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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 for tunga ellastbilar befinner sig i en expansionsfas, och manga svenska akerier
star infor valet om att elektrifiera sin nésta lastbil. Investeringsbeslutet kompliceras dock av
hoga kostnader for fordon, laddinfrastruktur och el, samt en brist pa kunskap och kompetens
for att skapa tillforlitliga kostnadskalkyler. Organisationen Closer onskar darfor, genom pro-
jektet REEL, att en berdkningsmodell skapas som jamfor totalkostnaden for ellastbilar och
diesellastbilar. Modellen avser att stodja svenska akerier i deras beslutsprocess for investering
i lastbilar for deras regionala tunga transporter.

Syftet med studien ar darmed att utforma en praktiskt anvindbar totalkostnadsmodell som
jamfor investeringar i ellastbilar och diesellastbilar for svenska akeriers tunga regionala trans-
porter. Med praktiskt anvindbar avses en modell som gar att tillimpa for majoriteten av
svenska akeriers verksamhet.

Studien &ar dels baserad pa en litteraturstudie, dar relevanta kostnader kopplat till el- och
diesellastbilar har identifierats. Déarefter har dessa validerats med 15 aktorer inom REEL-
samarbetet for att jamfora hur litteraturen beskriver kostnadsskillnader mellan el- och die-
sellastbilar med hur transportaktorer menar att deras kostnader ser ut. I samband med dessa
intervjuer erholls kostnadsdata for bade ellastbilar samt diesellastbilar som aggregerades for
att erhalla representativa standardvirden for svenska akeriers tunga regionala transporter.
En ytterligare intervjustudie med 14 aktorer genomfordes for att kartlagga vilka nodstruktu-
rer samt laddstrategier som aktorerna anviander och hur dessa skulle inkluderas i totalkost-
nadsmodellen.

Under intervjustudien framkom att flera kostnader som uppstar for bade el- och diesellastbilar
star i kontrast med den vetenskapliga litteraturen. Exempel pa dessa kostnader inkluderar
dackslitage, underhallskostnader och stillestandskostnader. Flera av de intervjuade aktorerna
uppgav att det inte fanns nagon skillnad mellan el- och diesellastbilar i dessa avseenden, vilket
motséager litteraturens pastaenden.

Aggregerad kostnadsdata fran intervjuer utgjorde basen for valda standardvirden vilket ge-
nererade ett resultat pa 13,9 MSEK for ellastbil och 15,2 MSEK for diesellastbil, vilket ar en
skillnad pa 8,3 procent 6ver hela investeringens livslangd. Kostnader som paverkade resultatet
kraftigast var energikostnader for el och diesel, samt hur stor del av laddinfrastrukturkost-
nader som inkluderades. Ytterligare faktorer som paverkar resultatet var residualviarde och
daglig korstracka.

Totalkostnadsmodellen inkluderar samtliga kostnader som intervjuade aktoérer har diskuterat,
och férutom mer uppenbara direkta kostnader for exempelvis service, déck, personal, el,
diesel och laddinfrastruktur inkluderas dven indirekta kostnader. Detta i form av bland annat
kostnader for 6kad administration, forlorad lastkapacitet, stillestand vid laddning och elspill.
Detta for att modellen ska hantera alla svenska akeriers unika forutsattningar, och darmed
vara praktiskt anvindbar som beslutsunderlag infor en investering i ellastbilar.
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1 Inledning

Inledningen beskriver studiens bakgrund, vilket leder till studiens syfte. Syftet med bakgrunden
ar att ge ldasaren en introduktion till varfor studiens syfte dr av allmdant intresse, vad Closer
ar for organisation och varfor deras arbete med elektrifierade transporter dr av intresse. Av-
gransningar presenteras sedan for att bidra med forstdelse gdllande studiens avvigningar och
dess riktning. Information som saknar referens i detta kapitel kommer fran intervjuer med
projektledare pa Closer.

1.1 Bakgrund

Idag star utslapp fran inrikes transporter for en tredjedel av Sveriges totala vaxthusgasutslapp
(Naturvardsverket, [2023c) och antal végtransporter kommer enligt prognos att oka arligen
med 1,65 % (Trafikverket, 2020). For att minska globala klimatférandringar dr behovet av en
omstallning inom transportsektorn viktigt, och nya teknologier samt branslen for att ersétta
fossila brénslen ar avgorande for att minska utsléppen. Forandringen drivs av organisationer
pa bade nationell och europeisk niva déar den svenska regeringen har faststéallt flera mal for
utslappsminskning, inklusive en minskning av utsldppen fran inrikes transporter med 70 %
till ar 2030 jamfort med nivaer fran ar 2010 (Energimyndigheten, [2023). Aven Europeiska
unionen driver klimatpolitiska fragor, dar alla medlemsstater atagit sig att minska utslappen
med minst 55 % till ar 2030 jamfort med nivaerna ar 1990, for att sedan sékerstélla nettonoll-
utslapp av vixthusgaser till 2050 (European Commission, 2021). Av Sveriges totala utslapp
av koldioxidekvivalenter stod tunga lastbilar ar 2022 fér ca sex procent (Naturvardsverket,
2024b),2024c)). Tunga lastbilstransporter avser fordon vars totalvikt 6verstiger 3,5 ton (Trans-
portsstyrelsen, 2024a)), vilka domineras av dieseldrivna lastbilar (SCB, 2023). For att Sverige
effektivt ska kunna uppna de ambititsa miljomalen krévs det en omfattande utveckling och
fordndring inom denna sektorn.

Tunga lastbilstransporter gar att dela upp i tre olika kategorier baserat pa korstracka, dar
ellastbilar d4r mer férekommande for kortare korstréckor (Closer, |2023). Karlstrom (2020)) de-
lar upp transporter enligt korstriackornas langd. For stadsdistribution innebér transporterna
ungefdar 100 km per dag, jamfért med regionaltrafik som omfattar cirka 300 km per dag och
fjarrtransporter som stracker sig upp till cirka 500 km per dag. Méjliga transportstrackor for
batterielektriska lastbilar, Battery Electric Trucks, hddanefter BET, begriansas bland annat
av batteristorlekar, vilket medfor att BET med nu tillgdnglig teknik lampar sig unikt vél
for transporter under 400km (Phadke m.fl.; 2021b), daribland regionala transporter. Inom
regionala transporter finns en betydande variation i faktorer som ruttstrackor, godskarak-
teristik, trafikférhallanden och antal stopp, eftersom akerier hanterar godsleveranser mellan
depaer, terminaler och slutkunder. Denna variation innebér att vissa transporter ar mer eller
mindre lampade for BET till f6ljd av transporternas specifika krav pa laddinfrastrukturen
(Closer, 2023)), vilket i sin tur paverkar totalkostnaden for investeringen (Karlsson & Grauers,
2023).

Av tunga lastbilar registrerade i Sverige ar 97 % diesellastbilar, Diesel Truck, hidanefter DT,
och 6vriga tunga lastbilar drivs bland annat pa vétgas, biogas eller elektricitet (SCB, [2023]).
BET har fordelen att de inte slidpper ut koldioxid fran avgasréret samt minskar buller och
fororeningar (Franzo & Nasca, 2021, Malladi m. fl., [2022b; Mesa m. fl., [2021)). En av de stora
utmaningarna med BET i dagsléget ar den hoga investeringskostnaden, jamfort med konven-



tionella fordon (Cagliano m.fl., [2017; Huertas m.fl., 2022). Andra kostnader som férvéntas
vara hoga for BET ar investeringar i laddinfrastruktur och kostnaden for att sédkra tillréck-
lig elkraft (Londonio & Granada-Echeverri, 2019; Noll m. fl., 2022). Investeringar i offentliga
laddstationer kan utgéra en utmaning, sérskilt nir det kommer till fragor om finansiering
och ansvar for kostnaderna, samt behovet av att sdkerstilla en hog anvindningsgrad (Ar-
royo m. fl., 2019). Andra relevanta kostnader ar restvirde (Raeesi & Zografos, 2020) dér flera
aktorer upplever en osdkerhet kring framtiden (Bohlin & Dahlin, [2023). Potentiell kostnads-
minskning kommer fran ldgre driftskostnader vilket beror pa det ldgre priset pa el jamfort
med diesel (Malladi m. fl., [2022a) och billigare service av fordonet (Noll m.fl., 2022). Drifts-
kostnader for BET betraktas som billigare &n for DT, men kostnadsskillnaden &r komplex
och varierande da elpriser varierar inom Sveriges geografiska omraden (Arroyo m.fl., 2019).
Finansiell genomforbarhet anses dven vara viktigt for att undersdka om logistiksystem med
BET é&r en langsiktig 16sning (Malladi m. fl., |2022aj; Noll m. fl., 2022).

Gillstrom m. fl. (2024) och Kin m. fl. (2021)) beskriver att BET kan péaverka ett logistikforetags
leveransservice negativt, och det dr ddrmed avgorande att totalkostnaden mellan alternativen
ligger i paritet for motivera ett val av BET 6ver DT (Walter Rentzsch & Fang, 2021)). Total
Cost of Ownership-analys, hidanefter TCO, anvéinds i flera studier for att utvirdera 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
fran studiernas analys av TCO-modeller visar pa att livstidskostnaderna for BET nérmar sig
eller i vissa fall &r ldgre &n kostnaderna for DT. Mauler m. fl. (2022) finner att BET &r néra
konkurrenskraftiga med DT for strackor under 500 km. Gray m. fl. (2022)) finner att BET har
lagre TCO &n DT for strackor under 450 km for elpriser ldgre &n 100 EUR/MWh. Phadke
m. fl. (2021a)) finner att TCO for BET &r lagre én for DT for dagliga korstrickor pa 480 km
och 640 km. Samtliga betonar dock att investering i BET har hogre initiala kostnader pa
grund av deras hogre kapitalkostnader jamfort med en investering i DT. Enligt en undersok-
ning av totalkostnadsmodeller vid investeringar i BET av akerier i Norge av Kriiger och Thiis
(2023)) anvinder 69 % av akerier inte nagon modell alls, 25 % en TCO-modell och sex % and-
ra modeller. Andra modeller var enligt studien egna kostnads- samt bokfoéringskalkyler. En
tredjedel av akerier anvinder alltsa ekonomiska berdkningsmodeller som beslutsunderlag, dér
TCO-modeller ar de mest forekommande, och dven hos svenska akerier 4r TCO-modeller ett
vanligt utvarderingsverktyg enligt projektledare pa Closer och didrmed anses TCO-modeller
vara relevanta for denna studies investeringsjamforelse och kommer darmed vara centrala for
studiens syfte.

Uppskattningsvis kommer BET, utgora 40 % av forsdljningen av medeltunga samt tunga
lastbilar ar 2030 i Europa (Krug m.fl.,; [2023). Exempelvis har Scania beslutat att 50 % av
deras lastbilsproduktion ska vara elektrifierade till ar 2030 (Scania, |2021]), vilket medfor stora
forandringar inom akeribranschen. Volvo har paborjat produktion i fyra fabriker under aret
2023 (Volvo Trucks, [2023)) och antalet nyregistrerade BET i Sverige forviantas att 6ka snab-
bare én linjart (Trafikanalys, 2023). Forutsiattningarna pa marknaden &r i stdndig forédndring
till £6ljd av en politik som &ndrar forutsdttningarna for akeriernas kostnadskalkyler (Lindgren
m. fl., [2021). Exempelvis da reduktionsplikten sdnktes 1 januari 2024 med foljden att diesel-
priset minskade med 19 % (Bensinstation, 2024), vilket forsdmras det relativa TCO-virdet
for BET jamfort med DT. Den tekniska utvecklingen av BET har resulterat i en forbattrad
riackvidd samt en mer kraftfull och tillganglig laddinfrastruktur. Dessa framsteg har bidragit



till en férdnderlig marknad (Berntsson & Petkovski, 2023; Lindgren m. fl., 2021)), vilket un-
derstryker vikten av att utveckla en totalkostnadsmodell som beaktar dessa forutséattningar
for ar 2024.

Pa den svenska marknaden star idag serietillverkade ellastbilsmodeller fran Volvo och Scania
for en majoritet av forsaljningen. Denna studie syftar till att bidra till forskningsomradet
genom att specifikt fokusera pa dessa serietillverkade BET-modeller och deras anvindning
i svenska akeriers tunga regionala transporter. Eftersom tidigare TCO-modeller resulterat
i olika slutsatser, ér det intressant att reda ut hur forutsédttningarna for ar 2024 i Sverige
lampar sig for en investering i BET, samt hur en totalkostnadsmodell bor utformas for att
vara praktiskt anvindbar inom svenska akeriers verksambhet.

Organisationen som studien genomfors i samarbete med &ar Closer, verkar for ett mer transpor-
teffektivt samhaélle med sarskilt fokus pa logistik dér energiférsorjning och elektrifiering ar ett
av deras huvudomraden. Closer ar koordinator f6r det nationella initiativet Regional Electrifi-
ed Logistics, REFEL, dar ledande svenska aktorer samarbetar for att accelerera omstéallningen
till elektrifierade emissionsfria tunga transporter. Initiativet samlar transportkopare, akeri-
er, terminaloperatorer, laddpunktsoperatorer, elndtsforetag samt lastbilsleverantorer for att
bidra till ett mer hallbart transportsystem.

1.2 Syfte

Syftet med studien &r att utforma en praktiskt anvindbar totalkostnadsmodell som jamfor
investeringar i ellastbilar och diesellastbilar for svenska akeriers tunga regionala transpor-
ter.

1.3 Avgransningar

Enligt uppdragsgivarens onskemal utgors studiens tillgingliga lastbilar av ellastbilar fran
Scania och Volvo da dessa aktorer ar aktiva inom REEL, dessa lastbilar beskrivs i kapitel
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2 Situationsbeskrivning

Situationsbeskrivningen kartligger svenska akeriers verksamhet, branschens omstdllning till
elektrifierade lastbilar, akeriernas investeringsforutsdttningar samt tekniska och politiska for-
utsdattningar som rader pa marknaden. Omradet problematiseras genom att diskutera de mest
aktuella utmaningarna med elektrifiering av lastbilsflottan for svenska dkerier. Information
som saknar referens i detta kapitel kommer fran intervjuer med projektledare pa Closer.

2.1 Svensk akerinaring

Av allt gods som transporteras i Sverige fraktas 80 % med lastbil och Sveriges &keriniring
bestar av ca 10 000 akerier som sysselsdtter drygt 225 000 personer (Akerinéring, .
Svensk akerindring karakteriseras av ett stort antal familjedgda akerier med ett eller ett fatal
fordon per akeri (Jonsson & Mattsson, [2016). Totalt omsétter akerindringen ca 160 miljarder
kronor vilket motsvarar ca fyra % av BNP varav den mest dominerande verksamheten ar
bygg- och anldggningstransporter. Av allt gods som transporteras med lastbil inrikes kors
endast tio % pa avstand Gver 30 mil (Akerindring, [2020).

Svensk akerindring har under aren 2013-2022 dominerats av tunga diesellastbilar som utgjort
ca 97 % av alla tunga lastbilar registrerade i Sverige (SCB, [2023). Sveriges forsta BET
registrerades 2017 och sedan dess har tillvixten av antal BET accelererat, men andelen BET
av totalt antal tunga lastbilar &r ar 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 asyftas lastbilar med en maxlastvikt om minst 3,5 ton.

Totalt antal tunga ellastbilar registrerade i Sverige

511

231
0,27%
72
29
11 0,03%
! ! S .
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
® Antal tunga ellastbilar

Figur 1: Totalt antal tunga ellastbilar i Sverige ar 2017-2022 (SCB, ' Thuresson,

Akerier som redan har investerat i BET &r i regel storre akerier som kan kombinera olika
typer av lastbilar i deras flotta, vilket erbjuder mer flexibilitet for olika korningar med olika
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behov. Storre akerier har béttre forutsattningar att investera i laddinfrastruktur samt nyttja
flera BET vilket leder till ekonomiska stordriftsfordelar (Kriiger & Thiis, 2023)).

2.2 Nettonollutslapp och omstallningen for svenska akerier

Akeribranschen betraktas som en konkurrensutsatt lagmarginalbransch vilket medfér att ake-
rier stdndigt soker nya mojligheter att utveckla sin fordonsflotta genom nya innovationer. I
linje med faststéllda klimatmal for utslappsminskning, inklusive en minskning av utslappen
fran inrikes transporter med 70 % till ar 2030 jamfort med nivaer fran ar 2010 (Energimyn-
digheten, [2023)) star svenska akerier infor en stora fordndringar. De behover ta stéllning till
hur deras verksamhet ska utveckla sin fordonsflotta for att mota dagens behov och samtidigt
vara rustade infor marknadens framtida spelregler, diar BET forvéantas spela en betydande
roll.

Pa de svenska vagarna kors ellastbilar som bade ar prototyper och serietillverkande, utveck-
lade av bland annat Scania och Volvo. I och med paborjandet av serietillverkning star hela
branschen infor ett kritiskt stadie dar mojligheten att skala upp anvindningen av BET stalls
pa sin spets. Det &r de stora akerierna som har béast forutsittningar att dra nyttja av ekono-
miska stordriftsfordelar, samt nyttja hela sin fordonsflottas flexibilitet och dédrmed dem som
forvintas ga i braschen med inférandet av BET, varpa mindre akerier kan folja efter. Mindre
akerier med fa lastbilar kan idag uppleva finansieringsproblem da de elektriska fordonen &r tva
till tre ganger dyrare vid inkop, och osékerhet rader kring hur den ekonomiska kalkylen ska
genomforas samt generera lonsamhet pa sikt. Vidare dr problematiken kring laddningsmaojlig-
heter séarskilt utmanande for mindre akerier som kan ha begransade mdjligheter att investera
i egen laddinfrastruktur, och dédrmed begréinsas av publika laddningsmdjligheter.

En intervjustudie av akerier med farre dn tio lastbilar visar att de vanligaste upplevda utma-
ningarna med BET &r kopplade till rackvidd, totalkostnad samt laddningmaojligheter (Bohlin
& Dahlin, 2023). Réckvidd &r en aspekt som hela tiden férandras med kraftfullare batterier
samt effektivare motorer, och vissa akerier vill vanta tills lastbilarna &r mer tekniskt utveck-
lade. Totalkostnaden for BET upplevs som bade hog och oséker, samt restviardet som osékert,
vilket gjort flera akerier tveksamma till nya investeringar. Slutligen betraktas laddningsmoj-
ligheter som begriansade bade geografiskt samt tidsméssigt och flera akerier upplever befintlig
laddinfrastruktur i Sverige som otillracklig.

2.3 REELs aktuella arbete kopplat till elektrifiering av lastbilar

Inom ramen for REEL-initiativet etablerar, driver och utvirderar REEL-anstéllda ca 70 olika
regionala logistikfloden for olika typer av transportuppdrag. REEL samlar transportkopare,
speditorer och distributorer, akerier, terminaloperatorer, laddningspunktsoperatorer, elnéts-
foretag samt leverantorer av lastbilar, laddutrustning, energi och ledningssystem. Dessutom
deltar regioner, nationella myndigheter och universitet i initiativet. REEL far medfinansiering

fran programmet Fordonsstrategisk forskning och innovation genom Vinnova, Energimyndig-
heten och Trafikverket (Closer, 2023).

Inom REEL publicerades 2024 en TCO-modell som jamfér BET och DT for fyra olika trans-
portuppléagg, daribland regional distribution. Med aktuella subventioner och kostnadsdata
resulterade analysen i att BET var tre % dyrare &n motsvarande DT, vilket stodjer tesen



om att det finns manga TCO-modeller dér BET och DT framstélls som likviarda utifran ett
TCO-perspektiv.

Volvolastbilar och Scanialastbilar som ingar i Closers befintliga projekt samt dr relevanta
inom projektet visas i Tabell [T och Tabell [2]

Tabell 1: Specifikationer for ellastbilar fran Volvo (Volvo,|2024a, 2024b, |2024 ¢, 20244, |2024€)

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 for ellastbilar fran Scania (Scania, 20240)

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




2.4 Problembeskrivning

Enligt flera styrelseledaméter i Sveriges Akeriforetag saknar ménga svenska akerier formagor
att stélla upp kostnadsanalyser for BET. Verksamheterna ar i huvudsak baserade pa DT
som korts i manga ar och akerierna har dédrmed ofta utforliga kostnadskalkyler for DT som
uppdateras varje ar. Kostnaderna som uppkommer for DT ar kartlagda pa detaljniva och
det finns en stor bank av historisk data som hjélper akerierna att férutspa vilka kostnader
som kan ténkas uppkomma i framtiden. Detta star i stark kontrast till kostnader for BET
dér det finns en oro kring elpriser, investeringskostnader samt residualviarde vilka upplevs
som sarskilt osikra. Aven om en TCO-modell skulle visa kostnadsparitet mellan BET och
DT ar osdkerheten kring kostnaderna en viktig faktor som kan avgéra vid ett investeringsbe-
slut, sarskilt med héansyn till politiska fordndringar i form av bland annat subventioner. Det
uttrycks hos ledande aktorer inom svensk akerindring ett stort intresse kring att fa tillgang
till en TCO-modell som &r specifikt utformat for att hantera BET och de tillh6rande unika
kostnaderna som uppstar, samt att modellen innehaller forslag pa inmatningsviaden som ar
baserade pa empirisk data.

En ytterligare anledning till att svenska akerier inte har god tillgang till TCO-modeller for
BET &r att de upplevs som médosamma att anvinda. Det kravs enligt en VD {or ett svenskt
akeri en stor utredning for att fa tillgang till ratt kostnadsdata vilket &r resurskrévande och
dédrmed nedprioriterat. VD:n beskriver en stor vilja att i framtiden investera i BET, men
onskar att det fanns hogre tillgang till empirisk data kring investeringar i BET att utga
ifran, innan verksamheten vagar ta beslutet.

Vidare uttrycks en osékerhet kring kostnader kopplade till laddinfrastruktur. Det finns flera
olika laddstrategier som har flera fér- och nackdelar samt olika kostnader, vilket kréaver en
utredning innan beslut att investera. Det finns en fordel att lata andra akerier driva forand-
ringen och vénta tills det finns en mer utvecklad publik laddinfrastruktur dér prisnivaerna
har balanserats, vilket gor att manga mindre akerier vantar pa att storre akerier ska leda
utvecklingen.

Att BET till en borjan bor inforas pa sérskilda transporter med unik karakteristik ér flera
akeriers vice direktorer samstdmmiga kring. Transporter mellan punkt A och punkt B, som
kors flera ganger per vecka mellan storre stdder med konsekvent last, det ar dessa transport-
uppliagg som passar BET. Transporter pa landsbygden upplevs som svarare att infora BET
for, till foljd av begréansad tillgang till laddninfrastruktur.

Eftersom marknaden fér BET &dr omogen rader en osidkerhet kring finansieringsmetoder for
bade lastbil och laddinfrastruktur. Volvo och Scania erbjuder olika modeller som har konse-
kvenser for akerierna som de upplever som svara att ta stillning till, exempelvis hur batteriets
residualvirde ska varderas. Vidare ar det centralt att finansieringsmetoder och dess paverkan
pa kostnader tas hansyn till i en TCO-modell.

Sammanfattningsvis leder alla dessa brister pa kunskap, tid och kompetens samt osidkerheter
till en forsiktighet kring investeringar i BET, nagot som denna studie hoppas kunna bemdota
med hjalp av den modell som tagits fram.



3 Referensram

Som ett stod till resonemangen som fors i senare delar av rapporten presenteras i detta kapi-
tel en sammanstdillning av anvind litteratur. Referensramen dr indelad i tre huvudomraden
med tillfoljande underomraden, vilket visualiseras i Figur[3. Forsta omradet dmnar att ge
en forstaelse for elektrifierade tunga lastbilar, vilka skatter och subventioner som finns samt
dess paverkan, hur en elektrifierad tung lastbil paverkar leveransservice samt vilka ladddnings-
strategier som finns. Det andra omrddet amnar att ge en forstaelse for totalkostnadsanalys,
hur kostnader kan kategoriseras, vad tidigare TCO-modeller resulterat i samt hur framtida
kassafloden ska tas hansyn till. Slutligen dmnar det tredje omradet ge en forstaelse for vilka
wmvesteringsalternativ som dr aktuella, vilka kapital- samt driftkostnader som uppkommer for
elektrifierade tunga lastbilar samt vilka ovriga kostnader som kan komma att uppsta.

Elektrifierade tunga lastbilar

Skatter. och Péverkan pi i e
subventioner leveransservice

3

Totalkostnadsanalys

o Resultat fran tidigare Diskontering av
LSriaisereiie Johee digs TCO—analysef kassaﬂfidge

Investering i BET

Kapitalkostnader Driftskostnader Ovriga kostnader

Figur 2: Nedbrytning av referensram

3.1 Elektrifierade tunga lastbilar

Ett fordon kan bade vara delvis elektrifierat, Hybrid Electric Vehicles, hidanefter HEV, saval
som fullt elektrifierat, Battery Electric Vehicle, hddanefter BEV. En helt elektrifierad tung
lastbil, BET, anvander tillskillnad fran bade HEV samt DT inte nagot fossilt drivmedel utan
anvander endast el. En BEV anvénder en elektrisk motor som omvandlar elektrisk kraft fran
batteriet till mekanisk kraft som mojliggor for fordonet att fardas framat. En BEV har be-
tydligt farre rorliga delar dn fordon med forbrénningsmotorer, Internal Combustion Engines,
hadanefter ICE, vilket resulterar i lagre behov av underhall och dédrmed ldagre underhallskost-
nader (Interplex, Liu m.fl., . En elektriskt motor i en BEV har en Tank-to-Wheel
effektivitet pa ca 80 %, det vill séga energiomvandlingen fran brénslet till hjulen, tillskillnad
fran en dieselmotor som har en Tank-to-Wheel effektivitet pa mellan 37-39 % (Moultak m. fl.,

2017 Netzer m.fl., [2022).



For BET ar de visentliga drivlinjeselementen en elektrisk motor, en omvandlare, en vixelrik-
tare, en laddare och ett batteripaket (Johnson, 2014). Véxelladan for BET &r mycket enklare
an for DT da den elektriska motorn drivs av batteripaketet, till skillnad fran férbrannings-
motorer (U.S. Department of Energy, 2022). De vanligaste batteripaketen for BET anvénder
litiumjonceller som energibérare. Som referens kan Volvos BET innehalla upp till sex batteri-
paket, var och en med en lagringskapacitet pa ca 90 kWh, vilket ger en total batterikapacitet
pa 540 kWh (O’Leary, [2022)). Dock anvénds inte batteriets fulla kapacitet vid korning, detta
gors for att bibehalla batteriets hélsa (Klingenberg, [2022)). Nyligen testade Volvo sin FH
Electric-lastbil med ett 540 kWh-batteri pa en blandad rutt i Tyskland. Med en férbrukning
av 1,1 kWh/km hade lastbilen en rapporterad rackvidd pa 345 km (Volvo, |2022)), vilket ger
en tillganglig batteristorlek pa ca 380 kWh. Korstriackan varierar &ven beroende pa lastvikten
pa lastbilen.

Batterierna i BET laddas med elektricitet antingen genom viixelstrém (AC) eller likstrém
(DC). DC-laddare ger hogre effekt &n AC-laddare. Laddningstiden tills batteriet &r fullt dkar
med hogre batterikapacitet och lagre effekt pa laddaren (Engdahl, 2021). Generellt sett &ar
AC-laddare placerade pa depaer eller hemma, déar lastbilar laddar 6ver natten. DC-laddare
ar ofta placerade vid laddningsstationer déar lastbilar laddar under kortare tid under sina
transportuppdrag. Enligt Engdahl (2021) tar det ca tio timmar att ga fran ett tomt batteri
till fulladdat med en AC-laddare ombord pa 43 kW, medan det kan ta ca tva timmar med
en DC-laddare pa 250 kW. Laddningstiden beror ocksa pa batteriets storlek i kWh och
varierar darfor beroende pa den specifika lastbilens typ. Till exempel laddas en regional
transportlastbil fran Scania med en korstricka pa upp till 350 km och en bruttovikt pa 40
ton fullt pa 90 minuter med en DC-laddare pa 370 kW (Scania, 2023a).

Enligt siffror fran databasen Nobil uppgar 2023 antalet registrerade publika laddstationer till
3 186 och antalet laddpunkter till 20 189. Av dessa ar majoriteten avsedda for personbilar,
bara cirka 50 st stationer ar avsedda for tunga fordon. Utbyggnaden av publik laddinfra-
struktur behover ske i takt med elektrifieringen av fordonsflottan genom snabb anslutning av
nya laddpunkter, idag kan det kan drdja mellan fyra och trettiosex manader att fa anslutning
(Thuresson, 2023)).

Det finns flera fordelar med ett elektrifierat fordon. Forutom de klimat- och miljorelaterade
fordelarna som lagre utsliapp av vixthusgaser och lagre utslapp av miljoféroreningar ar saval
branslet samt underhallningskostnaderna lagre for ett elektrifierat fordon jamfort med ett
fordon som kors pa exempelvis diesel (Dong m.fl., [2018; Liu m.fl., 2021b; Moultak m.fl.,
2017). Nagra nackdelar med elektrifierade lastbilar &r dels begriansad rackvidd, hog investe-
ringskostnad, langa laddningstider samt att batteriet paverkar lastbilens totala lastkapacitet
da batteriet bade viger mycket och tar stor plats (Moultak m.fl., 2017).

3.1.1 Skatter och subventioner

For att Oka incitamentet i att investera i en BEV &ver ICE behover den totala kostnaden
mellan alternativen vara snarlika alternativt att BEV ar mindre kostsamt. Det finns ett fler-
tal politiska incitament som paverkar kopkraften av BEV, dessa delas upp indirekta samt
direkta incitament. Nagra indirekta incitamentet &ar enligt Liu m.fl. (2021a)) bland annat
av Europeiska unionens (EU) gemensamma koldioxidutslappsregleringar, som sitter krav pa
medlemstaternas transparens kring utslappsrapporteringar (Union, 2014)), samt det Europe-
iska klimat- och energipaketet vilket bland annat innebar att medlemsldnderna binder sig till
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ett gemensamt reduktionsmal for vixthusgaser (Union, 2024).

Att skatter, subventioner och forbud bidrar till en 6kad forséljning av BEVs &r nagot som
dven Rosa m. fl. (2018) visar i en studie dér olika scenarion med subventioner och forbudzoner
simulerades utifran ett ekonomsikt perspektiv. Studien undersdkte bland annat logistikfore-
tags optimala beslut kring fordonsflotta och rutter och hur dessa &ndrades beroende pa de
olika scenariona. Wang m. fl. (2017)) visar ocksa i sin studie att en direkt subvention pé in-
kopet av en BET, jamfort med en kontinuerlig skattesubvention &r en mer effektiv strategi
for att framja marknadsintridet av BET. Ajanovic och Haas (2020) menar att de tva vik-
tigaste policy-besluten for att forbattra ekonomin fér en BEV &r dels att introducera en
CO2-baserad utslippsskatt samt att minska investeringskostnaden for BEV. Aven Lofstrand
m. fl. (2013) menar att straffa anvindadet av fossila drivmedel och direkta subventioner &r
effektiva policy-beslut for elektrifiering av kommersiella fordon. Aven icke-monetéra politiska
beslut lyfts, daribland éronméarkning av delar av vigar for elektrifierade fordon samt inféran-
det av nollutslappszoner.

Ett direkt incitament som flera EU ldnder erbjuder &r olika subventioner fér BEV (Liu m.fl.,
2021a)). I Sverige har den svenska regeringen under 2023 6kat stoden for bland annat mark-
nadsintroduktionsstod till eldrivna- och andra miljovinliga tunga fordon (Klimatpremie),
Klimatklivet, som bland annat innebéar satsning pa laddinfrastruktur for tunga elfordon, samt
inférandet av en tillfallig skrotningspremie vars syfte ér att oka incitamentet att fasa ut aldre
fordon mot ett kop eller leasing av ett elfordon (Klimat- och néringslivsdepartementet, [2023)).
Trafikanalys (2019) menar dock att exempelvis klimatpremien inte dr den teoretiskt mest ef-
fektiva styrmedlet men att juridiska och marknadsmaéssiga restriktioner férhindrar de mest
effektiva styrmedlen. Ett indirekt incitament som funnits i Sverige sedan 2018 &r reduktions-
plikten, vilket innebéar att fossila drivmedel, exempelvis bensin och diesel ska blandas ut med
biodrivmedel, vars syfte dr att minska vixhusgasutsldppen (Miljo- och jordbruksutskottet,
2023). Fran och med 2024 minskade den svenska regeringen den procentsats av biodrivme-
del som de fossila drivmedlen var behover innefatta. Minskning for diesel var fran ca trettio
procent biodrivmedel till sex procent (Miljo- och jordbruksutskottet, 2023). Resultatet av
en fordndrad reduktionsplikt blir att drivmedelpriserna ékar alternativt minskar till f6ljd av
att biodrivmedelskomponenterna stigit kraftigt i pris de senaste aren (Konjunkturinstitutet,

2023h).

I Sverige beskattas fossila drivmedel genom flera skatter. For diesel beskattas det dels med
energiskatt, dels med en koldioxidskatt. Energiskatten utgoér dven en del av priset pa elektri-
citet men den &r relativt lag (Trafikanalys, [2019).

3.1.2 Paverkan pa leveransservice

Det finns en bristande forstaelse for hur logistiksystem paverkas av en elektrifierad fordons-
flotta (Gillstrom m. fl., 2024). Ett leveransserviceelement som direkt paverkas av inférandet
av elektrifirerade transporter ar flexibilitet. Detta, menar Kin m.fl. (2021)), da& ad hoc kor-
ningar och korscheman som varierar stort dag till dag &r svarare att planera och kraver
laddinfrastruktur langst rutterna. Lofstrand m.fl. (2013) menar dock att leveransflexibili-
teten kan forbattras da BET har ldagre utslipp av fororeningar och ljudutsléapp vilket kan
mojligora for exempelvis andra leveransfonster. Ytterligare ett leveransserviceelement som
kan paverkas ar ledtid och leveranspalitligheten da studier visat att leveranstiden kan ¢ka pa
grund av behovet av laddning (Gillstrém m. fl., 2024). Hall och Lutsey (2019) menar déremot

10



att for relativt korta transporter, ca 200 km, spenderas endast ca tio minuter extra per dag
for laddning om fordonet laddas under av- och palastning. Leveransservice kan ocksa paver-
kas av det faktum att lastbilens batteri kan paverka lastkapaciteten negativt vilket gor att
inte samma méngd gar att transportera under en kérning (Moultak m.fl., 2017)).

3.1.3 Laddningstrategier

En laddningsstrategi definieras enligt Teoh (2022)) som det tillvigagangsétt som foraren an-
vander for att integrera laddningstjénster i sin drift av elfordon. Teoh (2022) menar pa att det
finns fyra olika laddningstrategier for elektrifierade fordon. Depdaladdning, Tillfdllesladdning,
Intrusivladdning samt Nodladdning. Depaladdning &r en strategi dér laddningen sker utanfor
fordonets drift, det vill sdga att laddningen sker nér fordonet andéa star still i depan (exem-
pelvis under natten). Tillfallesladdning innebér att laddningen inte paverkar driftsschemat
utan laddningen sker istéllet nar andra aktiviteter behdver utféras, exempelvis vid lastning
och avlastning. Intrusivladdning innebéar att laddningen forsenar korningen da laddningen
tar langre tid &n exempelvis avlastningen. Nodladdningsstrategin innebér att chaufféren var-
nas av att exempelvis batterinivan sjunkit till en viss niva och behover aktivt leta efter en
laddningsstation. Lindgren m. fl. (2021)) tar upp tre varianter av stationdr laddning, det vill
sidga nar fordonet star still. Dessa ér:

e Laddning vid depé/terminal
e Laddning vid semipublik laddstation
e Laddning vid publik laddstation

Laddning vid depa/terminal sker nédr fordonet &r stillastdende under en ldngre tid, vilket
exempelvis sker hos ett akeri eller vid en logistik central. Da laddningen ofta sker under
natten krdvs det i manga fall inte en hogeffektsladdare. Mobility Sweden (2022) menar att
for depaladdning récker det med 22-43kW laddare. Mobility Sweden (2022) och Rogstadius
(2022) menar att depaladdning kommer sta for 80 % av den totala laddningsenergin. Depé-
laddinfrastruktur innebdr dock en stor investeringskostnad och det ses som en stor barriar
i 6vergangen till elektrifierade lastbilar (Bohlin & Dahlin, 2023; Sugihara m.fl., |2013). Att
depaladdning &ar att foredra dr nagot som dven Teoh (2022) menar, men kommer att be-
héva komplementeras med andra strategier. Semipublika laddstationer kan exempelvis vara
placerade vid logistikcentraler dér laddningen sker vid lastning och avlastning, likt den ti-
digare namnda tillfallesladdningstrategin. Detta lampar sig troligtvis bést for turer som ar
aterkommande (Karlstrom, [2020). Semipublika stationer kan anvéndas av manga anvéndare
och for akerier 6ppnas mojligheter for nya affarsmajligheter for foretag som kan tillhandahal-
la semipublika laddstationer (Mobility Sweden, 2022). Semipublika laddstationer bedémmer
Mobility Sweden (2022)) sta for 15 % av den totala laddningsenergin och laddeffekten kom-
mer behova vara betydligt hogre &n for depaladdning pa 6ver 150 kW. Publika laddstationer
inriktas pa att mojliggora langre korningar och bedéms av Mobility Sweden (2022)) ligga
pa ca fem procent av den toala laddningsenergin och ha en laddeffekt pa dver 350 kW. Da
regionala transporter ror sig inom ett begransat omrade med ofta aterkommande rutter kan
ett begransat antal strategiskt placerade ladddstationer placeras ut for att forsorja stor del
den regionala trafiken (Mobility Sweden, 2022).
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3.2 Totalkostnadsanalys

Totalkostnadsanalys, dven kallat total dgandekostnad (TCO), &r en metod vars syfte ar att
forsta den totala kostnaden som ett inkép ger upphov till (Ellram, [1995). Van Weele och
Arbin (2019) beskriver att TCO tar i beaktning kostnader under hela livslingden. TCO é&r
en komplex metod som kraver anvindaren att identifiera de kostnader av storst vikt som
uppkommer vid ett inkdép, anvindning samt bortskaffning av en produkt (Ellram, [1995).
TCO ér ett anvandbart verktyg for att jamfora kostnaden att investera i tva, eller flera, olika
produkter som har olika kapitalkostnader samt olika driftskostnader (Kriiger & Thiis, [2023]).
Ellram (1995) menar att en nackdel med TCO-modeller &r att de &r situationsberoende,
ostandardiserade samt att tillgang till relevant kostnadsdata kan vara begréansat.

I de flesta TCO-modeller (Ahani m.fl., 2016; Norwegian Environment Agency, [2018; Sen
m. fl., |2024)) diskonteras kostnader och besparingar som uppstar vid olika skeden i fordonets
livstid till deras nuvirde. Beroende pa riskprofil véljer olika TCO-modeller olika diskonte-
ringsrantor, ett exempel dr Hovi m. fl. (2020) som nyttjar 3,5 %.

Vissa TCO-modeller anvinder matematiska modeller for att simulera och modellera kost-
nadsmassiga osakerheter, exempelvis genom att skapa ett spann med ett basta respektive
sdmsta utfall for en parameter (Kriiger & Thiis, [2023; Parviziomran & Bergqvist, [2023]).
TCO-modeller med simuleringar kan &ven genomforas med olika typer av statistisk modelle-
ring (Kriiger & Thiis, 2023)).

3.2.1 Kostnadskategorisering inom TCO

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

Grauers m.fl. (2020) har genomfort en studie ddr TCO jamfors mellan bussar, déribland
elbussar, och kategoriserar TCO som summan av driftskostnader och investeringsrelatera-
de kostnader. Driftskostnader definieras som summan av forarkostnader, energikostnader,
underhallskostnader, forsakringar samt el- och nétverkskostnader. Investeringskostnader de-
finieras som summan av kostnader relaterade till virdeminskning och avskrivning for laddare,
batterier och fordonet.

Tanco m.fl. (2019) har genomfort en TCO-studie for olika viktklasser och applikationer i
fem latinamerikanska lander. For att berdkna TCO beaktas inkopspriset och utrustning-
en for elfordonstillforsel (EVSE), exempelvis laddinfrastruktur, tillsammans med de arliga
kostnaderna (som dr foremal for finansiella formeln for nuvirdet) som uttrycks i Figur [3
Inkopspriset och kostnaderna for EVSE anses vara en engangskostnad som gors under for-
varvsaret av fordonet och dérfor tillimpas inte formeln for nuvirde pa dem. Alla andra
kostnader upprepas 6ver den beaktade livsldngden for fordonet (tio ar). CO som uttrycker
agandekostnaderna:
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n+10
TCO = Purchase price(n) + EVSEcosts(n) + Z % + Resale Value(n + 10)
— r —n

Figur 3: TCO-berikning (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 tva olika definitioner fér TCO tillhandshalls
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 matt
som gar att jamfora mellan olika studier (Basma & Rodriguez, 2023; TransportEnvironment,
2024)):

e TCO = Kostnad for lastbil + Batterikostnad + Underhéallskostnad + Lon for forare -+
Vagavgift + Forbrukad elektricitet + Forsdkring (TransportEnvironment, 2024))

e TCO = Kapitalkostnad + Underhallskostnad + Brénslekostnad (Basma & Rodriguez,
2023)

Det skiljer sig dven at mellan olika studier for hur exempelvis service och underhall, tvitt
samt déckkostnader deklareras. Exempelvis véljer bade Zhou m. fl. (2016) och Josefsson m. fl.
(2023)) att modellera kostnadena som en funktion av kérstracka jamfort med Bhardwaj och
Mostofi (2022) som véljer att modellera underhall som en arlig fast kostnad.

3.2.2 Resultat fran tidigare TCO-modeller som jamfér BET och DT

Jamforelser mellan BET och DT &r vil forekommande inom befintlig vetenskaplig litteratur
for TCO-modeller. Litteraturens studier av TCO varierar i sitt genomférande, dar vissa dr mer
generella och utforskar de 6vergripande forhallandena dar BET far en ldgre total kostnad an
DT, och andra studier &r fallbaserade och undersoker specifika regioner och ldnder (Kriiger &
Thiis, 2023)). En annan aspekt som varierar mellan de tidigare studierna &r huruvida kostnader
ses som konstanta eller ej under hela livslingden. For att modellera kostnadsutvecklingen
for exempelvis elektricitet modellerar nagra studier kostnaden som en stokastisk variabel
som har en viss distribution medan andra anvénder scenariobaserade utfall for att estimera
utvecklingen (Kriiger & Thiis, 2023)).

Liu m.fl. (2021b) visar att dagens massproducerade BEV pa den amerikanska marknaden
potentiellt kan na kostnadparitet med férbrénningsmotorfordon genom energi- och under-
hallsbesparingar, pa en tidsperiod som &r mycket kortare &n den genomsnittliga dgandepe-
rioden. Faktorer som paverkar vid vilket at kostnadsparitet uppnas var enligt studien arlig
korstricka, energipris och kalkylrénta, déar kalkylrdntan var den parameter som kraftigast
paverkade vid vilket ar kostnadsparitet uppnaddes. Tanco m. fl. (2019)) kommer fram till att
importtariffer pa ellastbilar, vilket bidrar till en 6kad direktkostnad for investeringen, &r en
stor anledning till varfér BET inte kan bli ekonomiskt konkurenskraftiga gentemot ICE i
Argentina och Brasilien. Studien visade pa att den héga initiala investeringen for BET var

storsta anledningen till varfér BET har svart att vara ekonomiskt férdelaktigt 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 fran berékningarna far BET i fjarrtransporter en ligre TCO an ICE fem till tio ar
tidigare &n om infrastrukturen rdknas med. Detta visar att en delning av infrastrukturkostna-
der mellan stat, energibolag och andra leverantorer skulle méjligora fér en betydligt snabbare
omstallning till BET (Hall & Lutsey, 2019)). I en svensk fallstudie {6r regionala transporter ar
BET tre procent mer kostsamt &n DT, samt 12 % mer kostsamt ifall subventioner exkluderas
(Josefsson m. fl., [2024). I samma studie undersoks dven langvéga linjetrafik, dar BET &r 14
% mindre kostsamt an DT.

Benchmarking ar ett verktyg som kan anviandas for att forsta kostnadsskillnader genom jam-
forelser med andra studier, med det slutgiltiga malet att identifiera likheter, skillnader samt
skapa forstaelse kring vilka faktorer som &ar mest paverkande (Arocena m. fl.,2024). Eftersom
TCO ar en icke-standardiserad metod behovs forstaelse om analysernas olika utformning,
avvigningar och forenklingar for att kunna jamfora dess utfall (Ellram, 1995).

3.2.3 Diskontering av kassafléden och kalkylrinta

Hovi m. fl. (2020) beskriver att formeln for nuvirdet av ett belopp kan tillampas for att ratt-
vist jamfora alla kostnader férknippade med kop och anvindning av ett fordon under hela
dess livscykel. Nuvérdet av varje kostnad kan ldggas samman for att fa fram den fullstan-
diga kostnaden for ett alternativ, da vérden for framtida kassafloden omréknas till dagens
pengavarde.

I

PV =———
(1+7r)m

PV ar nuvardet, I ar en specifik kostnad som uppstar under ar n och r ar diskonteringsréntan.
Beroende pa riskprofil siatter olika TCO-modeller olika diskonteringsréantor, ett exempel ar
Hovi m. fl. (2020)) som nyttjar 3,5 %.

3.3 Investering i BET

Den tunga transportsektorn ar en bransch med laga marginaler dar mer &n hélften av last-
bilsforetagen har en rorelsemarginal pa mindre dn fem procent och kostnader ar dérfér en
avgorande faktor nér akerier véljer vilken lastbilsteknik de ska investera i (NLF, [2019)). En
stor kostnad kopplat till Gvergangen till elektrifierade lastbilar ar investeringskostnaden av
fordonet vilket manga akerier ser som en stor barridr (Bohlin & Dahlin, [2023; Sugihara m. fl.,
2013). Pa grund av transportsindustrins laga marginaler medfor det att det blir svart att fora
vidare den ckade kostnaden till konsumenten, vilket skulle reducera den upplevda barridren
(Sugihara m.fl., 2013). I Sverige anvénds framst tre olika finansieringsalternativ for detta
dndamal vilka ar: Operationell leasing, Finansiell leasing samt Kontant betalning (Closer,
2024a). Skillnaden mellan operationell- och finansiell leasing &r i stora drag vem som bér
risken for restvirdet hos lastbilen. For operationell leasing betalas en l6pande kostnad for
lastbilen fram tills leasingperioden ar 6ver da fordonet lamnas tillbaka. For finansiell leasing
far istéllet hyrestagaren mojlighet att kopa ut fordonet till det bokfoérda restvirdet (Bank,
2022} Scania, 2024a). I dagsldget ar operationell leasing det vanligaste alternativet for akerier
i Sverige (Closer, 2024aj; Scania, 2023b)) tillfoljd av risken med att restvirdet for ellastbilar
ar okdnt. En finansieringsmodell som kan komma att bli aktuellt i framtiden &ar att storre
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akerier och akerinatverksorganisationer tar dgandeskapet av lastbilarna for att sedan hyra ut
dem till de mindre akerierna (Closer, 2024a). Se Figur [4] som visar de mest férekommande
finansieringsmodellerna inom REEL sammarbetet.

m Operationell leasing
Finansiell leasing

Kontant betalning

Figur 4: Aktérer inom REFELs finansieringsmodeller for BET (Closer, |2024a

Beroende pa vilken investeringsmetod som anvénds vid anskaffandet av BET uppstar kost-
naderna vid olika tidpunkter, se Figur [f| for visualisering av tre fiktiva kassafloden for en
femarig investering. Vid kontant betalning uppstar hela kostnaden vid investeringstillfallet,
vid lan med kontinuerlig amortering minskar det negativa kassaflodet med aren till f6ljd av
att lanebeloppet minskar, och vid leasing betalas lI6pande arliga kostnader.

Kontant Lan Leasing
A A A
M Rinta

-g -g I Amortering —8

&= i= i=

8 Investering ar 1 8 8 Lopande arlig
M M M kostnad

Tid Tid Tid

Figur 5: Fiktivt kassafiode for olika typer investeringar

3.3.1 Kapitalkostnader

Kapitalkostnaden for en BET eller en DT &r det initiala inkOpspriset minus restvéirdet. En
eventuell investering i laddningsutrustning &r ocksa att betrakta som en kapitalkostnad for
lastbilsforetaget. Enligt Figenbaum m. fl. var den initiala investeringen i en BET
ca 230-250 % av en liknande DT ar 2019, déar batteripaketet orsakar en betydande del av
kostnadsskillnaden mellan DT och BET. Kapitalkostnaden uppmérksammas som den huvud-
sakliga barridren for aktorer som vill inféra BET och som den huvudsakliga anledningen till
TCO-gapet mellan de tva alternativen (Tanco m.fl., 2019).

Lastbilen
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Kostnaden for lastbilen gar att dela upp i komponenter som motor, kraftelektronik, bat-
teri och kaross (Tanco m.fl., [2019). P4 detta sétt kan BET och DT jémféras utan att ta
héansyn till batterikostnaden som varierar beroende pa rackvidden som krévs. Phadke m. fl.
(2021a)) uppskattar att kapitalkostnader fér BET kommer att minska med &ren, med for-
vintad minskning av batterikostnaden fran $135/kWh ar 2020 till $60/kWh ar 2030. Enligt
en arlig batteriprisundersokning fran BloombergNEF har batterikostnaderna mins-
kat arligen fran 2013 till 2021. Priserna steg dock mellan 2021 och 2022. For BEV var det
volymviktade genomsnittliga baspriset $138/kWh ar 2022 (BloombergNEF, 2022), upp fran
$118/kWh ar 2021 (BloombergNEF, [2021)). Enligt California Air Resources Board (CARB),
forvantas priset for DT att 6ka med tre procent mellan ar 2020 och 2030 péa grund av
tvingade forbattringar inom effektivitetsteknologier, medan BET:s pris under samma period
forvantas minska med tre procent pa grund av massproduktionskapacitet.

Laddinfrastruktur

95 % av svenska akerier inom REEL-projektet forutspar att de fortfarande kommer att aga
och driva sin egen infrastruktur ar 2028, medan fem procent undersoker mojligheten att over-
lata dgandet och driften till en tredje part och istéllet kopa laddning som en tjanst (Closer,
2024D)). Kostnaden for laddinfrastrukturlsningar varierar mycket med de lokala forutsitt-
ningarna vad géller aktuell ndtanslutning och behov av uppgradering av elkomponenter i
anldggningarna. I Figur [0 presenteras nagra av laddinfrastrukturlosningarna och deras kost-

nadsfordelning (Closer, 2024b):

22 kW
1 unit, 1 outlet T —— 100 kSEK
150 kW
1 unit, 2 outlets, near EEEEEEEE———— 770 kSEK
terminal building
150 kW
1 unit, 2 outlets, at R 800 kSEK
terminal gate
350 kW
1 unit, 2 outlets, at —— BN 1800 kSEK
terminal yard
300 kw*
4 units, 6 outlets, at I 2700 kSEK
terminal gates
1 Mmw*
5 units, 10 outlets, at IEE———— I 8600 kSEK
terminal yard
0% 20% 40% 60% 80% 100%
- Hardware Installation Saftey inst. . Grid ext.

* total maximum power for all units

Figur 6: Kostnad laddinfrastruktur (Closer, |2024b

Kostnaden for en investering i laddinfrastruktur kan delas upp i tre komponenter: Kostnaden
for hardvara, kostnaden for uppgradering av elnat samt évriga kostnader (Karlstrom, 2020).
Hardvara innebar bland annat vald laddeffekt, huruvida AC- eller DC-laddare anvénds, ener-
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gilager etc (Vattenfall, [2024a). Kostnader kopplat till uppgradering av elnét uppstar om nya
nétstationer behéver uppréattas eller framdragning av elnét vilket paverkas av avstandet mel-
lan den anslutna nitstationen och laddinfrastrukturen (Karlsson, [2016)). Ovriga kostnader
kan exempelvis bestéa av likstromsomvandlare om AC-laddare installeras (Otten m. fl.,[2019)).
Karlstrom (2020) uppskattar att kostnaden f6r en icke-publik AC-laddare ligger pa ca 2 000
SEK/kKW samt mellan 4 000 och 6 000 SEK/kW f6r en DC laddare men att kostnaden for
hardvaran kan sjunka mellan tio och trettio procent under en tio ars period. Den ekonomiska
livsldngden for en laddinfrastruktur brukar séttas mellan tio och tjugo ar (Karlstrom, [2020)).
Utover att investera i laddinfrastruktur finns det dven féretag som erbjuder leasingalternativ,
vilket Vattenfall kallar Power As a Service dér det istéllet betalas en 16pande avgift for att
fa anvinda laddinfrastrukturen (Vattenfall, 2024a).

Residualvarde

Lastbilar siljs vanligtvis efter fem till sju ar, ofta till andra lander (Kriiger & Thiis, [2023]).
For DT anvéinds 20 % av inkopspriset vanligtvis som restvirde (Stglen, 2019). Att forutspa
restvirdet for BET dr utmanande pa grund av den begransade tillgdngligheten av begagnade
ellastbilar pa marknaden. Det framtida restvirdet kommer att paverkas av utvecklingen av
laddinfrastrukturen nér ett mer omfattande natverk utokar lastbilens lamplighet for olika
rutter Mao m. fl. (2021)) menar pa att framtida utveckling av batterierna kommer 6ka residu-
alvirdet efter fem ar hos BET. De menar pa att BET producerade 2020 har ett residualvarde
pa ca 15 % efter fem ar men att den okar till ca 20-25 % for BET producerade 2023. Batte-
riteknologins utveckling och dess paverkan pa residualvardet dr dven nagot som Kriiger och
Thiis (2023) belyser. Osékerheten kring BETs restvirde ér bidragande faktor till &keriers
tveksamhet i att investera i ellastbilar (Bohlin & Dahlin, 2023 Sugihara m. fl., [2013]).

3.3.2 Driftskostnader

Driftskostnader bestar av energikostnader och 6vriga driftskostnader, dar energikostnader an-
tingen &r laddnings- eller dieselkostnader. Ovriga driftskostnader omfattar ytterligare kostna-
der som uppstar vid lastbilens drift, som underhall, arbetskraft, vagtullar och farjekostnader
(Kriiger & Thiis, 2023).

Laddningskostnader el

Laddningskostnaden &r kostnaden for att ladda vid allménna laddstationer, ladddepéaer eller
anvanda privat laddare (Kriiger & Thiis, 2023). Tre komponenter bestdmmer kostnaden for
el; elpriset, transmissionsavgiften samt regeringsavgifter och skatter (Energiforetagen Sveri-
ge, 2024; Lyse, 2022). Elpriset &dr det belopp som betalas till elleverantéren och beror pa
forbrukningen. Priset per kWh &r antingen spotpriset, som dr marknadspriset for el, eller
ett fast pris som Gverenskommits. Ett tredje alternativ ar ett variabelt prisavtal, som &r en
blandning av de andra tva. Spotpriset varierar timvis, medan ett fastprisavtal vanligtvis varar
i mellan ett till tre ar (Elskling, |2024; Energimarknadsinspektionen, [2024)). Elpriset varierar
ocksa beroende pa elprisomradet. I SE 1 och SE 2 — i norra Sverige — ar elpriset lagre &n
i de sbdra omradena (SE 3 och SE 4). Hur stor skillnaden &r beror alltid pa tillgang och
efterfragan. Genom Nord Pool ar Sverige en del av den europeiska elmarknaden, och darmed
paverkar internationella héndelser elpriset.

Overforingsavgiften avser betalningen som gérs till elnitsoperatoren for transport av el (Ten-
sio, 2023)). Kostnaden varierar for privata kunder och féretag och beror ytterligare pa foreta-
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gets storlek och elférbrukningsniva.

For offentlig laddning ar laddningskostnaden hogre &n den faktiska elkostnaden. Detta beror
pa att stationerna ldgger till en tilliggsavgift for att técka investeringskostnader och drifts-
kostnader pa laddplatsen (Kriiger & Thiis, [2023)). Elpriset i Sverige har mellan ar 2020 och
ar 2024 i elomrade SE4 fluktuerat enligt Figur [7]

300

Gre/kWh

100

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
M2nader

- 2024 2023 -8 2022 -e 2021 2020

Figur 7: Elpriser historik Sverige SE4 - Sodra Sverige (Vattenfall, |20240)

I ett antal kommuner i vissa ldn i Sverige kan olika hushall och foretag inom tjénstesek-
torn fa skattebefrielse med 9,6 6re per forbrukad kilowattimme el (Skatteverket, 2024)). Dessa
lén &ar: Norrbotten, Viasterbotten, Jamtland, Visternorrland, Gavleborg, Dalarna och Varm-

land.
Dieselkostnader

Dieselpriset paverkas bade av det fossila och det biogena drivmedelspriset och det gar inte
att sérskilja en separat bio- och fossilkomponent eftersom priserna for dessa samvarierar
kraftigt. Detta innebér att priset pa biodrivmedel i stor utstrickning foljer priset pa dess
fossila motsvarighet (Konjunkturinstitutet, 2023a)).

Flera faktorer paverkar den internationella dieselpriset, som valutasviangningar, raffinade-
rikostnader och utbud och efterfragan pa raolja (Korlyuk m.fl., [2015)). Det internationella
dieselpriset kan ses som raoljepriset plus raffinaderikostnaderna. Enligt EIA (2022) utgjorde
raoljepriset 50 % av det genomsnittliga manatliga dieselpriset i USA fran 2000 till 2021.

Skatterna star for mer &n hélften av drivmedelspriset i Sverige och bestar av (Circle K,
2024b)):

e Energiskatt
o Koldioxidskatt
e Moms

For att minska utslapp av kvéiveoxid fran dieselbilar anvénds reningsvitskan Adblue (Riksda-
gen, 2022)). Att anvinda Adblue &r ett certifieringskrav for alla moderna fordon och omfattar
de flesta lastbilar. Standardférbrukningen for moderna tunga lastbilar av AdBlue ar ca fem
procent av brénsleférbrukningen (Riksdagen, 2022) och priset pa AdBlue var 15:e januari
2024 9,44 kr per liter (Circle K, 2024a)).
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Det svenska dieselpriset har under en ldngre tid varit hogre an i Sveriges grannldnder. Det
ar framst produktpriset, dieselpris exklusive skatt, som &r hogre vilket forklaras av att det
frémst dr den hogre inblandningen av biodrivmedel till f6ljd av reduktionsplikten som orsakat
skillnaden. 1 januari 2024 minskade reduktionsplikten till féljd av regeringsbeslut och diesel-
priset minskade med 19 % (Bensinstation, 2024 Konjunkturinstitutet, 2023a), och priserna
ar numera mer i linje mer Sveriges grannldnder. En tung diesellastbil drar i snitt mellan

tre till fyra liter per mil, dock ar bransleférbrukningen beroende av bland annat fordonets
lastvikt (Webfleet, 2024)).

Dieselpriset i Sverige har mellan ar 2018 och ar 2024 fluktuerat enligt Figur [§]

30
25
20
15

10

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

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

Ovriga driftskostnader

Ovriga driftskostnader inkluderar arbetskraft, vigtullar, firjor, administration, underhall,
dack, tvatt och andra poster (NLF, 2022)). Underhall, vagtullar och farjekostnader &ar de
element som har den mest betydande kostnadsskillnaden mellan DT och BET. Enligt U.S.
Department of Energy (2023) krédver BEV i allménhet mindre underhall &n ICE av fyra skal.
For det forsta kraver motorn, batteriet och tillhérande elektronik minimalt underhall. For
det andra finns det farre vétskor, som motorolja, som kraver regelbundet underhall. For det
tredje, pa grund av regenerativ bromsning av BEV, minskas bromsslitage avsevért. Slutligen
har BEV farre rorliga delar &n fordon med forbréanningsmotorer. Dessa faktorer kombinerade
gor underhallskostnaderna betydligt lagre for BET &n DT (Kriiger & Thiis, [2023)).

3.3.3 Ovriga kostnader och intikter

Karlsson och Grauers (2023) samt Moultak m. fl. (2017)) beskriver att till foljd av att batteriet
i en BET ar tungt och ddarmed paverkas lastens totaltvikt da hela ekipaget har en maxvikt.
Forlusten av lastkapacitet kan bidra till att DT-transporter med hog fyllnadsgrad inte kan
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ersittas med en enskild BET-transport, utan behover flera kérningar. Detta bidrar till en
indirekt kostnad som kan modelleras pa olika sétt, och varierar fran noll till valdigt hoga
virden (Karlsson & Grauers, [2023).

Lofstrand m. fl. (2013) beskriver att maximerat resursutnyttjande och minimerade stillestand
till f6ljd av laddningsstopp samt begrinsad rackvidd for BET kan ha kraftig paverkan pa
resultatet for TCO-modellen. Ytterligare kostnader som kan uppkomma for BET ar kopplat
till parkeringsplatser vid laddning som pagar under natten (Kriiger & Thiis, [2023)).

Politisk policy och incitament

Som tidigare namnt ar val utformade politisk policy och incitament ett tillvigagangsétt
for att paskynda transformationen till elektrifierade transporter (Closer, 2024c). Foér bade
laddinfrastruktur och lastbilsinvestering finns ett antal ekonomiska incitamentstrukturer som
amnar stotta akerier att genomfora investeringar.

For BET finns i huvudsak ett ekonomiskt incitament for investeringskostnaden i Sverige (Clo-
ser, [2024¢), klimatpremien for lastbilar déar stod uppgar till hogst 25 % av inkopskostnaden,
dock (Energimyndigheten, 2024)):

e Hogst 30 % av den stodberittigande kostnaden for stora foretag
e Hogst 50 % av den stodberittigande kostnaden for medelstora foretag
e Hogst 60 % av den stodberéttigande kostnaden for sma foretag

Den stodberéttigade kostnaden &r skillnaden mellan kostnaden for ellastbilen och kostnaden
for motsvarande diesellastbil och dar det ldgsta av den stodberdttigande kostnaden och 25
% av inkopskostnaden utgor grund for subventionsbeloppet.

For Laddinfrastruktur finns tre aktuella ekonomiska incitament for investeringskostnaden i
Sverige beroende pa vilken typ av laddinfrastruktur det handlar om (Closer, |2024¢; Natur-
vardsverket, [2023al, 2023b|, 20244)), vilka listas nedan.

Klimatklivet for icke-publik laddning:

e Maximalt 50 % investeringsstod for smé foretag, 40 % for medelstora samt 20 % for
stora foretag.

e Utvirderar mojligt stod for sokande i konkurrens baserat pa en kostnadseffektiv ut-
slappsminskning.

Klimatklivet for publik laddning:
e Maximalt 70 % investeringsstod av total kostnad.

e Stod tilldelas genom en konkurrensutsatt anbudsforfarande dér ansokningar i samma
geografiska omrade konkurrerar.

Regionala elektrifieringspiloter for offentlig laddning (REP):

e Maximalt 100 % investeringsstod av total kostnad Stod tilldelas baserat pa den strate-
giska placeringen i forhallande till att mojliggora en accelererad 6vergang till regional
elektrifierad tung godstransport och genomférbarhet.
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4 Uppgiftsprecisering

Féljande kapitel beskriver hur studiens syfte brots mer i tre huvudfragor. Dessa brits ned
1 respektive delfragor som preciserade vad som behdvde besvaras for att uppfylla studiens
syfte. Motiveringar av valda underfragor dr underbyggda av litteratur fran referensramen i
kapitel |3 Teoretisk Referensram samt i kapitel [4 Situationsbeskrivning och baseras dven pa
intervjuer med representanter fran svenska dkerier. Slutligen forklaras hur huvudfragornas
svar tillsammans leder till att studiens syfte kopplat till att skapa en praktiskt anvindbar
totalkostnadsmodell besvaras.

4.1 Huvudfragor
Studiens syfte dr som bekant att:

Utforma en praktiskt anvindbar totalkostnadsmodell som jamfor investeringar ¢ ellastbilar
och diesellastbilar for svenska dkeriers tunga regionala transporter.

For att skapa totalkostnadsmodellen och besvara studiens syfte brots syftet ned i tre huvud-
fragor:

e Huvudfraga 1: Vilka kostnader ska totalkostnadsmodellen inkludera och hur ska dessa
beridknas?

e Huvudfraga 2: Hur ska transportuppligg inkluderas i totalkostnadsmodellen?

e Huvudfraga 3: Vad ger totalkostnadsmodellen for resultat med valda standardvérden
och hur paverkar osédkra parametrar?

Motivering Huvudfraga 1

Eftersom en totalkostnadsmodell &dr en icke-standardiserad modell (Ellram, |1995) behover
olika kostnader bade inkluderas samt exkluderas. Vilka kostnader som inkluderas i total-
kostnadsmodeller varierar inom olika fallstudier (Grauers m. fl., [2020; Kriiger & Thiis, [2023}
Liu m. fl., 2021b) vilket motiverar relevansen i att utreda vilka kostnader som bér inkluderas
i studiens totalkostnadsmodell. Det finns dels uppenbara kostnader som energikostnader i
form av el och diesel, men &ven mindre uppenbara kostnader som kostnad for stillestand vid
laddning eller forlorad lastkapacitet. Slutligen kommer de kostnader som inkluderas paver-
ka hela modellens resultat vilket gor huvudfragan helt avgorande for studien. Huvudfraga 1
inkluderar aven hur kostnaderna ska berdknas, da flera kostnader, som exempelvis residual-
viirden, kan beriiknas pa olika sitt (Kriiger & Thiis, 2023). Aven kostnad fér laddinfrastruktur
kan variera beroende pa lokala forutsattningar (Closer, 2024b). I flera TCO-modeller (Ahani
m. fl., 2016; Norwegian Environment Agency, 2018; Sen m.fl., 2024) diskonteras kostnader
vilket ar ett ytterligare stéllningstagande for denna studien att hantera, exempelvis kan dis-
konteringsranta fa stor paverkan pa totalkostnadsmodellens resultat (Hovi m. fl., [2020). Det
finns &ven TCO-modeller som anvdnder metoder for att modellera osékerhet kring framtida
kostnader (Kriiger & Thiis, 2023; Parviziomran & Bergqvist, 2023), vilket ar ett ytterligare
viktigt stdllningstagande kring hur kostnader ska berdknas, som i sin tur paverkar totalkost-
nadsmodellens resultat.

Motivering Huvudfraga 2
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BET lampar sig for andra transporter &n DT, baserat pa bland annat transportens stracka,
forutséigharhet, godsvikt, flexibilitet (Kin m. fl., 2021} Moultak m. fl., samt tillgang till
laddinfrastruktur (Bohlin & Dahlin, 2023)). Dessa transportkarakteristiker ar i sin tur koppla-
de till kostnader, vilket medfor att de bor tas i beaktning i modellen. Flera styrelsemedlemmar
i Sveriges Akeriféretag uttrycker att BET under en expansionsfas bor introduceras for trans-
porter med sérskild transportkarakteristik, exempelvis transporter mellan punkt A och punkt
B som kors flera ganger per vecka mellan storre stader med konsekvent last. De uttrycker
aven att mojligheter att ladda ellastbilen &r en helt avgorande aspekt som alltid utreds innan
en investering, nagot som paverkar totalkostnaden under dess livstid (Teoh, 2022).

Aspekter kopplade till transporternas karakteristik, kallat transportuppldgg, kommer paverka
totalkostnadsmodellens resultat och ar darmed viktiga att ta i beaktning, vilket motiverar
Huvudfraga 2. Transportkarakteristiker som anses relevanta att inkludera i modellen disku-

teras i delkapitel [4.1.2]
Motivering Huvudfraga 3

Tidigare TCO-modeller som jamfér BET och DT har genomforts i olika kontexter och haft
olika kostnadsmissiga resultat (Hall & Lutsey, [2019} Liu m. fl., [2021b; Tanco m. fl.,[2019). Det
ar darfor intressant att undersoka totalkostnadsmodellens resultat, vilket i sin tur &r beroende
av anvandarens input av transport- och finansieringsdata. Svensk akerinédring karakteriseras
av ett stort antal familjedigda akerier med ett eller ett fatal fordon per akeri (Jonsson &
Mattsson, . Konsekvensen av detta ar att de enligt flera intervjuade akerier saknar
forutsédttningar att genomfora grundliga totalkostnadsanalyser kring framtida investerings-
beslut, da de saknar bade kunskap och tid. Flera akerier uttryckte stort intresse i att investera
i BET men saknade resurser att genomfora omfattande utredningar kring tillhérande kost-
nader. Genom tydligt motiverade och kéllhdnvisade forvalda standardvarden tillgdngliga i
modellens inputfilt genererar modellen ett totalkostnadsresultat utan att akerierna behdver
fylla i samtliga féalt. En illustration 6ver tre inputféalt med kédllhénvisade standardvérden visas
i Figur 9] Valda standardvirden syftar pa virden som &r representativa for svenska regio-
nala tunga transporter, och ar lampade att nyttja for ett genomsnittligt akeri for att fa en
grundliggande forstaelse for vilken storleksgrad deras verkliga virde bor tillhora. Slutligen
paverkar osékra parametrar som exempelvis energipris resultatet (Gray m.fl., , vilket
medfor ett intresse av att underscka hur dessa paverkar resultatet.

Information Fylli Enhet

Laneranta 4%

Ekonomisk livslangd 6/3r Enligt Grauers (2020)
Residualvarde 15|%|anses 15% vara ett

lampligt residualvarde
for batterier < 300
kWh

Figur 9: Exempel pa standardvdrden

Samband mellan huvudfragorna och syftet

Huvudfraga 1 avgjorde vilka kostnader som skulle inkluderas samt hur de skulle berdknas,
vilket var nédvéndigt for att skapa totalkostnadsmodellen. Aven Huvudfraga 2 inkluderar
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aspekter som paverkar kostnader, vilket ddrmed var nodvéandigt for att skapa en verklighets-
forankrad modell. Valda standardvérden fran Huvudfraga 3 bidrog till att totalkostnadsmo-
dellen blev praktiskt anvéindbar, och sammantaget med Huvudfraga 1 & 2 ansags ddrmed
syftet besvarat. Figur [I0] illustrerar sambanden mellan huvudfragorna och syftet.

Vilka kostnader ska

totalkostnadsmodellen inkludera och hur
ska dessa beriknas?

@ Utforma en praktiskt anvindbar

Vad ger totalkostnadsmodellen f6r resultat totalkostnadsmodell som jamfor
med valda standardvarden och hur investeringar i ellastbilar och
paverkar osikra parametrar? diesellastbilar for svenska akeriers tunga

regionala transporter

Hur ska transportupplagg inkluderas 1
totalkostnadsmodellen?

Figur 10: Huvudfragornas koppling till syftet

Den slutliga totalkostnadsmodellen innefattar input fran anvéandaren, kostnadsberékningar
samt output i form av TCO. Input bestar av anvindarens transportdata, finansieringsalter-
nativ samt transportuppldgg. Kostnadsberdkningarnas utformning baseras pa resultatet fran
Huvudfraga 1 och standardviarden utgar fran resultatet fran Huvudfraga 3. Totalkostnadsmo-
dellen illustreras i Figur

Input Kostnadsberiikningar Output

Transportdata Standardviirden och antaganden . Ellastbil inkl. laddinfrastruktur TCO
Kalkyl . Diesellastbil TCO

Finansieringssalternativ
Transportuppldgg

Figur 11: Totalkostnadsmodellens komponenter

4.1.1 Huvudfraga 1 och tillhérande delfragor

Huvudfraga 1 lyder: Vilka kostnader ska totalkostnadsmodellen inkludera och hur ska dessa
beriknas? och brots ned i fyra delfragor:

o 1.1. Vilka kapitalkostnader och kapitalintikter kopplade till investeringar i ellastbilar
och tillhérande laddinfrastruktur ska inkluderas i modellen och hur ska dessa beriknas?
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o 1.2. Vilka driftskostnader och driftsintikter kopplade till investeringar i ellastbilar och
tillhérande laddinfrastruktur ska inkluderas i modellen och hur ska dessa berdknas?

o 1.3. Vilka kapitalkostnader och kapitalintikter kopplade till investeringar i diesellastbi-
lar ska inkluderas i modellen och hur ska dessa berdknas?

o 1.4. Vilka driftskostnader och driftsintikter kopplade till investeringar v diesellastbilar
ska inkluderas i modellen och hur ska dessa berdiknas?

Kostnader for bade BET och DT kan kategoriseras pa olika sitt, ddr Kriiger och Thiis (2023))
samt Grauers m. fl. (2020)) separerar kapitalkostnader samt driftskostnader for att tydliggora
hur olika kostnader uppstéar. Denna uppdelning &r lik den som Yang m. fl. (2018) samt ICCT
(2023) gor, med skillnaden att dessa studier bryter ut avvecklingskostnad respektive bréans-
lekostnad. En mer simpel uppdelning i kapitalkostnader och driftskostnader lampade sig for
denna studie som dmnade skapa en simpel totalkostnadsmodell som var tillambar for akerier
av olika storlekar, mer komplexa kostnadsuppdelningar ansags enbart bidra till onddig for-
virring for modellens anviandare. Uppdelningen bidrog till att kostnader presenterades enligt
en tidslinje som beskriver nar kostnaderna uppstar, vilket enligt flera intervjuade akerier var
onskvart.

Inom kapitalkostnader ingar finansieringskostnader vilket inkluderar kostnader for lan eller
inkop av lastbil samt laddinfrastruktur (Kriiger & Thiis, [2023)). Kostnader for laddinfrastruk-
tur ar unikt for ellastbilar och star i kontrast till diesellastbilar dar befintlig tankningsinfra-
struktur &ar viletablerad. Enligt projektledare pa Closer ar de elektriska fordonen tva till tre
ganger dyrare vid inkop, och investeringskostnader for laddinfrastruktur upplevs som hoga
av svenska akerier (Bohlin & Dahlin, 2023). Kostnader for laddinfrastruktur varierar baserat
pa lokala forutséattningar till ndtanslutning, anldggningsarbete samt behov av hardvara och
mjukvara (Closer, 2024b)) vilka varierar kraftigt, och ddrmed behévde kostnader for laddin-
frastruktur undersokas. Inom driftskostnader ingar exempelvis energikostnader for el eller
diesel.

For att totalkostnadsmodellen skulle generera ett resultat som mojliggjorde jamforelse mellan
ellastbilar och diesellastbilar separerades de i delfragor. Kapitalkostnader och driftskostnader
separerades aven i delfragor vilket resulterade i totalt fyra delfragor.

4.1.2 Huvudfraga 2 och tillhérande delfragor

Huvudfraga 2 lyder: Hur ska transportuppligg inkluderas @ totalkostnadsmodellen? och brots
ned i tva delfragor:

e 2.1. Hur ska laddstrategier inkluderas i totalkostnadsmodellen?
o 2.2. Hur ska nodstrukturer inkluderas i totalkostnadsmodellen?

Flera akerier beskriver det som helt avgorande att ha en plan for laddning av fordonet innan
investering genomfcrs. Val av laddningstrateg: ar i sin tur beroende pa vilka stopp som gors
under transporten, vilket gar att betrakta som ett system av noder, kallat nodstruktur. De
tva aspekterna &r intressanta att undersoka da de i sin tur ar forknippade med kostnader,
vilket paverkar totalkostnadsmodellens utformning och resultat.

Olika metoder for att ladda ett elfordon beskrivs av Lindgren m.fl. (2021)) som depaladd-
ning, semipublik laddning samt publik laddning. Vilken laddningsmetod som nyttjas paver-
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kar kostnader, dar depaladdning medfér hoga investeringskostnader samt lagre driftskostna-
der (Sugihara m.fl., . Depaladdning kan komma att behéva kompletteras med andra
laddstrategier (Teoh, , dér semipublika och publika laddningspunkter ofta ar forknip-
pade med en hogre laddkostnad da laddningsoperatoren tar en palaggskostnad pa spotpriset
for el. I verkligheten ar sillan samtliga tre laddningsmetoder tillgédngliga for samtliga trans-
porter, och hur dessa tre kombineras utgor en laddstrategi. Intervjuer med akerier bekraftar
att manga olika laddstrategier for transporter forekommer samt att dessa dr avgoérande for
totalkostnadsmodellen da de kommer paverka resultatet. De tre laddningsalternativen och
laddstrategier illustreras i Figur [12]

Flera akerier menar att mojligheter att ladda lastbilen ar néra férknippat med vilka stopp
som gors langs vagen, vilket betraktas som ett en nodstruktur. En nodstruktur beskriver
transportens rutt, vilket exempelvis kan innefatta en simpel struktur med tva noder mellan
depa och kund, eller en mjolkrunda med flera stopp. Bada dessa nodstrukturer illustreras
i Figur [[2] Sammanfattningsvis innefattar en nodstruktur ett antal noder, en startnod, en
slutnod samt en ordnad vig mellan noderna.

Nar transportkarakteristikerna nodstrukturer samt laddstrategier kombineras erhalls ett trans-
portuppligg vilket illustreras i Figur Figuren illustrerar Transportuppligg 1 dar laddning
sker i depa, samt en nodstruktur som innefattar transport fran depa vidare till avlastning hos
kund, och transport ater till depa. Transportuppliaggens tva transportkarakteristiker kommer
enligt tidigare resonemang paverka flera olika kostnader och ddarmed totalkostnadsmodellens
slutgiltiga resultat.

Nodstrukturer Laddstrategier Transportuppligg

Nodstruktur 1 ! Transportuppliigg 1
' ' Intern ! :
| . O ddnin = =

. DR /Vastning E 1 g ! ! e /Vastning
Depa [ ' E E E Depa - kund
Nodstruktur 2 E Semipublik _— Transportuppliigg 2
i laddning
Avlastning Avlastning
kund 1 kund 1

/' \ | | | | / — \
o Avlastning E E Publik i E Avlastning
Depi R (nd2 i (b ! D Lonidl 2

laddning

Figur 12: Exempel pa transportuppligg

4.1.3 Huvudfraga 3 och tillhérande delfragor

Huvudfraga 3 lyder: Vad ger totalkostnadsmodellen for resultat med valda standardvdrden och
hur paverkar osdkra parametrar? och brots ned i fyra delfragor:

o 3.1. Vilka standardvdrden for kapitalkostnader och kapitalintikter ska totalkostnadsmo-
dellen inkludera?

25



o 3.2. Vilka standardvirden for driftskostnader och driftsintdkter ska totalkostnadsmodel-
len inkludera?

e 3.3. Vad ger totalkostnadsmodellen for resultat med valda standardvéirden?

e 3.4. Hur paverkar osikerheten i ellastbilens residualvdrde, elpris, dieselpris, andel laddin-
frastrukturkostnader som inkluderas samt variationen i daglig korstricka totalkostnadsmo-
dellens resultat?

Pa grund av den karakteristik som beskrivs i Motivering av Huvudfraga 3 for svensk akeriné-
ring ar det lampligt att infora tydligt motiverade och kdllhédnvisade forvalda standardvarden
i modellens inputfélt. Detta gor att modellen kan generera ett totalkostnadsresultat utan att
akerierna behover fylla i samtliga falt. En illustration over tre inputfalt med kallhdnvisade
standardvérden visas i Figur [9] Enligt tidigare resonemang upptriader kostnader for lastbilar
i kapitalkostnader samt driftskostnader, vilket resulterade i tva delfragor for standardvér-
den.

[ en TCO-modell ar alla ingaende kostnader i nagon man vara osékra da kostnadernas fram-
tida utveckling inte gar att forutspa med full pricksidkerhet. Vissa TCO-modeller bemoter
detta genom att anvinda statistisk modellering (Kriiger & Thiis, 2023), vilket denna studie
inte kommer gora. Istdllet kommer paverkan fran de fem parametrarna ellastbilens residual-
varde, elpris, dieselpris, andel laddinfrastrukturkostnader samt variation i daglig korsstracka
inkluderas och dess paverkan pa resultatet diskuteras eftersom parametrarna betraktas som
sarskilt osékra. Liu m. fl. (2021b)) visar i en studie att energipris kraftigt paverkar vid vilket ar
kostnadsparitet mellan BET och DT uppnas, och fluktuationer i elpris samt dieselpris kom-
mer paverka resultatet. Detta styrks av flera intervjuade akerier som anser att energipriset
ar bade osdkert samt helt avgorande for att kalkylen ska visa pa kostnadsparitet. En ytter-
ligare faktor som akerier uttrycker oro kring &r ellastbilens residualvérde, vilket Kriiger och
Thiis (2023) beskriver 4r utmanande att forutspa till f6ljd av det begrdnsade antalet BET pa
andrahandsmarknaden, samt att den tekniska utvecklingen sker i hog hastighet. Residualvér-
dets osékerhet &r en bidragande faktor till akeriers tveksamhet till att investera i ellastbilar
(Bohlin & Dabhlin, 2023; Sugihara m.fl., |2013)) vilket motiverar att dess paverkan pé resul-
tatet bor undersokas. Hall och Lutsey (2019) beskriver att andel laddinfrastrukturkostnader
som inkluderas paverkar efter hur manga ar TCO-paritet uppnas, vilket en intervjuad aktor
anser lampligt att kunna justera i modellen, vilket gor det intressant att undersoka. Slutligen
anses daglig korstricka vara viktigt att underscka da flera studier diskuterar dess paverkan
pa TCO (Gray m.fl., 2022; Mauler m.fl., 2022; Phadke m.fl., 2021a)), vilket &ven styrks av
flera intervjuade aktorer.
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5 Metod

Metoden beskriver studiens metodologiska tillvdgagangssdtt och forskningsdesign. Det praktis-
ka tillvagagangssdttet for de tre faserna av studien beskrivs med fokus pa huvudaktiviteterna.
En metodologisk diskussion om trovardighet och etik beskrivs v avsnitten som presenterar stu-
diens faser. Begreppet trovdrdighet problematiseras i enlighet med Bjorklund och Paulsson
(2012d) genom att reflektera dver validitet, reliabilitet och objektivitet. Studiens etik disku-
teras genom de regler som utvecklats av Vetenskapsradet och presenteras genom fyra regler:
informationskravet, samtyckeskravet, sekretesskravet och utnyttjandekravet (Patel & David-
son, |2019). Slutet av kapitlet reflekterar kritiskt over studiens metodologi och presenterar hur
osdkerheter har hanterats.

5.1 Motivering av Metod

Valet av metodologiskt tillvigagangssiatt beror pa studiens natur, vad som ska studeras och
vilka resurser som finns tillgdngliga. Enligt Bjorklund och Paulsson (2012a) och Patel och
Davidson (2019) kan studier klassificeras efter hur mycket som &r ként om ett specifikt pro-
blemomrade innan studien paborjas. Denna studie kan dérfor beskrivas som utforskande
eftersom den syftar till att samla in information om ett fordefinierat problemomrade déar det
for narvarande finns informationsluckor. Eftersom problemomradet och aktorer som skulle
intervjuas var kinda fran borjan kan denna studie ocksa beskrivas som en fallstudie, vilket
innebar att en undersokning har genomférts pa en mindre grupp maéanniskor. Patel och Da-
vidson (2019) forklarar att denna typ av forskningsdesign ofta anvéinds nér processer eller
forandringar ska studeras, vilket passar den nuvarande situationen. Denna studie skulle dér-
for kunna beskrivas som en fallstudie av hur akerier 6nskar att en TCO-modell utformas samt
vilka forutsattningar for inférande av BET som rader.

Metoder som anvénds har varit bade kvalitativa och kvantitativa. Ett kvalitativt tillvaga-
gangssatt betonar ord mer &n siffror (Patel & Davidson, 2019) och &r i denna studie lamplig
exempelvis for Huvudfraga 2, dér transportuppligg undersoks da fragorna ar mer av en argu-
menterande karaktér. Patel och Davidson (2019) beskriver att datainsamling med kvalitativa
metoder fokuserar pa mjuk data, till exempel i form av kvalitativa intervjuer, vilket den-
na studie genomfort. Ett kvalitativt tillvigagangsatt for Huvudfraga 2 anvindes da det var
intressant for studien att fa hora den intervjuades perspektiv pa fragan. Passande svarsalter-
nativ gick ej att formulera pa forhand, vilket Patel och Davidson (2019)) anser gor kvalitativa
intervjuer lampliga. For Huvudfraga 1 anviandes i huvudsak kvantitativa metoder for att
samla in de kostnader som forknippas med investeringen i olika lastbilar. En kvantitativ till-
viagagangsatt anviandes for denna huvudfraga da det var av intresse att fa konkreta siffror pa
respektive kostnadspost. Ett deduktivt tillvigagangsatt anvandes genom att undersoka exi-
sterande litteratur inom exempelvis kostnadskategorier for att kunna utforma ett formular
som anviandes under den empiriska datainsamlingen fér Huvudfraga 1, vilket Patel och David-
son (2019) anser ar ett bra tillvigagangsatt. Huvudfraga 3 nyttjade i huvudsak kvantitativa
tillvigagangssatt for att inhdmta information, da huvudfragan besvarades genom kvantitativ
bearbetning av intervjudata.
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5.2 Utredningsmetod

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

Planeringsfasen innebar att ta reda pa wvad som skulle studeras genom att identifiera pro-
blemomraden och utveckla ett preliminért syfte for studien, vilket ar i linje med hur Patel
och Davidson (2019) beskriver initial forskning. Planeringsfasen resulterade saledes i en tratt-
formad bakgrund som inleds med ett bredare perspektiv, sedan smalnar av och kulminerar i
studiens syfte. Dessutom resulterade det i studiens avgréansningar och en beskrivning av den
nuvarande situationen. Informationen som anviandes kom framst fran inledande méten med
uppdragsgivaren och semi-strukturerade intervjuer med svenska akeriféretag samt aktorer
inom REEL-projektet.

Genomfiorandefasen inkluderade en litteraturstudie for att skapa en referensram, som tillsam-
mans med beskrivningen av den nuvarande situationen anvandes for att specificera uppgiften.
Detta &r i linje med forslag fran Patel och Davidson (2019), att en litteraturstudie och specifi-
cering av problemet ar tva viktiga steg for att undersdka vad som ska studeras. Det praktiska
tillvigagangssattet planerades ocksa i denna fas for att bestdmma hur information skulle
samlas in och vilka personer som skulle vara involverade, enligt forskningsprocess fran Patel
och Davidson (2019)). Dessutom samlades empiriska data in och analyserades under genom-
forandefasen. Den huvudsakliga datainsamlingsmetoden i genomférandefasen av studien var
semi-strukturerade intervjuer med akerier, insamling av kostnadsdokumentation via aktorer
samt uppdragsgivare Closer. Den kostnadsdokumentation som erhélls fran Closer validerades
med de intervjuade aktorerna for att sdkerstélla att datan var aktuell och tillforlitlig. Under
genomforandefasen sa utformades dven totalkostnadsmodellen utifran den data som samlats
in. Genomforandefasen innehdll d&ven ett konsortium dar den preliminéra totalkostnadsmo-
dellen presenterades for aktorer inom REEL-samarbetet. Under denna presentation mottogs
feedback och asikter kring totalkostnadsmodellens utseende samt funktionalitet vilket sedan
togs i beakning vid fardigstallandet av totalkostnadsmodellen.

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

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

Féljande avsnitt kommer att beskriva de tre faserna i detalj. Avsnitten ger ldsaren en forsta-
else for det praktiska tillvigagangsséttet som anvindes for att samla in information och hur
informationen sedan har bearbetats och analyserats.

5.3 Planeringsfas

Planeringsfasen resulterade i de tva forsta kapitlen i rapporten, som visas i Figur Syftet
med fasen var att ge forfattarna en forstaelse for den svenska marknaden for BET, Closers
samt REELs verksamhet och att rama in syftet med studien. Eftersom det var Closer som ini-
tierade studien och sjilva hade god kinnedom om uppdragets malsidttning, kunde férfattarna
fokusera pa problemomradet omedelbart. Da studien var tvungen att striava efter objektivitet
har forfattarna anstrangt sig for att undvika personliga fordomar och forutfattade meningar,
vilket Ejvegard anser vara svart men viktigt. Inom omradet for hallbara transporter
och osdkerheten om framtidens brénslen pagar debatten och asikterna skiljer sig at. Ejve-
gard havdar att det i dessa fall ar viktigt att reflektera fran olika vinklar. Déarfor
har Closer och dess samarbetspartners inte varit den enda informationskéllan. Bjérklund och
Paulsson definierar objektivitet som vésentligt for att halla studiens trovérdighet sa
hég som mojligt. For att upprétthalla en hog trovirdighet har information fran flera kéllor
anvands.

Under planeringsfasen holls ett flertal méten med uppdragsgivaren Closer for att fa en 6ver-
gripande forstaelse for foretaget. Genom diskussioner med projektledare inom REEL, forska-
re, representanter fran lastbilstillverkare fick forfattarna en forstaelse for ellastbilsbranschen
och dess forutséattningar och aktorer inom lastbilsmarknaden. I den planerande fasen stodde
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handledningen fran Linkopings universitet forfattarna med végledning for att formulera ett
syfte. De tva forsta kapitlen, [1] Inledning och [2| Situationsbeskrivning, skrevs baserat pa en
inledande litteraturstudie och inledande semi-strukturerade intervjuer.

5.3.1 Litteraturstudie

Litteraturstudien var under planeringsfasen uppdelad i tva delar: inledande litteratursokning
samt strukturerad litteratursékning. Den inledande litteratursokningen var ostrukturerad och
enkel for att fa storre insikt i branschen vilket Rugg och Petre (2009)) beskriver som ett
lampligt tillvigagangsatt. Sokningar genomfordes med sokord som batterielektriskt fordon,
mojligheter, hinder och akerier. Artiklar pa vetenskapliga databaserna Unisearch och Google
Scholar granskades. Databasen Unisearch anvéndes da den rekommenderas av Linkdpings
universitet samt ar enkel att navigera, med filtrering for Peer-review, och darmed ansags vara
lamplig for att hitta akademiska tidsskrifter. Vid vissa tillfallen sa undgicks denna princip da
det handlade om nischade kostnader eller omraden dér senaste data behovdes. Exempel pa
detta ar artiklar om priset for diesel och Adblue dér det 4r utmanande att hitta Peer-reviewed
artiklar som exempelvis diskuterar priset pa diesel i Sverige i januari 2024.

I manga fall anvindes snobollseffekten, vilket innebér att en kéllas referenser anvéndes for att
fa ytterligare information (Wohlin, [2014)). Patel och Davidson (2019)) presenterar snébollsef-
fekten som lamplig for en kvalitativ studie, vilket gjorde metoden lamplig fér denna studie i
planeringsfasen. Detta gjordes for att utdka den litteratur som lédstes inom dmnet. Utdver lit-
teratur som erhallits via egna sokningar kompletterades med litteratur som uppdragsgivarna
ansag var relevant. Genom moéten och diskussioner med forskare inom elektrifiering av trans-
porter erhélls relevant litteratur. Exempelvis har studierna Grauers m. fl. (2020)), Karlsson
och Grauers (2023) och Karlstrom (2020) tillhandahéallits genom denna metod.

Den strukturerade litteratursokningen begriansade sokningarna i hogsta mojliga man till ar-
tiklar med publiceringsdatum inom de senaste tio aren, for att cka litteraturens relevans da
det studerade omradet dr genomgar konstant férdndring. Sokningen specificerades till fraser
med tydlig koppling till studiens syfte, exempelvis TCO och residualvirde ellastbil. Ytterli-
gare sokord identifierades under litteratursokningen genom att exempelvis artiklar som dis-
kuterar BET &ven diskuterar ladddningstrategier och subventioner vilket gjorde det lampligt
inkludera dessa i litteraturskningen. Sokningen bestod bade av att soka i samtliga falt men
dér sokningar i abstract dér artiklar som genomgarr peer-review prioriterades. For att iden-
tifiera relevant litteratur undersoktes titlar i forsta hand. Darefter undersoktes abstract for
att sedan lésa artikeln i sin helhet om artikeln ansags problematisera &mnet. Snobollseffekten
nyttjades dven for att utvidga den undersokta litteraturen. Se Bilaga for en nedbrytning
av den strukturerade litteratursokningen. Triangulering, det vill nyttjandet av flera kéllor
for att styrka information, anvindes for konstruerandet av referensramen. Detta for att cka
studiens validitet (Bjorklund & Paulsson, [2012bj Patel & Davidson, 2019).

5.3.2 Inledande Semi-strukturerade intervjuer

De semi-strukturerade intervjuerna nyttjade bade fordefinierade frageomraden och konkreta
fragor for att samla intervjusvar. Frageomradena valdes med hjélp av den inledande litte-
ratursdkningen tillsammans med information fran Closer. Uppfoljningsfragor stélldes for att
fortydliga svar och fa férdjupande svar. Manga av intervjufragorna formulerades inte i for-
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vag, vilket papekar ar en karakteristik for halvstrukturerade intervjuer (Blomqvist & Hallin,
2019). Ramverken for intervjufragorna finns bifogade i bilaga samt [A.2]

De semi-strukturerade intervjuerna spelades efter godkénnande fran respondenten, for forfat-
tarnas eget bruk i syfte att erhalla korrekta anteckningar och verifiera intervjusvar. Detta i
enighet med individskyddskravet vilket Vetenskapsradet menar ar viktigt for att uppratthalla
studiens etik (Vetenskapsradet, 2002)). Respondenternas namn, organisation och roll anony-
miserades, da informationen ansags kinslig att offentligéra, vilket Patel och Davidson (2019)
och Vetenskapsradet (2017) belyser som en viktig etisk regel inom vetenskaplig forskning.
Deltagarna fick dven mojlighet att avbdja intervjun, vilket faller under samtyckeskravet. Pa-
tel och Davidson (2019) belyser dven informationskravet, vilket innebér att berérda parter
maste informeras om forskningens syfte, vilket alla respondenter i denna studie informerades
om. Den sista av de fyra reglerna som ndmns av Patel och Davidson (2019) &r anvindnings-
kravet. Kravet innebér att information som samlats in om individer endast skall anvindas
for forskningséindamal, vilket denna studie beaktade.

Semi-strukturerade intervjuer som genomfordes med styrelseledaméter i Sveriges Akerifére-
tag 1 syfte att forbdttra situations- och problemforstéelse visas i Tabell [3] Representanter i
styrelsen for Sveriges Akeriforetag har till vardags uppdrag i akerier, exempelvis i form av
VD eller styrelsemedlem.

Tabell 3: Inledande Semi-strukturerade intervjuer med styrelsemedlemmar i Sveriges Akeri-
foretag

Roll och organisation utover styrelseledamot i Sveriges Akeriféretag Datum

Styrelseledamot for akeri med 20 anstéallda 2024-02-12
VD for akeri med 30 anstallda 2024-02-14
VD f6r akeri med 60 anstéallda 2024-02-16
VD f6r akeri med 60 anstéallda 2024-02-19

5.4 Genomforandefas

Genomforandefasen delades upp i tre delkapitel som behandlar varsin huvudfraga.

5.4.1 Huvudfraga 1

Huvudfraga 1 lyder Vilka kostnader ska totalkostnadsmodellen inkludera och hur ska dessa
beriknas?. For att besvara huvudfragan brots den ner i fyra delfragor:

o 1.1. Vilka kapitalkostnader och kapitalintikter kopplade till investeringar i ellastbilar
och tillhorande laddinfrastruktur ska inkluderas i modellen och hur ska dessa berdknas?

o 1.2. Vilka driftskostnader och driftsintikter kopplade till investeringar i ellastbilar och
tillhérande laddinfrastruktur ska inkluderas i modellen och hur ska dessa berdknas?

o 1.3. Vilka kapitalkostnader och kapitalintikter kopplade till investeringar i diesellastbi-
lar ska inkluderas i modellen och hur ska dessa berdknas?

o 1.4. Vilka driftskostnader och driftsintikter kopplade till investeringar i diesellastbilar
ska inkluderas © modellen och hur ska dessa beriknas?
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Utifran referensramen identifierades kostnadskategorier kopplade till kapitalkostnader samt
driftskostnader. For att validera teoretiska kostnadskategorier intervjuades 15 st aktérer inom
bade REEL-projektet men ocksa aktorer utanfor projektet, vilket kan ses som en typ av
triangulering (Patel & Davidson,2019) och ddrmed 6ka studiens validitet. Intervjuer anvindes
som metod for datainsamling for att erhalla en nyanserad bild av relevanta kostnader samt
att fortydliga kostnadsstrukturen, vilket Patel och Davidson (2019) menar ar en styrka med
intervjuer. Exempelvis kunde servicekostnader variera mellan aktérer och det var darfor av
intresse att forsta hur dessa kostnader var uppdelade och hur de presenterades. Samma etiska
riktlinjer som diskuteras i anvandes under dessa intervjuer. Intervjuobjekten valdes ut av
uppdragsgivarna efter 6nskemal om akeriernas kostnadskarakteristik kopplat till investeringar
i BET. Intervjuobjekten valdes ut av uppdragsgivarna med motiveringen att de dels hade god
forstaelse for deras kostnader samt vid tidigare interaktion med uppdragsgivarna uppvisat
intresse av att delta i intervjuer. Samtliga aktorer som uppdragsgivarna rekommenderade
blev tillfragade att medverka, déar nagra fa inte hade mojligheten att bli intervjuade. Totalt
intervjuades 16 aktorer diar majoriteten intervjuades for bade Huvudfraga 1 och 2 vilket
gor att flera av intervjuobjekten i tabell [] &r samma aktor som i tabell b I referensramen
framgick att akerier kan kopa alternativt leasa lastbilar vilket resulterar i olika paverkan pa
kapital- och driftskostnader. Laddningstrategi paverkar ocksa kostnader och dédrmed ansags
det relevant att intervjua aktorer med foljande karakteristik:

e Aktdr som kdpt och dger BET

e Aktor som leasar BET

e Aktor som nyttjar publik laddinfrastruktur

e Aktdr som nyttjar semi-publik laddinfrastruktur
e Aktor som nyttjar depa-laddinfrastruktur

For att samla ett komplett kostnadsunderlag intervjuades minst en aktor med respektive
karakteristik. Intervjuerna bestod av fragor kopplade till respektive kostnadskategori, dar
det var centralt att bryta ner kostnaderna i mindre bestandsdelar. Intervjuerna spelades in
och transkriberades for att inte missa viktig information och undvika sakfel, vilket Bjorklund
och Paulsson (2012b)) anser styrker objektiviteten. Kostnadskategorierna som undersoktes i
intervjustudien framgar i Bilaga dar kostnaderna for bade BET & DT diskuterades for
att validera om kostnadsposterna var korrekta och samla in ytterligare kostnader som inte
uppmérksammats i bilagan. Att uppdragsgivaren valde ut lampliga intervjuobjekt kan paver-
kat studiens objektivitet negativt da urvalet kan anses inte fullstandigt representera svenska
akerier. Dock anses risken for detta vara lag da totalt 15 st akerier eller liknande aktorer
intervjuades, dar alla var verksamma inom olika branscher, hade olika transportupplégg och
var geografiskt utspridda. En stor férdel med att intervjua aktorer inom REEL-projektet, dér
kinsliga kostnadsfragor diskuterades, var att aktorerna &r inforstadda i vikten av att dela
affarskénslig information for att projektet ska kunna lyckas. Ifall akerier utanfor projektet
hade intervjuats antas att de kan haft reservationer mot att dela affiarskdnslig information
rorande deras verksamhet.

Utover data som samlades in fran de intervjuade akerierna sa erholls dven kostnadsdata di-
rekt fran uppdragsgivarna. Denna data ses som sekundirdata men insamlingsmetoden var
snarlik da uppdragsgivarna intervjuat aktorerna inom REEL tidigare for att sammanstilla
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kostnader. Den sekundérdata som erhélls direkt fran REEL var bland annat kostnadstruktu-
ren for laddinfrastruktur, vilket sedan validerades med aktorerna under intervjuerna. Svar pa
Huvudfraga 1 erholls d&ven via konsortiemotet dar aktorer inom REEL gav modellen feedback
och uppmaérksammade ytterligare kostnader och kostnadsbesparingar som modellen inte tagit
hénsyn till.

Utifran intervjusvaren analyserades vilka kostnadsposter som aktorerna lyft upp, vilket till-
sammans med kostnader som identifierats i referensramen utgjorde grund for att vilka kostna-
der som totalkostnadsmodellen inkluderade. Genom att nyansera kostnadernas komponenter
brots de ned i ingaende komponenter for att forsta hur kostnaderna skulle berdknas samt
skapa forstaelse for hur modellens inputfalt skulle vara utformade.

Tabell {4 visar genomforda intervjuer kopplade till Huvudfraga 1.

Tabell 4: Kostnadsintervjuer

Aktor Roll Organisation Datum

Al Fordonschef Akeri 2024-02-20
A2 Hallbarhetschef Logistikleverantor 2024-02-29
A3 Platschef och CIO  Akeri 2024-03-04
A4 VD Logistikleverantor 2024-03-05
A5 Inkopschef Verksamhet med egen logistikfunktion 2024-03-06
A6 Projektledare Akeri 2024-03-11
AT Projektledare Verksamhet med egen logistikfunktion 2024-03-11
A8 Transportchef Verksamhet med egen logistikfunktion 2024-03-11
A9 Affarsutvecklare Lastbilstillverkare 2024-03-12
A10 Affarsutvecklare Verksamhet med egen logistikfunktion 2024-03-14
All Affarsutvecklare Logistikleverantor 2024-03-15
A12 Logistikchef Akeri 2024-03-18
A13 VD Akeri 2024-03-18
Al4 VD Verksamhet med egen logistikfunktion 2024-03-18
Al5 Logistikchef Verksamhet med egen logistikfunktion 2024-03-20
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5.4.2 Huvudfraga 2

For att besvara Huvudfraga 2: Hur ska transportuppldgg inkluderas i totalkostnadsmodellen?,
brots fragan ner i tva delfragor:

e 2.1. Hur ska laddstrategier inkluderas i totalkostnadsmodellen?
e 2.2. Hur ska nodstrukturer inkluderas i totalkostnadsmodellen?

For att besvara delfragorna anvindes samma metod som for Huvudfraga 1. Akerier inter-
vjuades for att forsta deras transportkarakteristik for ellastbilar samt laddningsstrategier.
Ett kvalitativ tillvigagangséitt anvindes for Huvudfraga 2 dar semistrukturerade intervjuer
nyttjades for att undersocka specifika teman da svarsalternativen pa férhand inte gick att for-
mulera. Detta, tillsammans med det faktum att semistrukturerade intervjuer mojliggjorde for
foljfragor ansags det att metoden vara lamplig, vilket d&ven Bjorklund och Paulsson (2012h)
och Patel och Davidson (2019) menar dr en styrka med intervjuer som insamlingsmetod.
Utover detta undersoktes aktorers framtida transportscenarion for inforande av ellastbilar.
Detta analyserades tillsammans med referensramen for att besvara hur transportuppléigg
skulle inkluderas i totalkostnadsmodellen. Intervjuer utgick fran samma etiska riktlinjer som
for de 6vriga intervjuerna, vilket diskuteras i[5.3.2] Intervjufragor for att besvara delfraga 2.1
& 2.2 presenteras i Bilaga[A.2] Intervjuerna spelades in och kodades tematiskt utifran vilka
nodstrukturer och laddningsstrategier som intervjuobjekten ansag vara lampligast for BET.
Exempel pa koder som anvindes var Transporter fran A till B, och Mellan tva terminaler.
Tematisk kodning anvandes for att urskilja monster ur den insamlade datan vilket &r lampligt
for kvalitativ analys (Braun & Clarke, 2006)).

Svaren sammanstélldes och delfragorna besvarades genom att rangordna teman utifran hogst
frekvens for respektive fraga. Bjorklund och Paulsson (2012b) beskriver att studiens objek-
tivitet och trovéardighet ckar om véirdeladdade ord undviks. Detta togs hénsyn till nar frage-
formulédret for Huvudfraga 2 (se bilaga utformades da fragorna utformades som "Vilka
typer av korningar ar mest-" respektive "vilka typer av korningar dr minst lampade” snarare
dn anvandandet av ord som bést/samst.

Tabell |5| visar intervjuer som genomférdes kopplat till Huvudfraga 2.
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Tabell 5: Transportupplaggsintervjuer

Aktor Roll Organisation Datum

Bl VD Akeri 2024-02-21
B2 Hallbarhetschef Logistikleverantor 2024-02-29
B3 Platschef och CIO  Akeri 2024-03-04
B4 VD Logistikleverantor 2024-03-05
B5 Inkopschef Verksamhet med egen logistikfunktion 2024-03-06
B6 Projektledare Akeri 2024-03-11
B7 Projektledare Verksamhet med egen logistikfunktion 2024-03-11
B8 Transportchef Verksamhet med egen logistikfunktion 2024-03-11
B9 Affarsutvecklare Verksamhet med egen logistikfunktion 2024-03-14
B10 Affarsutvecklare Logistikleverantor 2024-03-15
B11 Logistikchef Akeri 2024-03-18
Bi2 VD Akeri 2024-03-18
B13 VD Verksamhet med egen logistikfunktion 2024-03-18
B14 Logistikchef Verksamhet med egen logistikfunktion 2024-03-20

5.4.3 Huvudfraga 3

Studiens tredje och sista huvudfraga: Vad ger totalkostnadsmodellen for resultat med valda
standardvdrden och hur paverkar osdkra parametrar?, brots ner i fyra delfragor:

o 3.1. Vilka standardvirden for kapitalkostnader och kapitalintikter ska totalkostnadsmo-
dellen inkludera?

o 3.2. Vilka standardvdrden for driftskostnader och driftsintikter ska totalkostnadsmodel-
len inkludera?

e 5.3. Vad ger totalkostnadsmodellen for resultat med valda standardvdrden?

e 3.4. Hur paverkar osdkerheten i ellastbilens residualvdrde, elpris, dieselpris andel laddin-
frastrukturkostnader som inkluderas samt variationen i daglig korstricka totalkostnadsmo-
dellens resultat?

Delfraga 3.1 och 3.2 syftar till att besvara vilka standardvéirden som var lampliga att anvanda,
delfraga 3.3 analyserade hur resultatet och delfraga 3.4 undersokte hur resultatet paverkades
av fordndringar i parametrar som ansags osékra.

Utifran resultaten i Huvudfraga 1 & 2 identifierades kapital- samt driftskostnader som to-
talkostnadsmodellen skulle inkludera och intervjusvaren analyserades for att vélja standard-
varden. Standardvérden valdes genom att jamfora olika akeriers kostnader och hur dessa
kostnader var uppbyggda, och avgora vilka viarden som representerade svenska akerier mest.
Utifran resultatet i Huvudfraga 1 valdes standardvirde genom att berdkna medianen for
kostnaden. Medianen anvéindes for att avvikande vérden ej skulle paverka standardvardet.
For kostnader dar samtliga akerier var sikra pa kostnaden anviandes detta tillvigagangsatt,
men for kostnadskategorier dar osédkerhet radde utseslots det osékra svaret om kostnaden av-
vek tydligt, for att oka studiens reliabilitet och darmed trovéirdighet. Da syftet med studien
ar att utforma en praktiskt anvindbar modell valdes standardvirden utifran hur akeriernas
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kostnad ser ut idag snarare &n hur kostnader kan utvecklas i framtiden. For att modellen ska
vara tillampar dven i framtiden utformades modellen sa att anviandaren enkelt sjialv kunde
skriva in kostnader. Modellen verifierades kontinuerligt under konstruktionen for att tillse
att berdkningar var korrekta. Detta bland annat genom stresstestning med inmatning av
extremvérden.

Totalkostnadsmodellens resultat kiinslighetsanalyserades dar osédkra och paverkande paramet-
rar varierades, det vill sdga elpris, dieselpris, residualvirde, andel laddinfrastrukturkostnader
samt daglig korstricka for att se dess paverkan pa resultatet. Exempelvis analyserades det vid
vilket elpris som kostnadsparitet uppnaddes mellan DT och BET. For att 6ka modellens tro-
vardighet undersoktes resultatets tillforlitlighet genom att validera resultaten med en aktor
inom REEL-samarbetets egna totalkostnadsmodell. Aktoren fick fylla i aktuella kostnader
och resultaten fran de tva modellerna jamfordes.

5.4.4 Utformning av totalkostnadsmodell

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

e Standardvérden

e Input fran anvindaren

e Resultat
Fortydligande av dessa delar beskrivs i foljande delkapitel.
Standardvirden

Under datainsamlingen for Huvudfraga 1 identifierades kostnadsposter och aktorernas kost-
nad for respektive post antecknades. Tillsammans med delfraga 3.1 & 3.2 kunde standar-
varden for respektive kostnad och Gvriga parametrar darefter véljas och sedan foras in i
totalkostnadsmodellen under fliken "Standardvéirden”. Exempel pa detta visas i Figur [I4]
& 16

El
Standardvérde

Diesel
Standardvirde

Anvindning
Lastbil anvandning El/dieselférbrukning kWh/mil, liter/mil

Timmar per dag antal
Skift per dag antal
Mil per dag mil
Dagar fordonet kérs per &r antal
Lastvikt (brutto) ton

Figur 14: Illustrativa standardvdrden for ndagra parametrar
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El spotpris genomsnittsdata [6re/kWh]

Datum SE1 SE2 SE3 SE4
mar-24 57 57 60 65
feb-24 45 45 50 55
jan-24 61 61 80 84
dec-23 73 73 79 80
nov-23 61 61 82 85
okt-23 18 18 33 36
sep-23 11 11 24 51
aug-23 24 24 37 50
jul-23 37 37 38 42
jun-23 52 52 53 103
maj-23 28 28 39 73
apr-23 66 66 69 74
mar-23 56 56 81 92
Genomsnitt 45,2 45,3 55,8 68,5

Figur 15: Illustrativa spotpriser for elkostnader i elomrade 1, 2, 3 € 4

Laddinfra Case Stockholm Ellevio Géteborg
Lag/Hégspanning kontrakt Sthim Lagspdnning Sthlm Hégspanning Gbg Lagspanning Gbg Hégspannin

Basnitskostnad kr/mén

Transmissionskostnad hogpristid kr/kw

Transmissionskostnad lagpristid kr/kw

Effektkostnad per manad kr/kW 74,00 99,50 56,30 20,50
Elzon SE3 SE3 SE3 SE3

Figur 16: Illustrativa kostnader for olika lag- och hdgspinningsabonemang

Input fran anvindaren

Utifran svaren i Huvudfraga 1 & 2 identifierades vilka parametrar som var relevanta for mo-
dellens anvéndare att sjilva skriva in. Vilka virden som hémtades fran "Standardvérden”
baserades pa anvindarens input. Exempelvis hdmtades spotpriser fran "Standardvarden” ut-
ifran vilken elomrade anviandaren valt. Se Figur [I7 f6r visualisering.

Ellasthil(ar), fordon + slépvagn + pabyggnad Enhet [per bil]
Val av ellastbil Dragbil 300 kWh
Antal ellastbilar 1| st
Viktbegransat/volymbegrinsat gods Viktbegransat
Lastkapacitetsforlust p.g.a. batterivikt 1,0( ton
Forlorad lastkapacitet 3| %
Extra stillestand for laddning 60| min per skift
Hur finansieras investeringen? Direkt kop| -
Direkt kop
Operationell leasing
Finansiell leasing

Figur 17: Exempel pa inputfilt

En del inputfalt forsags inte med ett standardvéirde, exempelvis "Daglig korstriacka”, "Antal
kortimmar per dag” etc. da anviandaren sjalv behdvde fylla i dessa utifran deras forutsatt-
ningar. For majoriteten av parametrar anviandes standardvérden som ett forslagsvarde, dar
anviandaren hade mdjlighet att skriva in egna viarden om det sa 6nskades. Exempel pa detta
var kostnaden for depaladdning dér anvindaren har mdjligheten att antingen vélja mellan
ett antal case med olika kostnadsstrukturer alternativt vélja en egen kostnadsstruktur genom
att vilja "Eget case”, se Figur [18| for visualisering.
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Valj case for elkostnad

Vilket elomrade tillhér du?

Spotpris el

Peak effekt

Basnatskostnad

Effektkostnad per manad

Transmissionskostnad (Overfaringsavgift) lagpristid
Transmissionskostnad (Overfaringsavgift) hdgpristid
Hur stor andel av laddning sker under hdgpristid

Ar ni berattigade |3gre energiskatt?

Energiskatt

Moms

Sammanlagt elpris privat laddning

Sthim Légspanning

Eon Sthim hégspanning
Eon norr lagspanning
Eon norr hagspanning
Eget case

Zz ooy
74

0

0

100
Nej

0

0
1,52

ore/kWh
kw
kr/man
kr/kw
kr/kWh
kr/kWh
%

kr/kWh
%
kr/kwh

Figur 18: Exempel pa inputfalt

Resultat

Huvudfraga 1 besvarade dels vilka kostnader som skulle inkluderas samt hur de identifierade
kostnaderna skulle berdknas. Resultatet presenterades dels genom att presentera den totala
kostnaden fér bade BET och DT under den givna perioden och den procentuella skillnaden
men ocksa genom att resultatet visualiserades genom ett vattenfallsdiagram déar olika kost-
nader delades upp. Utover det presenterades dven bade det diskonterade samt odiskonterade
nettokassaflodet som uppstar for investeringen, se Figur Ett kassaflode hogre an noll

betyder att kostnaderna ar storre dn intédkterna.

MSEK
4,5

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

1

W

1

k)

0,

w

M 1 st Ellastbil

M 1 st Diesellastbil

Diskonterat kassaflode dver investeringens livslangd

0,0 “ I| I| I| I| II II II II
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Figur 19: Visar diskonterat kassaflode under investeringens livstid

5.5 Utvarderingsfas

Utvarderingsfasen innehdll en generell diskussion av resultaten och hur de forhaller sig till
referensramen samt en reflektion 6ver den valda metoden. Utéver detta sa diskuteras dven

framtida arbete inom omradet som kan vara av intresse.
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5.5.1 Diskussion av resultat

Resultatet rimlighet diskuterades och jamférdes med det forvantade resultatet. Vidare disku-
terades hur modellens antaganden har paverkat det slutgiltiga resultatet. Detta relaterades
till referensramen och vad tidigare forskning inom omradet har diskuterat.

Under utvarderingsfasen sammanfattades de viktigaste resultaten i en slutsats dar delfragor,
huvudfragor samt syftet besvarades. Darefter diskuterades intressanta aspekter for vidare
forskning inom omradet.

5.5.2 Metodkritik

Da kontaktuppgifter till majoriteten av de intervjuade aktorerna erhélls av uppdragsgivarna
fanns det en risk att uppdragsgivarna medvetet eller omedvetet valt ut aktorer som &r sérskilt
positivt instéllda till elektrifierade tunga transporter vilket kunde resultera i att intervjus-
varen inte representerade hela branschen. Detta berorde i huvudsak Huvudfraga 2 dér ett
kvalitativt tillvigagangsdtt anvindes déar subjektivitet kan paverka svaren. For Huvudfraga
3, och sérskilt delfraga 3.1 & 3.2, efterfragades ddremot kvantitativa siffror pa kostnader for
bade BET & DT, vilket minskade risken att aktorernas subjektivitet paverkade svaren. For
att sdkerstélla att Huvudfraga 2 inte skulle priglas av intervjusvar fran aktorer med sarkilt
positivt instéllning till elektrifiering, vilket manga REEL-aktorer ar, inkluderades éven ak-
torer utanfor REEL. En ytterligare paverkande faktor &r att de intervjuade aktorerna inom
REEL-projektet ar storre foretag med béattre ekonomiska forutséttningar for att infora BET
vilket leder till att de kan riskera olonsamma investeringar i hogre grad &n mindre foretag.
Detta dr nagot som kan speglas i intervjusvaren fér Huvudfraga 2 och &r viktigt att ha i
beaktning.

Det kvantitativa tillvigagangsitt som anvindes for att samla in kostnadsdata for att besva-
ra Huvudfraga 1 samt delfragorna 3.1 och 3.2 bestod av intervjuer. Det kan argumenteras
for att ett annat tillvigagangsatt som exempelvis enkéter hade kunnat anvindas istéllet da
kvantitativ kostnadsdata efterfragades. Da kostnadsstrukturen hos aktorerna antogs skilja
sig at ansags det vara fordelaktigt att samla in data via intervjuer, med tillagget att kost-
nadsfragorna skickades ut till aktérerna flera dagar innan intervjun.
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6 Empiri och analys

Féljande kapitel presenterar den insamlade empiriska datan och relaterad analys med malet
att besvara de studiens tre huvudfragor. Kapitlet borjar med en presentation av information
om de aktorer som deltog i intervjuerna kopplat till Huvudfriga 1 respektive Huvudfraga 2.
Sedan beskrivs den empiriska data som samlats in under kostnadsinterviuerna for att besva-
ra vilka kostnader som ska inkluderas i totalkostnadsmodellen samt hur dessa ska berdiknas.
Ddrefter beskrivs den empiriska data som samlats in under transportuppliggsintervjuerna for
att besvara hur aspekterna nodstrukturer och laddstrategier ska inkluderas i totalkostnadsmo-
dellen. Slutligen adresseras Huvudfraga 3 ddr standardvirden samt resultat diskuteras, mov-
tiveras och jamfors.

6.1 Huvudfraga 1 och tillhérande kostnadsintervjuer

Huvudfraga 1 lyder Vilka kostnader ska totalkostnadsmodellen inkludera och hur ska dessa
beriknas? och besvaras genom att dess tillhorande fyra delfragor besvaras. For att besvara
delfragorna intervjuades 15 st aktorer med frageformuldret i Bilaga [A.I] Samtliga intervju-
ade var delaktiga i REEL-projektet vilket ansags vara en forutsattning for att fa svar pa
affarshemlig information i form av kostnader och intékter. 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 dar svaren skiljer
sig mellan aktorerna eller referensamen att presenteras.

o = 8]

Figur 20: Intervjuade aktérers roller kostnadsformuldr

Huvudfraga 1 brots ned i fyra delfragor. Empiri och analys presenteras for respektive delfraga
1.1-1.4:

o 1.1. Vilka kapitalkostnader och kapitalintikter kopplade till investeringar i ellastbilar
och tillhérande laddinfrastruktur ska inkluderas © modellen och hur ska dessa berdknas?

o 1.2. Vilka driftskostnader och driftsintikter kopplade till investeringar i ellastbilar och
tillhérande laddinfrastruktur ska inkluderas i modellen och hur ska dessa berdknas?
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o 1.3. Vilka kapitalkostnader och kapitalintikter kopplade till investeringar i diesellastbi-
lar ska inkluderas i modellen och hur ska dessa berdknas?

o 1.4. Vilka driftskostnader och driftsintikter kopplade till investeringar i diesellastbilar
ska inkluderas © modellen och hur ska dessa beriknas?

6.1.1 Delfraga 1.1

Delfraga 1.1 lyder: Vilka kapitalkostnader och kapitalintikter kopplade till investeringar
ellastbilar och tillhorande laddinfrastruktur ska inkluderas i modellen och hur ska dessa be-
riaknas?

Empiri

Under delkapitel Investering i BET framkommer det att en BET kan finansieras pa tre
olika sétt, direkt kop samt operationell- och finansiell leasing. Av de femton fordon som
diskuterades under intervjuerna var tre fordon finansierade genom direkt kop, en genom fi-
nansiell leasing, och resten genom operationell leasing, se Figur 21} Aktér A13 menar dock
att framtida investeringar i BET kommer att vara finansierade med direkt kop snarare &n
operationell leasing och menar att leasing har tidigare valts pa grund av osédkerheten i resi-
dualvirde, vilket de nu kinner sig mer trygga i. Flera aktorer uppgav att operationell leasing
var det enda tillatna finansieringsalternativ som de kunde vélja fér prototypellastbilar. Un-
der intervjustudien framkom det att aktorerna anviande totalt sex st olika BET-modeller,
dédr BET-modellerna skiljde sig at i batterikapacitet och huruvida de var drag- alternativt
lastbilar. Exempelvis A13 brukar tva av dessa sex modeller. Den mest férekommande BET-
modellen var en draglastbil med en batterikapacitet pa 300 kWh.

= Operationell leasing Finansiell leasing = Direkt kop

Figur 21: Val av finansiering for 15 st BET fran intervjustudie

De kapitalkostnader som uppkommer vid investeringen av BET &r en konsekvens av vilken
finansieringsmodell som anviands. En kapitalkostnad uppstar vid investeringstillfallet vid di-
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rekt kop, samt vid ett eventuellt kop av fordon vid den finansiella leasingperiodens slut. En
aktor presenterade kapitalkostnaderna for fordonet uppdelat i kostnad for chassi, pabyggnad
och slédpvagn. Resterande aktorer presenterade en gemensam kostnad for hela ekipaget. Ma-
joriteten uppgav att en BET ar ca tva ganger mer kostsam dn en motsvarande DT vid bade
koép och leasing.

Kapitalintakter kopplat till inforskaffandet av fordonet bestar bland annat av statliga sub-
ventioner vilka ar oberoende av finansieringmetod. Samtliga intervjuade aktorer ansokte om
subvention vid inforskaffandet av fordonet och samtliga erholl ca 20 % av fordonets kostnad.
De som valde operationell leasing uppgav att subventionen drogs av pa den lopande leasingav-
giften. Ytterligare en kapitalintakt kopplat till inférskaffandet av fordonet &r residualvarde
vid livslangdens slut. Majoriteten av intervjuade aktorerna var osidkra pa residualvardet for
BET pa grund av bristen pa en etablerad eftermarknad, men gav d&nda en uppskattning av
residualvirdet. Daremot skiljde det sig markant mellan de olika aktérerna, dér en aktor avgav
ett viarde péa fem procent medan en annan angav 40 %. En aktor valde att i deras interna
kalkyler siatta residualvérdet till noll procent med motiveringen att det var for svart att gora
en kvalificerad gissning och att det verkliga residualvirdet ansags vara en bonus. Aktor A9
menade att residualvirdet hos BET kan berdknas med mer komplicerade modeller &n att
endast anvinda en procentsats. Exempelvis genom att ta hansyn till batteriets storlek och
den striacka som fordonet kors under livslingden. Aktor Al belyste att omvardsfaktorer dven
kan spela roll for residualviardet da de brukar silja vidare DT till 6steuropa vilket A1 menar
ar rimligt att anta dven kan goras med BET. Aktor A3 valde att inte ge nagot svar pa fra-
gan kring residualvirde med motiveringen "Vet inte, det ar osdkert da det inte finns nagon
andrahandsmarknad".

Aktor A13 hade uppfattningen att residualviardet pa BET kommer att vara hogre én for
en DT da det kommer att 6ppnas upp for andra affarsmdéjligheter med batterierna nér de
inte har tillrdcklig kapacitet for att anvindas for transport. A13 menade att batteriet skulle
kunna anvéndas som batterilager och minska effekttoppar i nétet.

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

e Kostnad for hardvara
e Kostnad for markarbete, installation, sdkerhetsatgarder samt projektering
e Kostnad for ndtanslutning, ndtutbyggnad samt transformator

Figur [22| nedan visar hur kapitalkostnaderna for laddinfrastruktur skiljer sig at mellan atta
aktorer inom REEL. Data for laddinfrastruktur ar sekundérdata och har erhallits fran upp-
dragsivaren (Closer, [2024d). Majoriteten av casen i studien tillhor aktérer som intervjuats
for Huvudfraga 1 och 2 och under dessa intervjuer har casen diskuterats for att validera att
kostnadsdatan ar aktuell och tillforlitlig. Casen ar baserade pa aktorer inom REEL-projektet
som har installerat laddinfrastruktur.
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Case Enhet Casel Case 2 Case 3 Case 4 Case 5

Antal laddare st 4 22 6 7 6

Total kW till laddstation kW 350 2 500 2 000 250

kW per laddare kw/st 25t 175 kW 100 350 3st350kwW 42
25t 22 kW 4st 150 kW

Hardvara kr 1575000 6 000 000 7 000 000 2 300 000 1 066 667

Hardvara per laddare krfst 393 750 272727 1166 667 328571 177778

Markarbete kr 1925000 9 000 000 5 600 000 2 300 000 2133333

MN&tanslutning kr 0 3 000 000 1400 000 2 300 000 0

Case Enhet Case b Case?7 Case 8 Eget case

Antal laddare st 2 8 1 0

Total kW till laddstation kW 320 0

kW per laddare kw/st 160 350 150 0

Hardvara kr 1330000 7 590 000 405 000 0

Hardvara per laddare kr/st 665 000 048 750 405 000 0

Markarbete kr 570000 15180000 195 000 0

MN&tanslutning kr 0 2 530000 300 000 0

Figur 22: Laddinfrastrukturskostnader for dtta aktorer inom REEL (Closer, |2024d

Flera aktorer namnde under intervjuerna att total kostnad fér hardvara inte dkar linjart med
total installerad laddningskapacitet i kW. En hogeffektsladdare &r betydligt mer kostsam per
kW &n en lageffektsladdare per kW. Aktor Al valde att se investeringen i laddinfrastruktur
som en separat investering och ddrmed inte ar med som en kostnad som ellastbilsinvesteringen
ska belasta.

Kapitalintdkterna kopplat till laddinfrastrukturen utgjordes av statliga subventioner och sub-
ventionsbelopp skiljde sig mellan aktorerna baserat pa huruvida anldggningen var privat,
semi-publik eller helt publik. Flera aktorer belyste att infrastrukturen blivit mer kostsam &n
befarat och att kostnaden som anvéndes vid ansokan for subventionen var lagre dn den verk-
liga kostnaden vilket resulterade i ett ldgre subventionsbelopp an forvintat. En ytterligare
aspekt som flera intervjuade aktorer framholl, var att det tog lang tid fér subventionen att
betalas ut vilket gjorde att aktéren behovde binda eget kapital tills dess att subventionen
betalades ut.

Sammanfattning
e Operationell leasing vanligaste finansieringsalternativet

e Kapitalintdkter bestar av statliga subventioner for BET och laddinfrastruktur samt
residualvérdet for BET

e Residualvirdet for BET &r svar att uppskatta

e Kostnadstrukturen for laddinfrastrukturen bestar av: Kostnad for hardvara, kostnad
for markarbete samt kostnad for natanslutning.

Analys
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Figur 21| visar att operationell leasing var betydligt vanligare &n 6vriga finansieringsalterna-
tiv. Detta gar i linje med vad Scania menar ér den vanligaste finansieringsmetoden.
Flera aktorer uppgav dock att de enbart kunnat vélja operationell leasing pa grund av att last-
bilarna var prototyper vilket indikerar pa att det i framtiden eventuellt kommer bli vanligare
med att kopa BET. Eftersom samtliga tre finansieringsalternativ anvéindes av de intervjuade
aktorerna, och enligt Closer ar vanligt forekommande inom hela REEL-projektet, &r
det rimligt att totalkostnadsmodellen ska inkludera samtliga alternativ vilket inférdes enligt
Figur 23] nedan.

Hur finansieras investeringen? Direkt kdp| ~
Investeringskostnad Direkt kép | kr per bil
Lan for investering Operationell leasing | r
Amorteringsperiod Finansiell leasing Ar

Figur 23: Fdlt ddr val av finansieringsalternativ viljs

Da de flesta aktorerna valde att presentera totalkostnaden for BET var det svart att separera
kostnaden mellan ekipagets olika delar, déribland batterikostnaden. Eftersom anpassningar
av fordon kopplat till chassi, pabyggnad och slapvagn varierade mycket mellan aktorer anses
det lampligt att aggregera kostnaden for hela ekipaget i modellen. Detta modellerades in
i totalkostnadsmodellen genom att sex st BET, varav fyra st lastbilar & tva st dragbilar,
dar data fanns fran aktorerna fordes in som valbara lastbilsmodeller, se Figur 24] Kapital-
kostnaden for fordonet berédknas ddarmed i modellen for direkt kop som totala kostnaden for
ekipaget minus lanebelopp.

asth 3 ordo dpvag pabyggnad E per b

Val av ellasthil Draghil 300 kwh «
Antal ellastbilar Lasthil 165 kwh | st
Viktbegransat/volymbegrénsat gods Lasthil 265 kWh

Lastkapacitetsforlust p.g.a. batterivikt ton

Lastbil 300 kwh

Lan for investering

Egen ellasthil/eldraghil

Farlorad lastk: itet . %

ar| ora_ as qapat.?.l e ) Lastbil 600 kWh | .
Extra stillestand fér laddning bil Kwh min per skift
Hur finansieras investeringen? Drag I =00k
Investeringskostnad Dragbil 600 kWh - per bil

kr

Figur 24: BET som gar att vilja mellan © totalkostnadsmodellen

Kapitalintdkterna i form av statliga subventioner vid inforskaffandet av fordonet ar en in-
takt som har éndrats fran att de intervjuade aktorerna inforskaffade sina fordon och idag.
Samtliga aktorer uppgav att de fatt 20 % av kostnaden for BET, till skillnad fran det né-
got mer invecklade subventionssystem som finns idag. De nya subventionsreglerna &ér enligt
Energimyndigheten bade beroende pa storleken pa foretaget och skillnaden i kostnad
mellan en investering i BET och DT. Darmed &r det rimligt att anvindaren av totalkost-
nadsmodellen ska kunna ange storleken pa féretaget och att modellen raknar ut det erhallna
subventionsvérdet utifran de nya subventionsreglerna som presenteras i delkapitel [3.3.3

Residualvardet for BET svaruppskattat och det finns bade simpla och mer komplicerade
modeller for att berdkna restvirdet. Det som tycks vara unisont kring residualviardet ar det
faktum att ar svart att veta hur vardet kommer utvecklas, vilket &ven ICCT (2023) och Kriiger
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och Thiis belyser. Det ar dven uppenbart att det rader skilda meningar kring hur in-
takten for residualvéirdet ska modelleras. Eftersom de flesta aktorer betraktar residualvardet
som en rak procentsats pa investeringskostnaden anses det rimligt att totalkostnadsmodel-
len ska betrakta residualvirdet som en procentsats pa investeringskostnaden. Att modellera
residualvarde i linje med hur aktorerna sjélva gor, anses aven lampligt for att géra modellen
praktiskt anvindbar.

Kapitalkostnaderna som uppstar vid en investering i laddinfrastruktur beror i huvudsak pa
aktorens situation och lokala forutsittningar. Som Figur 22 visar kan exempelvis kostnaden
for hardvara variera kraftigt beroende dels pa antalet laddare samt laddningseffekt. Lokala
forutsattningar paverkar dven kostnader kopplat till markarbete samt kostnader for natan-
slutning alternativt natutbyggnad for att anldggningen ska kunna fordela den strom som
kréavs. Tillsammans med det faktum att kostnaden pa laddare inte 6kar linjart mot effekten
medfor att det blir svart att omsétta kostnaden for laddinfrastrukturen till en kostnad per
kW. For att modellen fortfarande ska kunna inkludera laddinfrastruktur som en kostnad
och fortfarande vara praktiskt anvindbar inkluderades 8 st case for kostnadsstrukturer for
laddinfrastruktur vilka illustreras i Figur 22| Dessa inkluderas som fardiga valbara alterna-
tiv i modellen, vilket &ven bidrar till att verklighetsforankra modellen da casen &r baserade
pa verkliga scenarion. Laddinfrastrukturcasen inkluderades i totalkostnadsmodellen for att
véigleda akerier som saknar information kring laddinfrastrukturkostader genom att de pa ett
enkelt satt kan jamfora vad olika laddinfrastruktur kostar for andra aktorer. I praktiken for-
vantas manga akerier vélja ett case och sedan justera ett urval av kostnaderna exempelvis
de situationsberoende kostnaderna for ndtanslutning och markarbete som varierar pa lokal
niva.

Kapitalintdkter kopplat till laddinfrastrukturen uppstar i form av statliga subventioner, vilka
har forandras de senaste aren. I dagslaget ar subventionerna dels kopplade till huruvida det
ar en icke-offentlig eller eller offentlig laddinfrastruktur samt beroende pa foretagets storlek
(Closer, Naturvardsverket, 2023al,2023b|, 2024a)). Bland de intervjuade aktorerna valde
nagra att tillgdngliggora sin laddinfrastruktur publikt, medan vissa valde privat infrastruk-
tur. Darmed &ar det rimligt att totalkostnadsmodellen ska kunna berdkna subventionerna i
samtliga tre fall: publik, semi-publik och privat. Se Figur [25( som visar hur detta inkluderas
i modellen.

Laddinfrastruktur Fylli Enhet [per bil]

Valj case for laddinfrastrukturkostnad Case 3

Ar laddinfrastrukturen publik, semipublik eller privat? Publik| -
Klimatklivet subvention Publik| %
Hur finansieras laddinfrastrukturen Semipublik
Leasinaseriod Privat | g

Figur 25: Laddinfrastrukturens tillginglighet © modellen

6.1.2 Delfraga 1.2

Delfraga 1.2 lyder: Vilka driftskostnader och driftsintikter kopplade till investeringar i el-
lastbilar och tillhorande laddinfrastruktur ska inkluderas © modellen och hur ska dessa berdk-
nas?

Empiri
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Drivmedelskostnaden for BET beror pa vilken laddstrategi som véljs. Bland de intervjuade
aktorerna laddade majoriteten enbart i egen depa eller delvis i egen depa. Medelkostnaden
for egen depaladdning var 2,03 kr/kWh, jamfort med 5,15 kr/kWh fér semi-publik laddning
och 6,14 kr/kWh for publik laddning. Elkostnad i egen depé varierade mellan aktorerna dar
aktor A13 uppgav en kostnad kring ca fem kr/kWh medan aktérerna A5, A7 och A10 menar
att deras kostnad att ladda i depa lag kring 1,3 kr/kWh. Viktigt att notera att kostnaden
per kilowattimme for depaladdning inte inkluderar kostnaden for investering i laddinfrastruk-
tur.

Huruvida déackkostnader skiljer sig mellan BET och DT radde det spridda meningar om.
Aktor A4 menade att avgorande faktorer var att: “ha ratt chauffor som lar sig hur man
kan kora ekonomiskt”, detta da BET har battre acceleration och "tuggar mer déck” A4
uppskattade ett okat slitage pa tio procent for BET. A13 instdmde och beskrev att "Det
handlar om hur foraren beter sig”, Att undvika accelerationer”, samt att det ar "viktigt att
utbilda forare”. Ddremot menar A3 och A7 att de inte upplevt nagon skillnad i dackkostnader.
Aven A8 hivdar att det inte mérkts nagon skillnad initialt men att hen tror att det kommer
oka pa sikt. Majoriteten av aktorer som presenterat kvantitativ kostnadsdata for dack har
de presenterat liknande kostnader for BET och DT. Hur de intervjuade aktérerna valde
att presentera diackkostnaden skilde dven den at. Halften presenterade kostnad per mil och
hélften presenterade en arlig kostnad.

Huruvida administrativa kostnader okar vid inférande av BET hade aktoérerna skilda me-
ningar kring. B1 hévdade att det inte skulle tillkomma mer administrativa kostnader utan
att hen "tror nédstan tvartom”. Aktor A2 och A10 menar att det inte tillkommer nagra ad-
ministrativa kostnader da det &ér forutsdgbara transporter och att de har bra kunskap om
rutterna. A12 resonerar liknande med undantaget att hen ocksa tror att det under uppstarten
kravs betydligt mer administrativt arbete. Resterande aktdrer ansag att det pa nagot sitt
kommer bidrar till 6kat administrativt arbete och darmed innebér det en extra kostnad for
att elektrifiera transporterna. A8 beskriver att en chauffor som kor en DT kan besluta néar
och var tankning ska ske, medan en BET-chauffor kraver stod vid beslut av laddning i form
av administrativ personal.

En kostnad som beskrevs av flera aktorer var stillestandskostnad. Flera aktorer uppgav att
de aktivt forsokte minska stillestandet och att laddning vid av- och palastning var en viktig
komponent for att undvika stillestand. Aktor A14 menade dock att tack vare langa av- och
palastningar undveks stillestand. Under konsortiemotet mottogs feedback fran deltagare om
att en stillestandskostnad ar relevant att inkludera i modellen.

Inga aktorer hade forlorad lastkapacitet till foljd av batteriernas tyngd. A13 menade att
“vi maste inte kora flera strackor for att kompensera, det ar inte alltid som hela lastvikten
behovs”. Daremot lyfte A14 att det var en rimlig aspekt att inkludera i en totalkostnadsmo-
dell da manga aktorer kor viktbegrénsat gods, trots att hens egna verksamhet korde vo-
lymbegréinsat gods. Aktér A1l upplever inte forlorad lastkapacitet da de vid viktbegréansade
transporttillfillen istéllet kompenserar genom att montera pa ett slap.

Under intervjustudien uppkom det att det finns ett visst elspill fran laddinfrastrukturen,
det vill sidga att anliggningen forbrukar mer el &n vad fordonet laddas upp med. Under
konsortiemdtet med REEL-aktorerna beskrev flera ett betydande elspill, dér elspill pa mellan
fem till tio procent var vanligt forekommande.
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En driftsintakt kopplat till laddinfrastruktur ar forsdljning av el i form av semi-publik och
publik laddning. A1 beskrev att de séljer el till aktorer som kor for dem och att forsalj-
ningspriset ar ungefér samma som sjilvkostnaden for elen. Aktor A3:s elpris foljer spotpriset
samtidigt som de d&mnar ha en enkel och tydlig prismodell for kunderna. A3 menar &ven att
de "tjanar mycket pengar pa elforsaljning”. Ytterligare en aspekt kopplat till laddinfrastruk-
tur ar de stordriftsfordelar som uppstar pa elkostnaden for den 6vriga verksamheten. Detta
ar en kostnadsbesparing men ses i totalkostnadsmodellen som en driftsintdkt. Den totala
elkostnaden per kWh minskar till f6ljd av att kostnad for 6vrig elférbrukning fordelas ut pa
fler kWh, till f6ljd av hur elabonnemang &r utformade. Detta var nagot som ej identifierats
under varken litteraturstudien eller intervjustudien men en aspekt som uppmérksammades
under konsortiemotet med REEL-aktorerna.

Sammanfattning
e Drivmedelskostnad beror pa laddstrategi.

e Det rader skilda meningar om déckkostnad skiljer sig mellan BET & DT samt hur
kostnaden presenteras.

e Bade stillestand samt forlorad lastkapacitet var nagot som inte paverkade de intervjuade
aktorerna, det ansags dock som en relevant kostnad.

e Det &r vanligt att laddinfrastruktur ger upphov till nagon form av elspill.
Analys

Drivmedelskostnaden for BET &r beroende pa vilken laddningstrategi aktoren anvinder. Som
det framgar i empirin skiljer det sig tydligt i kostnad per kWh beroende pa om laddning sker
privat, semi-publikt alternativt publikt. Eftersom samtliga tre laddstrategier forekommer pa
hos de intervjuade aktorerna ar det rimligt att samtliga laddningsalternativ finns som valbara
alternativ i totalkostnadsmodellen. Hur modellen inkluderar laddstrategier diskuteras vidare

i delkapitel och visas i Figur [35

Trots att manga av de intervjuade aktorerna idag inte kan se nagon skillnad pa dackkostnader
mellan BET och DT anses det énda som viktigt att det ska finnas en mojlighet att fora in
olika virden for respektive fordon. Detta da aktérerna menar pa att det kan uppsta skillnader
och dar A4 uppskattade skillnaden till tio procent. Eftersom déackkostnad &ar beroende av
fordonet korstréacka anses det rimligt att kostnaden per ar berédknas som en slitagekostnad
per mil multiplicerat med den totala koérda strackan per ar.

Kostnaden for den privata depaladdningen skiljer sig at mellan de olika aktérerna. Detta
kan bero pa att aktorerna har olika elndtsabonnemang och/eller att de befinner sig i olika
delar av Sverige, vilket Lyse (2022) och Tensio (2023) &ven menar kan paverka priset. For
att totalkostnadsmodellen ska kunna fanga upp denna skillnad inkluderas ett antal elndtsa-
bonnemang i modellen som anvédndaren kan vélja mellan. Dessa valdes for att representera
omraden déar flera av de intervjuade aktorerna opererar, vilket visas i Figur [26] och [27]

47



Vilj case for elkostnad Eget case| v

Vilket elomrade tillhor du? Stockholm Hégspanning
Spotpris el Goteborg Lagspanning _ te/kWh
Peak effekt Géteborg Hégspanning W
Basnatskostnad J__on%Op_mg L?gSp?nm_ng man

. Jénképing HEgspanning
Effektkostnad per mane!.d Eon Syd Lagspanning kw
Transmissionskostnad (Overfdringsavgift) lagpristid Eon Syd Hogspanning kWh
Transmissionskostnad (Overféringsavgift) hogpristid Eon Sthim Lagspanning kWh

Hur stor andel av laddning sker under hogpristid Eon Sthim Hégspénning

Ar ni berattigade lagre energiskatt? Eon Norr Lagspanning

Energiskatt Eon Morr Hégspéanning KkWh
E

Moms get =2

Sammanlagt elpris privat laddning 0,88 kr/kWh

Figur 26: Abonnemangstyper i modellen

Laddinfra Case Stockholm Ellevio Goteborg 16nkdping Energi
Stockholm  Stockholm  Goteborg Goteborg Jonkbping Jénkdping

Kostnad Lagspanning Hogspdnning Lagspdnning Hogspdnning Lagspdnning Hbgspinning

Basnitskostnad kr/man

Transmissionskostnad hdgpristid kr/kw

Transmissionskostnad lagpristid  kr/kw

Effektkostnad per manad kr/kW

Elomrade

Laddinfra Case Eon Stockholm Eon Norr Eget case

- Eon Syd Eon Syd Eon Sthim Eon Sthim Eon Norr Eon Norr Eget case
Lagspdnning Hogspdnning Lagspdnning Hogspdnning Lagspdnning Hégspanning

Basnitskostnad kr/man

Transmissionskostnad hogpristid kr/kw

Transmissionskostnad lagpristid  kr/kwW

Effektkostnad per manad kr/kW

Elomrade

Figur 27: Visar de olika elndtsabonnemang som anvindaren kan vdlja mellan

Kostnaden for den privata depaladdningen beriknas sedan genom att totalkostnadsmodellen
raknar ut elbehovet for att drifta fordonet under de specifika forutséattningar som anvindaren
matat in, som elférbrukning per mil, korstracka samt 6vrig elforbrukning i depan. Dérefter
beroende pa vad anvindaren matar in for maximalt effektuttag berédknar totalkostnadsmo-
dellen det totala kWh-priset.

Det &r inte helt sjalvklart om en elektrifiering av fordonsflottan bidrar till 6kade administ-
rativa kostnader. Argumentet att det behovs en 6kad administration for att planera rutter
och liknande visar pa att det kan eventuellt vara en kostnad som uppkommer vid en initial
elektrifiering men att ju mer mogen savél branschen men ocksa aktoren blir desto mindre
Okat administrativt arbete krivs. Da det var aktorer som papekade okat administrativt ar-
bete ar det rimligt att totalkostnadsmodellen inkluderar detta. Detta gjordes genom att en
overhead-kostnad som berdknas som en procentuellt paligg pa samtliga driftskostnaderna
inkluderades.

Likt 6kade adminstrationskostnader var dven fragan kring 6kad kostnad i form av stillestand
en fraga som de intervjuade aktorerna hade skilda svar kring. Gillstrom m. fl. (2024) menar
pa att behovet av laddning kan paverka ledtiden vilket indikerar pa att det finns risk for
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stillestand for BET. Hall och Lutsey (2019)) menar att det endast ror sig om ca tio minuter
extra stillestand pa transporter under 20 mil vilket flera av de intervjuade aktorers trans-
porter omfattade. Eftersom det finns bade litteratur och aktorer som menar att det uppstar
stillestand ar det rimligt att totalkostnadsmodellen pa nagot satt ska inkludera detta. For
att inkludera stillestand antas det att konsekvensen av stillestand kan inkluderas pa tva olika
siatt. Scenario ett ar att chaufféren behover addera stillestandtiden till sin koértid men att
det inte uppstar nagra andra konsekvenser av stillestandet. Detta resulterar i att den enda
konsekvensen &r att lonekostnaden for chaufféren okar. Scenario tva dr att chaufféren, pa
grund av stillestandet, inte hinner med sin leverans och att det behovs koras fler transporter
for att leverera godset. Det senare scenariot anses vara betydligt mer situationsberoende, och
dérmed att scenario ett, som &r ett simplare siatt att modellera kostnaden, bidrar béttre till
modellens praktiska anvandbarhet. Detta da kostnaden blir enklare att begripa, och darmed
inkluderas kostnad for stillestand som 6kad chaufforskostnad.

Trots att inga av aktorerna upplevt forlorad lastkapacitet pa grund av batteriets vikt &r det
en aspekt som anses viktig att inkludera. Detta bekréaftas dels av aktér A14 som menar att
det dr en viktig aspekt att inkludera samt av Karlsson och Grauers (2023) och Moultak m. fl.
(2017). Eftersom denna kostnad &r beroende pa huruvida aktorens transport ar vikt- eller
volymbegrénsad ar det rimligt att anvindaren ska kunna vélja huruvida de kor en volym-
eller viktbegrinsad transport. Om viktbegrinsad transport véljs berdknas en procentsats
med hur mycket lastkapacitet som har forlorats pa grund av batteriet genom att anvindaren
dels skriver in vilken lastkapacitet fordonet har och hur manga ton som de gar miste om
att lasta pa grund av batteriets vikt, se Figur [28] Exemplet i Figur 28| visar pa en forlorad
lastkapacitet pa tre procent vilket innebér att transporten behover genomféras 1,03 ganger for
att transportera samma méngd gods som en DT kan kora. Denna faktor multipliceras sedan
med kostnader som paverkas direkt av hur manga mil fordonet kor, exempelvis déckkostnad
och elférbrukning, for att berdkna den totala kostnaden som uppstar pa grund av forlorad
lastkapacitet.

Viktbegriansat/volymbegrinsat gods Viktbegransat
Lastkapacitetsforlust p.g.a. batterivikt 1,0| ton
Forlorad lastkapacitet %

Figur 28: Férlorad lastkapacitet © modellen

Anledningen till varfor det uppstar ett spill av el fran laddinfrastrukturen ar bland annat en-
ligt Shirazi och Sachs (2018) pa grund av skillnader i temperatur. Detta innebér att det kravs
mer el i praktiken &n vad fordonet kraver for att kora den modellerade strickan. Kostnaden
kopplat till elspill inkluderades i modellen enligt nedan.

Driftsbehov el
100 — Elspill [%)]

Depa elforbrukning =

Driftsintédkterna som uppstar vid elférsaljning ar rimligt att inkludera i modellen da flera av
de intervjuade aktorerna antingen idag siljer el alternativt har planer pa att borja sélja el.
Modellen beréknar denna driftsintdkt enligt formeln nedan.
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Intdkt forséljning av el = kWh sald elx (Forséljningspris per kWh—Totalt inkopspris per kWh)

Eftersom elkostnad per kWh minskar per férbrukad kWh, vilket framkom under konsortiemo-
tet, kan en kostnadsbesparing realiseras for 6vrig elforbrukning vid depa vid installation av
laddinfrastruktur. Modellen tar hénsyn till denna kostnadsbesparingen enligt nedan.

Kostnadsbesparing = D x (T'— N)
e D = Depa 6vrig elférbrukning [kWh)|
e T = Tidigare elpris [kr/kWh|
e N = Nytt elpris [kr/kWh]|

6.1.3 Delfraga 1.3

Delfraga 1.3 lyder: Vilka kapitalkostnader och kapitalintikter kopplade till investeringar i
diesellastbilar ska inkluderas i modellen och hur ska dessa beriknas?

Empiri

Under intervjustudien framgick det att det var betydligt vanligare att kopa en DT &n en
BET. Flera aktorer som uppgav att de anvinde operationell leasing for BET anvénde sig av
direkt kop vid investering i motsvarande DT. Figur 29 visar hur de intervjuade aktorerna
valt att finansiera sina motsvarande DT.

» Operationell leasing Finansiell leasing = Direkt kdp

Figur 29: Intervjusvar éver hur DT dar finansierad inom REFEL-projektet

For DT uppkommer kapitalkostnader vid koptillfallet savida inte fordonet leasas. Kapitalin-
takterna bestar uteslutande av forsaljningsvardet for fordonet, det vill séiga residualvérdet, da
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det inte finns nagra subventioner fér DT. Flera aktorer uppgav att de betraktar residualvér-
det for DT som samma procentsats som resdidualviardet for BET. Aktor A7 ansag déaremot
att DT har ett nagot hogre restvirde an motsvarande BET, dock skiljde det endast fem
procentenheter. Till skillnad fran fér BET kunde samtliga intervjuade aktorer ge ett svar pa
fragan om vad de ansag residualvirdet var pa motsvarande DT. Aven hér hade de intervjuade
aktorerna skilda svar, dér residualvirdet kunde variera fran noll till fyrtio procent. Denna
siffra kan i sin tur bero pa efter hur manga ar de véljer att avyttra sitt fordon.

Analys

Som tidigare ndmnt beror skillnaden mellan investeringsalternativen fér BET och DT delvis
pa att lastbilstillverkarna inte tillatit nagot annat alternativ for deras prototyplastbilar. Likt
for BET inkluderades motsvarande DT till de valda BET som valbara DT, se Figur [30] for
visualisering. For att kunna jamfora en BET och en DT i totalkostnadsmodellen erholls
kostnader for vad en motsvarande DT kostar. Det innebér att Motsvarande Dragbil 300 kWh
i Figur 30] 4r en DT som &r jamforbar med en Dragbil pa 300 kWh.

Lastbil(ar) med forbrinningsmotor, fordon + sldpvagn + pabyggnad Enhet [per bil]
Val av farbranningslastbil Maotsvarande Dragbil 300 kWh| «

Antal diesellastbilar Motsvarande Lastbil 165 kwh | 5t

Hur finansieras investeringen? Motsvarande Lastbil 265 kWh
Investeringskostnad Motsvarande Lastbil 300 kWh kr per bil

Lan fér investering kr totalt

Motsvarande Lasthil 6800 KWh I
. Motsvarande Dragbfl 300 kwh 5
Livslangd f6r anvandning Matsvarande Draghbil 600 kwh | s

Ekonomisk livslangd for avskrivning Motsvarande egen ellastbil/eldragbil | 5

. :

Figur 30: DT som gar att vdlja © totalkostnadsmodellen

Eftersom de flesta aktorer betraktar residualviardet som en rak procentsats pa investerings-
kostnaden anses det rimligt att totalkostnadsmodellen ska betrakta residualvirdet som en
procentsats pa investeringskostnaden. Att modellera residualvérde i linje med hur aktorerna
sjalva gor, anses dven lampligt for att géra modellen praktiskt anvindbar. Aven Stglen (2019)
anvander en rakprocentsats vilket motiverar valet.

De intervjuade aktorerna har uppenbarligen béattre uppfattning av vad residualvardet ar for
en DT da samtliga aktorer kunde besvara vad for virde de ansag att en motsvarande DT
var vard efter livslingdens slut. Likt for BET valde aktorerna att se residualvirdet for en
DT som en procentsats pa investeringskostnaden vilket gjorde det att det var rimligt att
totalkostnadsmodellen berdknade residualvirdet pa samma sétt som for en BET, vilket dven
Stolen (2019) gor.

6.1.4 Delfraga 1.4

Delfraga 1.4 lyder: Vilka driftskostnader och driftsintikter kopplade till investeringar i die-
sellastbilar ska inkluderas i modellen och hur ska dessa berdknas?

Empiri

Drivmedelskostnaden for en DT &r dels kopplat till dieselpriset men ocksa kostnaden for ad-
blue som anviands. Majoriteten av aktérer uppgav att de har ett rabatterat dieselpris tack
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vare deras stora inkopsvolymer. Aktor A7 berdttade att de inte nyttjar diesel i hog utstrick-
ning utan driver fordon med biogas vilket gor att de inte har stor rabatt pa diesel. I 6vrigt
hade resterande aktorer snarlika dieselkostnader pa ca 14-16 kr per liter. Dieselférbrukningen
hos de intervijuade aktérerna ér varierade mellan 2,9 och 5,5 liter per mil. Aven for kostnaden
for Adblue paverkas av de intervjuade aktorers rabatter dér kostnaden lag kring fem till sex
kr per liter.

Analys

Den totala kostnaden for drivmedel for en DT &r beroende av fyra komponenter. Dieselpriset,
dieselférbrukningen, Adblue-kostnaden samt volymen Adblue som anvénds. Dieselférbruk-
ningen hos de intervjuade aktérerna pa mellan 2,9 och 5,5 liter per mil ar rimligt utifran
vad Webfleet (2024)) menar ar den genomsnittliga bréansleférbrukningen for en DT. Jamfors
dieselpris for privatkunder, vilket enligt Bensinstation (2024)) &r ca 18 kr/litern, och Adblue-
priset vid pump som enligt Circle K (2024a) ar 9,44 kr/liter ar det tydligt att de intervjuade
aktorerna har betydande rabatter. For att berdkna den totala kostnaden for drivmedel be-
raknar totalkostnadsmodellen, utifran anvindarens input, den totala strickan som kors under
livslangden for att sedan multiplicera den med brénsleférbrukningen per mil och dieselpriset
per mil.
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6.1.5 Svar pa Huvudfraga 1

Tabell 6: Beskrivning av kostnader

Typ av kostnad Beskrivning Utrakning
BET
Kapitalkostnad Kostnad direkt kdp Kostnad fordon - lan
Kapitalintakt Subventioner Beror pa storlek pa foretag, se delkapitel
Kapitalintdkt Residualvérde Virde vid livslangdens slut (%) * inkopskostnad
Laddinfra
Kapitalkostnad Kostnad hardvara, Se laddinfrastrukturcase
markarbete, anslutning i Figur
Kapitalintdkt Subventioner Beror pa storlek pa foretag och tillgdnglighet,
se delkapitel
DT
Kapitalkostnad Kostnad direkt kop Kostnad fordon - 1an
Kapitalintdkt Residualvarde Varde vid livslangdens slut * inkopskostnad
BET
Driftskostnad Drivmedelkostnad Elkostnad per kWh * elférbrukning per
mil * antal korda mil
Driftskostnad Dack Dackslitagekostnad per mil * antal korda mil
Driftskostnad Admin Totala driftskostnader * overhead (%)
Driftskostnad Stillestand Chaufforkostnad per timme
* antal timmar stillastand
Driftskostnad Forlorad (Lastkapacitetsforlust p.g.a. batteriets vikt
lastkapacitet / lastvikt) * (Déckkostnad + Elférbrukning drift
+ Service och underhall + Tvétt + Personal)
Laddinfra
Driftskostnad Ytterligare elkonsumption Total elférbrukning = Driftsbehov el /
till f6ljd av elspill (100 - Elspill (%))
Driftsintdkt Elforsaljning kWh sald el * (Forsaljningspris per kWh -
inkopspris per kWh)
Driftsintdkt Kostnadsbesparing Depa 6vrig elférbrukning
ovrig el * (Tidigare elpris - nytt elpris)
DT
Driftskostnad Drivmedelkostnad Antal kérda mil * (Adblue-kostnad per mil

* andelen Adblue per liter diesel +
dieselkostnad per liter * dieselférbrukning per mil)
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6.2 Huvudfraga 2 och tillhérande transportupplaggsintervjuer

Huvudfraga 2 lyder Hur ska laddstrategier inkluderas i totalkostnadsmodellen? och besva-
rades genom att dess tillhorande tva delfragor besvarades. For att besvara Huvudfraga 2
intervjuades 14 st aktorer med frageformuléret i Bilaga [A.2] Samtliga intervjuade utom en
var delaktiga i REEL-projektet vilket ansags vara en forutsdttning for att fa svar pa af-
farshemlig information i form av laddnings- samt elektrifieringsstrategi. Figur beskriver
intervjuade aktorers roller inom deras respektive organisation.

4

3 I

0 I I I . . . .
L & \\?’K \\":\ vé\

]

[

< (o) AN

N N &
2 2 C Y
Qrb (\,b Nl & & (K-('
N\ .
O & & R R o
XA X N & Q& ‘:Q
Q‘O\ "’b“,\) 9 \{o'b N «‘@0
& 2
s

Figur 31: Intervjuade aktorers roller transportuppldgg

Huvudfraga 2 brots ned i tva delfragor. Empiri och analys presenteras for respektive delfra-
ga:
e 2.1. Hur ska laddstrategier inkluderas i totalkostnadsmodellen?

o 2.2. Hur ska nodstrukturer inkluderas 1 totalkostnadsmodellen?

6.2.1 Delfraga 2.1
Delfraga 2.1 lyder: Hur ska laddstrategier inkluderas i totalkostnadsmodellen?
Empiri

For att besvara delfraga 2.1 stéalldes tre huvudsakliga intervjufragor kopplade till laddningska-
rakteristik for ellastbilar, vilka redovisas i Figur och[34] Intervjuade aktorer presenteras
i Figur 5| och citat &r utvalda utifran dess relevans.
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Beskriv era laddstrategier: Vilka anvénder ni och varfér?

Aktor Citat

B1 Val av laddning beror framst pa vad som ar I6nsamt. Elpriset ar avgorande for kalkyler - vi har stallt upp flera break-
even cases for olika laddningsstrategier.

B2 Viktigt att kunna variera laddstrategier - finns risker med publik infrastruktur da priser kan héjas.

B4 Det man kan paverka sjélv behdver man paverka sjélv. Vill man se utvecklingen s& maste man vara beredd att driva
utvecklingen sjélv. Vi satsar pa den privata lGsningen - d& det bara behdvs nattladdning dd &r det dverldgset bast.

B9 Vi kor framst egen depaladdning med lite stodladdning under dagen, publik laddning behéver komplettera.
Delad laddning ar kostnadseffektivt, men 100% tillgdng &r samtidigt viktigt.

B11 For oss ar det viktigt att kunna vara sa flexibel med laddstrategier som mojligt fér att kunna hitta ratt kunder.

B13 Vi bygger laddinfra pd bdde egna terminaler och pa lossningsplatser. Laddningen férdelas mellan depd och hos kund.

B14 Finns en risk i att enbart anvdnda en strategi.

Figur 32: Beskriv era laddstrategier: Vilka laddstrategier anvinder ni och varfor?

Nér lampar sig privat, semi-publik och publik laddning och varfér?

Aktr Citat

B2 Undviker idag att ladda externt. Det kommer formodligen vara valdigt dyrt initialt med nya publika snabbladdare. Vi vill
nyttja lossningtid - 1dnga lossningstider &r vdl anpassade foér semipublik 18sning.

B3 Gar inte kalkylen ihop for intern laddning &r det svadrt att den att g& ihop fér publik - depéladdning &r centralt av
ekonomiska skal.

B4 Har nagra fa langre transporter pa ldngre strackor ddr publika laddningar anvédnds. For att utnyttja bilarna battre
behover vi anvdnda snabbladdning publikt.

B6 Arbetar aktivt for att fa till laddinfra pa avlastningsplatser hos vara kunder pa olika stdllen i Sverige.

B10 Vi véljer fordon som klarar sig pd enbart depdladdning sa det &r 100% av vér strategi i dagsldget.

B11 Lampligt rent konstnadsmassigt ndr kunden star for elkostnaden - det dr da ellastbilar verkligen ar en attraktiv 16sning.

B13 Forséker undvika publik laddning, tror hart pa semi-publik laddning vid lossning hos kund. Vi har en mobil l6sning dar

vi placerat ut en laddningsstation hos en kund som vi kan flytta till en annan kund med kort varsel.

Figur 33: Ndr limpar sig privat, semi-publik och publik laddning och varfor?
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Ska ni tillgéngliggéra er laddinfrastruktur fér andra aktérer? Finns det fler aspekter kopplat till laddning och laddstrategier som &r

viktiga att modellen inkluderar?
Aktér Citat

B2 Viktigt for att kunna rdkna hem investeringen i laddinfra genom att sélja el.
B3 Privat laddning kan séljas vidare genom att sdlja som publik-el da var depa ar geografiskt tillgénglig fér andra aktorer.
BS Har en ovrigt eltung verksamhet sa det finns goda forutsattningar att ladda pa néatterna - stordriftsfordelar elmassigt da

priset per kWh minskar for hela verksamheten. Vi kommer fortsatt ladda mest i egen regi over natten.
Vill inte plocka in andra lastbilar pa vara anldggningar, det dr for trangt. Men batterikapaciteten som finns pa natten
kan anvandas for att jdmna ut effekten pa nétet.

B6 Vi bedriver annan effektkravande verksamhet vilket minimerar installationskostnaderna. Det ar férdelaktigt om man
har egen energitillverkning (gasgeneratorer, solpaneler, vindkraft). Om ordinarie verksamhet har effektbehov sa
behdver effektanvandningen fran laddning + ordinarie verksamhet att optimeras - det behéver goras pa ett smartare
satt.

B8 Det finns en forlust i 6verforingen av el i depa.
B12 Vi dr den mest ldmpliga aktéren att inféra laddinfra i och med stordriftsfordelarna - om det ska byggas sé dr det vi som
ska bygga.

Vi har ett elspill pa upp till 10 procent i vara depaer.

B13 Vi har startat eget energibolag tor att sdlja el - det gor det |attare och tydligare att arbeta mot en fast energikostnad.
Viktigt med langa kundavtal for att gora denna typen av 16sning - vill lova alla kunder att om de vill ladda sa kan vi sdlja
vidare energi till dem.

B14 Planen ar att inféra en semi-publik 16sning och sélja el i vara Europafléden i framtiden. Det &r svart att bestamma hur vi
ska ta betalt - vi vill ta en marginal. Det blir en ny affdr som behdver tankas ut.

Figur 34: Ska ni tillgingliggora er laddinfrastruktur for andra aktérer? Finns det fler aspekter
kopplat till laddning och laddstrategier som dr viktiga att modellen inkluderar?

Analys

For att avgora hur laddstrategier ska inkluderas i modellen behovs forstaelse for hur elektri-
fierade regionala tunga transporter idag ser ut i Sverige, vilket i sin tur bidrar till modellens
verklighetsforankring.

Samtliga tre laddningsmetoderna privat, semi-publik och publik &r enligt intervjusvar i Figur
vanligt forekommande, vilket Mobility Sweden och Rogstadius instimmer
med da de menar att depaladdning inte enkom kommer utgora all laddningsenergi. Mobility
Sweden (2022) menar att semi-publik och publika laddstationer kommer utgora 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 fér B9. B13 nyttjar en strategi som férdelar laddning
mellan en privat och en semi-publik 16sning genom att bygga laddinfra pa egna terminaler
och lossningsplatser. B2 betonar vikten av att kunna variera laddstrategier, vilket B14 in-
stammer med genom att belysa risken i att enbart anvinda en strategi. B1 beskriver att val
av laddning beror pa vilken strategi som ar mest lonsam. Figur [33| visar aktorers motiveringar
for olika laddningsmetoder. Enligt manga akerier skiljer sig priserna per kWh kraftigt mellan
de tre laddningsmetoderna. B2, B3 och B13 beskriver tveksamheter kring publik laddning,
dar B2 tror publika snabbladdare initialt kommer vara dyra att anvinda. B2, B6 och B13 vill
nyttja langa lossningstider och ladda semipublikt. B3 och B10 ser depaladdning som centralt,
och B3 hénvisar till ekonomiska skil. B4 anser att publik snabbladdning &r centralt for att
utnyttja bilarna béttre, vilket d&ven Lofstrand m. fl. medhaller genom sin beskrivning
av nyttjandegrad som en faktor som paverkar kostnader kraftigt.
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Slutsatsen fran resonemangen ovan &r att elpriset varierar mellan olika laddningsmetoder,
vilket medfor att modellen bor inkludera ett satt att differentiera priset for respektive ladd-
ningsmetod. For att berdknad det differentierade priset per laddningsmetod behéver darmed
antal kWh per laddningsmetod berdknas. For att aterkoppla till studiens syfte om praktisk
anvdndbarhet ar det lampligt att anvindaren inte behover rdakna ut antal kWh per laddnings-
metod sjilv, utan att modellen berdknar detta genom att anvindaren matar in procentuell
fordelning mellan laddningsmetoderna enligt Figur [35

Arlig elférbrukning for att drifta samtliga ellastbilar berdknas genom formel nedan utifréan
anvandarens inmatning.

Arlig elférbrukning for att drifta ellastbilar = N x K x D x M x F

o N = Antal ellastbilar

o K = Antal kérskift per dag

e D = Antal kérdagar per ar

o M = Antal mil per kérskift

e F' = Genomsnittlig elforbrukning [kWh/mil/

Total laddningskostnad beréknas sedan enligt nedan. Vid privat laddning tillkommer kost-
nader for laddinfrastruktur som berdknas separat.

Total laddningskostnad = Ex (Ax X + BxY 4+ C x Z)

e A = Andel privat laddning [%)]

e B = Andel semi-publik laddning %]

e C = Andel publik laddning [%)]

e X = Pris privat laddning [kr/kWh]|

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

e 7 = Pris publik laddning [kr/kWh]

e E = Arlig elférbrukning for att drifta ellastbilar

Figur [35] visar hur samtliga inmatningsfilt for laddstrategier inkluderas i modellen, enligt
resonemang ovarn.
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Laddstrategi

Privat laddning

Semi-publik laddning

Publik laddning

Elpris privat laddning

Elpris semi-publik laddning

Elpris publik laddning

ﬁ.rlig elforbrukning for att drifta ellastbilar
Elfdrsaljning

Depa egen elférbrukning for investeringen
Depa ovrig elférbrukning

Depé eloverféring spill

Depa total elférbrukning

Pris vid elfdrsaljning (t.ex publik laddning)

Fylli

80
10
10

2,55

4,25

6,04

183 560

200 000

146 848

300 000
5

664 190

6,00

Enhet

% av total laddning
% av total laddning
% av total laddning
kr/kWh

kr/kWh

kr/kWh

kWh/ar

kWh/ar

kWh/ar

kwh/ar

%

kwh/ar

kr/kWh

6.2.2 Delfraga 2.2

Figur 35: Laddstrategier 1 modellen

Delfraga 2.2 lyder: Hur ska nodstrukturer inkluderas i totalkostnadsmodellen?

Empiri

For att besvara fragan stélldes tre intervjufragor kopplade till transportkarakteristik for
ellastbilar som dmnade fanga upp aspekter kopplade till nodstrukturer, vilka redovisas i
Figur 36}, [37], [38 och B9} Intervjuade aktdrer presenteras i Figur [f] och citat &r utvalda utifran

dess relevans.

o8




Vilka typer av transporter dr mest ldmpade fér ellastbilar?

Kategori Antal svar Beskrivning av kategori och analys
Enkel laddplanering 13 Svar som fokuserar pa vikten av att ha en genomténkt laddstrategi och tillgang
till laddinfrastruktur.
Transporter A till B 9 Svar som beskriver fordelen med punkt-till-punkt transporter, dér rutterna ar
valdefinierade och forutsdgbara.
Regelbundna rutter 9 Svar som betonar regelbundenhet i transporterna, vilket kan underlatta
elektrifiering och effektiv drift.
Korta avstand 7 Svar som ser ellastbilar som ldmpliga for kortare distanser, ofta inom regionala
omraden eller stadsnétverk.
Stora stéader 4 Svar som pekar pa att ellastbilar passar bra fér urbana miljéer dar avstanden ar
korta och infrastrukturen ar tat.
Férutségbarhet 3 Svar som lyfter fram behovet av férutsdgbarhet i lastning och lossning samt
korning, for att kunna planera laddning och drift.
Dagsavslut 2 Svar som beskriver transporter som kan genomforas och avslutas inom en
arbetsdag.
Industrifldden 2 Svar som namner fasta turer relaterade till industriproduktion eller stérre
fléden mellan faststéllda punkter.
Aktor Citat
B1 Transportuppliggen ar jatteviktiga - min kollega har rdknat ut exakt hur bilarna ska vara
laddade for att kdra hela strickan.
B2 Sa kallade linjetransportdrer 3r stommen i tinket. Mellan terminaler finns fasta fléden -
gods varje natt, lastbilarna kan fyllas.
B3 Lokala transporter som kér samma rutter. Vi behdver inte stédladda och behover inte tédnka
sa mycket pa avancerad planering.
B4 Aterkommande volymer som ska till samma stille.
B6 De aterkommande, statiska rutterna ar de vi kan elektrifiera idag.
B7 Vara elektrifierade rutter dr de som gar att planera pa ett enkelt satt.
B8 Att elektrifiera mellan tva depaer ar en piece of cake.
B9 Mest ldmpade &r fasta, langa rutter som ar planerbara.
B12 Det viktigaste for att forenkla elektrifiering 3r de repetitiva flédena, fran A till B.
B13 Korta aterkommande transporter med stora volymer. Kor oftast fasta turer - ofta till en och

samma kund. Mycket A-B transporter eller varianter av detta.

B14 Lampligt med transporter A till B. Dedikerade fléden - tydligt med samma rutt varje dag.

Figur 36: Kategorisering av svar samt citat kopplade till fragan "Vilka typer av transporter
ar mest lampade for ellastbilar?”

Transporter mest lampade for ellastbilar beskrivs enligt Figur [36| som transporter med: En-
kel laddplanering, Transporter A till B samt Regelbundna rutter. Flera aktorer beskriver
aterkommande, statiska, linjetransporter som mest ldmpade for ellastbilar.
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Vilka typer av transporter dr minst limpade fér ellastbilar?

Kategori

Antal svar Beskrivning av kategori och analys

Omfattande planering av logistik

Bristande laddinfrastruktur

Specialiserade transporter

Tekniska begrdnsningar

Internationella och interregionella

12 Svar som inkluderar utmaningar kring kravet pa omfattande planering for
transporter med ellastbilar. Inkluderar svarigheter med att planera rutter for
utspridda kunder, behovet av att anpassa planering for oférutségbara eller
komplexa rutter, samt utmaningar med att hantera transporter som kraver
frekventa stopp.

10 Svar som omfattar alla ndmnda problem relaterade till bristande eller
otillracklig laddningsinfrastruktur, sarskilt i avldgsna eller mindre tatbefolkade
omraden som exempelvis Norrland. Svarigheter med laddning |3ngs vagen och
brist pa kontroll 6ver laddningstider och kostnader.

8 Vissa typer av transporter namns som sarskilt problematiska for elektrifiering.
Detta inkluderar tunga laster och langa fjdrrtransporter, transporter som kraver
hég flexibilitet som dagliga férdandringar i destinationsstdder, och
sdsongsbaserade transporter ddr den begrdnsade anvdndningen gbr
investeringen mindre motiverad.

6 Inkluderar tekniska utmaningar som att anpassa fordon till eldrift, sdrskilt
tunga fordon och fordon som méaste kunna hantera stora laster eller vara i drift
kontinuerligt, som de som kréver 24-timmars drift eller star p3 tomgang.

4 Problem som uppstar vid transporter dver landsgranser eller mellan olika

skillnader regioner dir standarder och tillgdnglighet till infrastruktur varierar, exempelvis
mellan Sverige och Norge eller inom EU, vilket paverkar effektiviteten och
genomfdrbarheten av ellastbilstransporter.
Aktér Citat
B2 Transporter med utspridda kunder. Svérplanerade transporter.
B3 Transporter som kraver stodladdning krdver mer planering och en genomférandeplan.
B4 Langa transporter som staller krav pa flera laddningsstopp pa vagen ar svarare att
elektrifiera.
B6 Transporter med manga stopp dar det inte gar att ladda.
B7 Oférutsdgbara transporter dar férarna i realtid behdver hitta |6sningar for laddning.
B10 Svart att elektrifiera transporter mellan hubber med langa avstand.
B11 Langa transporter som behdver stanna ofta &r inte effektiva idag, det tar for lang tid med
alla laddningsstopp.
B12 Det dr jattesvart att elektrifiera transporter som &r pa olika platser varje dag.

Figur 37: Kategorisering av svar samt citat kopplade till fragan "Vilka typer av transporter
dr minst limpade for ellastbilar?”

Transporter minst lampade for ellastbilar beskrivs enligt Figur [37]som transporter med: Om-
fattande planering av logistik, Bristande laddinfrastruktur samt Specialiserade transporter.
Flera aktorer beskriver oférutsdgbara, planeringstunga och utspridda transporter som minst

lampade for ellastbilar.

Ar férutsdgbara transporter viktigt vid inférande av ellastbilar?

Svar Frekvens %
Ja 13 93%
Nej 1 7%

Figur 38: Ar forutsigbara transporter viktigt vid inforande av ellastbilar?
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Vilka typer av férutsdgbarhet dr viktiga vid inférande av elektrifierade transporter?

Kategori Antal svar

Forutsagbarhet i rutter 7 Svar som framhaver regelbundenhet och férutbestimda rutter mellan specifika
punkter for ellastbilar.

Forutséigbarhet i tidsscheman 5 Svar som understryker vikten av att ha noggrant planerade tidsscheman for
lastning och lossning.

Forutsagbarhet i transportfloden 6 Svar som betonar férdelen med konsekventa och aterkommande
transportfloden.

Forutsagharhet i laddningstillfdllen 4 Svar som diskuterar vikten av planerade och tillforlitliga laddningstillfallen.

Forutségbarhet i viderforhallanden 3 Svar som belyser behovet av att forutse vaderforhallanden som péverkar
transporteffektiviteten.

Forutsagbarhet i lastvikter 2 Svar som tar upp vikten av att kunna forutse och anpassa till lastvikter for
optimal drift.

Aktér Citat

B2 Floden som &r forutsdgbara och rullar samma stracka varje dag ar otroligt viktiga -

grundstommen i detta ténket.
B3 Det behovs forutsdgbara och enkla transporter vid inférande av ellastbilar.
B4 Det &r viktigt att vi satter ellastbilar dar transporterna passar - vi kér ett helt férutsdgbart
industriflode.
B6 Forutbestdmda slingor och rutter ar lampligast - vill inte halla pa med besvarlig planering.
B9 Transporterna behdver inte nddvandigtvis vara forutsagbara, men det ar lampligt att forma

inkdp av ellastbilar utifrdn vad verksamhetens varierande behov. Svarare att elektrifiera
med avbrottsstyrd trafik, maste kunna hantera mojligheten att ladda.

B12 Fléden dar upphdmtning sker pa samma plats dr |dmpligast att elektrifiera. Det viktiga &r
det repetitiva, tex fran A till B.

B13 Det ar otroligt sallan vi lossar pa fler &n ett stalle med vara ellastbilar. Initial elektrifiering
bér ske fér transporter mellan tva punkter.

Figur 39: Kategorisering av svar samt citat kopplade till fragan "Vilka typer av forutsdigbarhet
ar viktiga vid inforande av elektrifierade transporter?”

Majoriteten av aktorer anser forutsdgbarhet som viktigt vid inférande av ellastbilar. For-
utsdgbarhet kopplat till rutter, tidsscheman och transportfloden anses vara viktigast enligt
Figur Flera aktorer beskriver forutbestdmda slingor med lossning pa samma plats som
centralt vid drift av ellastbilar.

Analys

For att avgora hur nodstrukturer ska inkluderas i modellen behovs forstaelse for vilka nod-
strukturer som &r aktuella for elektrifierade regionala tunga transporter i Sverige, vilket i sin
tur bidrar till modellens verklighetsforankring.

De mest lampliga transporterna att elektrifiera ar enligt kategorisering av intervjusvar i Figur
[6] transporter med enkel laddplanering, transporter A till B och regelbundna rutter. Gemen-
samt for transporter med enkel laddplanering och transporter A till B ar att de innefattar
simpla nodstrukturer. B2 beskriver linjetransporter som stommen i ténket kring elektrifiering
och B6 séger att de aterkommande, statiska rutterna kan elektrifieras idag. B12 beskriver
att det viktigaste for att forenkla elektrifiering &r de repetitiva flddena, vilket B4 och B6
instdmmer med. Slutsatsen fran ovan ar att det ar centralt att modellen bor utformas med
hansyn till aterkommande transporter mellan tva noder.

De minst ldmpliga transporterna att elektrifiera &r 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 kraver omfattande planering inkluderar utsprid-
da kunder, komplexa rutter och frekventa stopp, samtliga vilka innefattar en mer komplex
nodstruktur. B11 beskriver att langa transporter med manga stopp inte ar effektiva att
elektrifiera idag, vilket B12 och B4 instdmmer med. B3 beskriver att transporter som kraver
stodladdning ar svarare att elektrifiera och kréver en genomforandeplan. Enligt Bohlin och
Dahlin (2023) betraktar flera sma svenska akerier behovet av omplanering av rutter som ett
hinder for att elektrifiera sin flotta.

13 av 14 intervjuade aktorer beskriver att forutsdgbarhet ar viktigt vid inférande av el-
lastbilar, och de viktigaste typerna av forutsagbarhet ar enligt Figur [38| kopplat till rutter,
tidsscheman och transportfloden. B2 beskriver forutsdgbara rutter som rullar samma stréacka
som otroligt viktiga och grundstommen vid elektrifiering. B4 beskriver ett forutsiagbart indu-
strifléde som viktiga for att deras elektrifiering ska vara genomforbar, vilket B6 instammer
med da hen inte vill 4gna tid at besvérlig planering. B13 beskriver att initial elektrifiering
bor ske for transporter mellan tva punkter.

Sammanfattningsvis sker en tydligt majoritet av elektrifiering hos de intervjuade aktérerna
for transporter med en simpel nodstruktur. Lampliga nodstrukturer beskrivs som transporter
mellan tva noder, som sker aterkommande och kontinuerligt. Det anses darmed centralt att
modellen inkluderar ett enkelt sédtt att hantera dessa typer av transporter. Mer komplexa
nodstrukturer anses mindre aktuellt for elektrifiering, och modellen anses inte behéva kunna
hantera nyanserade kostnadsstrukturer kopplade till nodstrukturer, da dessa ej forekommer
med hog frekvens for regionala tunga transporter i dagslaget.

For att skapa en lamplig abstraktionsniva for transporter valdes darmed arlig korstréicka som
berdkningsgrund. De intervjuade aktorerna beskriver sina transporter som en korstracka per
korskift, vilket gar att omvandla till en arlig korstriacka i kilometer genom att multiplicera
med antal skift per dag, antal fordon och antal dagar som fordonet anvénds varje dag. Den
arliga korstriackan anviands sedan som berdkningsgrund for kostnader som ar baserade pa
korstracka i antal mil. Genom att multiplicera arlig korstrédcka med energiférbrukning per
mil kan arlig energiférbrukning beréknas.

Att abstrahera nodstrukturer till en arligt korstriacka i antal mil gér &ven modellen mer
simpel, och dédrmed mer praktiskt anvindbar, vilket &r i linje med studiens syfte.

6.2.3 Svar pa Huvudfraga 2

Laddstrategier inkluderas i modellen genom att anviandaren fordelar sitt totala laddnings-
behov mellan de tre olika laddningsmetoderna procentuellt samt fyller i pris [kr/kWh] for
respektive laddningsmetod. Ytterligare inkluderas de tre aspekterna eloverforing spill, kost-
nadsbesparing depa elférbrukning samt elférséljning i modellen vilket diskuteras i delkapitel
6.1} Se Figur [35] som beskriver hur laddstrategier inkluderas i modellen.

Nodstrukturer inkluderas inte i modellen. Svenska akeriers tunga regionala transporter bestar
i huvudsak av aterkommande, simpla transporter mellan tva noder, vilka gar att abstrahera
till en korstracka per korskift som sedan anvinds som berdkningsgrund for kostnader. Att
inte inkludera nodstrukturer i modellen &r i linje med studiens syfte som beskriver modellen
som praktiskt anvindbar.
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6.3 Huvudfraga 3

Huvudfraga 3 lyder Vad ger totalkostnadsmodellen for resultat med valda standardvirden
och hur paverkar osdkra parametrar? och besvaras genom att de tre tillhorande delfragorna
besvaras.

o 3.1. Vilka standardvirden for kapitalkostnader och kapitalintikter ska totalkostnadsmo-
dellen inkludera?

o 3.2. Vilka standardvdrden for driftskostnader och driftsintikter ska totalkostnadsmodel-
len inkludera?

e 3.3. Vad ger totalkostnadsmodellen for resultat med valda standardvirden?

e 3.4. Hur paverkar osdakerheten i ellastbilens residualvdrde, elpris, dieselpris, andel laddin-
frastrukturkostnader som inkluderas samt variationen i daglig korstricka totalkostnadsmo-
dellens resultat?

For att besvara delfragorna 3.1 & 3.2 intervjuades 15 st aktorer med frageformuléret i Bilaga
[A.T] Samtliga intervjuade var delaktiga i REEL-projektet vilket anségs vara en forutsittning
for att fa svar pa affdrshemlig information i form av kostnader och intdkter. Se Figur [20| som
beskriver intervjuade aktorers roller inom deras respektive organisation.

Empiri delfraga 3.1 och 3.2

Kostnadsdata fran de 15 st aktdérer som intervjuats presenteras i aggregerat format med héan-
visning till krav fran aktorerna om att inte dela enskilda datapunkter. Figur 40| och 1] visar
medelvarde och median for samtliga insamlade kostnader och poster. Empiriskt material fran
kostnadsintervjuer har presenterats i[6.1] och hénvisas till i analysen nedan. Kvantitativt ma-
terial for viarden kopplat till adminkostnader, stillestandskostnader och elférsiljning saknas,
diskussion om dessa kostnader fordes istéllet kvalitativt. 12 av 14 intervjuade aktorer kor
volymbegrénsat gods. Kostnadsunderlag for direkt kdp av Lastbil 165 kWh saknas da ingen
aktor valt direkt kop som finansieringsmetod.
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Anvindning
Lasthil anvéndning El/dieselférbrukning kWh/mil, liter/mil
Arbetstimmar per skift antal
Skift per dag antal
Mil per dag mil
Dagar fordonet kéirs per ar antal
Lastvikt (brutto) ton
Kalkyl Diskonteringsranta/Kalkylridnta %
Elspill %
Lasthilsinvestering Laneranta, % %
Leasingperiod ar
[T-utrustning kr/ar
Klimatlastbilspremien/annan subvention %
Ekonomisk Livslidngd (for avskrivning) ar
Livsldngd (fér anvdndning) ar
Restvirde fordon %
Laddinfrastruktur Ekonomisk Livslidngd (for avskrivning) ar
Livsldngd (fér anvdndning) ar
Servicekostnad laddinfrastruktur kr/man per stolpe
Ovriga driftskostnader laddinfrastruktur kr/man per stolpe
Fordonsskatt, vigavgift Arsskatt lastbil kr/ar
Vagavgift kr/ar
Skatt slép kr/ar
Férsikring, skador Forsdkringspremie fordon kr/ar
Sjlvrisk fordon medelkostnad kr/ar
Forsdkringspremie laddutrustning kr/ar
Sjalvrisk laddutrustning, medelkostnad kr/ar
Uppstéllningsplats (parkering) kr/man
Tvatt kr/mén
Dickkostnader kr/mil
Service och reparation kr/mil
Drivmedel Elkostnad semipublik laddning kr/kWh
Elkostnad publik laddning, kr/kWh kr/kWh
Diesel kr/l (inkl rabatt)
Adblue kr/l
Adblue méngd % per liter diesel

Ovriga rérliga kostnader Kostnad
Férbrukningsvaror (olja, spolarvitska etc)  kr/ar

Personalkostnad kr/h
Semipublik laddning kr/kWh
Publik laddning kr/kWh

El
Medelvirde

18,2

7,9

1.8
25,01

299

17

5,0

10,0

16 893
20
6,2
8,0
16,7
6,2
7,7
226
647

984
11992
15 605

25 407
15223
3000
11 000

1200
2,13

4,54
13,3

5,15
6,14

3500
282,8

4,50
5,95

Aggregerade

17,7
8,0
2,0

25,00

260
13
5,0

10,0

25 000
20
5,0
8,0
15,0
5,0
8,0
188
208

084
14 036
15 605

21000
10 000
3 000
11 000

1200
1,81

5,09
12,7

5,30
6,52

3500
282,8

4,50
5,95

kostnader
Diesel
Medelvirde
4,18
8,1
1,5
18,3
299
12
5,0

16 893

5,0
8,0
20,0
5,9
7.8

863
13031
15605

23 500
15223

1200
2,13

4,53
15,1

14,3
53
5,0

3500
282,8

Median

4,15
8,0
1,5

20,0
260
15
5,0

25 000

5,0
8,0
20,0
5,0
8,0

084
14 479
15605

21000
10 000

1200
1,81

5,30
15,3

14,7
5,2
5,0

3500
282,8

Figur 40: Medelvirde och median for kostnadsposter
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Kostnad ellastbil. Exklusive subventioner.

Ellastbil Eldragbil

Batteristorlek Lasthil 165 kWh Lastbil 265 kWh  Lastbil 300 kWh  Lastbil 600 kWh| Dragbil 300 kWh  Draghil 600 kWh
Direkt kép 0 4 450 000 4 508 000 4 648 386 4 425000 4610171
Operationell leasing 54 000 42000 70 000 79591 70500 127 200
Finansiell leasing 64 340 50043 83 404 94 832 84 000 151 557

Kostnad motsvarande diesellastbil.

Motsvarande diesellasthil Motsvarande dieseldraghil

Batteristorlek Lasthil 165 kWh Lasthil 265 kWh  Lastbil 300 kWh  Lastbil 600 kWh| Draghil 300 kWh  Draghil 600 kWh
Direkt kép 0 1400000 1960 000 2021037 2 166 667 2004422
Operationell leasing 22500 23000 25362 28 837 30000 46 087
Finansiell leasing 30000 30 667 33 817 38450 40 000 61 449
Bransle

Fordonstyper Brinslepris, krfl Férbrukning, I/mil

Diesel MK1 147 42

HVO100 16,0 a4

Annat 0,0 0,0

Figur 41: Median for fordonskostnader samt bransleposter, exklusive moms

6.3.1 Delfraga 3.1

Delfraga 3.1 lyder: Vilka standardvdrden for kapitalkostnader och kapitalintdkter ska total-
kostnadsmodellen inkludera?.

Analys

I Figur 0] samt [1] utldses medelvirde och median f6r kostnadsposter och évriga poster fran
intervjudata. I syfte att avvikande véirden inte skulle fa betydande utslag valdes darfér medi-
anen for for samtliga poster som standardvarde. Figur 48| och [51] visar val av standardvéarden.
Standardvérden for de kapitalkostnader och kapitalintékter som ar av sarskilt intresse disku-
teras nedan.

Kapitalkostnader

Dataunderlag for kapitalkostnaden som uppstar vid inkdp av fordon presenteras i Figur
som visar kostnadsunderlag for fyra ellastbilar och tva eldragbilar samt for motsvarande
dieselfordon. BloombergNEF beskriver genomsnittligt batteripris per kWh till 1500
kr, vilket medfor att prisskillnaden mellan ett batteri pa 265 kWh och 300 kWh bor uppga
till 52 500 kr. Enligt kostnadsunderlag for Ellastbil 265 kWh och Ellastbil 300 kWh uppgéar
skillnaden vill 58 000 kr, vilket &r i linje med BloombergNEF . Projektledare pa Closer
menar att lastbilsbatterier har hégre kravspecifikation én elbilsbatterier och bor ligga hogre
i pris an elbilar, och skillnaden i batteripris anses ha fangats vél i modellen. Vart att notera
for standardvarden for fordon &r variansen i pabyggnader, chassin och slap vilket medfor
att olika ekipage som aggregerats till ett standardvéirde sannolikt inte ar identiska ekipage.
Genom att aggregera standardvirdena fran priserna fran flera fordon skapas ett virde som
amnar efterlikna ett genomsnittligt pris for ett genomsnittligt ekipage. Standardvérde for
fordon véljs som Dragbil 300 kWh da fordonet var det mest férekommande bland intervjuade
aktorer. Direkt kop véljs som standardvérde for finansieringsalternativ fér bade BET och DT
da det ar det mest forekommande finansieringsalternativet for DT bland intervjuade aktorer,
vilket ocksa forvantas bli betydligt mer forekommande for BET i framtiden vilket &ven Closer

(2024b) havdar.
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Inmatningsvéarden for kapitalkostnader for laddinfrastruktur presenteras i[51] och baseras pa
Case fyra. Case fyra valdes da inget av de respektive kostnaderna tillhor extrempunkterna for
de olika casen. Med detta menas att respektive kostnad varken representerar det maximala
eller minimala virdet jamfort med de andra sju casen. Case fyra &r i sin tur helt baserat pa
verkliga siffror vilket styrker kostnadens verklighetsforankring.

Hur stor andel av laddinfrastrukturen som ska inkluderas i TCO:n rader skilda meningar, dar
A1 anser att mellan noll och tio procent bor inkluderas da de har stora planer pa framtida
investeringar i BET. Enligt resonemang som fors i avsnitt kommer standardvérde for
investering i laddinfrastruktur innefatta sju st laddare, och en TCO for investering i en
BET bor inkludera 1/7 av kostnaden for laddinfrastruktur. Darmed véljs 15 % ~ 1/7 som
standardvirde. Detta blir en pessimistisk skattning da det antagligen kommer vara fler BET
som delar pa samma laddare i verkligheten.

Kapitalintikter

Standardvérden for subventioner berdknas i linje med de subventioner som finns tillgdngliga i
Sverige vid studiens genomforande, vilka beskrivs i avsnitt [3.3.3] Samtliga intervjuade aktorer
uppger att de mottagit subventioner som &r i linje med de subventioner de har sokt. Aven
om handlaggningstiden kan paverka diskontering av kassafloden har detta ej tagits i hdansyn
vid inférande av standardvérden i modellen, subventioner antas inkomma vid koptillfallet vid
direkt kép av fordon.

Residualvirde for fordonet varierar tydligt mellan aktorer vilket medfor en utmaning i att
valja ett representativt standardvéirde. Det finns aktorer som motiverar ett residualviarde pa
0 kr till f6ljd av avsaknad av andrahandsmarknad. Flera aktorer anser att residualvéirdet for
BET bor vara samma som fér DT med samma motivering, osékerhet kring andrahandsmark-
naden. Medianvardet pa 15 % for BET anses lampligt och det ar dven ldgre dn medianvardet
for diesel pa 20 %, vilket anses rimligt da samtliga aktoérer upplever en oro kring att resi-
dualvéirdet 16per risk att bli ldgre for BET. Kriiger och Thiis (2023)) anser att ett lampligt
residualvirde for BET ar 20 % vilket ar i linje med valt standardvéarde.

6.3.2 Delfraga 3.2

Delfraga 3.2 lyder: Vilka standardvirden for driftskostnader och driftsintikter ska totalkost-
nadsmodellen inkludera?.

Analys

I Figur 40| samt [41] utlases medelviarde och median fér kostnadsposter och 6vriga poster fran
intervjudata. I syfte att avvikande vérden inte skulle fa betydande utslag valdes dérfor medi-
anen for for samtliga poster som standardvirde. Figur 48 och [p1| visar val av standardvérden.
Standardvérden for de driftskostnader och driftsintékter som ar av sarskilt intresse diskuteras
nedan.

Driftskostnader

Kostnadsunderlag for driftskostnaden som uppstar vid leasing av fordon presenteras i Figur
Rimligtvis dr den lopande kostnaden for finansiell leasing hogre &n den for operationell
leasing, da md&jligheten att fa 6verta dgandeskap for leasetagaren har ett virde. Ifall ett fordon
leasas under hela dess livslangd blir den totala odiskonterade kostnaden hogre dn den direkta
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kopekostnaden. Exempelvis kostar en Lastbil 300 kWh enligt standardvéarde 4 508 000 kr
vid direkt kop, eller totalt 6 720 000 kr da 96 manaders leasingperiod multipliceras med
en manatlig leasingkostnad pa 70 000. Om respektive kassafloden diskonteras blir skillnaden
mellan finansieringsalternativen mindre. Forhallandet mellan driftskostnaderna for leasing i
Figur 41| anses vara i linje med direkta kopekostnader och darmed anses kostnadsunderlaget
vara forankrat i verkligheten och fungera som standardvérden.

Standardvérden for driftskostnader for elkostnader presenteras i Figur och baseras pa
abonnemanget Goteborg Lagspanning. Ett abonnemang i Goteborg anses representativt for
fallféretagen inom REEL da de flesta har verksamhet inom omradet. Lagspénningsabonne-
mang ar lampligt som standardvérde for att representera en investering i ett fatal lastbilar,
vilket de flesta akeriers initiala investering sannolikt innefattar. Abonnemanget Goteborg
Lagspanning &r i sin tur helt baserat pa verkliga och publikt tillgingliga siffror fran Gote-
borg Energi (2024) vilket styrker standardvérdets verklighetsforankring. Standardvéarden for
laddstrategier visas i Figur och inkluderar 100 % privat laddning i depa vilket ar den
mest forekommande laddstrategin enligt intervjuer. Standardvarde for Elforsaljning sitts till
0 kWh, och depa eloverforing spill till tio procent i linje med intervjusvar. Sammantaget re-
sulterar laddstrategi och val av elabonnemang till ett sammanlagt elpris pa 1,63 kWh vilket
multipliceras med arlig elférbrukning for att rédkna fram arlig elkostnad. Medianvérdet for
elkostnad vid depaladdning dr enligt intervjuer 1,30 kr/kWh vilket anses i linje med valt
standardvarde. Intervjuade aktorer hade i regel hogre elférbrukning dn valda standardvirden
for elforbrukning, detta da de driftade fler &n en BET, vilket rimligtvis leder till en lagre
elkostnad per kilowattimme.

Dieselpriset ar véldigt fluktuerande, vilket kan ses pa figur [8] och det &r rimligt att anta
att dels skatten pa koldioxidutslapp kommer att ¢ka i framtiden for att na de gemensamma
EU-klimatmalen men ocksa att det dr en begransad resurs och dédrmed bor priset 0ka nar
tillgangen minskar. Totalkostnadsmodellen utgar dock fran dagens situation vilket medfor
att nuvarande kostnader for diesel dr av intresse. Standardvérdet pa 14,7 kr/l &ar ldgre an
priset vid pump till f6ljd av rabattering vid kép av stora volymer. Mellan aktorer varierar
priset tydligt i linje med aktorernas storlek, men standardvirdet &mnar representera en aktor
av medelstorlek.

Standardvérde for overheadkostnader vilket inkluderar adminkostnader sédtts till noll pro-
cent da kvantitativt underlag for att vilja standardvirde saknas. Aktorer hade olika asikter
huruvida adminkostnader ckade for BET eller ej men kunde i bada fallen ej uppge underlag
for att ett lampligt standardvirde skulle véljas. Samma argumentation géller standardvarde
for stillestandskostnader till f6ljd av laddningsstopp, vilket sitts till 0 minuter da kvantitativt
underlag for att vilja standardvirde saknas. Aven standardvirde for forlorad lastkapacitet
siatts till noll procent da majoriteten av aktorer for volymbegrinsat gods och dérmed ej
kommer forlora lastkapacitet till foljd av batteriets vikt.

Kostnaden for service och underhall skiljer sig mellan vad de intervjuade aktorerna upplever
och vad Interplex (2024)) och Liu m.fl. (2021b) anser. De intervjuade aktérerna hade skilja
meningar men ett flertal uppgav att det snarare ar mer kostsamt for BET da det idag inte
finns tillrackligt med utbildade mekaniker som har erfarenhet med att arbeta med BET.
Detta ar troligtvis en kostnad som pa sikt kommer att minska da det ar, som bland annat
Liu m. fl. (2021b) menar, firre rorliga delar pa en BET vilket i teorin da ska medfora légre
underhallskostnader. Da BET é&r relativt nya pa marknaden ar det rimligt att det inte har
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hunnits utbilda tillrackligt med kompetenta mekaniker for att detta ska realiseras i praktiken.
Den insamlade kostnadsdatan visar pa tydligt ldgre service- och underhallskostnader for BET,
vilket &r i linje med det som litteraturen beskriver. Det &r intressant att aktorer upplever att
dessa kostnader for BET bor vara hogre, men den kvantitativa data som de ldmnar visar pa
lagre kostnader. I linje med tidigare resonemang véljs standardvarde utifran den insamlade
kvantitativa datan, och standardvarde for service- och reparationskostnader uppgar till 12,7
kr/mil for BET och 15,3 kr/mil fér DT.

Driftsintdkter

De flesta intervjuade aktorer uppgav ingen forsiljning av el, och de som salde el kunde e€j
kvantifiera sin forsdljning i kWh vilket medfor ett standardvirde pa 0 kWh elforséljning.
Standardvéarde for forsdljningpriser av el uppgar till 4,50 kr/kWh for semipublik och 5,95
for publik laddning. Bland de aktorer som koper el uppgér priserna till 5,30 kr/kWh for
semipublik och 6,52 kr/kWh for publik laddning, vilket &r i samma storleksordning som de
priser som andra aktorer séljer el for, och darmed anses priserna rimliga.

6.3.3 Delfraga 3.3
Delfraga 3.3 lyder: Vad ger totalkostnadsmodellen for resultat med valda standardvirden?.
Empiri

Empiriskt underlag for delfraga 3.3 utgors av en korning av totalkostnadsmodellen med de
standardvirden delfraga 3.1 & delfraga 3.2 resulterade i. Utover de valda standardvirden sa
valdes det inputvirden for ”Arbetstimmar per skift”, ”Skift per dag”, "Mil per skift” samt "Da-
gar fordonet kors per ar”. Utifran medianen av vad de intervjuade aktorerna hade for virden.
Dessa valdes till 8h, 2 st, 20 mil samt 260 dagar. Detta gjordes for att totalkostnadsmodellen
skulle kunna generera ett resultat. De valda standardvirdena presenteras i Figur [48] [51] samt
och genererar ett TCO-resultat som presenteras i Figur [7]samt [50] TCO for BET uppgéar
till 13,9 MSEK och TCO for DT uppgér till 15,2 MSEK, BET éar alltsa 8,3 % mindre kostsam

over hela dess livstid.
Analys

Figur 47|innehaller fordelning av intidkter och kostnader uppdelade pa drifts- och kapitalniva.
Kapitalintdkter som bland annat innehaller subventioner dr mer &n fyra ganger stora for BET
som for DT, vilket ar forvantat da standardvirde for subventioner valts i linje med befintliga
policys (Energimyndigheten, 2024)).

Kapitalkostnader for BET uppgar till 2,5 ganger storre 4n motsvarande fér DT. BET ar drygt
tva ganger mer kostsamt, och additionen av laddinfrastruktur tillfor till den stora skillnaden
i kapitalkostnader mellan alternativen.

Driftskostnader for DT uppgar till 1,2 ganger storre &n motsvarande for BET vilket motsva-
rar en skillnad 6ver fordonets livslangd pa 2,2 MSEK. De huvudsakliga skillnaderna uppstar

i branslet dar 2,13 MSEK for total elférbrukning gar att jamfora mot 4,17 MSEK for die-
sel.

Det slutgiltiga resultatet som visar att BET ar 8,3 % mindre kostsamt an DT ar i linje med
resultat fran Liu m. fl. (2021b) som beskriver att BET kan uppna 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 paverkar TCO-resultatet, dir daglig korstricka och elpris anses relevanta.
Med valda standardvirden 20 mil daglig korstricka och elpris 1,63 kr/kWh bor samtliga tre
studier ovan resultera i samma slutsats som denna studie, att BET ar mindre kostsamt &n
DT. Detta enligt hur logiken bakom TCO-kostnader for daglig korstracka och elkostnader
fungerar, dar hogre korstracka bidrar till ldgre kostnader for BET, och hogre elpris bidrar
till hogre kostnader for BET. Viktigt att notera &r att studierna genomforts i olika kontexter
och att ingaende kostnader och modelleringsaspekter skiljer sig at, dar vilken region som
undersoks paverkar resultaten (Kriiger & Thiis, [2023)). Exempelvis kan enligt Tanco m. fl.
(2019) BET ej uppna TCO-paritet i Argentina och Brasilien till f6ljd av importtariffer.
Eftersom marknaden och omvérlden ar i stédndig fordndring ar det dock mojligt att en ny
TCO-modell i den kontexten kan generera ett annat resultat.

Resonemangen ovan medfor ett intresse kring att genomfora kénslighetsanalys pa resultatet
fran delfraga 3.3 for att ytterligare mojliggora jamforelser av studiens resultat med andra
studier. I delfraga 3.4 nedan genomfors kénslighetsanalys pa olika kostnader och dess paverkan
pa resultatet diskuteras.

6.3.4 Delfraga 3.4

Delfraga 3.4 lyder: Hur paverkar osdkerheten i ellastbilens residualvirde, elpris, dieselpris,
andel laddinfrastrukturkostnader som inkluderas samt variationen @ daglig kérstricka total-
kostnadsmodellens resultat?.

Empiri

Kénslighetsanalys for elpris, dieselpris, andel av laddinfrastruktur som inkluderas i TCO,
samt daglig korstriacka presenteras i Figur [42] [44] [45] och [46] Nér parametrar varierar
utgar analysen fran resultatet fran delfraga 3.3, dar TCO fér BET uppgar till 13,9 MSEK
och TCO for DT uppgar till 15,2 MSEK.
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Figur 42: Kanslighetsanalys elpris. TCO-paritet uppnas vid 2,61 kr/kWh.
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Figur 43: Kanslighetsanalys dieselpris. TCO-paritet uppnas vid 10,16 kr/l.
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Figur 44: Kdnslighetsanalys andel laddinfra som inkluderas i TCO. TCO-paritet uppnas vid
65,2 %.
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Figur 45: Kdnslighetsanalys daglig kérstricka. TCO-paritet uppnas vid 22,6 mil.
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Hur mycket billigare ar BET an DT?

50| -27% -24% -22% -20% -18% -16% -14% -12% -10%
4,5 -22% -20% -18% -16% -14% -12% -10% -8% -6%
4,00 -18% -16% -13% -11% -9% -1% -6% -4% -2%
3,5 -13% -11% -9% -7% -5% -3% -2% 0% 2%
3,0 -9% -71% -5% -3% -1% 1% 3% 4% 6%
2,5 -4% -2% 0% 1% 3% 5% 7% 8% 10%
2,0 0% 2% 4% 6% 7% 9% 11% 12% 14%
1,5 5% 7% 8% 10% 12% 13% 15% 16% 18%
1,0 9% 11% 13% 14% 16% 17% 19%  20% 21%
0,5 14% 15% 17% 19% 20% 21% 23% 24% 25%
12 13 14 15 16 17 18 19 20
Dieselpris kr/l

Elpris kr/kWh

Figur 46: Kdnslighetsanalys elpris och dieselpris. Noll procent motsvarar TCO-paritet. Gréna
celler motsvarar att BET dr mindre kostsam dn DT. Rdda celler motsvarar att BET dr mer
kostsam dn DT.

Analys

Kénslighetsanalys av kostnadsposter foljer nedan. Parametrar som varierar utgar kénslig-
hetsanalysen fran resultatet fran delfraga 3.3, dar TCO fér BET uppgar till 13,9 MSEK och
TCO for DT uppgar till 15,2 MSEK. Resultat fran delfraga 3.3 visas i Figur [47] och

Residualvirde

Flera intervjuade aktorer upplever en oro och osidkerhet kring residualvirdet for BET, som
forvintas vara lagre an for DT. Modellens resultat visar att 15 % residualvirde for BET
motsvarar ett diskonterat kassaflode péa 449 kkr, vilket motsvarar 3,2 % av TCO for BET,
se Figur 50| med kostnader. Vid residualvirde BET = 0 % &r BET fortfarande 5,4 % mindre
kostsam an DT med 6vriga standardvirden oférandrade. Vid residualvarde BET = 30 % éar
TCO for BET 11,3 % mindre kostsam dn DT. Precis som Kriiger och Thiis (2023) beskriver
ar osdkerheten i residualvirde nagot som aktorer upplever, men dess paverkan pa TCO ar
ldgre &n flera andra kostnaders paverkan pa TCO vilka diskuteras nedan.

Elpris

Modellens resultat visar att total kostnad for elférbrukning for BET motsvarar ett diskonterat
kassaflode pa 2 133 kkr, vilket motsvarar 15,8 % av TCO for BET, se Figur [50|med kostnader.
Med 6vriga standardvéirden oférandrade uppnas TCO-paritet vid 2,61 kr/kWh, vilket Figur
visar. 2,61 kr/kWh &r utifran intervjuade aktorer ett elpris i det hégre spannet inom
depaladdning. Jamfors det ddremot mot semi-publik eller publika laddningspriset ar det ett
lagt pris. Eftersom elpriset star for en relativt hog andel av TCO for BET, samt att priset
kan fluktuera (Vattenfall, [2024b) &r kostnaden anse som central och avgorande for TCO-
resultatet. Detta dr i linje med Liu m.fl. (2021b)) som anser energipriset vara en central
kostnad som avgor vilket alternativ som &r mest 16nsamt. Detta indikerar att mojligheten
till egen depaladdning ar avgérande for att BET ska vara en 16nsam investering jamfért med
DT.

Dieselpris

72



Modellens resultat visar att total kostnad for diesel for DT motsvarar ett diskonterat kassa-
flode pa 4 172 kkr, vilket motsvarar 27,4 % av TCO for BET, se Figur [50l med kostnader. Med
ovriga standardvérden oférdndrade uppnas TCO-paritet vid 10,16 kr/kWh, vilket Figur
visar. 10,16 kr/1 &r ligre &n samtliga intervjuade aktorer, och motsvarar en minskning med
30,9 % jamfort med valt standardvirde pa 14,7 kr/l. Dieselpriset star for en hog andel av
TCO fér DT och priset fluktuerar och ar kinsligt for omvérldsforandringar vilket medfor att
dieselpriset dr en helt central och avgérande kostnad att utreda for att avgora vilket fordon
som dr mest lonsamt (Konjunkturinstitutet, 2023a; Korlyuk m. fl., [2015]).

Kanslighetsanalys for elpris och dieselpris samtidigt illustreras i Figur 46| och beskriver for-
hallandet i TCO mellan BET och DT. TCO-paritet illustreras i figuren da skillnaden mellan
BET och DT &r noll procent, vilket exempelvis uppnas vid 2,5 kr/kWh och 14 kr/1, eller 3,5
kr/kWh samt 19 kr/1. For att uppna TCO-paritet vid elpris pa 1,5 kr/kWh kravs ett diesel-
pris pa under 12 kronor, detta intriaffade senast i Sverige i februari 2016 ("Drivmedelspriserna
pé rekordnivaer”, [2024)).

Andel laddinfrastruktur som inkluderas

Modellens resultat visar att total kostnad laddinfrastruktur for BET motsvarar ett diskon-
terat kassaflode pa 1 035 kkr, vilket motsvarar 7,4 % av TCO for BET, se Figur med
kostnader. Med 6vriga standardvarden oférandrade uppnés TCO-paritet d& 65,2 % av laddin-
frastruktur inkluderas, vilket Figur [45| visar. I denna studie uppnas TCO-paritet efter tre ar
da noll procent av laddinfrastruktur inkluderas, vid 100 % inkluderad laddinfra uppnas aldrig
TCO-paritet. Justeras antal laddare till en st vilket speglar investeringen i en BET uppnas
TCO-paritet vid slutet av investeringens livsldngd pé atta ar. Hall och Lutsey (2019) visar i
en TCO-studie baserad i USA att om laddinfrastukturen exkluderas fran berdkningarna far
BET i fjarrtransporter en lagre TCO &n ICE fem till tio ar tidigare &n om infrastrukturen
riknas med. Resultat fran Hall och Lutsey (2019) &r i linje med denna studies resultat, &ven
om det ater bor poangteras att kostnader for laddinfrastruktur varierar kraftigt baserat pa
lokala forutséttningar.

Intervjuade aktorer varierade tydligt kring hur stor andel laddinfra de anser bor inkluderas i
TCO:n, vilket gjorde det ar svart att finna en gemensam ndmnare kring hur stor andel som bor
inkluderas, men det ar tydligt att det dr en aspekt som paverkar vilket investeringsalternativ
som ar mest lonsamt.

Korstracka mal

Daglig korstriacka paverkar den totala arliga korstréckan och &r darmed forknippat med de
driftskostnader som ar milbaserade, vilka i huvudsak ar kostnader for: energi, dack, service,
tvatt och personal. Av dessa kostnader ar det storst skillnad inom energikostnader, det vill
saga elkostnad jamfort med dieselkostnad. Arlig kérstricka uppgar till 10 400 mil vilket
medfor en elkostnad per mil pa 205 kr jamfort med dieselkostnad per mil pa 401 kr, enligt
kostnader 1[50} Genom att 6ka korstriackan uppnas en forbéttrad relativ l6nsamhet for BET,
vilket illustreras i Figur [45| som visar att kostnadsparitet uppnas vid 22,6 mil per dag, vilket
ar i linje med flera av de intervjuade aktorernas dagliga korstrackor. Detta kan jamforas
med Mauler m. fl. (2022)) som finner kostnadsparitet vid daglig korstracka pa 50 mil. Enligt
TCO-studie fran Phadke m. fl. (2021a) &r TCO for BET ldgre én DT vid dagliga korstréackor
pa 48 mil samt 64 mil, vilket &r i linje med denna studiens resultat. Gray m. fl. (2022)) finner
att BET har ldgre TCO &n DT for striackor under 45 mil for elpriser ldgre &n 0,1 EUR/kWh.

73



Aven detta resultat &r i linje med resultat fran denna studie som finner BET mindre kostsamt
med standardvirden 20 mil och 1,63 kr/kWh.

6.3.5 Svar pa Huvudfraga 3

TCO for BET uppgar till 13,9 MSEK och TCO fér DT uppgar till 15,2 MSEK och presenteras
overgripande i Figur [A7] samt fordelat i specifika kostnader i Figur 471 BET uppgar till
8,3 % mindre kostsam over hela dess livstid med valda standardvirden som presenteras i
Figur och Majoriteten av kostnaderna utgors for bada fordon av driftskostnader,
dar personalkostnader ar hogst, och energikostnader nést hogst. Osdkra parametrar som
paverkade resultatet kraftigast var energikostnader for el och diesel, samt hur stor del av
laddinfrastrukturkostnader som inkluderades. Ytterligare faktorer som paverkar resultatet
var residualvirde och daglig korstrécka.

Qutput, TCO
TCO beskriver samtliga diskonterade kostnader under hela investeringens livsidngd

MSEK Ellastbil Diesellastbil

15,2 MSEK
160 13,9 MSEK

Ellasthil &r 8,3% billigare &n diesellasthil

MSEK
16 20
14 11,6 0,0 13,9
13,8 0,0 15,2
12 15
10 10
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] 5
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Figur 47: TCO-resultat med valda standardvirden
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Standardvarde eller

Inputvirde
El Diesel

Anvindning
Lasthil anvindning El/dieselfdrbrukning kWh/mil, liter/mil 17,7 415
Arbetstimmar per skift antal 2,0 2.0
Skift per dag antal 20 1,5
Mil per skift mil 25,0 20,0
Dagar fordonet kérs per ar antal 260 260
Lastvikt (brutto) ton 13 15
Diskonteringsranta/Kalkylrénta % 50 5,0
Elspill E] 10,0
Lastbil + laddinfra Kostnad
Lasthilsinvestering Laneranta, % % 6 6
Leasingpericd ar 5 5
IT-utrustning kr/ar 25 000 25 000
Klimatlasthilspremien eller motsvarande subvention % 20
Ekonomisk Livslangd (for avskrivning) ar 50 5,0
Livslgngd (far anvandning) ar 20 3,0
Restvarde fordon % 15 20
Laddinfrastruktur Ekonomisk Livslangd (far avskrivning) ar 5,0 5,0
Livslgngd (for anvandning) ar 8,0 8.0
servicekostnad laddinfrastruktur kr/man per stolpe 188
Ovriga driftskostnader laddinfrastruktur kr/man per stolpe 208
Skatter och avgifter Kostnad
Fordonsskatt och vigavgift Arsskatt |astbil krfar Qg4 984
Vagaveift kriar 14036 14 479
Skatt slap kriar 15 605 15 605
Forsdkring Kostnad
Forsdkring, skador Firsakringspremie fordon kr/ar 21000 21000
5jalvrisk fordon medelkostnad krfar 10000 10000
Férsakringspremie laddutrustning krfar 3 000
Sjalvrisk laddutrustning, medelkostnad krfar 11 000
Owriga fasta kostnader Kostnad
Uppstallningsplats (parkering) kr/man 1200 1200
Twatt kr/man 1,31 1,81
Milkostnader Kostnad
Dackkostnader kr/mil 5,09 5,07
Service och reparation krfmil 127 15,3
Drivmedel Kostnad
Elkostnad Elkostnad semipublik laddning kr/kWh 5,30
Elkostnad publik laddning, krfkWh kr/kWwh 6,52
Dieselkostnad Diesel krfl {inkl rabatt) 14,7
Adblue kr/fl 5,2
Adblue mangd % per liter diesel 5,0
Owriga ridrliga kostnader Kostnad
Farbrukningsvaror (olja, spolarvatska etc) kr/ar 3500 3500
Personalkostnad kr/h 2828 2828
Intdkter
Semipublik laddning kr/kWh 450
Publik laddning kr/kWh 5,95

Figur 48: Standardvdrden
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7 Diskussion

Féljande kapitel diskuterar bland annat studiens resultat, hur studien forhaller sig till andra
TCO-studier samt hur totalkostnadsmodellen validerades med hjilp av en av de intervjuade
aktorernas egna totalkostnadsmodell. Studiens metod diskuteras dven dar brister reflekteras
over och dess paverkan pa studien diskuteras. Slutligen diskuteras studiens generaliserbarhet
och vad framtida studier kan innehdalla.

7.1 Diskussion av resultat

TCO for BET uppgar till 13,9 MSEK och TCO f{ér DT uppgar till 15,2 MSEK, BET ar alltsa
8,3 % mindre kostsam over hela dess livstid. Detta ar inte forvanande med héansyn till de
inmatningsparametrar i form av standardvéirden som har valts, vilka delvis &r fordelaktiga for
investeringar i BET. Fordonet kor flera skift per dag, laddar i depa, berdknas tillga maximala
subventionsbelopp, slipper béara hela kostnaden for laddinfrastruktur samt belastas inte av
nagra BET-unika kostnader. Detta skapar kostnadsméssiga fordelar for BET vilka i verklighe-
ten inte alltid uppstar. Till f6ljd av att studien har samlat kostnader fran aktorer som valt att
investera i BET 1 ett tidigt skede, &r det mojligt att dessa har fordelaktiga kostnadsmassiga
forutsattningar vilket speglas i standardvirdena och ddrmed i TCO-resultatet.

Vid jamforelse av resultatet med andra TCO-modeller finns det flera omvérldsfaktorer som
paverkar. Dels minskar batteripriser varje ar, vilket medfor att de TCO-resultat som studien
har jamfért med har paverkar av lagre aktuella batteripriser, vilket i sin tur paverkar TCO
kraftigt da investeringskostnaden dr betydande. Aven elpris som #r en betydande kostnad
skiljer mellan olika ldnder, ddr Sverige har ett lagre elpris &n flera andra EU-ldnder. De
BET-unika kostnaderna for forlorad lastkapacitet, 6kad admin och laddningsstillestand kan
paverka resultatet och dessa kostnader hade varit intressanta att kartlagga i framtida studier.
Eftersom underlag fran intervjuade aktorer var bristfalligt valdes standardvéarde 0 kr for dessa,
vilket inte speglar alla akeriers verklighet.

For att validera modellen, det vill siga bedoma hur bra modellen stimmer Gverens med
verkligheten, genomférdes en intervju med en logistikaktor som forde in verklig kostnadsdata
i totalkostnadsmodellen. Nar resultatet jamfordes med aktéren pekade resultatet for aktorens
egna totalkostnadsmodell i linje med studiens totalkostnadsmodell. Bada modeller visade att
BET var mindre kostsamt én DT, dar aktorens modell visade pa att BET var 14,6 % mindre
kostsam jamfort med studiens totalkostnadsmodell som visade att BET var 18,6 % mindre
kostsam under hela livslangden med aktoérens kostnader. Detta kan bero pa att studiens
modell var betydligt mer omfattande déar flera kostnader som aktoren inte inkluderat i sin
modell inkluderades. Daremot uppgav aktoren att resultatet for studiens totalkostnadsmodell
var rimligt och i linje med hens modell.

Det visade sig under intervjustudien att det var fordelaktigt att datainsamlingen for aktorer-
nas kostnader skedde via intervjuer snarare an enkétutskick. Aktorerna valde att presentera
kostnadsdata pa olika sétt vilket hade varit svart att identifiera utan att kostnaderna diskute-
rats muntligt. Aktorer aggregerade kostnader pa olika sitt vilket gjorde det viktigt att stélla
fortydligande fragor kring kostnadernas struktur och berdkningsgrund. Aktorerna presente-
rade dven kostnader med olika enheter, exempelvis som arlig kostnad eller milkostnad vilket
diskuterades och ridknades om med stod av aktéren. En utmaning under intervjustudien var
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att flera aktorer av olika anledningar inte hade forberett kostnadsunderlag infor intervjun.
Aktoren behévde da kolla upp kostnaden under intervjun eller uppskatta kostnaden, vilket
paverkar studiens resultat ifall kostnaden inte &r helt korrekt. De intervjuade aktorerna besatt
i de flesta fall bred kunskap kring deras transportkostnader vilket medfor att den forvintade
paverkan pa resultatet till f6ljd av detta problemet forhoppningsvis dr minimal.

Ytterligare ett problem kopplat till datainsamlingen var att nagra av kostnadsposterna hade
fa datapunkter. Ett tydligt exempel pa detta dr kostnaden for aktorens BET, till f6ljd av
hog grad av variation mellan olika BET. Ytterligare faktorer som att BET bade kan vara en
dragbil eller en lastbil tillsammans med variation pa batteristorlek samt huruvida BET &ar
finansierad via ett direkt kop, operationell- alternativt finansiell leasing gor att varje aktor
har en egen specifik konfiguration for deras BET. Nér dessa kostnadsdata aggregeras till
modellen blir det i flera fall f& datapunker for varje konfiguration av BET, vilket medfor att
standardvardets reliabilitet &r ldgre dn andra standardvarden.
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8 Slutsats

Féljande kapitel sammanfattar studiens resultat samt hur huvud- och delfragor tillsammans
besvarar studiens syfte.

Syften med studien var som bekant att utforma en praktiskt anvindbar totalkostnadsmodell
som jamfor investeringar i ellastbilar och diesellastbilar for svenska akeriers regionala tunga
transporter.

Sammanfattningsvis har en totalkostnadsmodell skapats som tar hansyn till de unika forut-
sattningar som rader vid en investering i ellastbilar och tillhérande laddinfrastruktur, samt
inkluderar jamforelse med en motsvarande diesellastbil. Bade direkta kostnader samt indirek-
ta kostnader som &r unika for ellastbilar har inkluderats. Kéanslighetsanalys for bland annat
el- och dieselpriser har inkluderats for att skapa forstaelse for hur dessa paverkar det slutgil-
tiga resultatet. Genom att modellen dels &r heltédckande och inkluderar samtliga kostnader
som svenska akerier och aktorer beskriver, samt inkluderar forvalda kostnader dr modellen
lamplig att anvianda for alla aktorer i Sverige som undersoker en investering i BET, oavsett
forutsattningar.

For att besvara forsta delen av syftet utforma en praktiskt anvindbar totalkostnadsmodell
var det viktigt att klargora vilka transportupplidgg som aktorer inom den svenska regionala
transportniringen anviande sig utav. Det vill sdga bade hur deras laddningsstrategi samt nod-
strukturer for deras transporter var utformade. For att sdakerstélla att totalkostnadsmodellen
ansags vara praktiskt anviandbar behdvdes avvigningar goras mellan modellens verklighets-
forankring, och darmed hogre komplexitet, och hur simpel och ddrmed latthanterlig modellen
var. Modellen inkluderar samtliga kostnader som intervjuade aktorer har diskuterat, och for-
utom mer uppenbara direkta kostnader for exempelvis service, dack, personal, el, diesel och
laddinfrastruktur inkluderas dven indirekta kostnader. Detta i form av bland annat kostna-
der for 6kad administration, forlorad lastkapacitet, stillestand vid laddning och elspill. Detta
for att modellen ska hantera alla svenska akeriers unika forutsdttningar, och dérmed vara
praktiskt anvdndbar som beslutsunderlag infér en investering i ellastbilar.

Manga akerier har bristande kunskap kring kostnader kopplade till BET. Darfor anses mo-
dellen vara mer praktiskt anviandbar om den inkluderar forvalda kostnader som kan végleda
akerier med begransad kunskap om BET och dess tillhérande kostnader. Genom att underso-
ka vilka kostnader som uppstar vid en 6vergang till BET, hur stora dessa kostnader &r, samt
att totalkostnadsmodellen ger tillforlitliga resultat med dessa standardvéirden, kan modellen
forhoppningsvis bli anvandbar i praktiken.

For att besvara andra delen av syftet som jimfor investeringar ¢ ellastbilar och diesellastbilar
for svenska dkeriers regionala tunga transporter genomfordes en kartlaggning av vilka kost-
nader som tillhorde de tva respektive investeringsalternativen. Vilka kostnader som existerar
undersoktes, dar dels uppenbara kostnader som bland annat fordonskostnader och energi-
kostnader kartlades, samt mindre uppenbara kostnader som exempelvis en indirekt kostnad
for forlorad lastkapacitet undersoktes. Hur respektive kostnad skulle berdknas argumentera-
des fram, dar avvigningar mellan komplexa kalkyler och modellens praktiska anvindbarhet
gjordes. Kostnader for ellastbilar inkluderar laddinfrastruktur samt elabbonnemang, vilket
inkluderades i modellen med hjalp av ett antal fallféretag som ansags representera aktuella
laddinfrastrukturkostnader, samt ett antal elabonnemang som téackte stora delar av Sveriges
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geografiska yta.

Valet av intervjuade aktorer grundades pa avgransningen svenska dakeriers regionala tunga
transporter. Urvalet av aktorer kan ha paverkat standardviarden da aktorerna inte perfekt
representerar ett genomsnittligt svenskt akeri. Intervjuade aktorer hade goda forutsiattningar
att lyfta kapital for att investera i en eller flera BET inklusive laddinfrastruktur, vilket i
samtliga fall innebar att deras verksamhet hade flera tunga lastbilar som drevs pa andra
drivmedel. De hade valt att elektrifiera deras mest fordelaktiga transporter, vilket medférde
att de i hog utstrackning kunde undvika BET-relaterade kostnader som exempelvis férlorad
lastkapacitet eller kostnad for stillestand.

Totalkostnadsmodellen med valda standardvarden resulterar i att en ellastbil inklusive 15 %
laddinfrastruktur ar 8,3 % billigare an diesellastbil om fordonen driftas 260 dagar om aret
med en daglig korstracka pa 40 mil. Kénslighetsanalys av den dagliga korstrackan visar pa
att kostnadsparitet uppnas mellan alternativen vid en daglig korstracka pa 22,6 mil. Utifran
dieselpriset for de intervjuade aktoérerna vid studiens publicering, ca 15 kr per liter, visar
kinslighetsanalysen att &r en investering i en ellastbil &r mer lonsam &n en motsvarande
diesellasthbil for ett elpris pa mindre &n 2,5 kr per kWh.

8.1 Generaliserbarhet

Ett centralt mal med studien var att totalkostnadsmodellen skulle vara praktiskt anviandbar,
och den aterkoppling som erhallits fran aktorer som anvant modellen har varit mycket positiv i
detta avseende. Bade valideringsintervjun och uppdragsgivaren har bekraftat modellens hoga
reliabilitet, vilket ger starkt fortroende for att modellen kan anvindas av svenska akerier av
olika storlekar och saledes &ér generaliserbar. For akerier med komplexa nodstrukturer och
laddstrategier &r modellens abstraktionsniva hog, vilket medfor att delar av verkligheten har
forenklats och att resultatets reliabilitet paverkas negativt. For denna typ av akeri kan ett
mer komplext verktyg vara mer lampad for att planera infor en storre elektrisk omstéllning
som kréver mer omfattande forstaelse av kostnader.

Generaliseringen av TCO-resultatet bor goras med forsiktighet, eftersom specifika forutsatt-
ningar har anviants som inmatningsparametrar, vilket paverkar resultatet. Daremot anses
generaliserbarheten av de flesta standardviarden vara hég, med undantag for fordonet dér an-
talet datapunkter per fordon och finansieringsalternativ i vissa fall ar lagt. Standardvarden
kan bli inaktuella efter ett antal ar da marknaden ar foréanderlig, dar exempelvis utbyggnaden
av laddinfrastruktur genomgar kraftig expansion vid studiens publiceringsdatum. Ett antal
av standardvirden ar dock paverkade av nationella forutsdttningar som exempelvis subven-
tionsbelopp och elpriser. Modellen &r generaliserbar for kontexter utanfor Sverige om en ny
kartlaggning av standardviarden for kostnader genomférs, da modellens berdknas anses ha
hog reliabilitet efter omfattande testning.

Att fa tillgang till limpliga intervjuobjekt for att aterskapa studien kan vara en utmaning da
det ar avgorande att fa tillgang till affarskritisk information i form av kostnader och féretags-
strategier. I 6vrigt bor studien kunna aterskapas utan problem med hjilp av metodkapitlet
som stod.
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8.2 Framtida studier

Det finns en stor efterfragan inom svenska akerier for att forsta kostnadsstrukturer for BET
da marknaden befinner sig i en omfattande forandringsfas. Fortsatta studier med framtidens
uppdaterade kostnader kan bidra till att den osédkerhet som rader kring olika kostnader kan
minska. Nar fler aktorer investerar i BET kommer dven fler datapunkter finnas att tillga vilket
kan stérka validiteten i framtida kostnadsstudier, exempelvis kopplat till férsdljningsintéakter
for fordon inom andrahandsmarknaden. Det finns &ven mojligheter att med fler datapunkter
undersoka de BET-unika kostnader som har diskuterats for att kartlagga i vilken utstréckning
och i vilka belopp de forekommer, for att sedan inkludera dessa i modellen. Genom att

gora detta kan en mer valid modell skapas och fler akerier kinna trygghet i en investering i
BET.

Framtida studier har mojligheter att inkludera ytterligare aspekter som gor totalkostnadsmo-
dellen mer komplex. Exempelvis hade olika nodstrukturer kunnat inkluderas sa att total-
kostnadsmodellen hade kunnat hantera aktérer med komplexa logistiksystem. Ytterligare en
aspekt som hade kunnat modellerats in &r osédkerheten i dels subventioner samt hur kost-
naderna forédndras 6ver tid. Exempelvis hade framtidsscenarion for dieselprisets utveckling
kunnat modellerats in.

I framtiden finns det goda forutséttningar for Closer att vidareutveckla totalkostnadsmodel-
len genom att fortsitta sitt arbete inom REEL-projektet, och fortsatt kontinuerligt undersoka
framtidens aktuella kostnader och ddrmed uppdatera modellens standardvérden.
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A Bilagor

A.1 Bilaga 1l

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

Allminna fragor Anvindning Motivering till kostnad
Specifikation Lastbil (modell, batteristorlek, | Closer projektledare
motor)
El/dieselférbrukning Closer projektledare
Slapvagn Closer projektledare
Laddutrustning modell (om ni | Closer projektledare
dger egen)
Lastbil anvandning Timmar per dag Closer projektledare
Mil per dag Closer projektledare

Dagar fordonet kors per ar
Lastvikt, ton

Closer projektledare

Closer projektledare & (Karlsson
& Grauers, 2023 Moultak m.fl.,
2017)

Lastbil + laddin- | Kostnad
frastruktur
Lastbilsinvestering Hur har lastbilen finansierats? | (Closer, 2024b)
Kop/leasing?
Har lastbilen belanats? Hur myc- | (Closer, [2024b)
ket (%)7
Laneranta, % (Closer, 2024b))
Fordon (chassi) (Bohlin & Dahlin, 2023 Sugihara
m. fl., |2013)
Slapvagn Closer projektledare
[T-utrustning Closer projektledare
Klimatlastbilspremien eller mot- | (Josefsson m.fl., 2024; Klimat-
svarande subvention och néringslivsdepartementet,
2023))
Ekonomisk Livslingd (fér av- | (Tanco m.fl., 2019; Van Weele &
skrivning), ar Arbin, 2019)
Livsldngd (fér anviandning), ar (Tanco m.fl., 2019; Van Weele &
Arbin, 2019)
Restvéarde Restvéarde fordon (Bohlin & Dabhlin, 2023; Kriiger
& Thiis, [2023; Raeesi & Zografos,
2020; Stolen, 2019)
Restvérde slap (Raeesi & Zografos, 2020))
Restvérde ovrigt (Bohlin & Dabhlin, 2023; Raeesi &
Zografos, 2020; Stelen, 2019)
Laddinfrastruktur Hur har laddinfrastrukturen fi- | (Closer, 2024b)

nansierats? Koép/leasing?
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Har laddinfrastrukturen bela-
nats? Hur mycket (%)?
Léaneranta, %

Klimatklivet eller annan subven-
tion, % eller kr

Ekonomisk Livslangd (for av-
skrivning), ar

Livsldngd (for anvindning), ar

(Closer, [2024b))

(Closer, 2024b))

(Klimat- och néringslivsdeparte-
mentet, 2023)

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

Laddinfrastruktur Servicekostnad laddinfrastruktur | (Karlsson, 2016} Karlstrém, 2020 |

driftskostnader Vattenfall, 2024a)
Ovriga driftskostnader laddinfra- | Closer — projektledare,  (Otten
struktur m. fl.;2019)

Réantor Kostnad
Diskonteringsrianta/Kalkylranta | (Ahani m.fl., 2016; Hovi m.fl.,
(férvantning pa avkastning) 2020))

Skatter och avgifter | Kostnad

Fordonsskatt och | Offentliga fordonsskatter gar att | Closer projektledare & (NLF,

vagavgift finna via sokning pa transportsty- | 2022; Transportsstyrelsen, 2024b)
relsen

Forsiakring Kostnad

Forsdkring, skador

Forsékringspremie fordon
Sjalvrisk fordon medelkostnad

Forsékringspremie slap

Sjalvrisk slap medelkostnad
Forsdkringspremie  laddutrust-
ning

Sjalvrisk laddutrustning, medel-
kostnad

Closer projektledare

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

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

Closer projektledare

Closer projektledare

Closer projektledare

Ovriga fasta kost-
nader

Kostnad

Ovriga fasta kostna-
der

Uppstéllningsplats (parkering)

Interviu Sveriges Akeriforetag,
(Kriiger & Thiis, 2023)

Mobiltelefon (NLF, 2022)
Tvatt (Kriiger & Thiis, [2023; NLF,
2022)
Dack Kostnad
Déck Déckkostnader (Kriiger & Thiis, 2023; NLF,
2022)
Reparation och ser- | Kostnad

vice
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Reparation och ser-
vice

Servicekostnad

Reparationer chassi
Reparation pabyggnad

(Dong m.fl., [2018; Liu m.fl,,
2021bf Moultak m.fl., 2017; U.S.
Department of Energy, 2022
(Kriiger & Thiis, 2023)

(Kriiger & Thiis, [2023))

Omlackering Closer projektledare
Drivmedel Kostnad
Drivmedel Elkostnad depéaladdning, kr/kWh | (Energiforetagen Sverige, 2024;

Elkostnad semi-publik laddning,
kr/kWh
Elkostnad
kr/kWh
Effektkostnad, kr/kW (manad)

publik  laddning,

Maxeffekt under peak, kW
Lag- eller hogeffektsabonnemang

Elnétskostnad fast manadskost-
nad, kr/méan

Energiskatt, kr/méan

Diesel kr/1 (inkl rabatt%)

Adblue kr/1

Kriiger & Thiis, |2023; Lyse, [2022)
(Kriiger & Thiis, 2023; Mobility
Sweden, 2022))

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

Closer projektledare & (Energifo-
retagen Sverige, 2024; Lyse, 2022)
Closer projektledare

Closer projektledare, (Karlstrom,
2020)

(Energiforetagen Sverige, [2024)

(Energiforetagen Sverige, [2024))
Closer projektledare & (Bensin-
station, 2024} Kriiger & Thiis,
2023; NLF, 2022)

(Riksdagen, 2022)

Ovriga rorliga kost-
nader

Kostnad

Servicekostnad per ar laddutrust-
ning
Forbrukningsvaror (olja, spolarvét

Closer projektledare

skdJé8c.) Department  of Energy,
2022)

Ovriga kostnader

Placeholder for kostnader
som uppméirksammas under
intervjuer och eventuellt bor

inkluderas

Kapitalkostnader
Driftskostnader

Eventuella intakter

Intakt

Semi-publik laddning, kr/kWh
Publik laddning, kr/kWh

(Mobility Sweden, [2022)
(Mobility Sweden, [2022)

A.2 Bilaga 2

Nedan visas frageformuléret kopplat till Huvudfraga 2:
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Delfraga 2.1 Intervjufraga

Hur ska laddstrategier inkluderas i totalkostnadsmodellen?

Publik laddning
Privat laddning (depaladdning)
Semi-publik laddning

Delfraga 2.2
Hur ska nodstrukturer inkluderas i totalkostnadsmodellen?

Beskriv era laddstrategier: Vilka anvénder ni? Depdladdning, publik laddning, etc.
Vilka laddstrategier tror ni ldmpar sig b&st for era transporter?
Varfér [dmpar sig dessa laddstrategier bdst fér era transporter?

Vilka transporter ldmpar sig fér publik laddning och varfér?

Vilka transporter ldmpar sig fér privat laddning och varfér?

Vilka transporter ldmpar sig fér semi-publik laddning och varfér?

Ska ni tillg3ngliggdra er depaladdning fér andra aktdrer att ladda via? Varfor/varfor inte?
Intervjufraga

Beskriv era ellastbilstransporter: Vilka strackor kir ni och vilka stopp har ni?

Vilka typer av transporter &r mest ldmpade for ellastbilar?

Vilka typer av transporter &r minst ldmpade for ellastbilar?

Ar forutsighara transporter viktigt vid inférande av ellastbilar?

Vilka typer av férutsdgbarhet &r viktiga vid inférande av elektrifierade transporter?

Figur 49: Frageformuldr transportuppligg - Huvudfraga 2

A.3 Bilaga 3

Nedan visas bilagor kopplat till Huvudfraga 3:
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Output, TCO

Post 1 st Ellasthil 1 st Diesellastbil
Kapitalintakter -3,1 -0,7
Driftsintakter 0,0 0,0
Kapitalkostnader 5,5 2,2
Driftskostnader 11,6 13,8
Overheadkostnader 0,0 0,0
Resultat 13,9 MSEK 15,2 MSEK
Kapitalintidkter [kr] 1 st Ellastbil 1 st Diesellastbil
Residualvirde 449 252 293 297
Subventioner (ellastbil & laddinfrastruktur} 1623 750 Ef relevant
Avskrivningar (skatteskald) 1026 908 412 743
Summa kapitalintdkter 3099 910 kr 706 040 kr
Driftsintdkter [kr] 1 st Ellastbil 1 st Diesellastbil
Elfgrsaljning 0 Ef relevant
Depa ovrig elfarbrukning prisminskning 0 Ej relevant
Summa driftsintikter 0kr 0kr
Kapitalkostnader [kr] 1 st Ellastbil 1 st Diesellastbil
Fordon 4425 000 2 166 667
Fordon lan {amortering + ranta) 0 0
Laddinfrastruktur 1035 000 Ef relevant
Laddinfrastruktur 1dn (amortering + rénta) 0 Ej relevant
Summa kapitalkostnader & 460 000 kr 2166 667 kr
Driftskostnader [kr] 1 st Ellasthil 1 st Diesellasthil
Elfgrbrukning drift 2133275 Ef relevant
Ovrig elféirbrukning (el som séljs) 0 Ej relevant
Diesel + adblue Ej relevant 4171930
Skatter och avgifter 97 074 99 941
Dack 342 276 340792
IT-utrustning 161 580 161 580
F&rsakringar, skador 200 360 200 360
Service och underhall 852 653 1026 746
Twatt 121739 121739
Personal 7604 709 7604703
Laddinfrastruktur 45 808 Ef relevant
Férlorad lastkapacitet 0 Ej relevant
stillestand vid laddning 1] Ej relevant
Owrigt 22621 22621
Summa driftskostnader 11 582 095 kr 13 750 418 kr

Figur 50: TCO-resultat med valda standardvirden nedbrytning
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Standardvirden laddinfra

Enhet Giiteborg Lagspinning
Basnétskostnad krfman 665
Transmissionskostnad hogpristid kr/kw 0,11
Transmissionskostnad lagpristid kr/ kW 0,11
Effektkostnad per manad kr/kwW 56,30
Elomrade SE3
Standardvirden elkostnad
Case Enhet Case 4
Hardvara marke modell Kempower
Antal laddare st 7
kw per laddare kw/st 3st 350 kW, 45t 150 kw
Hardvara kr 2 300 000
Héardvara per laddare kr/st 328571
Markarbete kr 2 300 00O
Natanslutning kr 2 300 000
Standardvirde spotpris genomsnittsdata 12 mén
Elomride drefkWh
SE3 55,77

Figur 51: Standardvédrden laddinfrastruktur, elabonnemang och spotpriser el

[ELLEE1 LT
Privat laddning
Semi-publik laddning
Publik laddning
s E ik daddni
lorisoublik daddni
Arlig elférbrukning for att drifta ellastbilar
Elférsaljning
Depa egen elférbrukning for investeringen
Depa ovrig elférbrukning
Depa eléverfdring spill
Depé total elférbrukning
Elpris privat laddning
Vilj case for elkostnad
Vilket elomrade tillhér du?
Spotpris el
Peak effekt
Basnatskostnad
Effektkostnad per manad
Transmissionskostnad (Overféringsavgift) lagpristid
Transmissionskostnad (Overféringsavgift) hogpristid
Hur stor andel av laddning sker under hégpristid
Ar ni beréttigade |3gre energiskatt?
Energiskatt
Moms

Sammanlagt elpris privat laddning

Enhet
% av total laddning
0| % av total laddning
0| % av total laddning
425 | keeflowth
6,52 | kefloh
183 560| kwh/ar
0| kwWh/ar
183 560| kWh/ar
0| kwh/ar
10| %
203 956 | kwWh/ar
5;05 | eeflh
Enhet

Fylli

Fyll i
Goteborg Lagspanning
SE3
55,77| dre/kWh
kw
kr/méan
kr/lw
kr/kWh
kr/kWh
0| %

0| kr/kWh
0| %
1,63| kr/kWh

Figur 52: Standardvdrden elpris och laddstrategi

A.4 Bilaga 4

Nedan visas metoden for den strukturerade litteratursékningen:
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sokfilt

Antal matchningar

. Sok- Datum- n (Title,
Omrade L Sékfras
datum |begrénsning abstract, Last Last
Totalt Utvalt
etc) abstract |artikel

BEV 17-jan  Syears  AB (battery AND electric AND freight AND vehicle) AB 183 6 5 4
Laddinfrastruktur kostnad 19-jan  Syears  (cost) AND ((charging AND infrastructure)) AND ((heavy AND duty AND vehicle))  All 26 10 2 2
Skatter och subventioner 30-jan 10years (taxes AND subsidy AND electrification) All 41 5 2 2
Skatter och subventioner 31-jan 10years ((taxes AND subsidy)) AND ("freight transport") all 8 3 2 2
Investering och finansiering 31-jan 10vyears ("electric vehicle") AND ("leasing") all 96 9 6 4
Investering och finansiering 02-feb  10years ("electric truck") AND ("leasing") all 1
Laddstrategi 02-feb  10years AB (("charging strategy") OR ("charging strategies") AND ("heavy electric truck"}) AB 1438
TCO 02-feb  10years (TCO)AND ("electric truck") all 12 2 1 1
TCO 02-feb  10vyears (TCO)AND ("HDV") all 2 1
TCO 02-feb  10vyears (TCO)AND ("BET") all 22 5 2 2
TCO 02-feb  10years tco electric trucks all 57 27 20 12
Residualvarde 13-feb - (("residual value")) AND (bev) all 10 5 2 1

Figur 53: Strukturerad litteratursékning
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