Nollemissionsfordon
for Citydistribution

En studie dver hur de tre storsta distributionsforetagen i Goteborg
skulle kunna ersatta sina fordon samt var infrastruktur bor placeras
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1. Inledning

Introduktion

Denna sammanfattande rapport syftar till att pa ett 6verskadligt sitt presentera och skapa
forstaelse for hur de tre storsta distributionsféretagen i Géteborg bedriver sin vardagliga
verksambhet gillande citydistribution i G6teborgs centrum samt vilken fordonsflotta som
anvinds. Rapporten kommer pavisa vilka fordonstyper som kommer vara limpligast att byta ut
samt var nigonstans det ar tjanligast att placera nddvindig infrastruktur i syfte att tanka och/eller
ladda sitt nollemissionsfordon.

Rapporten ir uppdelad enligt f6ljande: Sida
1. Inledning ....oooviiniiii 1
2. FOrutsattnIN@ar ... ouui it 3
3. Tillgingliga fordon .........coooiiiiiiiii 8
4. Analys och forslag ... 15
Avgransningar

De tre storsta distributérféretagen som distribuerar gods och paket 1 Goteborgs miljézon valdes
ut. I denna rapport har dock samtliga valt att inte stilla upp med namn. Dessa kallas da ex.
distributor 1 etc. Distributérerna har intervjuats och de akerier de samarbetar med har dven
intervjuats. En av dessa distributorer och anlitat akeri tilldt att fordonen GPS-loggades under
februari och mars. Data i loggningarna dr alltsa begrinsade till ett dkeri och en begrinsad
tidsperiod, men intervjuer holls med distributérer £6r att validera resultatens generella
applicerbarhet.

Liknande studier
Foljande studier har anvints som en bakgrund fér projektet samt for att sikerstilla att inte
6verlapp mellan studierna blir for stort.

Klimatsmart citydistribution — Projekt f6r fordon med lidgre utslipp 1 Goteborg, dock ej
begrinsad till nollemissionsfordon.
http://www.klimatsmartcitydistribution.se

Ultra low emission vans study — Studie 6ver méjligheter och kostnader for
nollemissionsfordon. Ekonomiskt inriktad och fokuserad pa TCO.
http://www.element-energy.co.uk/wordpress/wp-content/uploads/2012/05/Ultra-low-
emission-vans-study_2012.pdf

Sendsmart — Projekt 1 gbteborg for transporter. Brett projekt som behandlar flera lika omraden.
http://www.vinnova.se/sv/Resultat/Projekt/Effekta/SENDSMART-Hallbara-godstransporter-
i-stadsregioner




Tillvagagangssatt

Moten med distributorer och dkerier har givit en grundliggande forstaelse for verksamheten och
fungerat som validering f6r de data som samlats in genom loggning. Ett mote har dven
genomforts med trafikkontoret i Goteborg for att forankra projektet och ta reda pa vad
forutsittningarna fran stadens sida dr. Bakgrundskarta 6ver Géteborg f6r GIS-programmet
Maplnfo har dven tillhandahallits av trafikkontoret, sa dven en karta dér parkeringar som 4dgs av
kommunen ritats ut da dessa anses mest limpliga att uppfora infrastruktur f6r laddning av fordon

pa.

De fordon som loggats ir 8 paketbilar av mirke Mercedes Sprint, och tvd Volvolastbilar.
Loggning har skett med GPS-mottagare och data har skickats ungefir en gang per dag. Dessa
data har lists in i programmet Maplnfo dir rutter ritas upp genom att punkterna som markerar
var fordonen akt visas. Dessa har sedan férglagts efter olika parametrar sa som tid pa dygnet och
hastighet genom sa kallade tematiska kartor. Analys har skett utifrin dessa kartor vad giller
hastigheter, lingd pa kérpass, och for att skapa en allmin uppfattning om hur fordonen anvinds.

Ett program har skrivits som hittar hopp i loggningstiden inom samma dygn, vilket betyder att
fordonet har stingts av i mer 4n 15 minuter. Detta sker normalt bara vid lunch, och pa sa sitt har
tid och plats for lunchstopp samt lingd pa lunchstopp kunna bestimmas, vilket dr relevant for
uppférande av infrastruktur f6r hégeffektsladdning. Detta beskrivs vidare 1 avsnittet
”Kormonster”.

Analysen har genomforts dels med tematiska rutter fOr flera fordon samma dag, dels for olika
dagar med samma fordon. Detta for att uppna relevans respektive validitet i resultaten. Eftersom
datamingderna frain manader av loggning blir mycket stora har viss anstringning fatt liggas ner
pa att optimera hanteringen av data.



2. Forutsattningar

Kormonster
Eftersom fordon fran Distributor 1 loggats finns mer utférlig och verifierad data fran dem. De
6vriga har intervjuats utifran det som framkommit vid denna loggning.

Distributér 1

De flesta fordon kor relativt korta strickor, 50 — 100 km/dag, men under relativt ling tid, ungefir
sju timmar. Fordonen kér ungefir 90 - 95 % av sin tid i samma rutt varje dag. Ovrig tid ir
avstickare for leveranser pa andra adresser.

Lunch dts pa samma stille samma tid varje dag, en majoritet dter vid ’gasklockan”. Nagra dter vid
omlastningsterminalen vid Distributor 2, utdver detta ar undantagen fa. I regel dr lunchpausen
25-70 minuter. Det finns lagkrav angaende kor- och vilotider f6r chaufforerna detta uppfattas
dock inte som nagon begrinsning i fallet med citydistribution. Detta for att korstrickorna ar
korta och i- och urlastning sker frekvent.

Normalt ir hastigheten relativt 1dg under dagen, snitthastigheten dr 20-25 km/h, stillastdende
undantaget. Med stillastiende inriknat sjunker medelhastigheten till 5-15 km/h. Undantaget dr
strackan fran terminalen till omradet i centrum med leveransadresser vid arbetsdagens bérjan och
samma stricka tillbaka vid arbetsdagens slut. Denna stricka tur och retur med hogre hastighet ér
begrinsad till 8 km under 5-8 minuter per dag med en topphastighet av 90 km/h. Vissa fordon
har ytterligare nigra strickor med hastigheter uppit 90 km/h, men under korta strickor. Se bild 2
for exempel.

For de flesta bilar anvinds Tingstadstunneln. Fatalet anvinder Goétaidlvbron fran och till
terminalen. Se bild 1,2 och 3. De st6rre lastbilarna uppvisar till stérsta del samma kérmonster
som paketbilarna.
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Tabell 1: Daglig kérstricka for paketbilar och pallbilar. Kilometer pa X-axel.

Fordonen som loggats 1 projektet uppvisar sma skillnader i dagliga korstrickor, mellan 33 km-93
km. Tva av bilarna ligger pa lite lingre dagsstrickor, runt 70 -90 km per dag, 6vriga ligger mellan
40- 80 km per dag.
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Bild 3: Paketbil med korstriicka i centrala omradet. Tematisk karta dir blatt dr morgon och rott r kvill
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Distributor 2
Information fran Distributor 2 kommer fran en intervju for att kunna klargora hur kérmonster
ser ut i deras verksamhet.

Distributor 2 har framférallt 3.5 tons paketbilar och 15-tonslastbilar f6r pallgods. De har ungefir
30 stycken av varje som ér aktiva i miljozonen. Paketbilarna dr dir en stor del av kérningarna
medan lastbilarna ofta bara har en liten del av kérningen i miljézonen, men ett fatal kor likt
paketbilarna.

Paketbilarna kér samma rutt varje dag med sma forandringar. Lastbilarna har inte fasta rutter pa
samma sitt utan korstrickan och omradet skiljer betydligt. En begrinsad korstricka behéver inte
vara ett problem eftersom flexibilitetskravet ar lagt.

Samtliga fordon frin terminalen pa Exportgatan som aker till centrum anvinder
Tingstadstunneln. Distributér 2 har dven en terminal 1 Hogsbo.

Paketbilarna lastar en gang pa morgonen, levererar paket for att sedan komma tillbaka till
terminalen och dta medhavd lunch. Vissa lastar sedan om f6r eftermiddagen, andra har alla paket
lastade fran morgonen.

Skapbilar 1 city gar mellan 50-60 km per dag och lastbilarna mellan 50-100 km.

Paketbilarna dr enklare att anpassa kormonster f6r genom planering dn lastbilarna, om detta
skulle behovas.



Tankning kan inte ske alltfor langt fran rutten. En eventuell tankstation maste ligga geografiskt
nara.

Distributor 2 féreslar ”gasklockan” som tankstille. Mindre lampligt pa Hisingssidan med tanke
pé fordonen fran de andra terminalerna inte passerar omradet. Vid ”gasklockan” finns redan alla
andra brinsletyper f6r tankning. Dessutom passerar alla paketbilar och lastbilar som kor 1
milj6zonen dar.

Uttag for hogeffektsladdning dr bast att ha vid terminalen vid lunch om detta behovs. Dir
parkerar bilarna pa samma plats som de gor 6ver natten. Fordonen parkeras pa 6ppna ytor och ¢j
under tak.

Pa Distribut6r 2 dter samtliga forare medhavd lunch pé terminalen sa atgar nastan alltid 1 h, inte
kortare.

Arbetsdagarna bestar typiskt av 1 h lastning, 3 h leveranser, 1 h lunch och 4 h leveranser.

Uppvirmning av fordonet anvinds framforallt for att forbattra sikten, detta skulle kunna ersittas
med eluppvirmd framruta. Vid bestillning av nya fordon sa bestills inte AC som standard
eftersom de dnda inte lyckas halla kylan mellan leveranserna. Ingen temperaturreglering for
lasten finns idag pa nagot av fordonen.

Fordonen gir i regel med maxlast men inte helt fulla till volym. Undantag finns dock. Mindre dn
13 m3 ir inte aktuellt dd det blir svart att komma at paketen. Full stdh6jd ar viktigt och att foredra
1 lastutrymmet med hinsyn till arbetsmiljon f6r férarana.

Distributér 3

Distributor 3 har 35 stycken 3.5 tons paketbilar, framférallt av modellen Merceders Sprinter men
dven av modell Citroén Belingo av paketbilsmodell. 10 stycken Merceders Sprinter har
distributionsomrade centrum. Distributor 3 disponerar dven ett par lastbilar med bakgavellyft for
sin verksamhet i centrum.

70 % av paketbilarna gar jimna moénster som de inte avviker fran, eftersom de arbetar 1
postnummerdistrikt. Lastbilarna kér mer ojamna monster.

For paketbilarna beh6vs inga stora marginaler i rickvidd, mer dn att de behéver klara kallt vider.
For lastbilarna finns ett storre behov av marginaler.

Bilarna i flottan gar 70-120 km per dag, men paketbilarna betydligt kortare. Ett fordon som klarar
100 km rickvidd med motsvarande lastkapacitet skulle ga att ersitta en stor andel av de befintliga
fordonen.

Paketbilarna lastar pa morgonen och kor ut under dagen, lastbilar levererar pa morgonen och
himtar upp paket pa eftermiddagen. Man uppnar nirmare maxlast i fordonen pa eftermiddagen
in férmiddagen.

P4 Distributor 3 har forarna alltid 1 h lunch, eftersom kunderna dnda dter lunch under samma
period, lunch utspisas pa restaurang nira korrutten dar det smidigt gar att parkera fordonen, flera
forare dter ofta tillsammans pa sina stamresturanger. Restaurangerna runt Chalmers 4r populdra
for sina bra parkeringsmoijligheter.



”Gasklockan™ idr for langt att kora till fran rutterna for att hégeffektsladdning dér ska vara
aktuellt for de flesta. Vitgastankning vid ’gasklockan” fungerar dock eftersom det inte behover
goras lika ofta och inte heller mitt pa dagen.

Virme och luftkonditionering kommer aldrig riktigt igang eftersom de stannar sa ofta.
Fordonen parkeras utomhus hos Distributér 3 pa natten.

Distributor 3 har tidigare gjort och gor f6r nirvarande test med batteripaketbilar.
Arbetstiden 4r 8 timmar plus 1 timme lunch. Omlastning tar ca 45 minuter.

Paketbilarna lastas alltid nidra maxlast, lastbilarna lingre ifran, men tyngre pa eftermiddagen vid
upphidmtningar 4n pa férmiddagen vid leveranser. En paketbil behover ha en tillsatsvikt pa minst
1200 kg.

Fordonen aker 1 Tingstadstunneln fran terminalen till centrum. Det blir ofta k6 pa morgonen,
darfor vore tillgang till bussfil f6r elfordon ett uppskattat styrmedel. Viktigare dn att t.ex. slippa
tringselskatt.

Distribut6r 3 skulle kunna tinka sig att jobba med sma omlastningscentraler i centrum sa att
elfordonen kan nattparkeras och lastas dar. Dit sker leveranser med lastbil fran
distributionscentralen. Ca 40 km per dag skulle tjdnas in pa elrickvidden med denna metod.

Distributor 3 har i sitt nuvarande forsék med elfordon insett att insteget till lastutrymmet i
fordonet blir hégre pa grund av batterierna placering i golvet. Detta férsvarar i- och urlastning
och dr negativt for forarnas arbetsmiljo.

12 m3 lastvolym ir ett rimligt minsta krav dven for ett elfordon som ska anvindas f6r
citydistribution.

Fordonsmodellen Iveco Daily har pekats ut som intressant, den har ritt lastvolym och vikt. Om
modellen haller det den lovar, dvs. 90 km rickvidd kan 6 bilar bytas ut mot denna. Fordonet har
en spirr som begrinsar hastigheten till 70 km/h, detta anses dock inte vara nigot problem av
distributorerna da hastigheten i centrum ofta ar lag.

Distributor 3 anser att lunchladdning behover finnas i distrikten om elfordon ska anvindas.

Pa sommaren under semestern (fran andra veckan i juli och sex veckor framat) kor bilarna 50 %
lingre eftersom tva distrikt slas ihop i syfte att effektivisera for den radande nedgangen under
sommarveckorna.

Lastbilsmodellen av typen Smith Electric ér i helt ritt storlek, vildigt stor andel av lastbilarna i
centrum skulle kunna bytas ut mot dessa om de klarar 130-150 km kérning. Antingen behéver
den kunna snabbladdas eller ha rickviddsforlingare.



3. Tillgangliga fordon

Viatgas

Det finns tre tillgédngliga vitgaslastbilar av olika storleksklasser, allt fran ldtta lastbilar till den
tyngsta fordonsklassen. Samtliga anvinder brinslecellen som rackviddsforlingare; det gar att
ladda dem med strém men nir si 6nskas startar en brinslecell f6r att ladda batteriet. Det ska ske
bade vid fird och stillastdende.

Brinslecellen gér om vitgas som finns i fordonets trycktankar till el for att ladda batteriet.
Restvirmen fran konverteringen i brinslecellen kan tas om hand f6r kupéuppvirmning. Vitgasen
tankas vid 350 bar, till skillnad fran personbilar som anvinder 700 bar. Kombinerade
tankstationer finns dock.

Tyrano

Tung lastbil som anvinds i Kalifornien for transport fran hamn till omlastningscentral. 100
stycken képta av amerikansk entreprenor och testas pa plats i Kalifornien, option pa att kopa
ytterligare 300 stycken.

e incentives available

Bild 4 : Tung lastbil av modell Tyrano

Rackvidd: Upp till 650 km rickvidd

Motoreffekt: 536 HP

Vridmoment: 4500 Nm

Branslecellseffekt: 64 kW FC REX

Vikt: Klass 8, 7.5 ton cutb w. (6ver 15 ton gross w.)

Livsldngd batterier: Batterier minst 10 000 h.

Maxhastighet: 105 km/h

Pris: For ett par dr sedan 270 kUSD, motsvarande i ohybridiserat dieselutférande kostade 150
kUSD.

Temperaturintervall: Kan anpassas for kallt klimat

Smith Electric

I grunden en elektrisk lastbil som foérsetts med rackviddsforlingare. Har fatt mycket stod av
bland annat amerikanska energidepartementet. Finns omedelbart tillginglig fr intresserade
kunder for falttest i bade skapbilsformat och som lastbil med bakgavellyft.



Bild 5: Medeltung lastbil av modell Newton

Vikt: 7.5 till 12 ton GW
Brianslecellseffekt: 8-10 kW FC REX
Rackvidd: 130 km pa batteri, 130 km yttetligare pa vitgas.

Modulirt system, mojligt att installera i flera andra elfordon (Smith har flera varianter)
Brinslecellen tillverkas av Proton Power som ir vilkidnda och anses duktiga. Tidigare har de haft
en rickviddsforlingare installerad i en lastbil med totalvikt pa 3 500-4 600 kg.
Rickviddsforlingare fordubblar rickvidden pa de olika fordonen.

Pagiende projekt med 20 stycken Fed Ex-bilar 1 USA.

HyKangoo

Symbio FC har med Renaults goda minne utrustat batteridrivna Kangoo ZE med en
rickviddsforlingare 1 form av en brinslecell, och vitgastankar pa 350 bar. Fordonet kommer
finnas tillgangligt for forsiljning nagon gang under 2014. Testas under 2014 av franska posten.

Bild 6: Litt lastbil modell HyKangoo

Rackvidd: 160 km pa batteri, 320 km ytterligare pa vitgas.
Motoreffekt: 70 HP



Vridmoment: 226 Nm
Branslecellseffekt: 5 kW FC REX
Vikt: 550 kg nyttolast.
Maxhastighet: 130 km/h

Batteribilar

De bilar som enbart drivs av el som ar lagrad i ett batteri kallar vi f6r batteribilar. De har noll
lokala utslapp av koldioxid eller andra skadliga partiklar och laddas enbart via elnitet. Dock finns
en viss miljépaverkan vid slitage av exempelvis dick. Nedan f6ljer de fordon som finns
tillgingliga idag och som inom en snar framtid kommer till marknaden och som ar limpliga for
verksamhet fOr citydistribution.

Renault Kangoo Z.E

Bild 7: Latt lastbil av modell Kangoo Z.E

Lastvolym (m3) 3,0 Maxi: 4,0

Last (kg) 595 Maxi: 632

Totalvikt (kg) 2100 Maxi: 2300

Batteri (kWh) 22

Rickvidd NEDC (km) 170

Laddning (kW) 3

Snabbladdning (kW) Senare (Renault Chamelion)
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Peugeot Partner / Citroén Berlingo electric

Bild 8: Litt lastbil av modell Partner

Lastvolym (m3)

Last (kg)

Totalvikt (kg)

Batteri (kWh) 22,5
Rickvidd NEDC (km)
Laddning (kW)
Snabbladdning (kW)

Nissan e-NV200

3,7 forlingd: 4,1
685

170
3
50 (CHAdeMO)

Bild 9: Litt lastbil av modell e-NV200

Lastvolym (m3)

Last (kg)

Totalvikt (kg) 2000
Batteri (kWh) 24
Rickvidd NEDC (km)
Laddning (kW)
Snabbladdning (kW)
Mercedes Vito E-CELL

4,2
677

160
3,3
50 (CHAdeMO)
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Bild 10: Litt lastbil av modell Vito E-CELL

Lastvolym (m3) 5,2
Last (kg) 850
Totalvikt (kg) 3050

Batteri (kWh) 36

Rickvidd NEDC (km) 130
Laddning (kW) 7
Snabbladdning (kW) -

Mercedes Sprinter E-CELL

Bild 11: Litt lastbil av modell Sprinter E-CELL

Lastvolym (m3) 11,5

Last (kg) 1200 (upp till)
Totalvikt (kg) 3500

Batteri (kWh) 35,2

Rickvidd NEDC (km) 135
Laddning (kW) 22
Snabbladdning (kW) -

Iveco Daily Electric 35S
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Bild 12: Litt lastbil av modell Daily Elctric 35S

Lastvolym (m3) 12

Last (kg) 1200
Totalvikt (kg) 3500

Batteri (kWh) 42 eller 63

Rickvidd Urban (km) 90 eller 130
Laddning (kW) 12
Snabbladdning (kW) -

Renault Maxity

Bild 13: Medeltung lastbil av modell Maxity

Lastvolym (m3) 20
Last (kg) 2000
Totalvikt (kg) 4500

Batteri (kWh) 42

Rickvidd NEDC (km)
Laddning (kW) 8
Snabbladdning (kW) -

Smith Edison
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Bild 14: Litt till medeltung lastbil av modell Edison

Lastvolym (m3)

Last (kg) 725-2300
Totalvikt (kg) 3500-4600

Batteri (kWh) 36-50

Rickvidd NEDC (km) 90-160
Laddning (kW) 18
Snabbladdning (kW) -

Smith Newton

Bild 15: Medeltung lastbil av modell Newton

Lastvolym (m3)

Last (kg) 2800-7400
Totalvikt (kg) 6400-12000

Batteri (kWh) 40-120

Rickvidd (km) 65-160
Laddning (kW) 18
Snabbladdning (kW) -

14




4. Analys och forslag
Hur distributérerna och akerierna ser pa nollemissionstransporter i stader

En drivande kraft for distributérerna dr att uppna miljo- och klimatmalen. Féljande mal finns
uppstillda kring minskning av COz-utslapp till ar 2020.

* Distributor 1, 30 % minskning,.
* Distributor 2, 40 % minskning,
* Distributor 3, 30 % minskning,.

For att na dessa mal ligger fokus dock pa langviga transporter da de star for en betydligt storre
del av utslippen. I stiderna dr milj6zoner viktigt, men de giller 1 dagsliget bara fordon 6ver 3.5
ton, och paverkar alltsa inte paketbilarna. Konsekvensen for lastbilarna dr ddremot att de nyaste
alltid gar i milj6zonen, nagot som ar positivt f6r miljon 1 stiderna, men stérre besparingar av
CO2 skulle kunna uppnis om dessa istillet anvindes for lingviga transporter. Egna mal fér
milj6forbittring i stadskidrnan finns inte hos distributérerna. Krav och incitament ar viktiga
styrmedel, incitament finns utforligare beskrivet nedan medan kraven kan handla om att bara
nollemissionsfordon far anvindas inom vallgraven eller i centrum, antingen hela tiden eller bara
specifika timmar pa dygnet.

Det finns ingen drivande kraft fran foretagskunder eller konsumenter. Sidana har funnits
tidigare, da kunden vilja ha vildigt ingiaende information om alla delstrickors utslipp men detta
existerar knappt alls lingre. Vissa webbsidor ger dock konsumenter moijlighet att betala lite extra
for att transporten ska ske klimatvinligt eller klimatkompenserat. Inget av detta behandlar dock
miljon 1 stider.

Alkerierna har lingtgiende relationer med fordonstillverkarna och képer dirfor girna kinda
mirken. Service dr ofta inarbetat med dessa, sd en viktig del 1 6vergangen till nollemissionsfordon
ar att service fungerar. Detta dr mycket viktigt redan med konventionella fordon, och i regel ges
exempelvis ersittningsfordon nir ett fordon ér pa service. Nir en helt ny typ av fordon
introduceras sisom nollemissionsfordon och innan dess metangasfordon méts de med skepsis
tills det att service visar sig fungera pd ett bra sitt.

I brist pa adekvata milj6- och klimatmal f6r transporter i centrum fattas besluten rationellt
ckonomiskt; om ett fordon blir betydligt billigare pa fem ar skulle detta k&pas. Likviditeten ér inte
ett problem i det fallet trots att inkopskostnaden troligen blir hégre.

Incitament

De ytterligare incitament for att byta fordon som nimnts fran de deltagande speditorerna,
férutom en minskad miljépaverkan, ir om det vore moijligt £6r de fordon som ér
nollemissionsklassade att fa tillstind att nyttja bussfil. Exempelvis bussfilen genom
Tingstadstunneln. De aktuella speditérerna ir alla lokaliserade norr om Tingstadstunneln och
denna anvinds nastan uteslutande vid distribution till stadskdrnan och kébildningar genom
tunneln 4r frekventa vid tider d4 foretagen har sina rutter planerade. Aven nyttjande av bussfil pa
Sodra vigen har framkommit som 6nskemal pa underlittande atgird.

Krav pa fordonen

Vid ett inférskaffande av nollemissionsfordon skulle ett fordon som klarar av en kérstracka pa
50-100 km kunna ersitta en stor andel av paketbilarna. Marginalen behéver inte vara sa stor
eftersom strickorna aldrig blir speciellt mycket lingre, 10-20 % racker. Diaremot maste likvirdiga
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strackor dven kunna klaras av pa vintern da vissa typer av nollemissionsfordon far saimre rickvidd
pa grund av kylan. Vilket medfér en 6kad energiférbrukning till att t.ex. virma upp fordonet.
Den lastkapacitet som behovs for att kunna ersitta nuvarande fordon som drivs av fossila
brinslen bor vara 12-13 m3 och klara 1200 kg nyttolast. Detta for att speditoren inte ska fa
forlora nagon lastkapacitet. For de storre bilarna och lastbilarna behévs mer flexibilitet, men med
130-150 km rackvidd skulle ricka for att ersitta en stor andel av de nuvarande fordonen som gar
pa fossila branslen. Men ett par lastbilar fran varje distributor kan ersittas av lastbilar med kortare
rickvidd, eftersom de bara ror sig i centrum.

Virmebehovets paverkan av kérstrackan

Vid arbete med citydistribution blir det f6r forarna vildigt korta korstrickor med manga stopp
med tid f6r i- och utlastning. Vid korta kérstrackor har de nollemissionsfordon som marknaden
erbjuder idag svart att snabbt komma upp i arbetstemperatur vilket far till £6ljd att virmeflédet in
1 fordonets kupé fordr6js eller till och med uteblir under vissa perioder. Detta far till £6ljd att
fordonet inte blir behagligt att arbeta med ur ett arbetsmiljoperspektiv samtidigt som sikerheten

kan paverkas i form av immande eller frostade rutor. Om man ytterligare ligger pa vintermiljé
med laga temperaturer under lang tid far detta ytterligare konsekvenser.

Tabellen nedan visar pa effektforbrukning for att driva en elbil av mirket Renault Kangoo
(skdapbilsmodell under 3,5 ton) under olika temperaturférhallanden och hastigheter. Notera att
Kangoon med endast elektrisk virme har mycket dalig prestanda, i Sverige utrustas Kangoon
darfor med en dieselvirmare. Det innebir att procenttalet f6r uppvirmning kan vara dnnu hégre
f6r andra modeller. Moderna elbilar har idag virmepumpssystem f6r virme och kyla, dessa
system kan sinka effektbehovet f6r virme och kyla till hilften eller en tredjedel av ett
konventionellt system.
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Tabell 2: Effektbehov f6r kupévirme

Utetemperatur | Hastighet Effekt for Effekt for Effekt for
(°C) (km/h) framdrivning | virmningav | virmning av

(kW) kupé (kW) kupén (%)
-15 100 20 3.65 15
-15 80 12 3.10 20
-15 50 5 2.17 30
-15 30 2 1.47 38
-5 100 20 1.86 8
-5 80 12 1.58 11
-5 50 5 1.11 18
-5 30 2 0.75 24
5 100 20 0.67 3
5 80 12 0.57 4
5 50 5 0.40 7
5 30 2 0.27 10

(Kalla: Alborg Universitet; Thermal Design and Management; Kolakowska & Andersen 2009)

Fran den totala arbetstiden behover ungefir en timma riknas bort frin virmebehovet for att ge
en rittvisande bild av virmebehovet.

Det finns flera sitt att 16sa virmebehovet, varav manga passar speciellt bra f6r fordon dir dérren
Oppnas ofta vilket gor att varmluften ventileras ut. Sitesvirme ar redan idag utbrett, men med
liknande teknik kan dven rattvirme och virme i framrutan erbjudas. Effektbehovet av detta blir
betydligt ligre 4n om luften i hela kupén ska virmas upp, speciellt vid regelbunden ventilering da
dorren 6ppnas. En ytterligare fordel med alternativa sitt att halla férare och ruta varm ir att dessa
antingen kan vara igang under leverans eller 1 annat fall snabbt bygger upp virme igen, en stor
skillnad fran konventionella fordon.

I batterifordon med rickviddsférlingare kan denna restvirme anvindas for att virma kupén.
Rickviddsforlingaren kan optimeras efter virme, eller for att fordonet ska ga sa langt pa laddad
el som mojligt. Hur detta gors édr en optimeringsfraga dér det ekonomiska blir styrande. Detta gor
att fordon med rickviddsforlingare vintertid inte bara férlinger rickvidden med el fran
brinslecellen, utan dven for att batteriet inte behéver anvinda lika mycket el till uppvarmning av
kupén. Detta gor att en rickviddsforlingare kan vara ett 4n mer intressant alternativ till
snabbladdning nir virmebehov finns.

NEDC korcykel

Personbilars forbrukning mits idag med NEDC cykeln, det ir en standardiserad cykel med béade
stadskorning och motorvigskérning under en 20 minuter och 11 km lang stricka. Toppfarten
under hogfartsdelen dr 120 km/tim men lingsamma fordon begrinsas till 90 km/tim eller vad
fordonet har f6r maxfart. Cykeln bestar av tva delar, en stadskérning (13 min, 4 km) och en
hogfartsdel (7 min, 7 km). Stadskorningen kor i max 50 km/h med en medelfart av 19 km/h, en
cykel som kan likna den som ett distributionsfordon har under leveranserna. Vara loggningar
visar att bilarna har dnnu fler stopp an NEDC, och accelerationerna dr normalt betydligt
snabbare. Hogfartsdelen kors bara till och fran terminalen, sa den dr en mycket liten del av den
dagliga kérningen. Fordonstillverkarna delredovisar inte stadskorningen fran hogfartsdelen,
darfor dr det svart att bedéma hur de tva delarna paverkar slutvirdet. Det dr ocksa svart att
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bedéma hur mycket fler stopp och snabbare accelerationer paverkar forbrukning/rickvidden.
Dessutom gors NEDC proven normalt vid 25 grader Celsius utan nagra andra férbrukare iging
(virme/kyla, belysning etc.), det kommer att paverka fordon med elektrisk drivlina mycket.

Vi ser ddrfor ett stort behov av att prova hur fordon med elektrisk drivlina presterar under
verkliga forhallanden, under sommar som vinter, med olika férare och olika k6rmonster.

Koérningar under industrisemestern

Under sex veckor under sommaren minskar antalet leveranser samtidigt som personalen tar
semester. Detta leder till att fran andra veckan 1 juli och sex veckor framat kor varje fordon i ett
dubbelt sa stort omrade, vilket ger en 6kad korstricka med ungefir 50 %. Sa linge distributérerna
byter ut mindre 4n hilften av sina fordon mot batterifordon utan rickviddsférlingare ar inte
detta ett problem eftersom fordon med lingre rickvidd kan anvindas under dessa veckor. Vissa
batterifordon kan dock ha en sa pass kort normal korstricka att de fortfarande kan anvinda
batterifordon under dessa veckor, speciellt eftersom rickvidden dr som lingst under den
varmaste tiden pa aret.

Kérmonster

Kormonster for de olika dkerierna ar likartat, men eftersom det skiljer 8 km i avstand mellan
Distributor 2 och Distributor 3, narmast respektive lingst bort fran centrum, paverkar det
korstrackan nagot. Distributor 1 ligger mittemellan med 4 km till Distribut6r 2. Avstandet till
terminalen har troligen en avgorande roll f6r om lunch tas med eller dts pa restaurang.

Den stora skillnaden 1 kérmonster ér vid lunch. Distribut6r 2s forare aker tillbaka till terminalen
for att dta medhavd lunch medan Distributér 1 och Distributér 3s forare dter pa restaurang. Aven
vid val av restaurang finns det skillnader; merparten av Distribut6ér 1-férarna vars fordon vi
loggat dter lunch vid ”gasklockan” medan Distributdr 3s forare dter i sina tilldelade distrikt sa
nira rutten som mojligt, enligt intervju. Distributor 3s férare édter dock tillsammans 1 mindre
grupper, enligt intervjun tre till fem pé vatje stille. Forarna frin de olika distributérerna/akerierna
ater vid samma tid; nir néringsidkarna har lunch, eftersom det da dr svart att fa nagot gods
levererat. Detta gor att en hogeffektsladdning vid lunch maste ske parallellt och inte sekventiellt.

Fran Distribut6r 3 har inte korstrickor f6r de paketbilar som kér i centrum kunnat inhdmtas,
men approximativt handlar det om motsvararande korstrickor som Distributor 1 med ett tilligg
om 8 km per dag pa grund av det lingre avstandet fran och till terminalen.

Behov av tankning och laddning

Majliga platser for hogeffektsladdning

Den enda paus under dagen som ir tillrickligt ling och pa en och samma plats varje dag och
dirmed méjlig f6r hogeffektsladdning dr lunchuppehallet. For att tillgodose ett
hégeftektsladdningsbehov for alla tre distributorer behéver sadan finnas dels vid ”gasklockan”,
dels vid Distributor 2s terminal, och dels vid olika parkeringar i centrum. For att avgora vilka
behovs ytterligare studier f6r Distributor 3s férares lunchvanor. Distribut6r 2 stiller sina fordon
péa samma plats vid lunch som 6ver natten, vilket innebar att bade nattladdning och
hégeftektsladdning samlokaliseras pa egen mark.

Vid ”gasklockan” finns en kommunal parkeringsplats som skulle limpa sig for

hégeftektsladdning, vilket skulle kunna férse en stor andel av Distributor 1s fordon med
hégeftektsladdningsmoijlighet.
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Det finns flera kommunala parkeringsplatser pa Garda, vid Heden och bade pa insidan och
utsidan av vallgraven som kan vara tinkbara platser for hogeffektsladdning at Distribut6r 3.

Hogeffektsladdning verkar inte behdvas i normalfallet, snarare vid kallt vider eller om en lingre
rackvidd onskas, varav de senare bedoms av distributérerna som osannolikt. Eftersom kallt vider
drabbar samtliga fordon samtidigt och férarna dter samtidigt kommer ett eventuellt
hégeftektsladdningsbehov vara parallellt snarare dn sekventiellt, vilket gor att runt 5-10
hégeftektsladdningsstationer kan behévas pa varje plats. Fler f6r Distributor 2, farre f6r
Distributor 3 pa varje plats. Kraven pa strémstyrkan till elanslutning blir darefter.

Nagra fordon gir att byta dven utan hégeffektsladdning, da de gar sa pass korta strickor att
behovet av hégeffektsladdning inte ens bor uppsta vid kall viderlek. Ett alternativ till
hégeffektsladdning 4r om sma omlastningsterminaler byggs i centrum dar elfordonen dven star
6ver natten. Lastning till dessa terminaler sker med lastbil.

Majliga platser for laddning och tankning

Paketbilar med vitgasrickviddstorlingare ir ett alternativ till hégeffektsladdning, hir bor en
ckonomisk analys utféras for att bedéma vilket som ér limpligast. Drivmedelskostnaderna for ett
fordon med rickviddsfoérlingare dr hogre, men slitaget pa batteriet blir lagre. Att korstrickan blir
mer flexibel dr inte av vikt for paketbilarna eftersom de haller sig inom sa pass sma distrikt.

For lastbilarna dr rickviddsforlingare med vitgas mer generellt intressant, eftersom de kor mer
flexibelt. Vitgastankning sker inte lika ofta som hogeffektsladdning och gar betydligt snabbare.
Dirfér behdver inte en vitgastankstation vara pa samma stille som lunchuppehallet.
Distributorerna dr 6verens om att ”gasklockan” vore en limplig plats eftersom det ér litt att ta
sig dit fran rutterna 1 och med att det ligger pa vagen fran och till terminalerna. Om “gasklockan”
anses olamplig for dandamalet kan en alternativ placering vara Heden eller strax utanfor
vallgraven, se karta.

Runt 6 stycken lastbilar kan ga att byta mot batterilastbilar utan rackviddsforlingare eftersom de
bara gar korta strickor i staden.

De batterifordon som ir presenterade i rapporten har nagra olika sitt de kan laddas. De enklaste
laddarna ir enfas 12-16 A, som ger drygt 3 kW laddeffekt, lite kraftigare laddare ligger pa 32 A (7
kW). Sedan finns det trefasladdare pa 23-60 A de ger 12 -22 kW laddeffekt. Till sist finns det
laddningssystem dar laddaren dr utanfér fordonet och matar likstrém direkt till batteriet, dessa
system har typiskt en laddeffekt pa 50 kW. Det finns tre system i Sverige, CHAdeMO, CCS och
Supercharger. Enligt ett forslag fran EU skall CCS vara standard inom EU, men f6r nirvarande
ir det CHAdeMO som dr mest tillgangligt, och dessa laddare kommer att finnas kvar linge.

De 3,5 tonsfordon vi tittat pa har ej likstromsladdningssystem, de har som bist trefasladdare, och
det dr sidana laddare vi féreslar. En parkeringsplats bor ha 4-6 laddplatser 4 12 kW, det blir
uppemot 70 kW installerad effekt, vilket inte bor vara nagot stérre problem.

Lampliga fordon

Distributorerna édr framférallt intresserade av paketbilar pa under 3.5 ton och lastbilar pa mellan 7
och 12 ton, eftersom dessa gar mest 1 centrum. Av fordonen som beskrivs i tidigare avsnitt dr
darfor batterifordonet Iveco Daily den bast limpade paketbilen och Smith Electric, med eller
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utan brinslecellsrickviddsforlingare (FC-REX), den limpligaste lastbilen att anvinda 1 ett
inledande skede for att byta de f6rsta fordonen.

Korstrickan i Tabell 1 for respektive fordon dr nedjusterad eftersom NEDC inte anses ge rimliga
resultat. Samtidigt ges viss marginal f6r kortare rickvidd pa vintern, men det forutsitter att

férarna inte anvander varmluft i kupén och att ratt- rut- och stolsvirme anvinds istillet.

Tabell 3: Laimpliga fordon f6r olika korstrackor (gron finns idag, gul inte 4nnu men bedéms snart)

Under 60 km Mellan 60 och90 | Over 90 km
verklig korning km verklig verklig korning
korning
Paketbil (3.5 ton) | BEV (Iveco Daily) BEV BEV FC-REX (finns
25 fordon totalt hégeftektsladdning ¢j idag men pa ging)
(finns ej idag, men pa | 30 fordon totalt
gang)

BEV FC-REX (finns
¢j idag men pa gang)
35 fordon totalt

Under 90 km 90 - 180 km

verklig korning verklig korning
Lastbil (7-12 ton) | BEV (Smith electric BEV FC-REX (Smith

BEV) electric REX)

5-10 fordon totalt 40 fordon totalt

Placering av infrastruktur

Eftersom kommunala parkering(markerat med réd och rosa firg pa kartan) dr utgaingspunkten
for infrastrukturuppbyggnad finns ett fatal limpliga platser i centrum. Utav dessa har krmonster
jamforts fran Distributor 1, samt resultat fran intervjuer, vilket resulterat 1 féreslagna platser
enligt bild 4 nedan, uppdelad efter vitgastankstationer (H2) respektive hégeffektsladdning. Det
finns andra kommunigda parkeringar i omradet, men eftersom dessa dr omstindliga att ta sig till
exempelvis vid Tingstadstunneln och under brofistet till Gotaédlvsbron.
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Slutsatser

* Bibehallen lastvikt och volym ir centralt f6r valet av fordon. Sdadana fordon finns att képa
idag, men det ir alltid en avvigning mellan lastvikt och rickvidd. Totalvikten maste hallas
under 3.5 ton av personalskil och ekonomiska skal.

* En stor andel fordon kan bytas mot batterifordon idag utifran de korstrickor som
uppvisats. Alla fordon for citydistribution gar att byta mot rickviddsférlingda fordon. Se
Tabell 3.

* For en stor andel fordon kan antingen vitgastankning eller snabbladdning viljas for att
ticka kravet pa rickvidd, men snabbladdning kan inte ensamt ticka behovet f6r samtliga
fordon pa det sitt vitgasfordonen kan. Se Tabell 3.

* Kormonster dr mycket jamna vilket gor att ingen betydande flexibilitet behovs i rdckvidd
utéver den dagliga korstrackan.

* En ganska stor andel av fordonen kan férmodligen inte bytas mot batterifordon pa grund
av virme och kyla 1 kupén, samt eftersom batteriet paverkas av kyla. Rickviddstorlingare
som aven ger virme till fordonet kan 16sa detta, eller om fordonen utrustas med
rattvirme och virme i framrutan.

* Den plats forarna viljer att dta lunch pd paverkar i stor grad var snabbladdning kan
placeras, eller vice versa, da detta ar det enda lingre stoppet under dagen.

* Tankstation bor liggas pa en plats som fordonen passerar helst varje dag, forslagsvis vid
gasklockan, se Bild 18.
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