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Forord

Foreliggande rapport behandlar mojligheterna att med informations- och
kommunikationsteknologi (IKT) reducera energianvindningen inom
godstransportomradet. I projektet har frdn Chalmers sida forutom Pehr-Ola Pahlén
och Kent Lumsden dven Andreas Hagen, Fredrik Borjesson, Gunnar Stefansson, Per
Olof Arnds och Vahid Mirzabeiki varit engagerade.

Utover dessa har dven representanter fran transportindustrin varit involverade pé olika
sitt. Speciellt har transportforetagen DB Schenker, DSV Road och DHL Freight
bidragit till de resultat som framkommit i projektet. Ovriga foretag som bidragit aktivt
ir Volvo AB, Volvo Cars, Meridion, Odette Sweden, Jula och Hennes & Mauritz.

Arbetet i detta projekt har varit upplagt i form av en forskningsstudie vilket resulterat
i att tvd avhandlingar inom omradet IKT och effektiva godstransporter kunnat skrivas
vilka forutses kunna presenteras under 2014.

Sebastian Béackstrom fran Svenska Miljoinstitutet IVL och Raul Carlson frén
Viktoriainstitutet har varit engagerad som expert inom omradet energi, transporter och
miljo respektive CSR och hallbarhet

Goteborg i februari 2014

Kent Lumsden

Professor

Avdelningen for logistik och transport
Chalmers tekniska hogskola
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1 Sammanfattning

Projektet dr en fortsédttning pa det arbete som inleddes av forstudien “IKT for
energieffektiva transporter” som genomforts av Chalmers i samarbete med WSP
Analys & Strategi under 2009 diar det Overgripande syftet varit att studera de
forutsittningar ett Okat informationsutbyte har for resursutnyttjandet och
energianviandningen vid transporter av gods. Fran forstudien tagits fasta pé
mojligheterna att studera forutsittningar och effekter av ett 6kat resursutnyttjande och
hur detta i sin tur paverkar energianviandningen i transportsystemet och de mojligheter
som finns for att reducera energibehovet i detta. Konkret har detta inneburit en studie
av de mgjligheterna som en okad fyllnadsgrad och resursutnyttjande av de lastbirare
(lastbilar, sldp och trailers) som nyttjas vid transporter av styckegods i ett
transportnétverk skulle innebéra i form av ett minskat energibehov.

Vi har i samband med de studier som genomforts i projektet bland annat kunnat
konstatera en stor potential betrdffande fyllnadsgraden och resursutnyttjandet av de
lastbilar som trafikerar svenska végar. Genom att méita fyllnadsgraden i transporter av
terminalbehandlat gods, dvs. styckegods, har vi kunnat konstatera att det finns en stor
potential for framtida energieffektivisering men ocksa att denna reduktion forutsatter
att godset kan hanteras pa ett sddant sétt att en 6kad konsolidering (samlastning) ar
mdjlig. I studien har stor vikt lagts vid de olika matt som anvinds for att méta och
analysera fyllnadsgraden i godstransportsystemet. Vid anvidndandet av dessa har det
framkommit att de olika maétten har olika stor inverkan pé& det totala
resursutnyttjandet. Resursutnyttjandet styrs saledes av flera olika faktorer vilket maste
beaktas vid studier av densamma. Ett sdtt att hantera detta pa &r att introducera ett
aggregerat matt pa fyllnadsgraden i systemet som kan anvindas for att beskriva en
generell status men som ocksé speglar mdjligheten till forbéttring.

Denna studie har sina begriansningar i omfattning, framforallt da vi endast studerat en
begrdnsad del av det totala transportsystemet. Detta till trots har de berdkningar som
genomforts déar en effekt av de potentiella forbéttringarna kunnat visas och sedan
anviants som underlag for att berdkna potentialen till effektivare energianvindning pé
en lokal sévil som nationell niva. I samband med detta har det ocksa varit mgjligt att
konstatera att de stora effekterna betrdffande energieffektivisering ligger 1 att
eliminera hela transporter, dvs. se till att godset lastas pd ett sddant sétt att fulla
ekipage kan parkeras vilket endast kan ske om fyllnadsgraden i fordonen kan
maximeras sé att dessa anviands mer optimalt 4n vad som gors idag. Det finns siledes
ett tydligt samband mellan 6kad konsolidering och samlastning och en effektivare
energianviandning.

Det forskningsmaissiga resultatet av projektet kan kopplas direkt till tvA kommande
avhandlingar inom omradet transporteffektivitet Pahlén (2014) samt Hagen (2014).
Pahlén (2014) baseras till stora delar pa det studier som genomforts i projektet med
stdd av Energimyndigheten. Aven Hagen (2014) baseras pa dessa studier men i en
mindre omfattning.

En stor del av projektresultatet dr uppbyggnaden av en miljo kring energieffektiva
godstransporter och IKT inom vilket det under projektets géng presenterats ett stort
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antal vetenskapliga artiklar och avhandlingar (Pahlén och Borjesson, 2011; Hagen och
Stefansson, 2012; Mirzabeiki, 2013; Pahlén och Hagen, 2014). De konkreta resultaten
i projektet redovisas dock i en separat rapport, se bilaga 1, Resultatrapportering.
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2 Bakgrund

Projektet ar en del av forskningsutlysningen “FEnergieffektivisering i
transportsektorn” och syftar till att oka kunskapen kring godsets inverkan pa
energianviandningen i transportsektorn och specifikt de mdjligheter som informations
och kommunikations—teknologi, IKT mojliggor.

En betydande anledning till att projektet initierats &r att transportbranschen tillhor en
del av forsorjningskedjan med stor potential betrdffande energi- och
resursanvandning. Dock dr man inom transportindustrin ovana att relatera till
energianviandning ndr man ser till effektiviteten i transportsystemet. Det &r sdledes av
stor vikt att stirka sambanden mellan transporteffektivitet och energianvéndning for
att oka medvetenheten i transportbranschen. Detta inte minst med tanke pé att
energieffektivitet sannolikt kommer att vara en allt viktigare komponent for
foretagens framtida konkurrenskraft. Motivationen for transportorerna att vélja
energieffektiva och hallbara 16sning kommer troligtvis darfor att dka vilket 1 sin tur
Okar kraven pé effektiva IKT-l6sningar och verktyg som ger foretagen okade
mojligheter att skapa effektiva transportlosningar.

For aktorer inom transportbranschen handlar energieffektivitet i forsta hand om att
reducera energianvindningen i form av ett effektivare resursutnyttjande av fordon och
lastbédrare. Forst och frimst innebér detta att de befintliga fordonen anvénds till sin
fulla kapacitet men dven insatser mot transportkoparna relaterade till att undvika
obalanser i form av variation av inkommande gods. Exempel péd atgdrder som kan
vidtas dr en hojning av fyllnadsgraden och resursutnyttjandet sa transportarbetet
(tonkm) kan genomfoOras pa ett sa energieffektivt sitt som mojligt (tonkm/KWh). For
att detta skall kunna &stadkommas krévs att flera faktorer skall vara stimma Overens
och att ett flertal krav skall vara uppfyllda. I huvudsak handlar detta om att reducera
osdkerheten I planeringsunderlaget och pa sa sitt skapa forutsittningar for ett
effektivare nyttjande av befintliga resurser med hjilp av IKT.

Fran fOrstudien, (Persson m.fl., se bilaga 1), har specifikt granssnitten mellan
forsorjningskedjans olika aktorer fokuserats. Genom att kommunikationen mellan
parterna stindigt fOrbéttras och att nya informationslosningar utvecklas utgor
granssnitten mellan dessa aktorer en stor potential till framtida forbéttringar i
transportsystemet. Specifikt avses olika typer av planeringssystem och IT-baserade
beslutsstodsystem som bidrar till att 6ka effektiviteten i utforandet. Detta dr ocksa
ndgot som vi gétt vidare med i denna huvudstudie.

En ytterligare faktor for bade energieffektivitet och kostnader dr mojligheten att
anvinda intermodala transporter och att kunna skifta mellan de olika trafikslagen. Ett
byte fran exempelvis lastbil till kombitrafik eller jarnvég kan i flera fall &ven innebéra
minskad energianvdndning och betydande kostnadsfordelar. Ett modalt skifte utgor
dven en Overgang till alternativa brianslen med stora effekter pé energifoérsorjningen
och nyttjandet av fossila drivmedel forutsatt att fornyelsebar energi anvénds.

De problem som ofta tillskrivs transporter och som dédrmed méste hanteras &r i forsta
hand faktorer som konsolidering av gods, storningskénslighet och tillgdnglighet. En
stor del av dessa faktorer kan kontrolleras och hanteras med hjilp av information och
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system for hantering av gods och lastbdrare. IKT utgér dirmed en viktig del av
forutsittningarna for framtida effektiviseringar inom godstransportomradet, bade
generellt och inom de olika trafikslagen.
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3 Tidigare forskning

Stodet fran tidigare forskning inom omradet visar pad ett tydligt samband mellan
transporter och energianvindning samt de mojligheter som ligger inom omradet
betriaffande effektivare energianvdandning (McKinnon et al. 1999, McKinnon 1999,
McKinnon 2010). Ur ett informations- och kommunikationsperspektiv innebér detta i
flertalet fall en fokusering p4 kommunikationen mellan forsorjningskedjans parter och
mdjlighet att effektivt kombinera utbud och efterfrigan pd ett sddant sétt att
energimassigt fordelaktiga 16sningar kan viljas.

Dagens transportsystem till stora delar dr erfarenhetsbaserade vilket ocksa visar sig i
tidigare forskning. Detta innebér att transportsystemens utformning och funktionalitet
till stor del praglas av en inre effektivitet. Effektiviteten i dessa system bestar dirmed
i att de ofta dr mycket effektiva inom de funktioner som de &r skapade att utfora.
Déaremot finns en stor sannolikhet for att det finns alternativa tillvigagangssétt som
totalt sett skulle innebdra en mer effektiv transportlosning. Det gir diarmed att
ifrdgasitta ifall dagens transportsystem ar effektivt utformat ur ett systemperspektiv
och att transportsystemet skulle bli effektivare om man ser till helheten. Totalt sett
finns det séledes stora fragetecken betrdffande den totala effektiviteten i de tjanster
som utfors och diarmed vilka atgarder som bor genomforas for att bidra till en dkad
energieffektivitet.

Det finns idag en generell bild 6ver hur godset hanteras och de tjanster som erbjuds
som ofta ger en negativ syn pé transportsystemet. Bland annat innebar detta att flera
betydande aktorer menar att finns betydande Overkapacitet i produktionssystemet
(Blinge, 2008) och att detta till stor del beror detta pa transportforetagens stéllning
och att de av denna anledning stdndigt maste kunna hantera transportkdparnas krav
(Lumsden, 2006).

Bland de aktorer som idag finns pd marknaden dr bilden av ett ineffektivt
transportsystem inte lika tydlig. Méanga av de aktiviteter som utfors upplevs istillet
som effektiva av transportorer och speditorer samtidigt som det pdgar en kontinuerlig
fordndring av de arbetssdtt som anvinds. Det rdder saledes delade meningar om
huruvida det finns Overkapacitet i systemet eller ej och ifall denna férmodade
overkapacitet gar att anvénda for att effektivisera transporterna av gods.

Genom att mita fyllnadsgraden i transportnitverk har en del av den tidigare okénda
besparingspotentialen kunnat beréknas. Det har dven varit mdjligt att jimfora
fyllnadsgraden och resursutnyttjandet 6ver tiden och i relation till olika parametrar
som pa olika sdtt har kunnat antas paverkas resursutnyttjandet. Baserat péa
resursutnyttjandet har sedan energibesparingspotentialen kunnat beréknas. Genom att
reducera trafikarbetet, dvs. antalet transportkilometer, minskar bransleférbrukning
och emissioner i motsvarande grad.

CHALMERS 9 @Energimyndigheren



Den friamsta anledningen till att denna atgérd fors fram ar att flertalet av de mojliga
atgirder som ligger inom andra delar av godshanteringen dr mycket svéra att méta i
kvantitativa termer. Detta innebédr dven att flera av de atgérder som relaterar till
logistik och allokering av gods pa sdndningsnivd hittills varit svdra att méta och
ddrmed inte varit mojliga att viardera ur ett energiperspektiv.

Finansiering

Arbetet 1 projektet har i forsta hand att utforts som en del i en doktorsavhandling med
avseende pd informationsinsamling, metodutveckling, analys och resultatredovisning.
Finansieringen av projektet har ddrmed varit en bidragande faktor i utvecklingen av
den forskarmilj6 som byggts upp kring hallbara och energieffektiva transporter.
Projektet har i samband med detta bidragit till att finansiera ett stort antal forskare och
delprojekt i olika omfattning. Samarbete har mojliggjorts mellan ett stort antal
projektet och studier som genomforts under de &r som projektet pagatt.

Exempel pa samarbeten och projekt dr bland andra projekten "Intelligent Infrastruktur
— Mdjliggorande av Framtidens Effektiva Godstransporter - IIFEG" finansierat av
Trafikverket via FUD centrat "TTS". Ytterligare projekt till vilka direkta kopplingar
finns ar "Intelligent industriellt gods och affirssystem" samt "ITS-l0sningar som stod
for godstrafik i linje- och terminal strukturer" samt projektet "Nyttjande av ITS for att
ur ett héllbarhetsperspektiv matcha segmenterade godstransporter med aktuell
infrastrukturbelastning” vilka bada finansierats av Trafikverket.

Inledningsvis bidrog finansieringen av projektet till mdjligheten for forskare fran
Chalmers att delta i FFI projektet Energieffektiva och integrerade godstransporter,
EIT (www.transporteffektivitet.eu). Samarbete kunde pa detta sitt initieras med flera
industriella aktdrer, primért transportforetagen, DB Schenker, DHL Freight och DSV
Road men ocksa aktérer som Volvo AB, Volvo Cars samt deras samarbetspartners
Odette Sweden och konsultbolaget Meridion. Detta samarbete har sedan varit till stor
nytta for de studier som genomforts i projektet.
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5 Uppfoljning av projektets tidsram
Projektet har pagétt sedan slutet av 2010 fram till och med december 2013 vilket ar ett
ar langre 4n den ursprungligen planerade projekttiden. Projektets tidsram har under
tiden forldngts tva gdnger pa grund av yttre omstindigheter. Detta har berott pa att
tillgéngligheten for projektets deltagare under denna tid bitvis varit begrinsad pa
grund av fordldraledighet och deltidsarbete.

Primért ar arbetet utfort som en del av en doktorsavhandling (Pahlén) men har under
projekttiden involverat ett stort antal forskare bade pa Chalmers (Logistik och
transport) och andra forskningsmiljoer (Svenska Miljoinstitutet IVL och Viktoria
Swedish ICT). Detta har varit helt i enlighet med den planerade tidsramen, dock har
en del av dessa samarbeten resulterat i forseningar vilket ytterligare paverkat tiden for
avslut i projektet.

En Overgripande bild dver de aktiviteter och hdndelser som &r knutna till projektet
finns redovisade i stycke 6.4.2 nedan.
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6 Verksamhetsbeskrivning

6.1 Syfte

Utover det overgripande huvudsyftet avseende mojligheterna att ... studera utbytet
av information mellan flodeskedjans aktorer och de fOrutséttningar ett Okat
informationsutbyte har betrdffande resursutnyttjande och anvindning av energi” har
dven ett antal delsyften varit aktuella, framforallt avseende doktorandfinansiering (P-
O Pahlén) men ocksa att styrka forsningen kring energianvdndning inom
godstransporter.

Ett flertal studier har gjorts avseende transportsystemets status och potential till
forbéttring med avseende pa resursutnyttjande och fyllnadsgrad, bade i form av
observationer och genom intervjuer med transportorer och transportkdpare. Pa sé sitt
har ett nuldge kunnat identifieras vilket i sin tur inneburit en mojlighet att identifiera
den potentiella energiforbittring som skulle kunna &stadkommas genom effektivare
hantering av resurser och lastbérare.

Vilken tidigare kunnat konstateras har ett ytterligare syfte i projektet har varit att bidra
till en forskningsmiljé inom godstransporter och energi inom vilken doktorander och
seniora forskare far mojlighet att studera fragor avseende energi- och resurseffektiva
godstransporter. Denna del har bland annat inneburit mdjlighet for samarbete mellan
forskare och doktorander, bdde inom Chalmers avdelning for logistik och transport
samt mellan avdelningen, forskningsinstitut och andra konstellationer.

6.2 Mél

Malet med studien har varit att identifiera och klargéra potentialen till
energieffektivisering i godstransporter i samband med Okat informationsutbyte,
effektivare beslutsstodsystem och operativa informationslosningar. 1 kvantitativa
termer innebér detta att malet med studien kan uttryckas i form av resursutnyttjande
och lastkapacitet men ocksa utifrén ett energiperspektiv for att pa sa sitt ge uttryck for
den totala energieffektiviseringspotential som ligger i effektivare logistik- och
transportprocesser. Tydliga effekter av transportforetagens agerande och produktivitet
har kunnat redovisas som ett resultat av de i projektet genomforda studierna, bade
avseende transportsystemets effektivitet och dess potential till forbattring. En
energikalkyl har gjorts avseende de energiméssiga effekter som skulle kunna uppnas
genom Okad samlastning av godset.

Genom projektet har getts goda mojligheter till samarbete med olika organisationer,
bade andra forskande organisationer (IVL och Viktoriainstitutet) samt foretag inom
och med stark koppling till transportbranschen. Samarbete har skett med ett flertal
nérliggande projekt, projekt som redan bedrivs inom omradet samt inom Vinnovas
transporteffektivitetsprogram, FFI.
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6.3 Malgrupp

Malgrupper for projektet kan delas in i tre olika grupper: transportbranschens aktorer,
forskare samt i bred mening “allmdnheten”. Projektet har darfér involverat
representanter fran de storsta aktdrerna inom transportbranschen sévil som flera stora
organisationer som alla transporterar stora mangder gods.

Genom samarbete med flera av de storsta aktorerna i transportbranschen en stor andel
data kunnat samlas in. Dessa data har sedan utgjort ett effektivt underlag i vidare
diskussioner med transportforetagen vilket gjort att en dialog har kunnat ske inom
vilken betydelsen och relevansen av IKT och energieffektiva godstransporter har
kunna diskuteras och utvecklas. Projektresultaten har mottagits med stort intresse av
det absoluta flertalet av de aktorer med vilka detta diskuterats.

Forskarsamhéllet har kunna nas pa flera olika sitt, primért genom de artiklar som
skrivits inom ramen for projektet men dven genom de seminarier och mdten som
hallits inom projektet alternativt dir projektmedlemmar deltagit och delat med sig av
projektets resultat. Detta kommer att fortsitta dven efter det att projektet upphort.

Den sista malgruppen, allménheten, forvantas kunna nés genom vidare spridning av
projektets resultat och da framfor allt effekterna av de krav som stills pa
godstransporterna ur ett lokalt perspektiv men ocksa ett tydliggérande av
transportbranschens forutséttningar att effektivisera sin verksamhet.

6.4 Verksamhetsbeskrivningen

Beskriv enbart de verksamheter/aktiviteter som bedrivits och finansierats inom ramen
for stodet. Beskrivningen ska inte omfatta verksamheter som verksamheten/projektet
inte har finansierat. Detta kan istdllet beskrivas i koppling till andra projekt. Forsok
att vara sa konkret som mojligt. Redovisa dven hur stor andel av projektet som lagts
pd respektive verksamhet/aktivitet.

Projektet har pd olika sétt bidragit till att studera mojligheterna att effektivisera
transporter av gods med avseende pa energi- och resurseffektivitet. Samarbeten har
dels skett mellan doktorander och seniora forskare pa avdelningen for logistik och
transport men ocksd inom den utdkade forskargruppen, Goteborgs
Universitet/Northern Lead, samt med andra forskande organisationer och foretag
(IVL, Viktoria, Meridion, Odette, mfl) samt med industrin (BD Schenker, DHL
Freight, DSV Road, Volvo AB, mfl)

Finansieringen i projektet har ocksd mojliggjort Chalmers medverkan i projektet
Effektiva och integrerade transporter — EIT, vilket varit mycket betydelsefullt for
fortséttningen av projektet fortsatta studier.

Ett resultat av projektet dr ett forslag pa vidare studier och projekt inom omradet
energieffektiva godstransporter. Detta baseras pa den potential som identifierats hér
och som inte kunnat utredas inom ramen for detta projekt.
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6.4.1 Forskningsmetodik

Projektet har i forsta hand genomforts i form av fallstudier, dvs. genom intervjuer och
observationer av de olika fallféretagen och deras olika processer. Utover dessa
observationer har dven ett antal mer och mindre formella workshops héllits inom
ramen for projektet, i forsta hand for att stimma av de data som samlats in.

Den storsta delen av insamlingen av data utgors av den fyllnadsgradsundersokning
som genomforts i projektet. Detta dr en studie av transportforetagens arbete vid
hantering av styckegods. Att just styckegodshanteringen valts som studieobjekt har
varit att detta omrade har bedomts vara representativt for en stor del av de transporter
som genomfors 1 Sverige men ocksda genom att dessa transporter utgdr ett vil
avgriansat omrade i forhallande till de resurser som funnits tillgdngliga. Genom att
begrinsa transportforetagens eget arbete i form av deltagande i datainsamlingen har
ocksé eventuella storningar i verksamheten kunnat undvikas vilket gjort att acceptans
funnits for att upprepa studien vilket ockséd gjorts inom ramen for projektet.

6.4.2 Projektdagbok

Projektet startade enligt plan i slutet av 2010 och har efter tva forlangningar avslutats
i december 2013. Nedan foljer en kortfattad kronologisk redovisning av de olika
studier som genomforts i projektet samt hur resultaten av respektive studie redovisats.

2010-12 — projektet startar

2010-09 — 2011 deltagande i projektet "EIT” ("Effektiva och Integrerade
Transporter”) med stod fran projektet

2011-11 — Fallstudie I, resursutnyttjande och fyllnadsgrad i styckegodstransporter,
samarbete med DB Schenker, DHL och DSV Road initieras

2012-06 — Presentation delresultat (Pahlén & Borjesson, 2012)

2012-11 —2013-04 — Intervjustudie héllbara godstransporter och informationsdelning,
tillsammans med Viktoria Swedish ICT

2013-03 — Fallstudie II, resursutnyttjande och fyllnadsgrad i styckegodstransporter
2012-06 — Presentation delresultat (Pahlén & Carlson, 2013)

2013-10 — Energiberdkningar avseende fyllnadsgrad svenska styckegodstransporter, i
samarbete med IVL Svenska miljdinstitutet

2013-12 — Projektet avslutas
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Ovriga tidpunkter av intresse for projektets tidshdllning
2011-04 —2011-09 PO Pahlén Foréldraledig
2012-04 —2012-07 PO Pahlén Foréldraledig
2013-04 — 2013-06 PO Pahlén Foréldraledig
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7 Publicering av resultat och tillgangliggdorande av
data

Resultat har redovisats l10pande under projektets géng, i form av deltagande vid bade
seminarier och konferenser, samt genom forskningsartiklar Pahlén & Hagen (Bilaga
3; inskickad for publicering i International Journal of Logistics - Research and
Applications IJLRA), Pahlén och Borjesson, 2012 (Bilaga 4), Pahlén & Carlson, 2013
(bilaga 5), Hagen & Stefansson, 2013 (Bilaga 6).

De studier som genomforts i projektet har pa olika satt bidragit till att fora
forskningen inom omradet framat, bade i form av vetenskapliga artiklar savil som
avhandlingar inom omradet. Har forvintas tva doktorsavhandlingar kunna presenteras
under 2014 vilka helt eller delvis finansierats genom projektet. Det senare har dock ej
kunnat ske under projekttidens gang vilket bland annat beror pa externa faktorer av
privat natur, vilket naturligtvis beklagas. Detta far ocksa till foljd att en del av
rapporteringen tills vidare maste héllas pa en dvergripande niva for att inte paverka
mojligheterna att publicera resultaten i de tidskrifter dar material skickats in.

Praktiskt kommer projektet att resultera i riktlinjer for industrin, formedlade i
samband med deltagande pa seminarier och konferenser. I den mén projektet leder till
verksamhetsnédra 16sningar och dessa kan ge upphov till fordndrade arbetssétt och
metoder for industrin, kan projektets resultat medverka till reella fordndringar av
nuvarande verksamhet. Ett ndra samarbete med industrin paverkar denna utveckling
positivt vilket paskyndar de eventuella fordndringar som framkommer som
gynnsamma
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