget i modellen. Detta modellerades in
i totalkostnadsmodellen genom att sex st BET, varav fyra st lastbilar & två st dragbilar,
där data fanns från aktörerna fördes in som valbara lastbilsmodeller, se Figur 24. Kapital-
kostnaden för fordonet beräknas därmed i modellen för direkt köp som totala kostnaden för
ekipaget minus lånebelopp.

Figur 24: BET som går att välja mellan i totalkostnadsmodellen

Kapitalintäkterna i form av statliga subventioner vid införskaffandet av fordonet är en in-
täkt som har ändrats från att de intervjuade aktörerna införskaffade sina fordon och idag.
Samtliga aktörer uppgav att de fått 20 % av kostnaden för BET, till skillnad från det nå-
got mer invecklade subventionssystem som finns idag. De nya subventionsreglerna är enligt
Energimyndigheten (2024) både beroende på storleken på företaget och skillnaden i kostnad
mellan en investering i BET och DT. Därmed är det rimligt att användaren av totalkost-
nadsmodellen ska kunna ange storleken på företaget och att modellen räknar ut det erhållna
subventionsvärdet utifrån de nya subventionsreglerna som presenteras i delkapitel 3.3.3.

Residualvärdet för BET svåruppskattat och det finns både simpla och mer komplicerade
modeller för att beräkna restvärdet. Det som tycks vara unisont kring residualvärdet är det
faktum att är svårt att veta hur värdet kommer utvecklas, vilket även ICCT (2023) och Krüger
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och Thiis (2023) belyser. Det är även uppenbart att det råder skilda meningar kring hur in-
täkten för residualvärdet ska modelleras. Eftersom de flesta aktörer betraktar residualvärdet
som en rak procentsats på investeringskostnaden anses det rimligt att totalkostnadsmodel-
len ska betrakta residualvärdet som en procentsats på investeringskostnaden. Att modellera
residualvärde i linje med hur aktörerna själva gör, anses även lämpligt för att göra modellen
praktiskt användbar.

Kapitalkostnaderna som uppstår vid en investering i laddinfrastruktur beror i huvudsak på
aktörens situation och lokala förutsättningar. Som Figur 22 visar kan exempelvis kostnaden
för hårdvara variera kraftigt beroende dels på antalet laddare samt laddningseffekt. Lokala
förutsättningar påverkar även kostnader kopplat till markarbete samt kostnader för nätan-
slutning alternativt nätutbyggnad för att anläggningen ska kunna fördela den ström som
krävs. Tillsammans med det faktum att kostnaden på laddare inte ökar linjärt mot effekten
medför att det blir svårt att omsätta kostnaden för laddinfrastrukturen till en kostnad per
kW. För att modellen fortfarande ska kunna inkludera laddinfrastruktur som en kostnad
och fortfarande vara praktiskt användbar inkluderades 8 st case för kostnadsstrukturer för
laddinfrastruktur vilka illustreras i Figur 22. Dessa inkluderas som färdiga valbara alterna-
tiv i modellen, vilket även bidrar till att verklighetsförankra modellen då casen är baserade
på verkliga scenarion. Laddinfrastrukturcasen inkluderades i totalkostnadsmodellen för att
vägleda åkerier som saknar information kring laddinfrastrukturkostader genom att de på ett
enkelt sätt kan jämföra vad olika laddinfrastruktur kostar för andra aktörer. I praktiken för-
väntas många åkerier välja ett case och sedan justera ett urval av kostnaderna exempelvis
de situationsberoende kostnaderna för nätanslutning och markarbete som varierar på lokal
nivå.

Kapitalintäkter kopplat till laddinfrastrukturen uppstår i form av statliga subventioner, vilka
har förändras de senaste åren. I dagsläget är subventionerna dels kopplade till huruvida det
är en icke-offentlig eller eller offentlig laddinfrastruktur samt beroende på företagets storlek
(Closer, 2024c; Naturvårdsverket, 2023a, 2023b, 2024a). Bland de intervjuade aktörerna valde
några att tillgängliggöra sin laddinfrastruktur publikt, medan vissa valde privat infrastruk-
tur. Därmed är det rimligt att totalkostnadsmodellen ska kunna beräkna subventionerna i
samtliga tre fall: publik, semi-publik och privat. Se Figur 25 som visar hur detta inkluderas
i modellen.

Figur 25: Laddinfrastrukturens tillgänglighet i modellen

6.1.2 Delfråga 1.2

Delfråga 1.2 lyder: Vilka driftskostnader och driftsintäkter kopplade till investeringar i el-
lastbilar och tillhörande laddinfrastruktur ska inkluderas i modellen och hur ska dessa beräk-
nas?

Empiri
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Drivmedelskostnaden för BET beror på vilken laddstrategi som väljs. Bland de intervjuade
aktörerna laddade majoriteten enbart i egen depå eller delvis i egen depå. Medelkostnaden
för egen depåladdning var 2,03 kr/kWh, jämfört med 5,15 kr/kWh för semi-publik laddning
och 6,14 kr/kWh för publik laddning. Elkostnad i egen depå varierade mellan aktörerna där
aktör A13 uppgav en kostnad kring ca fem kr/kWh medan aktörerna A5, A7 och A10 menar
att deras kostnad att ladda i depå låg kring 1,3 kr/kWh. Viktigt att notera att kostnaden
per kilowattimme för depåladdning inte inkluderar kostnaden för investering i laddinfrastruk-
tur.

Huruvida däckkostnader skiljer sig mellan BET och DT rådde det spridda meningar om.
Aktör A4 menade att avgörande faktorer var att: ”ha rätt chaufför som lär sig hur man
kan köra ekonomiskt”, detta då BET har bättre acceleration och ”tuggar mer däck”. A4
uppskattade ett ökat slitage på tio procent för BET. A13 instämde och beskrev att ”Det
handlar om hur föraren beter sig”, ”Att undvika accelerationer”, samt att det är ”viktigt att
utbilda förare”. Däremot menar A3 och A7 att de inte upplevt någon skillnad i däckkostnader.
Även A8 hävdar att det inte märkts någon skillnad initialt men att hen tror att det kommer
öka på sikt. Majoriteten av aktörer som presenterat kvantitativ kostnadsdata för däck har
de presenterat liknande kostnader för BET och DT. Hur de intervjuade aktörerna valde
att presentera däckkostnaden skilde även den åt. Hälften presenterade kostnad per mil och
hälften presenterade en årlig kostnad.

Huruvida administrativa kostnader ökar vid införande av BET hade aktörerna skilda me-
ningar kring. B1 hävdade att det inte skulle tillkomma mer administrativa kostnader utan
att hen ”tror nästan tvärtom”. Aktör A2 och A10 menar att det inte tillkommer några ad-
ministrativa kostnader då det är förutsägbara transporter och att de har bra kunskap om
rutterna. A12 resonerar liknande med undantaget att hen också tror att det under uppstarten
krävs betydligt mer administrativt arbete. Resterande aktörer ansåg att det på något sätt
kommer bidrar till ökat administrativt arbete och därmed innebär det en extra kostnad för
att elektrifiera transporterna. A8 beskriver att en chaufför som kör en DT kan besluta när
och var tankning ska ske, medan en BET-chaufför kräver stöd vid beslut av laddning i form
av administrativ personal.

En kostnad som beskrevs av flera aktörer var stilleståndskostnad. Flera aktörer uppgav att
de aktivt försökte minska stilleståndet och att laddning vid av- och pålastning var en viktig
komponent för att undvika stillestånd. Aktör A14 menade dock att tack vare långa av- och
pålastningar undveks stillestånd. Under konsortiemötet mottogs feedback från deltagare om
att en stilleståndskostnad är relevant att inkludera i modellen.

Inga aktörer hade förlorad lastkapacitet till följd av batteriernas tyngd. A13 menade att
”vi måste inte köra flera sträckor för att kompensera, det är inte alltid som hela lastvikten
behövs”. Däremot lyfte A14 att det var en rimlig aspekt att inkludera i en totalkostnadsmo-
dell då många aktörer kör viktbegränsat gods, trots att hens egna verksamhet körde vo-
lymbegränsat gods. Aktör A1 upplever inte förlorad lastkapacitet då de vid viktbegränsade
transporttillfällen istället kompenserar genom att montera på ett släp.

Under intervjustudien uppkom det att det finns ett visst elspill från laddinfrastrukturen,
det vill säga att anläggningen förbrukar mer el än vad fordonet laddas upp med. Under
konsortiemötet med REEL-aktörerna beskrev flera ett betydande elspill, där elspill på mellan
fem till tio procent var vanligt förekommande.
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En driftsintäkt kopplat till laddinfrastruktur är försäljning av el i form av semi-publik och
publik laddning. A1 beskrev att de säljer el till aktörer som kör för dem och att försälj-
ningspriset är ungefär samma som självkostnaden för elen. Aktör A3:s elpris följer spotpriset
samtidigt som de ämnar ha en enkel och tydlig prismodell för kunderna. A3 menar även att
de ”tjänar mycket pengar på elförsäljning”. Ytterligare en aspekt kopplat till laddinfrastruk-
tur är de stordriftsfördelar som uppstår på elkostnaden för den övriga verksamheten. Detta
är en kostnadsbesparing men ses i totalkostnadsmodellen som en driftsintäkt. Den totala
elkostnaden per kWh minskar till följd av att kostnad för övrig elförbrukning fördelas ut på
fler kWh, till följd av hur elabonnemang är utformade. Detta var något som ej identifierats
under varken litteraturstudien eller intervjustudien men en aspekt som uppmärksammades
under konsortiemötet med REEL-aktörerna.

Sammanfattning

• Drivmedelskostnad beror på laddstrategi.

• Det råder skilda meningar om däckkostnad skiljer sig mellan BET & DT samt hur
kostnaden presenteras.

• Både stillestånd samt förlorad lastkapacitet var något som inte påverkade de intervjuade
aktörerna, det ansågs dock som en relevant kostnad.

• Det är vanligt att laddinfrastruktur ger upphov till någon form av elspill.

Analys

Drivmedelskostnaden för BET är beroende på vilken laddningstrategi aktören använder. Som
det framgår i empirin skiljer det sig tydligt i kostnad per kWh beroende på om laddning sker
privat, semi-publikt alternativt publikt. Eftersom samtliga tre laddstrategier förekommer på
hos de intervjuade aktörerna är det rimligt att samtliga laddningsalternativ finns som valbara
alternativ i totalkostnadsmodellen. Hur modellen inkluderar laddstrategier diskuteras vidare
i delkapitel 6.2.1 och visas i Figur 35.

Trots att många av de intervjuade aktörerna idag inte kan se någon skillnad på däckkostnader
mellan BET och DT anses det ändå som viktigt att det ska finnas en möjlighet att föra in
olika värden för respektive fordon. Detta då aktörerna menar på att det kan uppstå skillnader
och där A4 uppskattade skillnaden till tio procent. Eftersom däckkostnad är beroende av
fordonet körsträcka anses det rimligt att kostnaden per år beräknas som en slitagekostnad
per mil multiplicerat med den totala körda sträckan per år.

Kostnaden för den privata depåladdningen skiljer sig åt mellan de olika aktörerna. Detta
kan bero på att aktörerna har olika elnätsabonnemang och/eller att de befinner sig i olika
delar av Sverige, vilket Lyse (2022) och Tensio (2023) även menar kan påverka priset. För
att totalkostnadsmodellen ska kunna fånga upp denna skillnad inkluderas ett antal elnätsa-
bonnemang i modellen som användaren kan välja mellan. Dessa valdes för att representera
områden där flera av de intervjuade aktörerna opererar, vilket visas i Figur 26 och 27.
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Figur 26: Abonnemangstyper i modellen

Figur 27: Visar de olika elnätsabonnemang som användaren kan välja mellan

Kostnaden för den privata depåladdningen beräknas sedan genom att totalkostnadsmodellen
räknar ut elbehovet för att drifta fordonet under de specifika förutsättningar som användaren
matat in, som elförbrukning per mil, körsträcka samt övrig elförbrukning i depån. Därefter
beroende på vad användaren matar in för maximalt effektuttag beräknar totalkostnadsmo-
dellen det totala kWh-priset.

Det är inte helt självklart om en elektrifiering av fordonsflottan bidrar till ökade administ-
rativa kostnader. Argumentet att det behövs en ökad administration för att planera rutter
och liknande visar på att det kan eventuellt vara en kostnad som uppkommer vid en initial
elektrifiering men att ju mer mogen såväl branschen men också aktören blir desto mindre
ökat administrativt arbete krävs. Då det var aktörer som påpekade ökat administrativt ar-
bete är det rimligt att totalkostnadsmodellen inkluderar detta. Detta gjordes genom att en
overhead-kostnad som beräknas som en procentuellt pålägg på samtliga driftskostnaderna
inkluderades.

Likt ökade adminstrationskostnader var även frågan kring ökad kostnad i form av stillestånd
en fråga som de intervjuade aktörerna hade skilda svar kring. Gillström m. fl. (2024) menar
på att behovet av laddning kan påverka ledtiden vilket indikerar på att det finns risk för
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stillestånd för BET. Hall och Lutsey (2019) menar att det endast rör sig om ca tio minuter
extra stillestånd på transporter under 20 mil vilket flera av de intervjuade aktörers trans-
porter omfattade. Eftersom det finns både litteratur och aktörer som menar att det uppstår
stillestånd är det rimligt att totalkostnadsmodellen på något sätt ska inkludera detta. För
att inkludera stillestånd antas det att konsekvensen av stillestånd kan inkluderas på två olika
sätt. Scenario ett är att chauffören behöver addera stilleståndtiden till sin körtid men att
det inte uppstår några andra konsekvenser av stilleståndet. Detta resulterar i att den enda
konsekvensen är att lönekostnaden för chauffören ökar. Scenario två är att chauffören, på
grund av stilleståndet, inte hinner med sin leverans och att det behövs köras fler transporter
för att leverera godset. Det senare scenariot anses vara betydligt mer situationsberoende, och
därmed att scenario ett, som är ett simplare sätt att modellera kostnaden, bidrar bättre till
modellens praktiska användbarhet. Detta då kostnaden blir enklare att begripa, och därmed
inkluderas kostnad för stillestånd som ökad chaufförskostnad.

Trots att inga av aktörerna upplevt förlorad lastkapacitet på grund av batteriets vikt är det
en aspekt som anses viktig att inkludera. Detta bekräftas dels av aktör A14 som menar att
det är en viktig aspekt att inkludera samt av Karlsson och Grauers (2023) och Moultak m. fl.
(2017). Eftersom denna kostnad är beroende på huruvida aktörens transport är vikt- eller
volymbegränsad är det rimligt att användaren ska kunna välja huruvida de kör en volym-
eller viktbegränsad transport. Om viktbegränsad transport väljs beräknas en procentsats
med hur mycket lastkapacitet som har förlorats på grund av batteriet genom att användaren
dels skriver in vilken lastkapacitet fordonet har och hur många ton som de går miste om
att lasta på grund av batteriets vikt, se Figur 28. Exemplet i Figur 28 visar på en förlorad
lastkapacitet på tre procent vilket innebär att transporten behöver genomföras 1,03 gånger för
att transportera samma mängd gods som en DT kan köra. Denna faktor multipliceras sedan
med kostnader som påverkas direkt av hur många mil fordonet kör, exempelvis däckkostnad
och elförbrukning, för att beräkna den totala kostnaden som uppstår på grund av förlorad
lastkapacitet.

Figur 28: Förlorad lastkapacitet i modellen

Anledningen till varför det uppstår ett spill av el från laddinfrastrukturen är bland annat en-
ligt Shirazi och Sachs (2018) på grund av skillnader i temperatur. Detta innebär att det krävs
mer el i praktiken än vad fordonet kräver för att köra den modellerade sträckan. Kostnaden
kopplat till elspill inkluderades i modellen enligt nedan.

Depå elförbrukning =
Driftsbehov el

100− Elspill [%]

Driftsintäkterna som uppstår vid elförsäljning är rimligt att inkludera i modellen då flera av
de intervjuade aktörerna antingen idag säljer el alternativt har planer på att börja sälja el.
Modellen beräknar denna driftsintäkt enligt formeln nedan.
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Intäkt försäljning av el = kWh såld el×(Försäljningspris per kWh−Totalt inköpspris per kWh)

Eftersom elkostnad per kWh minskar per förbrukad kWh, vilket framkom under konsortiemö-
tet, kan en kostnadsbesparing realiseras för övrig elförbrukning vid depå vid installation av
laddinfrastruktur. Modellen tar hänsyn till denna kostnadsbesparingen enligt nedan.

Kostnadsbesparing = D × (T −N)

• D = Depå övrig elförbrukning [kWh]

• T = Tidigare elpris [kr/kWh]

• N = Nytt elpris [kr/kWh]

6.1.3 Delfråga 1.3

Delfråga 1.3 lyder: Vilka kapitalkostnader och kapitalintäkter kopplade till investeringar i
diesellastbilar ska inkluderas i modellen och hur ska dessa beräknas?

Empiri

Under intervjustudien framgick det att det var betydligt vanligare att köpa en DT än en
BET. Flera aktörer som uppgav att de använde operationell leasing för BET använde sig av
direkt köp vid investering i motsvarande DT. Figur 29 visar hur de intervjuade aktörerna
valt att finansiera sina motsvarande DT.

Figur 29: Intervjusvar över hur DT är finansierad inom REEL-projektet

För DT uppkommer kapitalkostnader vid köptillfället såvida inte fordonet leasas. Kapitalin-
täkterna består uteslutande av försäljningsvärdet för fordonet, det vill säga residualvärdet, då
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det inte finns några subventioner för DT. Flera aktörer uppgav att de betraktar residualvär-
det för DT som samma procentsats som resdidualvärdet för BET. Aktör A7 ansåg däremot
att DT har ett något högre restvärde än motsvarande BET, dock skiljde det endast fem
procentenheter. Till skillnad från för BET kunde samtliga intervjuade aktörer ge ett svar på
frågan om vad de ansåg residualvärdet var på motsvarande DT. Även här hade de intervjuade
aktörerna skilda svar, där residualvärdet kunde variera från noll till fyrtio procent. Denna
siffra kan i sin tur bero på efter hur många år de väljer att avyttra sitt fordon.

Analys

Som tidigare nämnt beror skillnaden mellan investeringsalternativen för BET och DT delvis
på att lastbilstillverkarna inte tillåtit något annat alternativ för deras prototyplastbilar. Likt
för BET inkluderades motsvarande DT till de valda BET som valbara DT, se Figur 30 för
visualisering. För att kunna jämföra en BET och en DT i totalkostnadsmodellen erhölls
kostnader för vad en motsvarande DT kostar. Det innebär att Motsvarande Dragbil 300 kWh
i Figur 30 är en DT som är jämförbar med en Dragbil på 300 kWh.

Figur 30: DT som går att välja i totalkostnadsmodellen

Eftersom de flesta aktörer betraktar residualvärdet som en rak procentsats på investerings-
kostnaden anses det rimligt att totalkostnadsmodellen ska betrakta residualvärdet som en
procentsats på investeringskostnaden. Att modellera residualvärde i linje med hur aktörerna
själva gör, anses även lämpligt för att göra modellen praktiskt användbar. Även Stølen (2019)
använder en rakprocentsats vilket motiverar valet.

De intervjuade aktörerna har uppenbarligen bättre uppfattning av vad residualvärdet är för
en DT då samtliga aktörer kunde besvara vad för värde de ansåg att en motsvarande DT
var värd efter livslängdens slut. Likt för BET valde aktörerna att se residualvärdet för en
DT som en procentsats på investeringskostnaden vilket gjorde det att det var rimligt att
totalkostnadsmodellen beräknade residualvärdet på samma sätt som för en BET, vilket även
Stølen (2019) gör.

6.1.4 Delfråga 1.4

Delfråga 1.4 lyder: Vilka driftskostnader och driftsintäkter kopplade till investeringar i die-
sellastbilar ska inkluderas i modellen och hur ska dessa beräknas?

Empiri

Drivmedelskostnaden för en DT är dels kopplat till dieselpriset men också kostnaden för ad-
blue som används. Majoriteten av aktörer uppgav att de har ett rabatterat dieselpris tack
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vare deras stora inköpsvolymer. Aktör A7 berättade att de inte nyttjar diesel i hög utsträck-
ning utan driver fordon med biogas vilket gör att de inte har stor rabatt på diesel. I övrigt
hade resterande aktörer snarlika dieselkostnader på ca 14-16 kr per liter. Dieselförbrukningen
hos de intervjuade aktörerna är varierade mellan 2,9 och 5,5 liter per mil. Även för kostnaden
för Adblue påverkas av de intervjuade aktörers rabatter där kostnaden låg kring fem till sex
kr per liter.

Analys

Den totala kostnaden för drivmedel för en DT är beroende av fyra komponenter. Dieselpriset,
dieselförbrukningen, Adblue-kostnaden samt volymen Adblue som används. Dieselförbruk-
ningen hos de intervjuade aktörerna på mellan 2,9 och 5,5 liter per mil är rimligt utifrån
vad Webfleet (2024) menar är den genomsnittliga bränsleförbrukningen för en DT. Jämförs
dieselpris för privatkunder, vilket enligt Bensinstation (2024) är ca 18 kr/litern, och Adblue-
priset vid pump som enligt Circle K (2024a) är 9,44 kr/liter är det tydligt att de intervjuade
aktörerna har betydande rabatter. För att beräkna den totala kostnaden för drivmedel be-
räknar totalkostnadsmodellen, utifrån användarens input, den totala sträckan som körs under
livslängden för att sedan multiplicera den med bränsleförbrukningen per mil och dieselpriset
per mil.
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6.1.5 Svar på Huvudfråga 1

Tabell 6: Beskrivning av kostnader

Typ av kostnad Beskrivning Uträkning

BET
Kapitalkostnad Kostnad direkt köp Kostnad fordon - lån
Kapitalintäkt Subventioner Beror på storlek på företag, se delkapitel 3.3.3
Kapitalintäkt Residualvärde Värde vid livslängdens slut (%) * inköpskostnad
Laddinfra
Kapitalkostnad Kostnad hårdvara, Se laddinfrastrukturcase

markarbete, anslutning i Figur 22
Kapitalintäkt Subventioner Beror på storlek på företag och tillgänglighet,

se delkapitel 3.3.3
DT
Kapitalkostnad Kostnad direkt köp Kostnad fordon - lån
Kapitalintäkt Residualvärde Värde vid livslängdens slut * inköpskostnad
BET
Driftskostnad Drivmedelkostnad Elkostnad per kWh * elförbrukning per

mil * antal körda mil
Driftskostnad Däck Däckslitagekostnad per mil * antal körda mil
Driftskostnad Admin Totala driftskostnader * overhead (%)
Driftskostnad Stillestånd Chaufförkostnad per timme

* antal timmar stillastånd
Driftskostnad Förlorad (Lastkapacitetsförlust p.g.a. batteriets vikt

lastkapacitet / lastvikt) * (Däckkostnad + Elförbrukning drift
+ Service och underhåll + Tvätt + Personal)

Laddinfra
Driftskostnad Ytterligare elkonsumption Total elförbrukning = Driftsbehov el /

till följd av elspill (100 - Elspill (%))
Driftsintäkt Elförsäljning kWh såld el * (Försäljningspris per kWh -

inköpspris per kWh)
Driftsintäkt Kostnadsbesparing Depå övrig elförbrukning

övrig el * (Tidigare elpris - nytt elpris)
DT
Driftskostnad Drivmedelkostnad Antal körda mil * (Adblue-kostnad per mil

* andelen Adblue per liter diesel +
dieselkostnad per liter * dieselförbrukning per mil)
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6.2 Huvudfråga 2 och tillhörande transportuppläggsintervjuer

Huvudfråga 2 lyder Hur ska laddstrategier inkluderas i totalkostnadsmodellen? och besva-
rades genom att dess tillhörande två delfrågor besvarades. För att besvara Huvudfråga 2
intervjuades 14 st aktörer med frågeformuläret i Bilaga A.2. Samtliga intervjuade utom en
var delaktiga i REEL-projektet vilket ansågs vara en förutsättning för att få svar på af-
färshemlig information i form av laddnings- samt elektrifieringsstrategi. Figur 31 beskriver
intervjuade aktörers roller inom deras respektive organisation.

Figur 31: Intervjuade aktörers roller transportupplägg

Huvudfråga 2 bröts ned i två delfrågor. Empiri och analys presenteras för respektive delfrå-
ga:

• 2.1. Hur ska laddstrategier inkluderas i totalkostnadsmodellen?

• 2.2. Hur ska nodstrukturer inkluderas i totalkostnadsmodellen?

6.2.1 Delfråga 2.1

Delfråga 2.1 lyder: Hur ska laddstrategier inkluderas i totalkostnadsmodellen?

Empiri

För att besvara delfråga 2.1 ställdes tre huvudsakliga intervjufrågor kopplade till laddningska-
rakteristik för ellastbilar, vilka redovisas i Figur 32, 33 och 34. Intervjuade aktörer presenteras
i Figur 5 och citat är utvalda utifrån dess relevans.
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Figur 32: Beskriv era laddstrategier: Vilka laddstrategier använder ni och varför?

Figur 33: När lämpar sig privat, semi-publik och publik laddning och varför?
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Figur 34: Ska ni tillgängliggöra er laddinfrastruktur för andra aktörer? Finns det fler aspekter
kopplat till laddning och laddstrategier som är viktiga att modellen inkluderar?

Analys

För att avgöra hur laddstrategier ska inkluderas i modellen behövs förståelse för hur elektri-
fierade regionala tunga transporter idag ser ut i Sverige, vilket i sin tur bidrar till modellens
verklighetsförankring.

Samtliga tre laddningsmetoderna privat, semi-publik och publik är enligt intervjusvar i Figur
32 vanligt förekommande, vilket Mobility Sweden (2022) och Rogstadius (2022) instämmer
med då de menar att depåladdning inte enkom kommer utgöra all laddningsenergi. Mobility
Sweden (2022) menar att semi-publik och publika laddstationer kommer utgöra 15 respektive
fem procent av den totala laddningsenergin, vilket motiverar relevansen i att inkludera samt-
liga tre laddningsmetoder i modellen. B4 och B9 ser privat laddning som deras huvudsakliga
strategi, med inslag av publik laddning för B9. B13 nyttjar en strategi som fördelar laddning
mellan en privat och en semi-publik lösning genom att bygga laddinfra på egna terminaler
och lossningsplatser. B2 betonar vikten av att kunna variera laddstrategier, vilket B14 in-
stämmer med genom att belysa risken i att enbart använda en strategi. B1 beskriver att val
av laddning beror på vilken strategi som är mest lönsam. Figur 33 visar aktörers motiveringar
för olika laddningsmetoder. Enligt många åkerier skiljer sig priserna per kWh kraftigt mellan
de tre laddningsmetoderna. B2, B3 och B13 beskriver tveksamheter kring publik laddning,
där B2 tror publika snabbladdare initialt kommer vara dyra att använda. B2, B6 och B13 vill
nyttja långa lossningstider och ladda semipublikt. B3 och B10 ser depåladdning som centralt,
och B3 hänvisar till ekonomiska skäl. B4 anser att publik snabbladdning är centralt för att
utnyttja bilarna bättre, vilket även Löfstrand m. fl. (2013) medhåller genom sin beskrivning
av nyttjandegrad som en faktor som påverkar kostnader kraftigt.
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Slutsatsen från resonemangen ovan är att elpriset varierar mellan olika laddningsmetoder,
vilket medför att modellen bör inkludera ett sätt att differentiera priset för respektive ladd-
ningsmetod. För att beräknad det differentierade priset per laddningsmetod behöver därmed
antal kWh per laddningsmetod beräknas. För att återkoppla till studiens syfte om praktisk
användbarhet är det lämpligt att användaren inte behöver räkna ut antal kWh per laddnings-
metod själv, utan att modellen beräknar detta genom att användaren matar in procentuell
fördelning mellan laddningsmetoderna enligt Figur 35.

Årlig elförbrukning för att drifta samtliga ellastbilar beräknas genom formel nedan utifrån
användarens inmatning.

Årlig elförbrukning för att drifta ellastbilar = N ×K ×D ×M × F

• N = Antal ellastbilar

• K = Antal körskift per dag

• D = Antal kördagar per år

• M = Antal mil per körskift

• F = Genomsnittlig elförbrukning [kWh/mil]

Total laddningskostnad beräknas sedan enligt nedan. Vid privat laddning tillkommer kost-
nader för laddinfrastruktur som beräknas separat.

Total laddningskostnad = E × (A×X +B × Y + C × Z)

• A = Andel privat laddning [%]

• B = Andel semi-publik laddning [%]

• C = Andel publik laddning [%]

• X = Pris privat laddning [kr/kWh]

• Y = Pris semi-publik laddning [kr/kWh]

• Z = Pris publik laddning [kr/kWh]

• E = Årlig elförbrukning för att drifta ellastbilar

Figur 35 visar hur samtliga inmatningsfält för laddstrategier inkluderas i modellen, enligt
resonemang ovan.
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Figur 35: Laddstrategier i modellen

6.2.2 Delfråga 2.2

Delfråga 2.2 lyder: Hur ska nodstrukturer inkluderas i totalkostnadsmodellen?

Empiri

För att besvara frågan ställdes tre intervjufrågor kopplade till transportkarakteristik för
ellastbilar som ämnade fånga upp aspekter kopplade till nodstrukturer, vilka redovisas i
Figur 36, 37, 38 och 39. Intervjuade aktörer presenteras i Figur 5 och citat är utvalda utifrån
dess relevans.
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Figur 36: Kategorisering av svar samt citat kopplade till frågan "Vilka typer av transporter
är mest lämpade för ellastbilar?"

Transporter mest lämpade för ellastbilar beskrivs enligt Figur 36 som transporter med: En-
kel laddplanering, Transporter A till B samt Regelbundna rutter. Flera aktörer beskriver
återkommande, statiska, linjetransporter som mest lämpade för ellastbilar.
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Figur 37: Kategorisering av svar samt citat kopplade till frågan "Vilka typer av transporter
är minst lämpade för ellastbilar?"

Transporter minst lämpade för ellastbilar beskrivs enligt Figur 37 som transporter med: Om-
fattande planering av logistik, Bristande laddinfrastruktur samt Specialiserade transporter.
Flera aktörer beskriver oförutsägbara, planeringstunga och utspridda transporter som minst
lämpade för ellastbilar.

Figur 38: Är förutsägbara transporter viktigt vid införande av ellastbilar?
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Figur 39: Kategorisering av svar samt citat kopplade till frågan "Vilka typer av förutsägbarhet
är viktiga vid införande av elektrifierade transporter?"

Majoriteten av aktorer anser förutsägbarhet som viktigt vid införande av ellastbilar. För-
utsägbarhet kopplat till rutter, tidsscheman och transportflöden anses vara viktigast enligt
Figur 39. Flera aktörer beskriver förutbestämda slingor med lossning på samma plats som
centralt vid drift av ellastbilar.

Analys

För att avgöra hur nodstrukturer ska inkluderas i modellen behövs förståelse för vilka nod-
strukturer som är aktuella för elektrifierade regionala tunga transporter i Sverige, vilket i sin
tur bidrar till modellens verklighetsförankring.

De mest lämpliga transporterna att elektrifiera är enligt kategorisering av intervjusvar i Figur
36 transporter med enkel laddplanering, transporter A till B och regelbundna rutter. Gemen-
samt för transporter med enkel laddplanering och transporter A till B är att de innefattar
simpla nodstrukturer. B2 beskriver linjetransporter som stommen i tänket kring elektrifiering
och B6 säger att de återkommande, statiska rutterna kan elektrifieras idag. B12 beskriver
att det viktigaste för att förenkla elektrifiering är de repetitiva flödena, vilket B4 och B6
instämmer med. Slutsatsen från ovan är att det är centralt att modellen bör utformas med
hänsyn till återkommande transporter mellan två noder.

De minst lämpliga transporterna att elektrifiera är enligt kategorisering av intervjusvar i Fi-
gur 36 transporter med omfattande planering av logistiken, bristande laddinfrastruktur och
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specialiserade transporter. Transporter som kräver omfattande planering inkluderar utsprid-
da kunder, komplexa rutter och frekventa stopp, samtliga vilka innefattar en mer komplex
nodstruktur. B11 beskriver att långa transporter med många stopp inte är effektiva att
elektrifiera idag, vilket B12 och B4 instämmer med. B3 beskriver att transporter som kräver
stödladdning är svårare att elektrifiera och kräver en genomförandeplan. Enligt Bohlin och
Dahlin (2023) betraktar flera små svenska åkerier behovet av omplanering av rutter som ett
hinder för att elektrifiera sin flotta.

13 av 14 intervjuade aktörer beskriver att förutsägbarhet är viktigt vid införande av el-
lastbilar, och de viktigaste typerna av förutsägbarhet är enligt Figur 38 kopplat till rutter,
tidsscheman och transportflöden. B2 beskriver förutsägbara rutter som rullar samma sträcka
som otroligt viktiga och grundstommen vid elektrifiering. B4 beskriver ett förutsägbart indu-
striflöde som viktiga för att deras elektrifiering ska vara genomförbar, vilket B6 instämmer
med då hen inte vill ägna tid åt besvärlig planering. B13 beskriver att initial elektrifiering
bör ske för transporter mellan två punkter.

Sammanfattningsvis sker en tydligt majoritet av elektrifiering hos de intervjuade aktörerna
för transporter med en simpel nodstruktur. Lämpliga nodstrukturer beskrivs som transporter
mellan två noder, som sker återkommande och kontinuerligt. Det anses därmed centralt att
modellen inkluderar ett enkelt sätt att hantera dessa typer av transporter. Mer komplexa
nodstrukturer anses mindre aktuellt för elektrifiering, och modellen anses inte behöva kunna
hantera nyanserade kostnadsstrukturer kopplade till nodstrukturer, då dessa ej förekommer
med hög frekvens för regionala tunga transporter i dagsläget.

För att skapa en lämplig abstraktionsnivå för transporter valdes därmed årlig körsträcka som
beräkningsgrund. De intervjuade aktörerna beskriver sina transporter som en körsträcka per
körskift, vilket går att omvandla till en årlig körsträcka i kilometer genom att multiplicera
med antal skift per dag, antal fordon och antal dagar som fordonet används varje dag. Den
årliga körsträckan används sedan som beräkningsgrund för kostnader som är baserade på
körsträcka i antal mil. Genom att multiplicera årlig körsträcka med energiförbrukning per
mil kan årlig energiförbrukning beräknas.

Att abstrahera nodstrukturer till en årligt körsträcka i antal mil gör även modellen mer
simpel, och därmed mer praktiskt användbar, vilket är i linje med studiens syfte.

6.2.3 Svar på Huvudfråga 2

Laddstrategier inkluderas i modellen genom att användaren fördelar sitt totala laddnings-
behov mellan de tre olika laddningsmetoderna procentuellt samt fyller i pris [kr/kWh] för
respektive laddningsmetod. Ytterligare inkluderas de tre aspekterna elöverföring spill, kost-
nadsbesparing depå elförbrukning samt elförsäljning i modellen vilket diskuteras i delkapitel
6.1. Se Figur 35 som beskriver hur laddstrategier inkluderas i modellen.

Nodstrukturer inkluderas inte i modellen. Svenska åkeriers tunga regionala transporter består
i huvudsak av återkommande, simpla transporter mellan två noder, vilka går att abstrahera
till en körsträcka per körskift som sedan används som beräkningsgrund för kostnader. Att
inte inkludera nodstrukturer i modellen är i linje med studiens syfte som beskriver modellen
som praktiskt användbar.
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6.3 Huvudfråga 3

Huvudfråga 3 lyder Vad ger totalkostnadsmodellen för resultat med valda standardvärden
och hur påverkar osäkra parametrar? och besvaras genom att de tre tillhörande delfrågorna
besvaras.

• 3.1. Vilka standardvärden för kapitalkostnader och kapitalintäkter ska totalkostnadsmo-
dellen inkludera?

• 3.2. Vilka standardvärden för driftskostnader och driftsintäkter ska totalkostnadsmodel-
len inkludera?

• 3.3. Vad ger totalkostnadsmodellen för resultat med valda standardvärden?

• 3.4. Hur påverkar osäkerheten i ellastbilens residualvärde, elpris, dieselpris, andel laddin-
frastrukturkostnader som inkluderas samt variationen i daglig körsträcka totalkostnadsmo-
dellens resultat?

För att besvara delfrågorna 3.1 & 3.2 intervjuades 15 st aktörer med frågeformuläret i Bilaga
A.1. Samtliga intervjuade var delaktiga i REEL-projektet vilket ansågs vara en förutsättning
för att få svar på affärshemlig information i form av kostnader och intäkter. Se Figur 20 som
beskriver intervjuade aktörers roller inom deras respektive organisation.

Empiri delfråga 3.1 och 3.2

Kostnadsdata från de 15 st aktörer som intervjuats presenteras i aggregerat format med hän-
visning till krav från aktörerna om att inte dela enskilda datapunkter. Figur 40 och 41 visar
medelvärde och median för samtliga insamlade kostnader och poster. Empiriskt material från
kostnadsintervjuer har presenterats i 6.1 och hänvisas till i analysen nedan. Kvantitativt ma-
terial för värden kopplat till adminkostnader, stilleståndskostnader och elförsäljning saknas,
diskussion om dessa kostnader fördes istället kvalitativt. 12 av 14 intervjuade aktörer kör
volymbegränsat gods. Kostnadsunderlag för direkt köp av Lastbil 165 kWh saknas då ingen
aktör valt direkt köp som finansieringsmetod.
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Figur 40: Medelvärde och median för kostnadsposter
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Figur 41: Median för fordonskostnader samt bränsleposter, exklusive moms

6.3.1 Delfråga 3.1

Delfråga 3.1 lyder: Vilka standardvärden för kapitalkostnader och kapitalintäkter ska total-
kostnadsmodellen inkludera?.

Analys

I Figur 40 samt 41 utläses medelvärde och median för kostnadsposter och övriga poster från
intervjudata. I syfte att avvikande värden inte skulle få betydande utslag valdes därför medi-
anen för för samtliga poster som standardvärde. Figur 48 och 51 visar val av standardvärden.
Standardvärden för de kapitalkostnader och kapitalintäkter som är av särskilt intresse disku-
teras nedan.

Kapitalkostnader

Dataunderlag för kapitalkostnaden som uppstår vid inköp av fordon presenteras i Figur 41
som visar kostnadsunderlag för fyra ellastbilar och två eldragbilar samt för motsvarande
dieselfordon. BloombergNEF (2022) beskriver genomsnittligt batteripris per kWh till 1500
kr, vilket medför att prisskillnaden mellan ett batteri på 265 kWh och 300 kWh bör uppgå
till 52 500 kr. Enligt kostnadsunderlag för Ellastbil 265 kWh och Ellastbil 300 kWh uppgår
skillnaden vill 58 000 kr, vilket är i linje med BloombergNEF (2022). Projektledare på Closer
menar att lastbilsbatterier har högre kravspecifikation än elbilsbatterier och bör ligga högre
i pris än elbilar, och skillnaden i batteripris anses ha fångats väl i modellen. Värt att notera
för standardvärden för fordon är variansen i påbyggnader, chassin och släp vilket medför
att olika ekipage som aggregerats till ett standardvärde sannolikt inte är identiska ekipage.
Genom att aggregera standardvärdena från priserna från flera fordon skapas ett värde som
ämnar efterlikna ett genomsnittligt pris för ett genomsnittligt ekipage. Standardvärde för
fordon väljs som Dragbil 300 kWh då fordonet var det mest förekommande bland intervjuade
aktörer. Direkt köp väljs som standardvärde för finansieringsalternativ för både BET och DT
då det är det mest förekommande finansieringsalternativet för DT bland intervjuade aktörer,
vilket också förväntas bli betydligt mer förekommande för BET i framtiden vilket även Closer
(2024b) hävdar.
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Inmatningsvärden för kapitalkostnader för laddinfrastruktur presenteras i 51 och baseras på
Case fyra. Case fyra valdes då inget av de respektive kostnaderna tillhör extrempunkterna för
de olika casen. Med detta menas att respektive kostnad varken representerar det maximala
eller minimala värdet jämfört med de andra sju casen. Case fyra är i sin tur helt baserat på
verkliga siffror vilket styrker kostnadens verklighetsförankring.

Hur stor andel av laddinfrastrukturen som ska inkluderas i TCO:n råder skilda meningar, där
A1 anser att mellan noll och tio procent bör inkluderas då de har stora planer på framtida
investeringar i BET. Enligt resonemang som förs i avsnitt 6.3.2 kommer standardvärde för
investering i laddinfrastruktur innefatta sju st laddare, och en TCO för investering i en
BET bör inkludera 1/7 av kostnaden för laddinfrastruktur. Därmed väljs 15 % ≈ 1/7 som
standardvärde. Detta blir en pessimistisk skattning då det antagligen kommer vara fler BET
som delar på samma laddare i verkligheten.

Kapitalintäkter

Standardvärden för subventioner beräknas i linje med de subventioner som finns tillgängliga i
Sverige vid studiens genomförande, vilka beskrivs i avsnitt 3.3.3. Samtliga intervjuade aktörer
uppger att de mottagit subventioner som är i linje med de subventioner de har sökt. Även
om handläggningstiden kan påverka diskontering av kassaflöden har detta ej tagits i hänsyn
vid införande av standardvärden i modellen, subventioner antas inkomma vid köptillfället vid
direkt köp av fordon.

Residualvärde för fordonet varierar tydligt mellan aktörer vilket medför en utmaning i att
välja ett representativt standardvärde. Det finns aktörer som motiverar ett residualvärde på
0 kr till följd av avsaknad av andrahandsmarknad. Flera aktörer anser att residualvärdet för
BET bör vara samma som för DT med samma motivering, osäkerhet kring andrahandsmark-
naden. Medianvärdet på 15 % för BET anses lämpligt och det är även lägre än medianvärdet
för diesel på 20 %, vilket anses rimligt då samtliga aktörer upplever en oro kring att resi-
dualvärdet löper risk att bli lägre för BET. Krüger och Thiis (2023) anser att ett lämpligt
residualvärde för BET är 20 % vilket är i linje med valt standardvärde.

6.3.2 Delfråga 3.2

Delfråga 3.2 lyder: Vilka standardvärden för driftskostnader och driftsintäkter ska totalkost-
nadsmodellen inkludera?.

Analys

I Figur 40 samt 41 utläses medelvärde och median för kostnadsposter och övriga poster från
intervjudata. I syfte att avvikande värden inte skulle få betydande utslag valdes därför medi-
anen för för samtliga poster som standardvärde. Figur 48 och 51 visar val av standardvärden.
Standardvärden för de driftskostnader och driftsintäkter som är av särskilt intresse diskuteras
nedan.

Driftskostnader

Kostnadsunderlag för driftskostnaden som uppstår vid leasing av fordon presenteras i Figur
41. Rimligtvis är den löpande kostnaden för finansiell leasing högre än den för operationell
leasing, då möjligheten att få överta ägandeskap för leasetagaren har ett värde. Ifall ett fordon
leasas under hela dess livslängd blir den totala odiskonterade kostnaden högre än den direkta
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köpekostnaden. Exempelvis kostar en Lastbil 300 kWh enligt standardvärde 4 508 000 kr
vid direkt köp, eller totalt 6 720 000 kr då 96 månaders leasingperiod multipliceras med
en månatlig leasingkostnad på 70 000. Om respektive kassaflöden diskonteras blir skillnaden
mellan finansieringsalternativen mindre. Förhållandet mellan driftskostnaderna för leasing i
Figur 41 anses vara i linje med direkta köpekostnader och därmed anses kostnadsunderlaget
vara förankrat i verkligheten och fungera som standardvärden.

Standardvärden för driftskostnader för elkostnader presenteras i Figur 51 och baseras på
abonnemanget Göteborg Lågspänning. Ett abonnemang i Göteborg anses representativt för
fallföretagen inom REEL då de flesta har verksamhet inom området. Lågspänningsabonne-
mang är lämpligt som standardvärde för att representera en investering i ett fåtal lastbilar,
vilket de flesta åkeriers initiala investering sannolikt innefattar. Abonnemanget Göteborg
Lågspänning är i sin tur helt baserat på verkliga och publikt tillgängliga siffror från Göte-
borg Energi (2024) vilket styrker standardvärdets verklighetsförankring. Standardvärden för
laddstrategier visas i Figur 52 och inkluderar 100 % privat laddning i depå vilket är den
mest förekommande laddstrategin enligt intervjuer. Standardvärde för Elförsäljning sätts till
0 kWh, och depå elöverföring spill till tio procent i linje med intervjusvar. Sammantaget re-
sulterar laddstrategi och val av elabonnemang till ett sammanlagt elpris på 1,63 kWh vilket
multipliceras med årlig elförbrukning för att räkna fram årlig elkostnad. Medianvärdet för
elkostnad vid depåladdning är enligt intervjuer 1,30 kr/kWh vilket anses i linje med valt
standardvärde. Intervjuade aktörer hade i regel högre elförbrukning än valda standardvärden
för elförbrukning, detta då de driftade fler än en BET, vilket rimligtvis leder till en lägre
elkostnad per kilowattimme.

Dieselpriset är väldigt fluktuerande, vilket kan ses på figur 8, och det är rimligt att anta
att dels skatten på koldioxidutsläpp kommer att öka i framtiden för att nå de gemensamma
EU-klimatmålen men också att det är en begränsad resurs och därmed bör priset öka när
tillgången minskar. Totalkostnadsmodellen utgår dock från dagens situation vilket medför
att nuvarande kostnader för diesel är av intresse. Standardvärdet på 14,7 kr/l är lägre än
priset vid pump till följd av rabattering vid köp av stora volymer. Mellan aktörer varierar
priset tydligt i linje med aktörernas storlek, men standardvärdet ämnar representera en aktör
av medelstorlek.

Standardvärde för overheadkostnader vilket inkluderar adminkostnader sätts till noll pro-
cent då kvantitativt underlag för att välja standardvärde saknas. Aktörer hade olika åsikter
huruvida adminkostnader ökade för BET eller ej men kunde i båda fallen ej uppge underlag
för att ett lämpligt standardvärde skulle väljas. Samma argumentation gäller standardvärde
för stilleståndskostnader till följd av laddningsstopp, vilket sätts till 0 minuter då kvantitativt
underlag för att välja standardvärde saknas. Även standardvärde för förlorad lastkapacitet
sätts till noll procent då majoriteten av aktörer för volymbegränsat gods och därmed ej
kommer förlora lastkapacitet till följd av batteriets vikt.

Kostnaden för service och underhåll skiljer sig mellan vad de intervjuade aktörerna upplever
och vad Interplex (2024) och Liu m. fl. (2021b) anser. De intervjuade aktörerna hade skilja
meningar men ett flertal uppgav att det snarare är mer kostsamt för BET då det idag inte
finns tillräckligt med utbildade mekaniker som har erfarenhet med att arbeta med BET.
Detta är troligtvis en kostnad som på sikt kommer att minska då det är, som bland annat
Liu m. fl. (2021b) menar, färre rörliga delar på en BET vilket i teorin då ska medföra lägre
underhållskostnader. Då BET är relativt nya på marknaden är det rimligt att det inte har
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hunnits utbilda tillräckligt med kompetenta mekaniker för att detta ska realiseras i praktiken.
Den insamlade kostnadsdatan visar på tydligt lägre service- och underhållskostnader för BET,
vilket är i linje med det som litteraturen beskriver. Det är intressant att aktörer upplever att
dessa kostnader för BET bör vara högre, men den kvantitativa data som de lämnar visar på
lägre kostnader. I linje med tidigare resonemang väljs standardvärde utifrån den insamlade
kvantitativa datan, och standardvärde för service- och reparationskostnader uppgår till 12,7
kr/mil för BET och 15,3 kr/mil för DT.

Driftsintäkter

De flesta intervjuade aktörer uppgav ingen försäljning av el, och de som sålde el kunde ej
kvantifiera sin försäljning i kWh vilket medför ett standardvärde på 0 kWh elförsäljning.
Standardvärde för försäljningpriser av el uppgår till 4,50 kr/kWh för semipublik och 5,95
för publik laddning. Bland de aktörer som köper el uppgår priserna till 5,30 kr/kWh för
semipublik och 6,52 kr/kWh för publik laddning, vilket är i samma storleksordning som de
priser som andra aktörer säljer el för, och därmed anses priserna rimliga.

6.3.3 Delfråga 3.3

Delfråga 3.3 lyder: Vad ger totalkostnadsmodellen för resultat med valda standardvärden?.

Empiri

Empiriskt underlag för delfråga 3.3 utgörs av en körning av totalkostnadsmodellen med de
standardvärden delfråga 3.1 & delfråga 3.2 resulterade i. Utöver de valda standardvärden så
valdes det inputvärden för ”Arbetstimmar per skift”, ”Skift per dag”, ”Mil per skift” samt ”Da-
gar fordonet körs per år”. Utifrån medianen av vad de intervjuade aktörerna hade för värden.
Dessa valdes till 8h, 2 st, 20 mil samt 260 dagar. Detta gjordes för att totalkostnadsmodellen
skulle kunna generera ett resultat. De valda standardvärdena presenteras i Figur 48, 51 samt
52 och genererar ett TCO-resultat som presenteras i Figur 47 samt 50. TCO för BET uppgår
till 13,9 MSEK och TCO för DT uppgår till 15,2 MSEK, BET är alltså 8,3 % mindre kostsam
över hela dess livstid.

Analys

Figur 47 innehåller fördelning av intäkter och kostnader uppdelade på drifts- och kapitalnivå.
Kapitalintäkter som bland annat innehåller subventioner är mer än fyra gånger stora för BET
som för DT, vilket är förväntat då standardvärde för subventioner valts i linje med befintliga
policys (Energimyndigheten, 2024).

Kapitalkostnader för BET uppgår till 2,5 gånger större än motsvarande för DT. BET är drygt
två gånger mer kostsamt, och additionen av laddinfrastruktur tillför till den stora skillnaden
i kapitalkostnader mellan alternativen.

Driftskostnader för DT uppgår till 1,2 gånger större än motsvarande för BET vilket motsva-
rar en skillnad över fordonets livslängd på 2,2 MSEK. De huvudsakliga skillnaderna uppstår
i bränslet där 2,13 MSEK för total elförbrukning går att jämföra mot 4,17 MSEK för die-
sel.

Det slutgiltiga resultatet som visar att BET är 8,3 % mindre kostsamt än DT är i linje med
resultat från Liu m. fl. (2021b) som beskriver att BET kan uppnå kostnadsparitet under dess
livstid med amerikanska massproducerade BET.
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Gray m. fl. (2022), Mauler m. fl. (2022) och Phadke m. fl. (2021a) diskuterar samtliga olika
parametrar som påverkar TCO-resultatet, där daglig körsträcka och elpris anses relevanta.
Med valda standardvärden 20 mil daglig körsträcka och elpris 1,63 kr/kWh bör samtliga tre
studier ovan resultera i samma slutsats som denna studie, att BET är mindre kostsamt än
DT. Detta enligt hur logiken bakom TCO-kostnader för daglig körsträcka och elkostnader
fungerar, där högre körsträcka bidrar till lägre kostnader för BET, och högre elpris bidrar
till högre kostnader för BET. Viktigt att notera är att studierna genomförts i olika kontexter
och att ingående kostnader och modelleringsaspekter skiljer sig åt, där vilken region som
undersöks påverkar resultaten (Krüger & Thiis, 2023). Exempelvis kan enligt Tanco m. fl.
(2019) BET ej uppnå TCO-paritet i Argentina och Brasilien till följd av importtariffer.
Eftersom marknaden och omvärlden är i ständig förändring är det dock möjligt att en ny
TCO-modell i den kontexten kan generera ett annat resultat.

Resonemangen ovan medför ett intresse kring att genomföra känslighetsanalys på resultatet
från delfråga 3.3 för att ytterligare möjliggöra jämförelser av studiens resultat med andra
studier. I delfråga 3.4 nedan genomförs känslighetsanalys på olika kostnader och dess påverkan
på resultatet diskuteras.

6.3.4 Delfråga 3.4

Delfråga 3.4 lyder: Hur påverkar osäkerheten i ellastbilens residualvärde, elpris, dieselpris,
andel laddinfrastrukturkostnader som inkluderas samt variationen i daglig körsträcka total-
kostnadsmodellens resultat?.

Empiri

Känslighetsanalys för elpris, dieselpris, andel av laddinfrastruktur som inkluderas i TCO,
samt daglig körsträcka presenteras i Figur 42, 43, 44, 45 och 46. När parametrar varierar
utgår analysen från resultatet från delfråga 3.3, där TCO för BET uppgår till 13,9 MSEK
och TCO för DT uppgår till 15,2 MSEK.
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Figur 42: Känslighetsanalys elpris. TCO-paritet uppnås vid 2,61 kr/kWh.

Figur 43: Känslighetsanalys dieselpris. TCO-paritet uppnås vid 10,16 kr/l.
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Figur 44: Känslighetsanalys andel laddinfra som inkluderas i TCO. TCO-paritet uppnås vid
65,2 %.

Figur 45: Känslighetsanalys daglig körsträcka. TCO-paritet uppnås vid 22,6 mil.
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Figur 46: Känslighetsanalys elpris och dieselpris. Noll procent motsvarar TCO-paritet. Gröna
celler motsvarar att BET är mindre kostsam än DT. Röda celler motsvarar att BET är mer
kostsam än DT.

Analys

Känslighetsanalys av kostnadsposter följer nedan. Parametrar som varierar utgår känslig-
hetsanalysen från resultatet från delfråga 3.3, där TCO för BET uppgår till 13,9 MSEK och
TCO för DT uppgår till 15,2 MSEK. Resultat från delfråga 3.3 visas i Figur 47 och 50

Residualvärde

Flera intervjuade aktörer upplever en oro och osäkerhet kring residualvärdet för BET, som
förväntas vara lägre än för DT. Modellens resultat visar att 15 % residualvärde för BET
motsvarar ett diskonterat kassaflöde på 449 kkr, vilket motsvarar 3,2 % av TCO för BET,
se Figur 50 med kostnader. Vid residualvärde BET = 0 % är BET fortfarande 5,4 % mindre
kostsam än DT med övriga standardvärden oförändrade. Vid residualvärde BET = 30 % är
TCO för BET 11,3 % mindre kostsam än DT. Precis som Krüger och Thiis (2023) beskriver
är osäkerheten i residualvärde något som aktörer upplever, men dess påverkan på TCO är
lägre än flera andra kostnaders påverkan på TCO vilka diskuteras nedan.

Elpris

Modellens resultat visar att total kostnad för elförbrukning för BET motsvarar ett diskonterat
kassaflöde på 2 133 kkr, vilket motsvarar 15,8 % av TCO för BET, se Figur 50 med kostnader.
Med övriga standardvärden oförändrade uppnås TCO-paritet vid 2,61 kr/kWh, vilket Figur
43 visar. 2,61 kr/kWh är utifrån intervjuade aktörer ett elpris i det högre spannet inom
depåladdning. Jämförs det däremot mot semi-publik eller publika laddningspriset är det ett
lågt pris. Eftersom elpriset står för en relativt hög andel av TCO för BET, samt att priset
kan fluktuera (Vattenfall, 2024b) är kostnaden anse som central och avgörande för TCO-
resultatet. Detta är i linje med Liu m. fl. (2021b) som anser energipriset vara en central
kostnad som avgör vilket alternativ som är mest lönsamt. Detta indikerar att möjligheten
till egen depåladdning är avgörande för att BET ska vara en lönsam investering jämfört med
DT.

Dieselpris
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Modellens resultat visar att total kostnad för diesel för DT motsvarar ett diskonterat kassa-
flöde på 4 172 kkr, vilket motsvarar 27,4 % av TCO för BET, se Figur 50 med kostnader. Med
övriga standardvärden oförändrade uppnås TCO-paritet vid 10,16 kr/kWh, vilket Figur 44
visar. 10,16 kr/l är lägre än samtliga intervjuade aktörer, och motsvarar en minskning med
30,9 % jämfört med valt standardvärde på 14,7 kr/l. Dieselpriset står för en hög andel av
TCO för DT och priset fluktuerar och är känsligt för omvärldsförändringar vilket medför att
dieselpriset är en helt central och avgörande kostnad att utreda för att avgöra vilket fordon
som är mest lönsamt (Konjunkturinstitutet, 2023a; Korlyuk m. fl., 2015).

Känslighetsanalys för elpris och dieselpris samtidigt illustreras i Figur 46 och beskriver för-
hållandet i TCO mellan BET och DT. TCO-paritet illustreras i figuren då skillnaden mellan
BET och DT är noll procent, vilket exempelvis uppnås vid 2,5 kr/kWh och 14 kr/l, eller 3,5
kr/kWh samt 19 kr/l. För att uppnå TCO-paritet vid elpris på 1,5 kr/kWh krävs ett diesel-
pris på under 12 kronor, detta inträffade senast i Sverige i februari 2016 (”Drivmedelspriserna
på rekordnivåer”, 2024).

Andel laddinfrastruktur som inkluderas

Modellens resultat visar att total kostnad laddinfrastruktur för BET motsvarar ett diskon-
terat kassaflöde på 1 035 kkr, vilket motsvarar 7,4 % av TCO för BET, se Figur 50 med
kostnader. Med övriga standardvärden oförändrade uppnås TCO-paritet då 65,2 % av laddin-
frastruktur inkluderas, vilket Figur 45 visar. I denna studie uppnås TCO-paritet efter tre år
då noll procent av laddinfrastruktur inkluderas, vid 100 % inkluderad laddinfra uppnås aldrig
TCO-paritet. Justeras antal laddare till en st vilket speglar investeringen i en BET uppnås
TCO-paritet vid slutet av investeringens livslängd på åtta år. Hall och Lutsey (2019) visar i
en TCO-studie baserad i USA att om laddinfrastukturen exkluderas från beräkningarna får
BET i fjärrtransporter en lägre TCO än ICE fem till tio år tidigare än om infrastrukturen
räknas med. Resultat från Hall och Lutsey (2019) är i linje med denna studies resultat, även
om det åter bör poängteras att kostnader för laddinfrastruktur varierar kraftigt baserat på
lokala förutsättningar.

Intervjuade aktörer varierade tydligt kring hur stor andel laddinfra de anser bör inkluderas i
TCO:n, vilket gjorde det är svårt att finna en gemensam nämnare kring hur stor andel som bör
inkluderas, men det är tydligt att det är en aspekt som påverkar vilket investeringsalternativ
som är mest lönsamt.

Körsträcka mil

Daglig körsträcka påverkar den totala årliga körsträckan och är därmed förknippat med de
driftskostnader som är milbaserade, vilka i huvudsak är kostnader för: energi, däck, service,
tvätt och personal. Av dessa kostnader är det störst skillnad inom energikostnader, det vill
säga elkostnad jämfört med dieselkostnad. Årlig körsträcka uppgår till 10 400 mil vilket
medför en elkostnad per mil på 205 kr jämfört med dieselkostnad per mil på 401 kr, enligt
kostnader i 50. Genom att öka körsträckan uppnås en förbättrad relativ lönsamhet för BET,
vilket illustreras i Figur 45 som visar att kostnadsparitet uppnås vid 22,6 mil per dag, vilket
är i linje med flera av de intervjuade aktörernas dagliga körsträckor. Detta kan jämföras
med Mauler m. fl. (2022) som finner kostnadsparitet vid daglig körsträcka på 50 mil. Enligt
TCO-studie från Phadke m. fl. (2021a) är TCO för BET lägre än DT vid dagliga körsträckor
på 48 mil samt 64 mil, vilket är i linje med denna studiens resultat. Gray m. fl. (2022) finner
att BET har lägre TCO än DT för sträckor under 45 mil för elpriser lägre än 0,1 EUR/kWh.

73



Även detta resultat är i linje med resultat från denna studie som finner BET mindre kostsamt
med standardvärden 20 mil och 1,63 kr/kWh.

6.3.5 Svar på Huvudfråga 3

TCO för BET uppgår till 13,9 MSEK och TCO för DT uppgår till 15,2 MSEK och presenteras
övergripande i Figur 47 samt fördelat i specifika kostnader i Figur 47. BET uppgår till
8,3 % mindre kostsam över hela dess livstid med valda standardvärden som presenteras i
Figur 48, 51 och 52. Majoriteten av kostnaderna utgörs för båda fordon av driftskostnader,
där personalkostnader är högst, och energikostnader näst högst. Osäkra parametrar som
påverkade resultatet kraftigast var energikostnader för el och diesel, samt hur stor del av
laddinfrastrukturkostnader som inkluderades. Ytterligare faktorer som påverkar resultatet
var residualvärde och daglig körsträcka.

Figur 47: TCO-resultat med valda standardvärden
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Figur 48: Standardvärden
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7 Diskussion
Följande kapitel diskuterar bland annat studiens resultat, hur studien förhåller sig till andra
TCO-studier samt hur totalkostnadsmodellen validerades med hjälp av en av de intervjuade
aktörernas egna totalkostnadsmodell. Studiens metod diskuteras även där brister reflekteras
över och dess påverkan på studien diskuteras. Slutligen diskuteras studiens generaliserbarhet
och vad framtida studier kan innehålla.

7.1 Diskussion av resultat

TCO för BET uppgår till 13,9 MSEK och TCO för DT uppgår till 15,2 MSEK, BET är alltså
8,3 % mindre kostsam över hela dess livstid. Detta är inte förvånande med hänsyn till de
inmatningsparametrar i form av standardvärden som har valts, vilka delvis är fördelaktiga för
investeringar i BET. Fordonet kör flera skift per dag, laddar i depå, beräknas tillgå maximala
subventionsbelopp, slipper bära hela kostnaden för laddinfrastruktur samt belastas inte av
några BET-unika kostnader. Detta skapar kostnadsmässiga fördelar för BET vilka i verklighe-
ten inte alltid uppstår. Till följd av att studien har samlat kostnader från aktörer som valt att
investera i BET i ett tidigt skede, är det möjligt att dessa har fördelaktiga kostnadsmässiga
förutsättningar vilket speglas i standardvärdena och därmed i TCO-resultatet.

Vid jämförelse av resultatet med andra TCO-modeller finns det flera omvärldsfaktorer som
påverkar. Dels minskar batteripriser varje år, vilket medför att de TCO-resultat som studien
har jämfört med har påverkar av lägre aktuella batteripriser, vilket i sin tur påverkar TCO
kraftigt då investeringskostnaden är betydande. Även elpris som är en betydande kostnad
skiljer mellan olika länder, där Sverige har ett lägre elpris än flera andra EU-länder. De
BET-unika kostnaderna för förlorad lastkapacitet, ökad admin och laddningsstillestånd kan
påverka resultatet och dessa kostnader hade varit intressanta att kartlägga i framtida studier.
Eftersom underlag från intervjuade aktörer var bristfälligt valdes standardvärde 0 kr för dessa,
vilket inte speglar alla åkeriers verklighet.

För att validera modellen, det vill säga bedöma hur bra modellen stämmer överens med
verkligheten, genomfördes en intervju med en logistikaktör som förde in verklig kostnadsdata
i totalkostnadsmodellen. När resultatet jämfördes med aktören pekade resultatet för aktörens
egna totalkostnadsmodell i linje med studiens totalkostnadsmodell. Båda modeller visade att
BET var mindre kostsamt än DT, där aktörens modell visade på att BET var 14,6 % mindre
kostsam jämfört med studiens totalkostnadsmodell som visade att BET var 18,6 % mindre
kostsam under hela livslängden med aktörens kostnader. Detta kan bero på att studiens
modell var betydligt mer omfattande där flera kostnader som aktören inte inkluderat i sin
modell inkluderades. Däremot uppgav aktören att resultatet för studiens totalkostnadsmodell
var rimligt och i linje med hens modell.

Det visade sig under intervjustudien att det var fördelaktigt att datainsamlingen för aktörer-
nas kostnader skedde via intervjuer snarare än enkätutskick. Aktörerna valde att presentera
kostnadsdata på olika sätt vilket hade varit svårt att identifiera utan att kostnaderna diskute-
rats muntligt. Aktörer aggregerade kostnader på olika sätt vilket gjorde det viktigt att ställa
förtydligande frågor kring kostnadernas struktur och beräkningsgrund. Aktörerna presente-
rade även kostnader med olika enheter, exempelvis som årlig kostnad eller milkostnad vilket
diskuterades och räknades om med stöd av aktören. En utmaning under intervjustudien var
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att flera aktörer av olika anledningar inte hade förberett kostnadsunderlag inför intervjun.
Aktören behövde då kolla upp kostnaden under intervjun eller uppskatta kostnaden, vilket
påverkar studiens resultat ifall kostnaden inte är helt korrekt. De intervjuade aktörerna besatt
i de flesta fall bred kunskap kring deras transportkostnader vilket medför att den förväntade
påverkan på resultatet till följd av detta problemet förhoppningsvis är minimal.

Ytterligare ett problem kopplat till datainsamlingen var att några av kostnadsposterna hade
få datapunkter. Ett tydligt exempel på detta är kostnaden för aktörens BET, till följd av
hög grad av variation mellan olika BET. Ytterligare faktorer som att BET både kan vara en
dragbil eller en lastbil tillsammans med variation på batteristorlek samt huruvida BET är
finansierad via ett direkt köp, operationell- alternativt finansiell leasing gör att varje aktör
har en egen specifik konfiguration för deras BET. När dessa kostnadsdata aggregeras till
modellen blir det i flera fall få datapunker för varje konfiguration av BET, vilket medför att
standardvärdets reliabilitet är lägre än andra standardvärden.
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8 Slutsats
Följande kapitel sammanfattar studiens resultat samt hur huvud- och delfrågor tillsammans
besvarar studiens syfte.

Syften med studien var som bekant att utforma en praktiskt användbar totalkostnadsmodell
som jämför investeringar i ellastbilar och diesellastbilar för svenska åkeriers regionala tunga
transporter.

Sammanfattningsvis har en totalkostnadsmodell skapats som tar hänsyn till de unika förut-
sättningar som råder vid en investering i ellastbilar och tillhörande laddinfrastruktur, samt
inkluderar jämförelse med en motsvarande diesellastbil. Både direkta kostnader samt indirek-
ta kostnader som är unika för ellastbilar har inkluderats. Känslighetsanalys för bland annat
el- och dieselpriser har inkluderats för att skapa förståelse för hur dessa påverkar det slutgil-
tiga resultatet. Genom att modellen dels är heltäckande och inkluderar samtliga kostnader
som svenska åkerier och aktörer beskriver, samt inkluderar förvalda kostnader är modellen
lämplig att använda för alla aktörer i Sverige som undersöker en investering i BET, oavsett
förutsättningar.

För att besvara första delen av syftet utforma en praktiskt användbar totalkostnadsmodell
var det viktigt att klargöra vilka transportupplägg som aktörer inom den svenska regionala
transportnäringen använde sig utav. Det vill säga både hur deras laddningsstrategi samt nod-
strukturer för deras transporter var utformade. För att säkerställa att totalkostnadsmodellen
ansågs vara praktiskt användbar behövdes avvägningar göras mellan modellens verklighets-
förankring, och därmed högre komplexitet, och hur simpel och därmed lätthanterlig modellen
var. Modellen inkluderar samtliga kostnader som intervjuade aktörer har diskuterat, och för-
utom mer uppenbara direkta kostnader för exempelvis service, däck, personal, el, diesel och
laddinfrastruktur inkluderas även indirekta kostnader. Detta i form av bland annat kostna-
der för ökad administration, förlorad lastkapacitet, stillestånd vid laddning och elspill. Detta
för att modellen ska hantera alla svenska åkeriers unika förutsättningar, och därmed vara
praktiskt användbar som beslutsunderlag inför en investering i ellastbilar.

Många åkerier har bristande kunskap kring kostnader kopplade till BET. Därför anses mo-
dellen vara mer praktiskt användbar om den inkluderar förvalda kostnader som kan vägleda
åkerier med begränsad kunskap om BET och dess tillhörande kostnader. Genom att undersö-
ka vilka kostnader som uppstår vid en övergång till BET, hur stora dessa kostnader är, samt
att totalkostnadsmodellen ger tillförlitliga resultat med dessa standardvärden, kan modellen
förhoppningsvis bli användbar i praktiken.

För att besvara andra delen av syftet som jämför investeringar i ellastbilar och diesellastbilar
för svenska åkeriers regionala tunga transporter genomfördes en kartläggning av vilka kost-
nader som tillhörde de två respektive investeringsalternativen. Vilka kostnader som existerar
undersöktes, där dels uppenbara kostnader som bland annat fordonskostnader och energi-
kostnader kartlades, samt mindre uppenbara kostnader som exempelvis en indirekt kostnad
för förlorad lastkapacitet undersöktes. Hur respektive kostnad skulle beräknas argumentera-
des fram, där avvägningar mellan komplexa kalkyler och modellens praktiska användbarhet
gjordes. Kostnader för ellastbilar inkluderar laddinfrastruktur samt elabbonnemang, vilket
inkluderades i modellen med hjälp av ett antal fallföretag som ansågs representera aktuella
laddinfrastrukturkostnader, samt ett antal elabonnemang som täckte stora delar av Sveriges
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geografiska yta.

Valet av intervjuade aktörer grundades på avgränsningen svenska åkeriers regionala tunga
transporter. Urvalet av aktörer kan ha påverkat standardvärden då aktörerna inte perfekt
representerar ett genomsnittligt svenskt åkeri. Intervjuade aktörer hade goda förutsättningar
att lyfta kapital för att investera i en eller flera BET inklusive laddinfrastruktur, vilket i
samtliga fall innebar att deras verksamhet hade flera tunga lastbilar som drevs på andra
drivmedel. De hade valt att elektrifiera deras mest fördelaktiga transporter, vilket medförde
att de i hög utsträckning kunde undvika BET-relaterade kostnader som exempelvis förlorad
lastkapacitet eller kostnad för stillestånd.

Totalkostnadsmodellen med valda standardvärden resulterar i att en ellastbil inklusive 15 %
laddinfrastruktur är 8,3 % billigare än diesellastbil om fordonen driftas 260 dagar om året
med en daglig körsträcka på 40 mil. Känslighetsanalys av den dagliga körsträckan visar på
att kostnadsparitet uppnås mellan alternativen vid en daglig körsträcka på 22,6 mil. Utifrån
dieselpriset för de intervjuade aktörerna vid studiens publicering, ca 15 kr per liter, visar
känslighetsanalysen att är en investering i en ellastbil är mer lönsam än en motsvarande
diesellastbil för ett elpris på mindre än 2,5 kr per kWh.

8.1 Generaliserbarhet

Ett centralt mål med studien var att totalkostnadsmodellen skulle vara praktiskt användbar,
och den återkoppling som erhållits från aktörer som använt modellen har varit mycket positiv i
detta avseende. Både valideringsintervjun och uppdragsgivaren har bekräftat modellens höga
reliabilitet, vilket ger starkt förtroende för att modellen kan användas av svenska åkerier av
olika storlekar och således är generaliserbar. För åkerier med komplexa nodstrukturer och
laddstrategier är modellens abstraktionsnivå hög, vilket medför att delar av verkligheten har
förenklats och att resultatets reliabilitet påverkas negativt. För denna typ av åkeri kan ett
mer komplext verktyg vara mer lämpad för att planera inför en större elektrisk omställning
som kräver mer omfattande förståelse av kostnader.

Generaliseringen av TCO-resultatet bör göras med försiktighet, eftersom specifika förutsätt-
ningar har använts som inmatningsparametrar, vilket påverkar resultatet. Däremot anses
generaliserbarheten av de flesta standardvärden vara hög, med undantag för fordonet där an-
talet datapunkter per fordon och finansieringsalternativ i vissa fall är lågt. Standardvärden
kan bli inaktuella efter ett antal år då marknaden är föränderlig, där exempelvis utbyggnaden
av laddinfrastruktur genomgår kraftig expansion vid studiens publiceringsdatum. Ett antal
av standardvärden är dock påverkade av nationella förutsättningar som exempelvis subven-
tionsbelopp och elpriser. Modellen är generaliserbar för kontexter utanför Sverige om en ny
kartläggning av standardvärden för kostnader genomförs, då modellens beräknas anses ha
hög reliabilitet efter omfattande testning.

Att få tillgång till lämpliga intervjuobjekt för att återskapa studien kan vara en utmaning då
det är avgörande att få tillgång till affärskritisk information i form av kostnader och företags-
strategier. I övrigt bör studien kunna återskapas utan problem med hjälp av metodkapitlet
som stöd.
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8.2 Framtida studier

Det finns en stor efterfrågan inom svenska åkerier för att förstå kostnadsstrukturer för BET
då marknaden befinner sig i en omfattande förändringsfas. Fortsatta studier med framtidens
uppdaterade kostnader kan bidra till att den osäkerhet som råder kring olika kostnader kan
minska. När fler aktörer investerar i BET kommer även fler datapunkter finnas att tillgå vilket
kan stärka validiteten i framtida kostnadsstudier, exempelvis kopplat till försäljningsintäkter
för fordon inom andrahandsmarknaden. Det finns även möjligheter att med fler datapunkter
undersöka de BET-unika kostnader som har diskuterats för att kartlägga i vilken utsträckning
och i vilka belopp de förekommer, för att sedan inkludera dessa i modellen. Genom att
göra detta kan en mer valid modell skapas och fler åkerier känna trygghet i en investering i
BET.

Framtida studier har möjligheter att inkludera ytterligare aspekter som gör totalkostnadsmo-
dellen mer komplex. Exempelvis hade olika nodstrukturer kunnat inkluderas så att total-
kostnadsmodellen hade kunnat hantera aktörer med komplexa logistiksystem. Ytterligare en
aspekt som hade kunnat modellerats in är osäkerheten i dels subventioner samt hur kost-
naderna förändras över tid. Exempelvis hade framtidsscenarion för dieselprisets utveckling
kunnat modellerats in.

I framtiden finns det goda förutsättningar för Closer att vidareutveckla totalkostnadsmodel-
len genom att fortsätta sitt arbete inom REEL-projektet, och fortsatt kontinuerligt undersöka
framtidens aktuella kostnader och därmed uppdatera modellens standardvärden.
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A Bilagor

A.1 Bilaga 1

Nedan visas kostnadskategorier kopplade till Huvudfråga 1. Motivering till kostnaderna ba-
seras explicit alternativt implicit av de angivna källorna.

Allmänna frågor Användning Motivering till kostnad
Specifikation Lastbil (modell, batteristorlek,

motor)
Closer projektledare

El/dieselförbrukning Closer projektledare
Släpvagn Closer projektledare
Laddutrustning modell (om ni
äger egen)

Closer projektledare

Lastbil användning Timmar per dag Closer projektledare
Mil per dag Closer projektledare
Dagar fordonet körs per år Closer projektledare
Lastvikt, ton Closer projektledare & (Karlsson

& Grauers, 2023; Moultak m. fl.,
2017)

Lastbil + laddin-
frastruktur

Kostnad

Lastbilsinvestering Hur har lastbilen finansierats?
Köp/leasing?

(Closer, 2024b)

Har lastbilen belånats? Hur myc-
ket (%)?

(Closer, 2024b)

Låneränta, % (Closer, 2024b)
Fordon (chassi) (Bohlin & Dahlin, 2023; Sugihara

m. fl., 2013)
Släpvagn Closer projektledare
IT-utrustning Closer projektledare
Klimatlastbilspremien eller mot-
svarande subvention

(Josefsson m. fl., 2024; Klimat-
och näringslivsdepartementet,
2023)

Ekonomisk Livslängd (för av-
skrivning), år

(Tanco m. fl., 2019; Van Weele &
Arbin, 2019)

Livslängd (för användning), år (Tanco m. fl., 2019; Van Weele &
Arbin, 2019)

Restvärde Restvärde fordon (Bohlin & Dahlin, 2023; Krüger
& Thiis, 2023; Raeesi & Zografos,
2020; Stølen, 2019)

Restvärde släp (Raeesi & Zografos, 2020)
Restvärde övrigt (Bohlin & Dahlin, 2023; Raeesi &

Zografos, 2020; Stølen, 2019)
Laddinfrastruktur Hur har laddinfrastrukturen fi-

nansierats? Köp/leasing?
(Closer, 2024b)
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Har laddinfrastrukturen belå-
nats? Hur mycket (%)?

(Closer, 2024b)

Låneränta, % (Closer, 2024b)
Klimatklivet eller annan subven-
tion, % eller kr

(Klimat- och näringslivsdeparte-
mentet, 2023)

Ekonomisk Livslängd (för av-
skrivning), år

(Hovi m. fl., 2020; Tanco m. fl.,
2019; Van Weele & Arbin, 2019)

Livslängd (för användning), år (Hovi m. fl., 2020; Tanco m. fl.,
2019; Van Weele & Arbin, 2019)

Laddinfrastruktur
driftskostnader

Servicekostnad laddinfrastruktur (Karlsson, 2016; Karlström, 2020;
Vattenfall, 2024a)

Övriga driftskostnader laddinfra-
struktur

Closer projektledare, (Otten
m. fl., 2019)

Räntor Kostnad
Diskonteringsränta/Kalkylränta
(förväntning på avkastning)

(Ahani m. fl., 2016; Hovi m. fl.,
2020)

Skatter och avgifter Kostnad
Fordonsskatt och
vägavgift

Offentliga fordonsskatter går att
finna via sökning på transportsty-
relsen

Closer projektledare & (NLF,
2022; Transportsstyrelsen, 2024b)

Försäkring Kostnad
Försäkring, skador Försäkringspremie fordon Closer projektledare

Självrisk fordon medelkostnad (Grauers m. fl., 2020; Transpor-
tEnvironment, 2024), Closer pro-
jektledare

Försäkringspremie släp (Grauers m. fl., 2020; Transpor-
tEnvironment, 2024), Closer pro-
jektledare

Självrisk släp medelkostnad Closer projektledare
Försäkringspremie laddutrust-
ning

Closer projektledare

Självrisk laddutrustning, medel-
kostnad

Closer projektledare

Övriga fasta kost-
nader

Kostnad

Övriga fasta kostna-
der

Uppställningsplats (parkering) Intervju Sveriges Åkeriföretag,
(Krüger & Thiis, 2023)

Mobiltelefon (NLF, 2022)
Tvätt (Krüger & Thiis, 2023; NLF,

2022)
Däck Kostnad
Däck Däckkostnader (Krüger & Thiis, 2023; NLF,

2022)
Reparation och ser-
vice

Kostnad
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Reparation och ser-
vice

Servicekostnad (Dong m. fl., 2018; Liu m. fl.,
2021b; Moultak m. fl., 2017; U.S.
Department of Energy, 2022)

Reparationer chassi (Krüger & Thiis, 2023)
Reparation påbyggnad (Krüger & Thiis, 2023)
Omlackering Closer projektledare

Drivmedel Kostnad
Drivmedel Elkostnad depåladdning, kr/kWh (Energiföretagen Sverige, 2024;

Krüger & Thiis, 2023; Lyse, 2022)
Elkostnad semi-publik laddning,
kr/kWh

(Krüger & Thiis, 2023; Mobility
Sweden, 2022)

Elkostnad publik laddning,
kr/kWh

(Krüger & Thiis, 2023; Mobility
Sweden, 2022)

Effektkostnad, kr/kW (månad) Closer projektledare & (Energifö-
retagen Sverige, 2024; Lyse, 2022)

Maxeffekt under peak, kW Closer projektledare
Låg- eller högeffektsabonnemang Closer projektledare, (Karlström,

2020)
Elnätskostnad fast månadskost-
nad, kr/mån

(Energiföretagen Sverige, 2024)

Energiskatt, kr/mån (Energiföretagen Sverige, 2024)
Diesel kr/l (inkl rabatt%) Closer projektledare & (Bensin-

station, 2024; Krüger & Thiis,
2023; NLF, 2022)

Adblue kr/l (Riksdagen, 2022)
Övriga rörliga kost-
nader

Kostnad

Servicekostnad per år laddutrust-
ning

Closer projektledare

Förbrukningsvaror (olja, spolarvätska etc.)(U.S. Department of Energy,
2022)

Övriga kostnader Placeholder för kostnader
som uppmärksammas under
intervjuer och eventuellt bör
inkluderas
Kapitalkostnader
Driftskostnader

Eventuella intäkter Intäkt
Semi-publik laddning, kr/kWh (Mobility Sweden, 2022)
Publik laddning, kr/kWh (Mobility Sweden, 2022)

A.2 Bilaga 2

Nedan visas frågeformuläret kopplat till Huvudfråga 2:
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Figur 49: Frågeformulär transportupplägg - Huvudfråga 2

A.3 Bilaga 3

Nedan visas bilagor kopplat till Huvudfråga 3:
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Figur 50: TCO-resultat med valda standardvärden nedbrytning
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Figur 51: Standardvärden laddinfrastruktur, elabonnemang och spotpriser el

Figur 52: Standardvärden elpris och laddstrategi

A.4 Bilaga 4

Nedan visas metoden för den strukturerade litteratursökningen:

86



Figur 53: Strukturerad litteratursökning
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