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SAMMANDRAG

Dagens globaliserade varld har lett till ett 6kat behov av transporter i vérlden och s& aven i
Sverige. Transportsektorn slapper ut stora mangder vaxthusgaser och i Sverige star enbart
transportsektorn for cirka en tredjedel av Sveriges totala koldioxidutslapp. Att hitta nya
I6sningar for att utfora mer klimatsmarta transporter ar darfor av storsta vikt.

Solenergi ar en typ av fornyelsebar energi som har utvecklats mycket under de senaste aren.
Syftet med detta arbete &r att undersdka om transporterna mellan Viareds foretagscenter i Boras
och APM Terminals i Géteborg kan ske med eldrivna HCT-fordon med energi utvunnen fran
solceller. | dagslaget (2021) transporteras cirka 200 containers i veckan mellan dessa
terminaler. Arbetet ar utfort i Goteborg och fragor som behandlas &r hur mycket energi dessa
transport kraver, hur mycket det skulle kosta att installera solpaneler pa taken i Viared samt hur
mycket energi det skulle ge.

Resultatet visar att det & mojligt att utvinna tillrackligt med energi for att utféra ovan n&mnda
transporter enbart fran solceller. Problem skulle kunna uppsta ar under vintermanaderna da
solceller knappt kan generera nagon energi. Ytan som undersoktes &r inte i proportion till att
enbart driva dessa transporter jamfort med vad solpanelerna kan producera vilket leder till att
det blir ett stort dverskott genererad elektricitet. Det storsta fragetecknet for mojligheten att
genomfora byggandet av solceller pé s stor yta (870 000 m?) &r den stora investeringen som
kravs och vem eller vilka som ska betala for detta. Djupare tekniska aspekter inom solceller,
eldrivna fordon samt hur elektriciteten ska forflyttas har utelamnats.

Nyckelord: Solceller, eldrivna lastbilar, transporter, hallbarhet, utslapp



To power transports with electricity from solar energy
A study that is focusing on the charging of HCT — vehicles between Viared and port of
Gothenburg
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ABSTRACT

Today's globalized world has led to increased demand for transport in the world and also in
Sweden. The transport sector emits a lot of greenhouse gases and in Sweden the transport sector
alone contributes to about a third of Sweden's total carbon dioxide emissions. New solutions to
be able to do more climate friendly transport is therefore important.

Solar energy is a type of renewable energy that has developed a lot in the past years. The aim
of this paper is to investigate if the transport between Viared foretagscenter in Boras and APM
Terminals in Goteborg could be driven by electrified HCT-vehicles with energy extracted from
photovoltaic cells mounted on the roof of Viared foretagscenter. Today (2021) around 200
containers are transported each week between Viared and APM Terminals. This work has been
made in Goteborg and questions that this paper answers is how much energy these transports
require, how much would it cost to install solar panels on Viareds’ roof and lastly how much
energy is it possible to extract from these solar cells.

The result of this study shows that it is possible to extract enough energy from the solar cells to
supply the vehicles with electricity. There could be an issue during the winter months when the
solar cells barely can generate any energy. The investigated area is not in proportion to only
supplying these transports with electricity compared to what the solar cells could produce,
which leads to a big surplus of electricity. A big concern about this study is that the possibility
to install these solar cells on such a large area (870 000 m?) is that it requires a huge investment
and who shall pay for this. Deeper technological aspects within solar cells, electrified vehicles
and how to transfer the electricity is not included.

The report is written in Swedish.
Keywords: photovoltaic cells, electrified trucks, transports, sustainability, emissions
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1. INLEDNING

Detta kapitel tar upp bakgrunden till hallbar utveckling och olika mal bade nationellt och
internationellt. Vidare forklaras syftet med rapporten f6ljt av rapportens fragestéllningar och
avgransningar.

1.1 Bakgrund

Ett uttryck som uppstar ofta i dagens samhalle ar hallbar utveckling vilket ar en bred term.
Kortfattat kan den forklaras som en triangel med en del i varje hérn; ekologi, ekonomi och
social hallbarhet (Férenta Nationerna, 2020). En del i arbetet med hallbar utveckling &r att FN
har utvecklat agenda 2030 som bestar av 17 olika mal dar nagra av de ar kopplat till ekologi
bland annat att 6ka anvandandet av fornyelsebar energi. Mal 7 Hallbar Energi for alla
innehaller diverse delmal som till exempel 7.2 Oka andelen fornyelsebar energi i varlden. FN
namner ocksa nagra tips for att uppna dessa mal dar Installera Solpaneler toppar listan. Ett
annat relevant mal & nummer 9 Hallbar Industri, Innovationer och Infrastruktur dar delmal
9.4 Uppgradera all industri och infrastruktur for okad hallbarhet mycket vél kan
sammankopplas med rapporten (Naturvardsverket, 2020)

Sveriges nettoutslapp ska vara netto-noll ar 2045, ett delmal i att uppna detta ar att utslapp fran
inrikestransporter ska minska 70% jamfort med 2010 exkluderat inrikesflyg (Naturvardsverket,
2020). Naturvardsverket arbetar med miljorelaterade fragor och ar samordnade inom
miljoarbetet - nationellt, inom EU och internationellt.
Ett satt att bidra till detta mal &r att 6ka anvandningen av fornyelsebar energi med bland annat
solceller (Mutter, 2019).

Under de senaste aren har det paborjats en global forandring dar malet ar att ersatta fossila
branslen med fornyelsebar energi (Mutter, 2019). Transportsektorn har en betydande roll i detta
arbete da majoriteten av varldens fordon drivs av fossila branslen. Under de senaste aren har
flera olika typer av fornyelsebara alternativ for att driva fordon uppkommit. Exempel pa dessa
alternativ ar biobransle, vatgas och eldrift. Framforallt har eldrivna fordon fatt ett stort
genombrott (Monie et al., 2021). Fornyelsebar energi i olika former har 6kat senaste aren och
kommer formodligen oka i framtiden ocksa. Att producera fornyelsebar elektricitet &r
utmanande da det inte alltid kan matcha behovet av elektricitet samt att lagra energin eller
elektriciteten da det uppstar ett 6verskott.

Viared har blivit ett nav for transporter genom Sverige da 6ver 100 foretag finns dar (Viared,
2020). Detta leder till att det sker valdigt manga transporter via Viared och saledes finns det
utmaningar och majligheter att bidra till en hallbar utveckling ur bade ekonomiska samt
miljomaéssiga aspekter. | Viared foretagspark finns ett stort antal foretag med stora byggnader
vilket innebér att det finns stora ytor med majlighet till solceller monterade pa byggnader. Med
eldrivna transporter finns det mojligheter att minska utslappen och bidra till ett mer hallbart
samhaélle (Mutter, 2019).

For att bidra till ovanstdende mal har Bords kommun, Viareds fdretagscenter samt
distributorerna pa Viared valt att underséka mojligheten att anvanda sig utav solceller pa
foretagens tak for att utvinna fornyelsebar energi. Malet ar att denna solenergi ska mojliggora
for anvéndandet av eldrivna lastbilar. Mellan Viared och Goteborgs Hamn fraktas 200
containers varje vecka vilket innebdr ett stort antal lastbilstransporter varje dag. | januari 2020
startades ett projekt med High Capacity Transport (HCT) fordon i syfte att effektivisera
transportflodet mellan Viared och Goteborgs Hamn (Eriksson, 2020). HCT ar extra langa och
tunga dragfordon som kan transportera tva 40-fots containrar pa en gang. Det ar ett steg pa



vagen mot effektivare och mer hallbara transporter, nasta stora steg kan potentiellt sett bli att
elektrifiera en del av transporterna (Kharrazi et al., 2015).

1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet dr att undersdka hur laddning av HCT-fordon &r mdgjligt genom
anvandning av solceller for transporterna av gods mellan Viared och Goteborgs Hamn.
Rapporten undersoker om dessa HCT-fordon kan drivas genom elektricitet fran solceller.

1.3 Fragestallning
Baserat pa ovan syfte har féljande fragestallningar utarbetats.

e Hur stor méngd energi kréavs for att klara laddning av de fordon som anvands for
HCT-transport?

o Vilka kostnader uppstar vid installation av solpaneler?
e Hur stor mangd energi gar det att utvinna genom solpaneler pa aktuella byggnader?

1.4 Avgransningar

Avgransningar inom denna rapport &r att enbart undersoka transport av gods mellan Viared och
Goteborg Hamn. Rapporten fokuserar framst pa ekonomisk och ekologisk hallbarhet for att
utelamna den sociala hallbarheten géllande godstransporter mellan Viared och Goteborgs
Hamn. Rapporten fokuserar pa hur mycket energi det gar att utvinna fran en viss yta solpaneler.
Den grundlédggande tekniska aspekten namns i rapporten men djupare teknisk kunskap kommer
att utelamnas. Atervinning av bade solceller och batterier tar inte rapporten hansyn till. Den
tekniska detaljen om hur laddning av fordon sker kommer enbart ndmnas ytligt och ingen
fordjupning over olika typer av laddningsuttag eller effekt kommer att behandlas. Hur
elektriciteten ska transporteras mellan omradet i Viared till eventuella laddningsstationer
kommer inte heller att behandlas. Det finns manga olika typer av elmotorer och de varierar
ocksa i antal beroende pa typ av lastbilstillverkare eller vad d&ndamalet for den lastbilen ér.
Vilken typ eller hur manga elmotorer behandlas inte i rapporten, daremot namns det kort att
finns olika typer och att det kan vara fler eller farre elmotorer.

Ytterligare avgransningar i denna rapport ar vad avkastningen (ROI) for att montera dessa
solceller blir. Rapporten kommer endast ge en indikation pa ett ungefarligt pris genom tva
olika metoder for att ge underlag till liknande studier. | teoridelen ndmns det kort om
avkastning pa investering av solceller men som senare inte analyseras i resultatet utan enbart
ett estimerat pris ndmns. Placering av solcellerna har inte beaktats vid berékning av priset.



2. TEORI

| denna del presenteras grundlaggande teori om solceller och solenergi samt lagring av energi
fran solceller. Det foljs upp av transportbehovet mellan Viared och Géteborgs Hamn samt
utvecklingen av eldrivna lastbilar och dess utmaningar/méjligheter.

2.1 Solenergi

The international Society for Energy, Environment and Suistainability (ISEES) fick 2014 i
uppdrag att sprida kunskap och medvetenhet om energi, miljé och hallbarhet (Tyagi et al.,
2020). En del i detta arbete &ar att 6ka medvetenheten om miljdutmaningar samt hur dessa
utmaningar kan losas med bland annat solenergi. Den kallan med stdrst potential som
produceras fornyelsebar energi ar solceller for att det finns tillgangligt nastan éverallt, energin
kan utvinnas sékert och relativt enkelt (Lokar & Virti¢, 2020). En annan anledning till att
solenergi &r lovande &r att det finns i obegransad mangd i naturen samt att det gar att anvanda i
bade stor- och smaskalighet. Nackdelen med solenergi ar att utvinning av energin ar
oregelbunden samt att det ar starkt paverkat av vadret (Tyagi et al., 2020). Detta gor att
solenergi inte ar sérskilt flexibelt och andra energikéllor krévs for att komplettera energibehovet
da solenergin inte kan generera tillrackligt med energi. En av dessa komplimenterande
energikallor kan vara att lagra solenergi i det fall det finns 6verflod av energi (Lokar & Virtic,
2020).

2.1.1. Solceller

Solceller finns i en méngd olika varianter men den vanligaste ar solceller med kisel (Si) som
idag (2020) star for over 90% av solcellerna (Tyagi et al., 2020). Dessa solceller med kisel har
inte uppnatt den 6nskade nivan gallande produktionspris och effektivitet, darav har flera nya
forskningsprojekt med andra solceller som &r mer effektiva och dessutom billigare inletts. Den
vanligaste typen av solceller innehaller kisel och det utvinns fran kiseloxid som é&r ett
forekommande @mne i naturen (Aghajanpour et al., 2013). Denna process &ar dock
energikravande vilket har lett till att priserna for dessa solceller har varit relativt hoga. Pa grund
av vidare forskning samt konkurrens fran andra tillverkningsmetoder har priserna har pressats
ner, dven om det fortfarande kravs mycket energi for att tillverka denna typ av solceller.
Mangden energi som kan produceras fran solceller beror pa tre olika aspekter: hur mycket
solstralning for arean, storlek pa solcellssystemet och hur effektiva solcellerna ar (Yang et al.,
2020). Solceller kan framst anvandas genom tva olika satt, antingen genom att lagra energin
som utvinns pa plats eller att ansluta till det befintliga elnatet som ett komplement (Wenham et
al., 2012). Skillnaderna mellan dessa tva &r att da solceller inte ar anslutna till elnatet innebar
det att det inte gar att forflytta energin mellan solcellerna och elnétet. Den andra metoden som
ar vanligare &r att solcellerna ar anslutna till elnatet som gor det majligt att bade kdpa och sélja
overskott respektive underskott av energi.

Kiselceller &r anordningar som bestar av en tunn kiselplatta som har dopats (Aghajanpour et
al., 2013). En dopad kiselplatta innebar att en kontrollerad mangd fororeningar tillsétts for att
styra dess elektriska egenskaper. Figur 1 nedan visar hur en kiselsolcell ser ut och hur dessa
fororeningar skapar tva olika skikt som kallas n- och p-skikt. Nar solljus traffar solcellen
exciteras en elektron fran kiselatomen, dessa elektroner skapar en strom. Elektronerna leds
sedan tillbaka till den ursprungliga positionen for att kunna upprepa denna process. Livslangd
for en kiselsolcell &r oftast mer an 25-30 ar.



Figur 1.
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Kommentar: Figur 1 ar hamtad fran (Husain et al., 2018) artikel A review of transparent solar
photovoltaic technologies. Figuren beskriver hur en kiselsolcell fungerar samt illustrerar de olika
skikten och hur elektroner forflyttar sig. Figuren finns i kapitel 1.1. i deras rapport som ar hamtad ifran
https://doi.org/10.1016/j.rser.2018.06.031. Creative common license, (CC BY 4.0.)

Energiforluster i solceller finns huvudsakligen i tre olika fenomen (Aghajanpour et al., 2013).
Den forsta typen av energiforlust ar svartkroppsstralning som ar den energi allt material
utsondrar ovanfor den absoluta nollpunkten. Energiforlust nummer tva ar den energiforlust som
uppstar nar elektronerna ror pa sig till 6ppna elektronhal. Bada dessa typer av energiforluster
ar svara att gora nagonting at och de star for ca 17% av energiforlusten. Den tredje och
huvudsakliga energiforlusten ar att solceller inte kan ta upp all typ av energi fran solen. Ett
annat problem med solceller ar att de inte far maximal verkningsgrad pa alla typer av byggnader
och tak (Yang et al., 2020). For att optimera energiutnyttjande ska taken ha en lutning for att
inte skugga bakomvarande solceller. Skuggor fran andra byggnader eller vegetation paverkar
ocksa hur mycket energi som solcellerna kan generera. De konventionella solcellerna kan inte
ta upp infrarddstralning och da ar nastan halften av energin fran solen infrarddstralning. Olika
material har olika bandgap som kan ta upp olika typer av stralning (Aghajanpour et al., 2013).
For att solceller ska kunna ta upp stralning inom ett storre bandgap kréavs flera olika lager av
solceller. Fortsattningsvis skriver Aghajanpour et al., (2013) att teoretiskt satt skulle en solcell
med oandligt méanga lager ha en verkningsgrad pa 87% medan de vanliga kiselcellerna
teoretiskt satt inte kan ta upp mer &n 30% av energin.

For att optimera méngden energi som utvinns genom solceller kravs det att solcellerna ar i rétt
vinkel gentemot solen. Den optimala vinkeln &r 90° till solen med en vinkel pa +/-15°, uppnas
detta ar forlusten i princip forsumbar (Aghajanpour et al., 2013). Avviker daremot vinkeln mer
an 15° blir energiforlusten snabbt storre. Det finns olika paneler som vrider sig beroende pa hur
solljuset ar riktat. Sverige ar belaget pa en hog latitud vilket gor att solen star Iagt under vissa
perioder under aret (Yang et al., 2020). For att optimera placeringen och radavstand mellan
solceller maste skuggning av framférvarande solceller tas i beaktning beroende pa vilken tid pa
aret det ar. Det kravs langre radavstand mellan solcellerna nar solen star lagt jamfort med om
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den star hogt. Fortsattningsvis skriver Yang et al., (2020) att i VVasteras ar den optimala vinkel
20° och radavstandet tva meter for att minimera skuggning av solceller som ar monterade pa
platt tak.

2.1.2. Lagring av solenergi

Att lagra energi kan vara komplicerat och gar att gora pa flera olika satt (Tyagi et al., 2020).
Ndagra metoder som anvénts och undersokts for att lagra solenergi ar: kemisk-, mekanisk-,
varme- och elektrisk energi. Alla dessa olika typer av lagringsmetoder har sina férdelar och
nackdelar och vilken typ av lagring som skall anvandas beror pa hur solenergin tas upp. Att
lagra energi genom varmeenergi ar mest lampligt vid solcellsparker och nér stora mangder
energi produceras. Lagring genom kemisk energi dar energin lagras i batterier &r mest lampligt
nar elektriciteten genereras direkt genom solceller (Gurung & Qiao, 2018). Det storsta
problemet med solceller ar avsaknad av solljus under natten och nar det & molnigt. En l6sning
till detta problem é&r att lagra energin da solen lyser. Batterier kan vara I6sningen till detta
problem da det kan laddas upp under dagen och ladda ur under natten eller néar energi behdvs.
Att lagra energin genom elektrisk lagring ar ocksa lampligt da elektriciteten genereras direkt
genom solceller (Tyagi et al., 2020). Det finns fler delar att ta hansyn till sa som sékerhet,
kostnad och underhall som maste beaktas.

Det finns olika typer av batterier och &ven flera olika satt hur energin kan lagras. (Tyagi et al.,
2020). Den typen av batteri som anvands mest &r litiumjonbatterier, anledningen till detta ar att
dessa batterier har en hdg energitithet framforallt med sina foregangare bly- och
nickelkadiumbatterier. En risk med att ladda batterier &r att de 6verladdas, for att forhindra detta
kravs nagon form av évervakningssystem. Enligt en studie gjord av Gurung & Qiao (2018)
testade de att ladda litiumjonbatterier direkt fran solceller. Energiforlusten var forsumbar vilket
resulterade i néastan 100% laddningseffektivitet. Att anvanda batterilagring for solceller ar
vanligt da energin tas upp under dagen for att anvandas bade direkt men framforallt vid ett
senare tillfalle exempelvis under kvallen da solceller inte producerar ndgon energi (Tyagi et al.,
2020). En annan fordel med batterilagring &r att de kan vara moduldra vilket innebdr att det &r
latt att koppla ihop fler eller koppla av batterier till det befintliga systemet.

2.1.3 Salja tillbaka el till elbolagen

Vid vissa tillfallen produceras ett dverskott av energi jamfort med vad som anvands, da finns
mojligheten att sélja el. Enligt Jenkins & Thornycroft (2017) varierar det mellan bade lander
och olika elbolag hur den affaren gors. En del véljer att det betalas som en premium-summa
som ar bestamd av regeringen enligt tariff. Priset pa att salja el till elbolag beror pa hur behovet
av el ser ut under den perioden som elen ska séljas (Nojavan et al., 2017). For att 6ka
Ionsamheten i att sélja el till elbolag kan bade de som séljer och de som koper el anvanda sig
olika metoder for 6ka lonsamheten, ett av dessa behov ir ett “demand and response program”
som kan 6ka lonsamheten mellan 5 - 10%. Fortsattningsvis skriver Nojavan et al., (2017) att
detta kan Oka lonsamheten for bade séljaren och koparen av elen sa det blir en “win-win
situation". Under 2019 sa kostade en kWh i genomsnitt i Sverige 40 ére (Nord Pool, 2020).
Som skrivet ovan gar det att sélja el som produceras genom solceller till elbolagen for ett visst
pris som varierar beroende pa det riktiga elpriset.



2.2 Anvandning av solceller i norra Europa

Enligt en studie om hur mycket elektricitet det gar att fa ut av solceller i Vasteras under ett ar
gjord av Yang et al., (2020) skriver de att det spelar stor roll beroende pa vilket véaderstreck
som solcellerna ar placerade i men dven om taken lutar eller om det &r platta tak. Andelen energi
som solceller producerar mats i kilowatt peak (KWp), vilket innebar toppeffekten som uppnas
nar solceller testas (Gérnowicz & Castro, 2020). Andelen kW, solceller har beror pd manga
olika faktorer som vilken typ av solcell, vinkeln mot solen, vilket vaderstreck som solcellerna
ar riktad mot etcetera. | en studie om att montera solceller pa alla tak i Vasteras uppgick den
totala effekten som gar att fa ut arligen genom att montera solceller pa alla lutande tak till 565
GWh av en yta pa 3,62 km? (Yang et al., 2020). Vidare skriver Yang et al., (2020) att solceller
pa platta tak med ett radavstand pa 2,5 meter och att solcellerna lutar 10° vilket gav béast resultat
skulle kunna generera 235 GWh och da av en yta pa 2,06 km?. Dessa solceller var monterade
at bade Oster och vaster, en modul riktat at vast med 10° lutning och den andra modulen med
10 lutning mot 6st som tillsammans skapar en v-formad modul. | en annan undersékning som
de gjorde var att rikta solcellerna mot séder med en lutning av 20° och tva meters radavstand.
Dessa solceller hade hégre potential jamfért med de som var i ostlig och véstlig riktning men
farre moduler kunde installeras vilket gjorde att de solceller som var monterade i 6st-vastlig
riktning hade storre total potential. Den totala potentialen for solceller monterade i sydlig
riktning hade en total potential pa 155 GWh. De solcellerna som undersoktes i deras studie
kunde generera 35 kW, per system. En annan studie gjord av Gornowicz & Castro (2020)
undersoker de lbnsamheten med att montera solceller i Polen. | deras studie anvande de sig utav
solcellssystem pa 36.3 kW, sa fick de resultatet att investeringen av att montera ett solceller
bestaende av 132 moduler skulle betala sig tillbaka pa sex ar. Avslutningsvis skriver Yang et
al., (2020) att detta skulle kunna tacka Vasteras arliga energibehov upp till 70%. Denna
procentsats tar inte hansyn till varken tillfalliga energibehov under dagen eller sésongsbehovet
i Vasteras.

Figur 2
Graf dver globalstralning i Sverige fran 1983-2020.
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Kommentar: Figur 2 at hamtad fran SMHI:s hemsida dar de beskriver hur globalstralning har
sett ut i Sverige mellan 1983 - 2020. Hamtad fran:
http://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/stralning-1.17841.
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En studie gjord av Haegermark et al., (2017) som undersoker solceller i Géteborg med
solcellspaneler som lutar 45° till solen och i sydlig riktning genererade ca 1000 kWh/kWp
arligen d& arean pé solcellspanel uppgick till 1,633 m2. Den genererade elektriciteten varierade


http://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/stralning-1.17841

stort mellan olika manader med nastan 150 kWh/kWp under sommarmanaderna medan
vintermanaderna genererade ca 30 kWh/kWp. Den totala solstralningen som traffar en
horisontell yta kallas for globalstralning (Lindahl et al., 2019). 1 Sverige har den globala
stralningen 6kat med cirka 8% fran borjan av 1980-talet till idag (2020) (Figur 2). Likt studien
av Haegermark et al., (2017) sa visar matningar fran SMHI att det ar framst under varen och
sommaren globalstralning traffar Sveriges yta. Totalt & den ar globalstralningen cirka 1000
kWh/kvm arligen varav 150 kWh/kvm globalstralning sker under vinter- och héstmanaderna
medan resterande sker under var- och sommarmanaderna (Lindahl et al., 2019).

En annan studie gjord av Sommerfeldt et al., (2016) forklarar att den bésta vinkeln for
solpaneler i Sverige ar 41 - 48°. De ska ocksa placeras i soderlage for att uppna sin maximala
potential. | mellersta och sddra Sverige om detta gors korrekt forvantas solcellerna generera
900 - 1000 kWh/ kW, arligen. Pa de stéllen dar solen lyser mest som Skéne, Oland och Gotland
kan dessa system producera upp mot 1100 kWh/ kW, per ar. Enligt studien gjord av Lindahl et
al., (2019) sa ar aterbetalningstiden pa solceller mellan 13 och 30 ar med ett system baserat pa
5 kWp. Medel-aterbetalningstiden enligt denna studie var 16 ar. Med aterbetalningstid menas i
detta fall den tid det tar att spara in de pengar man investerat pa solcellerna genom minskade
el-kostnader. Studien av Sommerfeldt et al., (2016) visar ocksa pa stor variation av
globalstralning beroende pa arstid dar 80% infaller mellan april-oktober och endast 3% under
december och januari. Yang et al., (2020) uppskattade att 25 % av ytan pa industribyggnader
som har platta tak sa ar det inte mojligt att installera solceller pa grund av skorstenar, ventilation
och annat som ar pa taket. De tar antingen plats pa taken men &aven att de skuggar en del som
gor att det inte & mojligt att installera solceller ndra dessa.

I studien gjord av Lindhal et al., (2019) skriver de att priset for att montera solceller har minskat
dramatiskt fran 2012-2018 och fortsatter formodligen att minska i framtiden. De har ocksa
undersokt SEK/KWp mellan sma och storre solcellsanlaggningar. For ett system som har 5
MWp var priset 2018 5800 SEK/kWp, de tog ocksa upp exempel for system som ar storre an
20 MWp men kunde inte fa fram en siffra men att det skulle vara billigare &n priset ovan pa
grund av storskalighet.

2.3 Godstransporter

Transportering av gods sker dygnet runt under alla arets dagar och framst genom fartyg, lastbil,
flyg och tag. I de flesta fall skiftas transportsattet nagon gang under farden. Da kallas det for en
intermodal transport. DA varldens handel sker mellan alla olika kontinenter finns ett extremt
stort behov av transporteringen av gods samt dess flexibilitet. Sveriges totala lastbilstransporter
métt i tonkilometer utférs over 80% av dessa med ekipage som lastar mer an 30 ton (Arnas et
al., 2013). Fortsattningsvis skriver Arnas et al., (2013) att inrikes godstransporter i Sverige sa
star varugruppen styckegods och samlastat gods for den storsta delen av godstransporter.
Begreppet styckegods och samlastat gods ar svar att definiera men den storsta delen av denna
typ av gods transporteras av de stora speditérerna (DB Schenker, DHL, Postnord, Green Cargo).
Végtransport ar den dominerande transportsattet nar det galler godstransporter i manga lander
aven Sverige (Lindgvist et al., 2020). Fortsattningsvis skriver Lindqvist et al., (2020) att en
anledning till detta &r den stora 6kningen av e-handel, denna 6kning leder till negativa
konsekvenser for samhallet och miljon.



2.3.1. High Capacity Transport

Nasten halften av de totala koldioxid-utslappen kan hérledas till transportsektorn dér 93% av
utslappen inom transporter av gods kommer ifran véagtransporter (Lindqvist et al., 2020).

Da Sveriges regering satt upp ett mal dar véxthusgas-utslapp ska vara noll ar 2045 kravs det
forandringar inom vagtransporter dar majoriteten av utslappen uppstar. En del i detta arbete ar
HCT-fordon, med en oOkad tilliten maximal vikt och langd for lasthilar som utfor
godstransporter finns majligheter till en minskad negativ klimatpaverkan (Lindqvist et al.,
2020). Med en hogre kapacitet for varje lastbil mojliggérs mer vikt och volym per transport
vilket leder till en 6kad trafikeffektivitet som kan matas i ton-kilometer (tonkm). Miljopaverkan
reduceras ocksa eftersom energieffektiviteten per tonkm blir battre (Arnas et al., 2013).
Kostnaden per transporterad enhet blir reducerad da det kréavs farre fordon i transportkedijan
men kostnaden for varje fordon-kilometer blir hogre eftersom HCT-fordon kréver mer energi
an en vanlig lastbil. Men med en hogre lastkapacitet behdvs farre fordon vilket gor att
kostnaden, utslappen samt energiforbrukningen per tonkm reduceras vid anvandning av HCT-
fordon (Lindqgvist et al., 2020).

Enligt svensk lag ar den maximalt tillatna langden for en lastbil 25,25 meter och den maximala
vikten ar 60 ton (Kharrazi et al., 2015). Detta gor att det uppstar problem fér HCT-fordon da
de 6verskrider dessa gransvérden. Den som ska utfora transporter med HCT-fordon kan soka
dispens for att fa framfora fordonet pa svenska vagar. Sveriges regering beslutade under 2018
att fordon upp till 74 ton och 34 meter &r tillatna att kora pa utvalda vagar som ett led i att
mojliggora for transporter med HCT-fordon (Palsson & Sternberg, 2018).

2.3.2 Eldrivna lastbilar

De totala utslappen globalt fran transporter &r éver 9000 miljarder ton. Godstransporter star for
ungefar halften av dessa. Fran 2015 till 2050 beraknas att utslapp fran vagtransporter kommer
6ka med minst 70%, detta trots kraftiga investeringar inom energieffektivitet (Liimatainen et
al., 2019). I den tyska staten Norra Rhine-Westphalia (NRW) gjordes en jamforelse Gver
utslapp fran lastbilar som drivs av bransleceller eller batterier och mojligheterna att reducera
utslappen kontra vid anvéndande av dieseldrivna lastbilar. De véxthusgaser som mattes var det
framsta sa som koldioxid (COy), partiklar med diameter under 10 um (PM10) samt kvaveoxid
(NOy). Studien visade pa att i staten NRW uppstar foljande andel av vaxthusgaser fran
vagtransporter; 12% av CO., 30% av NOx och 38% av PM10 (Breuer et al., 2021). Av den
totala mangd PM10 och NOx som sléapps ut fran vagtransporter kommer 78% respektive 92%
fran dieseldrivna lastbilar. Detta trots att dieseldrivna lastbilar bara utférde 56% av den totala
distansen som kordes.

Tunga batteridrivna lastbilar har inte varit ett alternativ da det kravs mycket energi och
energidensiteten i batterier har inte varit tillrdckligt hdog (Liimatainen et al., 2019).
Energidensiteten for litiumjonbatterier har fordubblats mellan 1990 till 2010 och &ven priserna
har minskat med 20% vilket har lett till att eldrivna lastbilar idag (2020) bade ar tekniskt och
kommersiellt mojligt (Mareev et al., 2017). Priserna for dessa batterier forvéantas fa en fortsatt
reducering i pris vilket kan leda till att livscykelkostnaden for tunga lastbilar som drivs pa el
kan bli lagre jamfort med diesellastbilar (Liimatainen et al., 2019). Elektrifierade lastbilar
presterar battre jamfort med andra alternativa branslen géllande kostnad och utsl&pp trots att
det &r stora inkrementella kostnader. Pa grund av billigare batterier samt att de presterar battre
har manga olika foretag borjat att tillverka elektrifierade lastbilar som tabell 1 nedan visar.



Tabell 1
Olika typer av lastbilar som drivs pa el.

Manufacturer Commercial Type Maximum DBattery Range Energy Cha.tging
name weight capacity (km) consumption power
(kWh) (LW hflom) (AC/DC
kW)
Mitsubishi eCanter medium 7.5t 2.5 120 0.60
duty
BYD T7 medium 11t 175 200 0.8% 'l{IEI.."fI_iC'
duty
Freightliner  eM2 106 medium 12t 325 370 0.88 260
duty
Volvo FL Electric rigi!i 16t 100-300 100- 1.00 22,"15[}
300
Renault D ZE. rigid 1ot 200-300 300 1.00 22;"15[}
eMozs EMS1S8 rigid 15t 120-240 100- 1.00 22;"44
250
Mercedes- rigid 26t 212 200 1.06
Eenz
Renault DWIDE rigif. 20t 200 200 1.00 22;"15[}
Z.E.
Tesla Semi semitrailer 36t 480- <1.25
800
BYD T semnitrailer 36t 330 200 173 'l{'C'Iu"liC'
Freightliner eCascadia semitrailer 40t 550 400 1.38 260

Kommentar: Tabell 1 kommer ifrdn Liimatainen et al., (2019) rapport “The potential of electric trucks — An
international commodity-level analysis. Applied Energy, 236, 804-814. Tabellen aterfinns i kapitel 1. Tabell 1
beskriver och jamfor olika ellastbilar angdende olika parametrar som max vikt, marke och hur Iangt de kan kora.
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2018.12.017. Creative common license, (CC BY 4.0.)

Som tabell 1 ovan beskriver skiljer det sig mycket beroende pa tillverkare hur mycket vikt en
lastbil kan transportera samt rackvidden for en laddning. (kélla for bilden Liimatainen)

Liimatainen et al., (2019) skriver att elektrifierade lastbilar redan skulle vara en lamplig l6sning
for en storre del av véagtransporter som sker med medium duty trucks (6 - 12 ton gross weight).
Vidare utveckling av batterikapacitet och infrastruktur for laddning skulle ocksa innebéra det
mojligt for storre lastbilar att drivas pa el. Det finns tillverkare som Tesla och Maschinefabrik
Augsburg-Nurnberg (MAN) som utvecklar eldrivna semi-trailer lastbilar (Mareev et al., 2017).


https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2018.12.017

Fortsattningsvis skriver Mareev et al., (2017) att tesla planerar att utveckla lastbilar som har en
batterikapacitet mellan 270kWh och 400 kwh.

Enligt Ghandriz et al., (2020) blir kostnaden for varje fraktat ton cirka 2€ (10%) hogre vid
dieseldriven lastbil jamfort med en eldriven. Kostnaden ar uppdelad i investering samt
operationell kostnad. Vid dieseldriven kdrning ar den operationella kostnaden cirka 65% medan
investeringen star for 35%. Det blir en hogre andel operationella kostnader jamfort med vid
eldriven lastbil dar investeringskostnaden &r cirka 55% och den operationella kostnaden ar 45%.
Den storsta anledningen till detta &r kostnaderna for batterierna.

Tabell 2
Tre olika typer av lastbilar som drivs av el och skillnader mellan dessa.

Mission 1, (X]) Mission 2, (X7) Mission 3, (X7)
hfL't?umum working time per 16 10 10
day (h)
Foute X1 X1 X3 (1)
Conventional-Electric-Hybrid Electric Electric Electric
Loading capacity (ft) B0 B0 40
Type of electric motor EM= EM- EM;
MNumber of electric motors B B 4
Total number of battery packs 13 12 3
Total size of battery packs 138.75 105 101.25

(kWh)

Total mass of battery packs (ton) ~ 3.25 3 75
Size of IC engine (lit) - - -
Recharging at Dryport (kW) 10 10 10
Recharging at Seaport (kW) a0 70 -

LU at Dryport, 1** semitrailer SC sC 5C
LU at Dryport, 2" semitrailer ~ 5C 5C .

LU at Seaport, 1* semitrailer 5C = -

LU at Seaport, 2" semitrailer ~ SC SC -

LU at Cy, 1* semitrailer NLU - SC
LU at C,, 2" semitrailer AST - -

LU at Cs, 1* semitrailer MNLU - OBW
LU at Cs, 2™ semitrailer OBW - -

LU at Cs, 1* semitrailer MNLU - OBwW
LU at Cs, 2™ semitrailer OBW - -

LU at Cy, 1* semitrailer NLU - AST
LU at Cy, 2™ semitrailer AST - -

Kommentar: Tabell 2 ar hamtad fran (Ghandriz et al., 2021) artikel Transportation-mission-based
Optimization of Heterogeneous Heavy-vehicle Fleet Including Electrified Propulsion. Tabellen ovan
beskriver tre olika lastbilar som drivs pa elektricitet. Den beskriver bland annat vilken typ av motor
som finns, hur manga motorer, storlek pa batterierna samt lastkapacitet. Tabellen aterfinns pa sidan 18
i deras rapport. Hamtad ifran (Ej publicerad annu) Creative common license, (CC BY 4.0.).

Tabell 2 ovan av Ghandriz et al., (2020) visar en jamforelse mellan tre olika eldrivna lastbilar.
Nummer 1 och 2 kan transportera tva 40-fotscontainers (80ft) medan nummer 3 kan lasta en
40-fotscontainer (40ft). De skiljer sig i hur stor batterikapacitet som kravs mellan de lastbilar
som kan dra 80ft jamfort med den som drar 40ft, den bil med lastkapacitet 40ft har fyra el-
motorer, tre batteripaket och med 101 kWh i batterikapacitet. Jamfor detta med 80ft-lastbilarna
som har sex el-motorer och 13 respektive 12 batteripaket. Kapaciteten for de storre lastbilarna
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ar 438,75 respektive 400 kwWh. Tabell 2 visar ocksa en stor skillnad pa vilken laddningskraft
som kravs for de olika lastbilstyperna, nummer ett och tva kraver mycket storre laddningskraft
i “seaport” medan nummer tre kan klara sig pa enbart en laddning som motsvarar tio kW i
“dryp()rt”_
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3. METOD

Kapitlet beskriver rapportens metod och att den ar utférda i form av en fallstudie. Hur fakta
samt hur litteratursokningen har gatt till aterfinns ocksa under detta kapitel.

3.1 Litteraturstudie

Den storsta delen har skett i form av litteraturstudie och den litteraturen som har hamtats ar
framst vetenskapliga artiklar eller tryckta bocker. Att anvanda sig utav dessa kéllor som &r
granskade sedan innan bidrar till att 6ka reliabiliteten for rapporten. Teoridelen kan delas upp i
tva olika delar en for solceller och en for godstransporter. Da dessa olika delar skiljer sig en del
at varandra har ocksa insamling av data till dessa tva olika omraden skiljts sig en del. Det fanns
aven mycket mer information om solceller jamfort med extra tunga godstransporter och
framforallt i kombination med eldrift.

Den framsta kallan for att hitta litteratur har varit Chalmers Biblioteks sokmotor for bada
delarna. Eftersom fallstudien inriktar sig emot ett &mne d&r mycket forskning sker och stora
framsteg har skett senaste aren har i de allra flesta fall utgivningsaren for litteratur begransats
till efter 2005. Flera olika sokord har anvéants som namns i tva nastkommande stycken, i vissa
fall har sokorden anvénts var for sig och ibland i kombination for att begransa antal traffar. |
nagra fall har &ven vetenskapliga kallor hittats fran referenslistan i de kéllor som har undersokts.

Sokord och litteraturstudie for den forsta delen i teorikapitlet som beskriver solenergi har framst
varit “photovoltaic cells”, “solar cells”, “renewable energy AND storage”. Da flera av dessa
killor som anvéindes var publicerade i en journal som hette “Applied Energy” anvidndes ocksa
denna journal mycket som sokmotor. For att fa mer specifik information om solceller i Sverige
och andra lander som har liknande klimat som Sverige lades s6kord som “Sweden”, “Europe”

och “Scandinavia” till efter de redan tidigare ndmnda sdkorden.

De sokord som anvandes for att samla information om HCT-fordon och eldrivna lastbilar var
“Electrified trucks”, High Capacity Transport”, “Sweden”, “electric vehicles”, “renewable
transport” och “infrastructure”. Likt hér har sokorden bade anvinds enskilt och 1 kombination
for att oka traffsakerheten pa sokningarna. En rapport fran Chalmers och Volvo som inte har
publicerats annu (publiceras maj 2021) har ocksa anvants som vi fick tilldelad av var
handledare. Aven sokningar om Viareds foretagspark har samlats in och da framforallt fran
deras hemsida men dven en artikel om Viareds utveckling ur ett historiskt perspektiv. Nedan i

Figur 3 illustreras ocksa hur urvalet av litteratur har skett.
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Figur 3.
Oversikt over litteratursokningen.

Antal artiklar 86

Lasning av Titel/abstract.

Exkludera 46 artiklar.

Antal artiklar 40

Lasning av artiklar.

Exkludera 15 artiklar.

Antal artiklar 25

Kommentar: Figur 3 &r gjord av Andersson och Simonsson (2021). Den visar hur rapportens
litteratursokning &r utford och hur artiklarna som anvants valts ut.

3.2 Fallstudie

Rapporten ar utformad och gjord som en fallstudie. En fallstudie borjar med en litteraturstudie
som f6ljs upp av noga utvald fragestallning eller fraga om problemet. Som med allt annat, finns
det for- och nackdelar med en fallstudie. Vanliga omraden da fallstudie anvands som metod ar
bland annat psykologi, utbildning och dven ekonomi. Fallstudier anvands inom ekonomi da
strukturen av en industri, stad eller region ska undersokas (Yin, 2009).

For att besvara tidigare namnda fragestallningar utfors de berakningar som kravs. Det har gjorts
berakningar pa hur stor yta som finns tillganglig till att montera solpaneler i Viared
foretagspark. En uppskattning 6ver tillganglig yta har raknats ut med hjalp av satellitbilder fran
Google maps och Lantmateriet. Det ansags som den basta metoden utifran tidséatgadng men dven
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tillforlitlighet. Ytan pa varje enskild byggnad i Viaredforetagspark raknades ut med hjalp av
bilder fran Google Maps, se Bilaga 2 och summerade sedan ihop alla dessa ytor for att fa fram
den totala ytan.

Efter att den totala ytan var utrdknad fanns verktygen for att ta fram en berékning pa hur mycket
energi dessa solceller skulle kunna producera och om majligt, hur mycket det skulle kunna ga
att lagra. Data som anvandes for att rakna ut detta ar baserat fran litteraturstudien. Efter diverse
utrakningar gick det att ta fram ett ungefarligt svar pa hur mycket energi dessa solpaneler kunde
producera. For att rakna ut hur mycket energi solceller skulle kunna generera som ar monterade
pa Viareds foretagscenters tak anvéandes tre olika scenarion. Tva av dessa ar baserat fran andra
liknande studier medan den tredje ar ett foretag i just Viared som har rdaknat pa att montera
solceller pa deras tak.

Nar det fanns en siffra pa hur mycket energi som kunde goras tillganglig blev nasta steg att
rakna pa hur mycket energi som kravs for att kéra HCT-fordon mellan Viared och Goteborgs
Hamn, alltsa en stracka pa 68 km. Da det ar extra tunga fordon togs information fran en artikel
skriven av (Ghandriz et al., 2021) som har berdaknat detta for eldrivna tunga lastbilar. Det har
jamforts med artiklar fran Chalmers databas for att 6ka trovardigheten att det verkar vara
rimliga berakningar. Det &r inte bara att lastbilen ska ta sig dessa 68 km, den ska dven tillbaka
samma stracka for att hamta/lamna mer gods. Darfor kravdes det berakningar och svar pa hur
lange och hur ofta lastbilen behdver laddas for att klara pendlingen mellan Viared och
Goteborgs Hamn. For att hitta svar pa det har artikeln av (Ghandriz et al., 2021) studerats och
tagits information fran.
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4. NULAGESBESKRIVNING

Har nedan beskrivs nulagesituationen och Viared generellt. Det foljs med ett avsnitt om
eldrivna lastbilar och dess utveckling under de senaste aren.

4.1 Viared foretagscenter

Viared ligger strax utanfor Boras langs riksvag 40. | denna lilla by skedde det en stor forandring
under 1970/80-talet da foretag borjade etablera sig i Viared. Tidigare var Viared en lantlig ort
dar det mesta kretsade kring jordbruk. De familjer som bodde dar hade sina bondgardar och
livnarde sig framst genom forsaljning av matvaror. Nar denna transformering paborjades var
det manga lokalinvanare som kdmpade emot kommunens planer. Det gjorde de férgaves, under
80-talet dok de forsta foretagen upp och odlingsmarker blev till stora féretagslokaler. De forsta
foretagen som etablerade sig har var Volvo och Ellos (Svensson, 2018).

Den framsta anledningen till den stora expanderingen i Viared &r det geografiska laget. Fran
Viared foretagspark ar det 25 minuter till Géteborg Landvetter Airport och 50 minuter till
Goteborgs Hamn. Det ar ocksa en strategisk plats sett ur en skandinavisk synvinkel da det ar
ungefar samma avstand till Stockholm, Oslo och Kopenhamn. | dagslaget finns det runt 150
foretag i Viareds foretagspark med totalt cirka 6500 anstillda. Ar 2002 bildades Viared
Foretagsforening med syfte att fa en 6kad samverkan mellan foretagen och dess anstallda samt
forstarka mojligheterna till utveckling (Eriksson, 2020).

| projektet Autofreight anvands High Capacity Transport (HCT) fordon for att transportera gods
mellan Viared foretagscenter och APM Terminals i Goteborgs Hamn. HCT é&r extra langa och
tunga lastbilar dar tanken &r att kunna 6ka effektiviteten samt minska utslappen for transporter.
| Autofreight handlar det om en 32 meter Iang lastbil som kan bara tva 40-fots containrar istéllet
for en som ar det normala. Maxvikten for ekipaget &r 80 ton vilket leder till en mgjlighet att
minska koldioxidutslappen per tonkm med 30 procent jamfort med en standard-lastbil.
Transportbehovet mellan Viared och APM-terminals ar i nul&get cirka 200 containrar per vecka
och enligt prognosen ser det ut att 6ka under kommande ar (Eriksson, 2020).

Speed Group ér ett foretag som gjort en intressant satsning pa solceller i Viared. De har vid sin
nya byggnad i Viared installerat solceller pa taket (Speedgroup, 2020). Pa byggnaden som &r
83 000 kvm har det installerats solpaneler med en yta pa 60 000 kvm. De beréknas producera
4 GWh arligen vilket motsvarar forbrukningen for 400 standardvillor. Det nya systemet av
solceller producerar 33% mer el &n vad fastigheten forbrukar vilket gor att 6verskottet kan saljas
till elbolag eller andra lokala anvéndare.

4.2 Utveckling av eldrivna lastbilar

Utslappen fran inrikes transporter i Sverige star for en tredjedel av de totala
vaxthusgasutslappen i Sverige (Naturvardsverket, 2020). Med héansyn till detta har
Naturvardsverket tagit fram ett miljomal dar vaxthusgasutslapp fran inrikes transporter ska
minska med 70% ar 2030 jamfort med 2010. Under 2019 uppmattes transportsektorns utslapp
till 16.4 miljoner ton koldioxidekvivalenter vilket &r cirka 20% mindre &n 2010. Personbilar
och tunga fordon star for drygt 80% av de totala utslappen inom transportsektorn.
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En stor utmaning inom miljoarbetet &r givetvis att minska dessa utslapp och en viktig del i detta
ar omstallningen fran fossila drivmedel till fornyelsebara drivmedel (Naturvardsverket, 2021).

For att kunna driva lastbilar enbart pa batterier ar ndgot som kommer vara viktigt i framtiden
med hansyn till utslapp och att strama at anvandandet av fossila drivmedel. Volvo och Scania
ar tva foretag som ligger langt fram i arbetet med eldrivna lastbilar och under 2021 kommer
deras lastbilar med batteridrift rulla ut pa gatorna (\Volvo, 2020).

Volvo lastvagnar har tagit fram ett program med tre tunga lastbilar av modellerna VVolvo FH,
Volvo FM och Volvo FMX som kommer anvéndas for transporter i Europa (Volvo, 2020).
Dessa lastbilar har tagvikter pa max 44 ton samt en rackvidd upp till 300 km. Till en borjan ar
tanken att de framst ska anvandas i stadsmiljoer for arbeten som distribution, sophamtning och
regionala transporter. Volvo har ett mal att kunna ha eldrivna lasthilar for kravande och tunga
fjarrtransporter under det hédr decenniet, dessa kommer dven vara branslecells-elektriska
lastbilar. Ar 2040 &r mélet att produktsortimentet ska vara 100% fossilfritt. Eftersom det har &r
en valdigt omfattande forandring kommer det ske en successiv Gvergang till eldrift for
transportforetagen som kommer ha en 6vergangsperiod med en blandad vagnpark av lastbilar
som drivs av olika branslen (Volvo, 2020).

Scania har lanserat sin forsta eldrivna lastbil under slutet av 2020. Den finns i tva olika
utforanden, antingen med fem eller nio batterier (Scania, 2020). Med fem batterier uppnas en
kapacitet pa 165 kWh och rackvidd upp till 130 km. I det kraftigare utférandet med nio batterier
uppnas en kapacitet pa 300 kWh och rackvidd upp till 250 km. Dessa lasthilar ar utrustade for
CCS-laddning fran elnatet och den mindre modellen kan laddas pa under en timme medan den
storre kan laddas upp pa mindre dn 100 minuter.

Infrastrukturen med laddningsstationer och dess kapacitet & den stora utmaningen vid
elektrifiering av tunga lastbilar (Ziegler, 2019). | dagslaget (2020) far en chauffor kora 4.5
timmar for att sedan ha rast i 45 minuter innan den kan koéra igen. Med anledning av detta kravs
det batterier som klarar av att kdra 4.5 timmar i strack for att sedan ladda i 45 minuter. Det
kravs en batterikapacitet pa minst 500 kwWh och laddningsstationer som kan ge 500 kW pa kort
tid for att klara av korning i ytterligare 4.5 timmar (Liimatainen et al., 2019). Dessa siffror ar
vad varje lastbil kraver vilket gor att det kan uppsta hojder dar nastintill extrema mangder energi
kravs nér flera chaufférer kommer in samtidigt (Breuer et al., 2021). Diesel-bilarna har en tank
pa 1200 liter som gor att de inte behover tanka sarskilt ofta (Ziegler, 2019). Med hénsyn till det
kravs ett nytt system med laddningsstationer langs de storre vagarna for att 16sa en ny form av
infrastruktur. Det ar ingen omdjlighet att det sker en gemensam kraftsamling fran de storre
instanserna som regeringen, el-leverantdrer, brénsle-stationer, komponent-leverantorer och
kunder.
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5. RESULTAT

Under detta kapitel kommer resultatet av fakta fran teorikapitlet och nulagesbeskrivningen
beskrivas. Flera tabeller finns med under resultatkapitlet for att illustrera resultaten och som
sedan beskrivs med efterféljande text.

5.1. Tillganglig takyta i Viared

Tillsammans utgor de 145 olika medlemsféretagen som har sina lokaler i Viared en yta av cirka
5 km?. Varav dessa 5 km? ar det inte byggnader Gverallt som Bilaga 1 nedan ocksa visar. Den
totala ytan av byggnader i Viared foretagspark dr ca 870 000 m?. Illustration Gver omradet
Viared finns i bilagorna.

5.2. Potentiell genererad elektricitet under ett ar

Solpaneler kan monteras pa flera olika satt for att maximera den totala potentialen. Nagra
aspekter att ta hansyn till ar vilken riktning panelerna ar riktade mot, vinkel pa panelerna och
vilket radavstand som det ar mellan solpanelerna. | detta avsnitt jamfors olika satt att montera
panelerna pa och hur mycket de har potential att generera for den tillgangliga ytan i Viared.

En takyta kan inte utnyttjas till 100 % och Yang et al., (2020) estimerade att 25 % av takytan
kommer det inte finnas mojlighet att montera solceller pa. Speedgroup som &r ett verksamt
foretag i Viared foretagscenter har monterat solceller pa deras byggnad som har en takyta av
83 000 kvm. De installerade solceller pa 60 000 kvm och den beraknas producera 4 GWh
arligen. Det innebar att cirka 70% av byggnadens tak skulle vara utnyttjad for solceller.
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Tabell 3.
Potentiell genererad elektricitet med hjalp av solceller monterade pa Viared for tre olika
scenarion.

Arlig
Potentiel potentiell
Total Vaderstre Utvinningsg intstallerad genererad
Area ck, Radavst rad kapacitet elektricitet
(m2) Lutning  riktning and (kWh/kWp) (MWp) (GWh)
Ej Ej
Scenario 609 000 tillgangli Ej tillgangli  Ej Ej
A m?2 gt tillgdngligt gt tillgangligt tillgangligt 40
Scenario 609 000 2,5
B m?2 10° Ost-vastlig meter 849 87 69
Scenario 609 000
C m2 20° Soéder 2 meter 933 54 46

Kommentar: Tabell 3 &r gjord av Andersson och Simonsson (2021). Den visar en jamforelse éver hur
mycket elektricitet som solpanelerna i Viared kan generera vid tre olika scenarion.

Enligt tabell 3 finns det tre olika scenarion: A, B och C. Den éarliga potentiella genererade
elektriciteten skiljer sig en del at mellan de olika scenarierna beroende pa radavstand, riktning
etc. Scenario A som &r berdknat pa Speedgroups siffror som ar beskrivet i stycket ovan. Den
totala arean pa Viared foretagscenters tak ar cirka tio ganger sa stort jamfort med vad
Speedgroup besitter. Det innebér att det finns potential att generera cirka 40 GWh per ar. Om
70% av hela Viared foretagsparks takyta pa 870 000 kvm skulle utnyttjas till 70 % innebér det
att 609 000 kvm finns tillganglig for att montera solceller pa.

Scenario B och C ar baserat pa Yang et al., (2020) rapport som &r en liknande studie som denna.
Dessa solcellsmoduler hade matten av 0,992 m x 1956 m och varje modul i ett system bestaende
av 35 kW,. | Scenario B har solcellerna en lutning pa 10° at bade 6st och vast som gor att det
skapar en v-formad modul. Den svaga lutningen och att den ar riktad mot bade Gster och vaster
gor att den inte &r lika effektiv jamfért med den i Scenario C. Daremot finns det mojlighet att
installera fler av dessa moduler da de sitter ihop tva och tva som gor att den totala potentialen
blir hdgre. Kostnaden for att installera solcellerna i Scenario B blir hogre eftersom totala antalet
moduler blir fler men da blir ocksa den potentiella genererade elektriciteten ocksa hogre.
Scenario C ar samma moduler som i Scenario B men dar de & monterade enskilt, ett radavstand
pa tva meter och i sydlig riktning vilket ar den som genererar mest elektricitet. Den totala
potentialen i Scenario C ar daremot mindre jamfort med Scenario B dven om utvinningsgraden
per KWp &r hogre. For att sammanfatta de tre olika scenarierna sa har Scenario B storst potential
pa 69 GWh arligen medan scenario A och B har 40 respektive 46 GWh arligen. Att lagga till
ar att drygt 80% av globalstralningen sker under var- och sommarmanaderna. Detta innebér att
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Scenario B-potentialen &r cirka 55 GWh under varen och sommaren medan under resterande
del av aret enbart har cirka 14 GWh.

5.3. Transportstracka och antal transporter

Det transporteras cirka 200 containrar i veckan mellan Viared och APM-terminal i G6teborg.
Detta gor att det transporteras i genomsnitt 29 (200/7) stycken containrar per dag. Beroende pa
hur transporterna utfors delas de upp i fyra olika transportscenarion. | Transport 1 gors varje
transport av en HCT-lastbil som hela tiden har tillgangliga containers att kéra. Behovet som
kravs blir atta transporter per dag, da dessa lastbilar kan kora tva 40-ft containrar at gangen.
Atta transporter (50/7=7,1) per dag uppnés om det kors tva containrar tur och retur vid varje
resa, i detta scenario transporteras fyra containrar vid varje resa vilket gor att 50 resor kravs for
att uppna 200 containrar transporterade pa en vecka.

Eftersom det inte gar att uppna en optimal fyllnadsgrad varje transport finns Transport 2. Har
kalkyleras att HCT-lastbilen kér tom eller med en container pa returresan under en del tillfallen.
Da kan behovet som kravs vara 100 transporter vilket motsvarar 15 (100 / 7 = 14,2) transporter
per dag.

For att fa ett mer tillforlitligt resultat 6ver transporterna jamfor vi ocksa med mindre eldrivna
lastbilar som kan transportera en 40-ft container at gangen. Dar ar principen samma som vid
HCT-lastbilar — Transport 3 motsvarar 100% fyllnadsgrad och Transport 4 motsvarar 75%
fyllnadsgrad. Anledningen att det raknas pa 75% fyllnadsgrad vid transport 4 &r att lastbilarna
héar kor en container at gangen och da kanns 50% fyllnadsgrad valdigt l1agt da det innebar att
lastbilen kors tom vid returresan varje gang.
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Tabell 4.
Forklaring 6ver antal transporter per vecka och dag beroende pa fyllnadsgrad och typ av
lastbil.

(Rundresa,

Viared-APM- Transportl Transport2 Transport3 Transport4
terminals)

Stracka (km) 140 140 140 140
Lastkapacitet

(Antal 40 ft

containrar) 4 4 2 2
Fylinadsgrad 100% 50% 100% 75%
Antal

containrar/vecka 200 200 200 200
Antal

transporter/

vecka (Rundresa) 50 100 100 200
Transporter/dag 8 15 15 23

Kommentar: Tabell 4 dr gjord av Andersson och Simonsson (2021). Hér visas antalet transporter som
behovs goras mellan Viared — APM Terminals varje dag vid olika matt av fyllnadsgrad med dagens
transportbehov.

5.4. Energikonsumtion for transporterna mellan Géteborg och
Viared

For att rakna ut mangden elektricitet som kravs for att transportera gods med eldrivna lastbilar
har data hamtats fran tabell 1 och tabell 2 fran teoridelen. Utrakningarna som gors ar oberoende
av varandra da data hamtats fran olika kallor. Den data som hamtas in appliceras pa transport-
scenariot fran kapitel 5.3. Data fran tabell 1 ar applicerad i tabell 5 och data fran tabell 2 ar
applicerad i tabell 6.

| den data som hamtats fran tabell 1 fanns enbart exempel for en lastbil som klarar en 40-ft
container at gangen darav kunde bara Transport 3 och Transport 4 analyseras har.
Energikonsumtionen i tabell 5 ar baserat pa kwWh/km och beraknats pa totala distansen pa 280
km. Detta tar inte hansyn till felmarginaler eller annat som kan paverka konsumtionen.
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Tabell 5.

Antal lastbilar samt hur mycket energi per ar det kravs for att transportera 200 containrar
mellan Viared — APM Terminals med fakta baserat fran tabell 1 och 4.

Batterikapacitet kWh
Antal lastbilar

Uppladdning Viared (kWh)

Energikonsumtion
(kWh/km)

Antal kilometer per dag

Total energikonsumtion/dag

Total energikonsumtion/ar
(kWh)
Total energikonsumtion/ar
(GWh)

Transport 3

550
8

N/A

1,38

280

3091,2

1128288

1,13

Transport 4

550
12

N/A

1,38

280

4636,8

1692432

1,69

Kommentar: Tabell 5 &r gjord av Andersson och Simonsson (2021). Denna tabell visar den arliga
konsumtionen av elektricitet vid transporter mellan Viared — APM Terminals med tva olika
transportscenarion. Utrakningarna ar baserade pa data fran tabell 1 och 4.

| tabell 6 ar data hamtad fran tabell 2 dar det dven analyserats eldrivna lastbilar som klarar av
att dra tva 40-ft containers pa samma gang vilket gor att Transport 1 och Transport 2 kan laggas

till har. Transport 1 och 2 behéver ocksa en kortare uppladdning i Viared efter en rundresa.
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Tabell 6.
Energi och antal lastbilar som kravs for antalet transporter som kravs enligt tabell 4 med
data fran Tabell 2

Transport 1 Transport 2 Transport 3 Transport 4
Batterikapacitet kWh

438,75 438,75 101,25 101,25
Antal lastbilar

4 8 8 12
Uppladdning Viared
(kwh) 80 80 80 80
Energikonsumtion/dag/I
astbil (kwh) 518,75 518,75 181,25 181,25
Total
energikonsumtion/dag 2075 4150 1450 2175
Total
energikonsumtion/ar
(kwh) 757375 1514750 529250 793875
Total
energikonsumtion/ar
(GWh) 0,76 1,51 0,53 0,79

Kommentar: Tabell 6 &r gjord av Andersson och Simonsson (2021). Denna tabell visar den arliga
konsumtionen av elektricitet vid transporter mellan Viared — APM Terminals med fyra olika
transportscenarion. Utrakningarna ar baserade pa data fran tabell 2.

Av den data som hamtats fran de olika kéllorna skiljer det sig lite gallande informationen som
ges. | tabell 1 fanns konsumtionen som kWh/km med vilket ar en enhet som forklarar tydligt
vad som kravs for dessa transporter. Tabell 2 beskriver hur manga timmar per dag en lastbil
kan framforas med kortare stopp for laddning i bade Viared och APM-terminalen. Med den
informationen i berdkningarna antas att tva turer fram och tillbaka per dag ar mojligt att kora
med kortare laddningar vid stopp under omlastning. For att rdkna ut den totala
energikonsumtionen per dag antas att hela batteriladdningen behdvs laddas upp vid dagens slut.

Slutligen gar det att konstatera att Transport 3 fran tabell 6 &r det klart bésta sett till den totala
energikonsumtionen per ar. Transport 1 fran tabell 6 ar ocksa bra sett till totala
energikonsumtionen medan de andra tva fran samma tabell kréver lite mer energi. Resultaten i
tabell 5 behdver lite hdgre energi jamfort motsvarande transportexempel fran tabell 6.
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5.5. Kostnaden for att montera solceller pa Viared féretagscenters
tak

Priset att montera solceller skiljer sig lite beroende pa hur mycket som kops. Enligt flera foretag
ar priset mellan 2000 - 5000 kr per kvadratmeter. For att rdkna ut en ungefarlig totalsumma
raknas det pa 1500-2000 kr/kvm och den berdknade méjliga ytan fér att montera solceller som
ar 609 000 m? Det ger en totalsumma pa cirka 0,9-1,2 miljarder kronor. | denna
berdkningsmetod tas inte placeringen av solcellerna i beaktning.

En mer trovardig berakning av pris &r istéllet att rakna kostnad per kWp, da &ar det majligt att
beakta placeringen av solcellerna. Enligt 2.2 tidigare i rapporten uppskattades 2018 priset per
kWh till 5800 kr. Det skulle leda till foljande berakningar:

Scenario B: 87000 kWp * 5800 kr = 505 miljoner kr.
Scenario C: 54000 kWp * 5800 kr = 313 miljoner kr.

Priset for monteringen kan skilja sig véldigt mycket beroende pa hur berakningen utfors. Enligt
vara berakningar ar prisintervallet 313 miljoner till 1,2 miljarder kronor.

Enligt Haegermark et al., (2017) finns mdjligheten att sélja el som produceras genom solceller
till energibolag. Detta forsaljningspris kan variera beroende pa vilken tid under aret och foljer
elpriset. Priset for att sélja tillbaka el ar oftast mycket lagre dn vad det kostar att kopa el fran
elbolag. Eftersom utvinningen Gverskrider behovet av vad solceller genererar ar det mojligt att
salja elen till elbolag for att sedan kopa vanlig el da solceller ej kan producera tillrackligt.
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6. DISKUSSION

| foljande kapitel diskuteras rapportens huvuddelar som &r teori, metod och diskussion.

6.1. Teoridiskussion

Under de senaste aren har det skett en stor utveckling av solceller. Det &r tydligt i artiklar som
anvants att det hander mycket varje ar och att anvandandet av solceller 6kar konstant.
Utvecklingen av eldrivna bilar & ocksa nagot som standigt gar framat. Till exempel vid
jamforelse av tabell 1 och tabell 2 gar det bland annat utlasa rackvidd, kapacitet och
uppladdningstider for eldrivna bilar. | tabell 1 &r data fran en artikel fran 2019 och tabell 2 en
artikel fran 2021, bara vid jamférelse av prestandan mellan dessa tva aren ar det stor skillnad.
For att teorin och diskussionen om solceller samt eldrivna fordon ska vara sa aktuell som
mojligt har det varit viktigt att hitta artiklar som &r relativt nya och aktuella i dagslaget da en
artikel fran 4 - 5 ar tillbaka kan vara valdigt missvisande nar man jamfor med hur det ser ut
idag.

Fragan om vad som ska goras med den el som inte anvands direkt & om den ska lagras eller
saljas till elbolag. For att kunna lagra energin fran solcellerna krévs ett antal batterier. Priser for
batterier att lagra energi ar dyra och inte sarskilt ekonomiskt hallbart. Det anses istéallet battre
att jobba tillsammans med elbolagen for att kunna sélja el till dem da det ar 6verproduktion och
kopa el av dem da det ar underskott. Om man ska sélja tillbaka elen vill man ha ett bra pris for
att gora det. Som tidigare namnt lag elpriset 2019 runt 40 6re/kWh och att sélja tillbaka elen till
elbolag beror pa flera olika variabler men Goteborgs Energi erbjuder kunder att képa elen for
5-15 ére/lkWh mer &n vad spotpriset ar. Detta ar enbart for mindre anldggningar och ar ej
applicerbart for Viared men ett liknande avtal skulle vara mojligt.

6.2. Metoddiskussion

Nar den tillgangliga takytan for solpaneler i Viared foretagspark skulle rdknas ut kontaktades
ett antal personer med anknytning till exploateringen dar. Det var ingen framgang via dessa
kontakter vilket ledde till en utrdkning via Google Maps (Bilaga 2). Validiteten i den
utrakningen kan diskuteras da det ar ett valdigt stort antal byggnader och det blir flera
antaganden samt avrundningar. En annan aspekt att ta hansyn till & avgransningen pa 30% som
gjordes, eftersom vi inte varit ddr och studerat byggnaderna ar det svart att veta hur manga av
de som ens gar att montera solceller pa samt hur de ligger i férhallande till solen. Daremot
beskriver Yang et al., (2020) att mellan 20 - 30 % av den totala takytan gar det ej att montera
solceller da det &r skorstenar, ventilation etcetera som antingen skuggar eller tar upp plats pa
taken.

For att uppskatta ett pris for att montera solcellerna i Viared anvandes litteratur i form av
vetenskapliga artiklar samt olika leverantorers hemsidor. De flesta av leverantdrerna har
uppskattat pris for att montera i mindre volymer exempelvis pa privata villor. En vetenskaplig
kélla gjorde en undersékning om det var I6nsamt att montera solceller bestdende av 139
solcellspaneler i samma storlek som har undersokts i denna rapport. Deras slutsats var att det
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varierade stort beroende pa flera olika faktorer men att medel aterinvesteringstiden var mellan
12 - 25 ar.

Det skulle formodligen bli ett lagre pris per kvm vid montering av solceller i Viared da det ar
en vildigt stor volym som ska installeras jamfort med en ensamstaende villa.
Investeringskostnader for att bygga en solcells-park gick att finna for en del projekt, det ar dock
ocksa lite missvisande jamfort med vad denna rapport omfattar da det handlar om montering
av solceller pa olika byggnader i denna rapport. En metod for att kunna uppskatta ett annu mer
rimligt pris kan vara att kontakta ett foretag som séljer solpaneler.

Vid vara berakningar av priset anvindes tva olika metoder. Den ena baserades pa ett
kvadratmeter-pris for solceller medan den andra baserades pa kronor per kWp.
Kvadratmeterpriset ger endast en indikation pa ett totalpris eftersom det finns manga fler
parametrar att ta hansyn till, exempelvis tas inte placeringen av solcellerna i beaktning. Denna
metod ar mer rimlig vid berékning av solceller till en villa &n vid storre anldggningar likt den i
rapporten. Metoden med kronor per kWp tar hénsyn till placeringen av solcellerna samt
storskaligheten som omfattar denna rapport. Priset pa 5800 kr/kWp var vid en anlaggning som
hade en kapacitet pa 5 MWp, da kapaciteten vi raknar pa ar annu storre skulle priset kanske bli
lite lagre pa grund av storskalighet men detta &r den mest rimliga indikationen pa totalpriset.
Detta leder till en prisindikation pa cirka 300-500 miljoner kr beroende pa placeringen av
solcellerna. Datan som anvandes i den senare metoden ar fran 2018 vilket kan gora att priset
skulle vara lagre idag da priset pa solceller standigt har blivit lagre under de senaste aren.

For att oka rapportens tillforlitlighet géllande val av metod skulle intervjuer med personer
kunniga inom solceller samt laddning av HCT-fordon kunna ge en ytterligare dimension till
rapporten. Denna rapport ar framst baserad pa artiklar inom omradet men for att Oka
tillforlitligheten hade intervjuer kunnat komplettera samt ge en jamfdrelse med information
som hamtats fran litteratur.

6.3. Resultatdiskussion

Resultatet visar pa att mojligheten ar hog att kora eldrivna transporter med HCT-fordon vid
nuvarande behov. Det finns dock en del aspekter att ta hansyn till som kan ifragasatta att
verkliggora detta projekt. | arbetet har det raknats pa en yta som innefattar alla byggnader i
Viared foretagspark for att montera solpaneler. Det gjordes en avgransning déar 30% dras av da
det inte ar mojligt att tacka alla tak med solceller till 100% och dessutom i en riktning dér solen
kan nd solpanelerna. D& Viared foretagspark ar 5 km? stor och innehdller 145 olika foretag blir
ytan som raknas ut valdigt stor i forhallande till utrakningen som innefattar transportbehovet
mellan APM-terminals i G6teborgs Hamn och Viared foretagspark.

Om alla dessa paneler skulle installeras ar ett rimligt antagande att den utvunna energin ska
anvandas till fler projekt &n eldrivna lastbilar. Kostnaden for att installera solcellerna skulle
landa pa cirka 300-500 miljoner vilket kan ses som orimligt mycket i fragan om transporter
med eldrivna HCT-fordon dar det enligt vara olika transportscenarion anvands mellan 4 - 12
lastbilar.
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Figur 2 i teorikapitlet beskriver vad den potentiella globalstralningen &r arligen. Daremot
infaller endast 3% av detta under december — januari vilket gor det in princip omdjligt att
generera elektricitet fran solceller under dessa manader. Under vintern kan det &ven forekomma
sno vilket gor solpanelerna inte fungerar da de &ar snétackta. Cirka 80 % av den globala
stralningen infaller mellan april — oktober.

Tillforlitligheten skiljer sig mellan de olika transportscenariorna som raknats pa och kan ses
som mer eller mindre begransade.

Tabell 5 &r beraknat pa att lastbilarna ska klara av att kora exakt de 280 km som &r tva rundresor
mellan Viared och APM-terminalen, vilket fungerar i teorin. | verkligheten behdvs dock
sakerhetsmarginaler tas i beaktning da den verkliga konsumtionen kan vara hogre an vad den
ar i teorin samt att oforutsedda handelser kan ske under transporten. Transport 3 som beskrivs
i tabell 5 innebér att lastbilen har en fyllnadsgrad pa 100% vilket inte & mojligt i verkligheten.
Da anses Transport 4 ar ett mer rimligt scenario da fyllnadsgraden pa 75% ar att se som ett mer
tillforlitligt resultat.

I tabell 6 jamfors samma transportscenarion Transport 3 och 4 som i tabell 5 fast med en annan
typ av lastbil. Det ar likt i stycket ovan att 100% fyllnadsgrad i Transport 1 inte anses som
mojligt i verkligheten utan att Transport 2 anses som ett mer rimligt resultat. Tabell 6 har ocksa
ett inplanerat stopp efter en rundresa for att ladda batterierna, detta kan ske under
omlastning/lastning eller nér chaufforen har lunchrast. Som slutsats av tabellerna i resultatet
ses Transport 2 i tabell 6 som har mojlighet att transportera 2 40-ft containrar och en
fyllnadsgrad pa 50% som ett trovardigt resultat. Transport 4 som aterfinns i bade tabell 5 kan
enbart transportera en 40-ft container. Fyllnadsgraden for dessa scenarion ar 75 %.

Nagot som Gverraskade lite var mangden energi som kan utvinnas genom dessa solpaneler.
Formodligen underskattades storleken av foretagsparken och dess takyta. Kostnaden for att
installera solpanelerna som kalkylerades blev darmed ocksa en dGverraskning da det skulle
kravas en enorm investering. Eftersom bade ytan och mangden energi var 6verraskande blev
ocksa resultatet att energin fran solceller skulle kunna driva dessa el-lastbilar utan problem.

Att lagra energi i batterier kan fungera daremot kréavs det nagon form av Gvervakningssystem
som gor att de inte dverhettas. Vid solcellsparker dar det utvinns mycket energi gar det aven att
lagra energi i form av varmeenergi men denna metod &r ocksa komplicerad och ar mer lampligt
for energibolag dar stora mangder energi behover lagras. Batterier kan latt kopplas ihop for att
oka lagringskapaciteten men batterier ar dyra och da &r alternativet att sélja 6verskott av el till
elbolag for att sedan kopa tillbaka det som ett battre alternativ.

En annan intressant diskussion att ta upp ar vem som ska betala for denna investering. Det
kommer handla om stora summor som kravs for denna investering och med fler &n 145 olika
foretag som verkar i Viared kan det vara svart att fa med alla pa en sa stor investering. Boras
stad ar ocksa med i likande projekt med Viared och har ocksa ett intresse av en sadan har
investering men de kommer formodligen inte vilja betala allt.
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7. SLUTSATSER

Nedan foljer rapportens slutsats foljt av rekommendationer till fortsatt arbete.

7.1. Slutsats

Syftet med denna rapport var att se mojligheterna till att driva HCT-fordon mellan Viared och
APM-terminals pa elektricitet utvunnet fran solpaneler pa taken i Viared foretagscenter. Syftet
delades senare in i tre fragestallningar som ér till grund for att kunna besvara syftet. Svaret pa
syftet ar att det ar mojligt att driva dessa transporter med elektricitet fran solceller under
merparten av aret men att det under vintern ar svart att generera elektricitet. Det ar mojligt da
det ar en stor yta som finns tillgadnglig att montera solceller pa men att denna
investeringskostnad inte ses som reell sett till att enbart driva dessa HCT-fordon.

For att driva transporterna mellan Viared och Gaéteborg kravs det cirka 1,5 GWh arligen. Hur
mycket energi som kravs for transporterna varierar stort beroende pa fyllnadsgrad men
resultatet pd 1,5 GWh anses som rimligt. Att lagga till &r att antalet transporter mellan dessa
punkter har 6kat och kommer férmodligen 6ka i framtiden ocksa. Detta leder till att framtida
behov kommer att bli hogre &n 1,5 GWh for att driva dessa transporter.

Om solceller hade monterats pa all tillganglig takyta i Viared skulle dessa kunna generera
mellan 46 — 69 GWh arligen beroende pa vilken modell som anvands. Ytan som finns
tillganglig att montera solceller pa ar cirka 600 000 kvm vilket ar en stor yta att montera
solceller pa for att enbart driva lastbilar mellan Viared och APM Terminals. For att kunna ladda
lastbilarna da solceller inte genererar elektricitet finns det olika lagringsmetoder som kan
anvandas. Att lagra energi i batterier undersoktes men da kostnaden for batterier & hoga anses
den basta metoden att lagra el att sélja de till elbolag for att sedan kdpa tillbaka de vid behov.

Enligt vara berakningar uppgar kostnaden for att montera dessa solpaneler 300-500 miljoner.
Det ar en valdigt stor investeringskostnad, speciellt om den ska anvéandas for att driva nagra
lastbilar. Eventuellt skulle den kunna vara lite lagre, som namnt under diskussionen har vi inte
fatt kontakt med nagon leverantor som skulle kunna saga ett rimligt pris for denna mangd. Var
utrakning ar baserad pa vad den lagsta kostnaden per kvm ar vid montering pa en privat
fristaende villa samt pris per kWp. Vid installation av denna enorma méangd som diskuteras
skulle priset per kvm med storsta sannolikhet blivit lagre. Vid berdkning av priset har inte ROI,
rantekostnader eller avskrivningstid tagits i beaktning utan indikerar endast pa en summa som
en viss méangd/kapacitet solceller skulle kosta.

Baserat pa ovanstaende slutsatser finns det behov av fortsatta kvantitativa studier da denna
slutsats mer ger en indikation pa kostnader vid installation av solceller samt potentiell genererad
energi. Denna rapport ar avgransad till ett specifikt projekt mellan Viared och APM Terminals
och ger en indikation pa hur transporter skulle kunna utféras samt finansieras. Daremot behovs
vidare studier for att utveckla och na hogre tillforlitlighet.

7.2. Rekommendationer till fortsatt arbete

For att uppna en verkligare beddmning av denna investering borde det raknas ut den exakta
méngden solceller som kravs for att klara av behovet for att driva eldrivna HCT-fordon. | denna
rapport har vi raknat pa alla tak i Viared foretagscenter. Kostnaden for att matcha behovet hade
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formodligen blivit mycket lagre da det inte hade behovts bygga pa alla tak vilket vi raknat pa i
denna rapport.

Det hade blivit svart att driva under de morkaste manaderna men under ljusare tider hade det
kunnat tillfora mycket. Det skulle ocksa kunna goras ett besok i Viared for att undersoka vilka
tak som har béast forutsattningar for montering av solpaneler med héansyn till vinklar,
vaderstreck och yta etc. Detta for att skapa mer tillforlitliga resultat da vi har utgatt fran Google
maps.

Detta arbete &r en indikation for hur mycket el som kan produceras samt ett estimerat pris vad
detta kan kosta. Detta kan vara till en grund eller inspiration for fortsatta studier som kan ga
djupare in i den ekonomiska aspekten mer &n att ange ett ungefarligt pris, samt att undersoka
hur mycket solceller som krévs for att enbart driva dessa transporter. Denna rapport syftar
framst till laddning av HCT-fordon, det skulle vara intressant att rakna pa vad solceller skulle
kunna ge i form av att driva lagerlokaler, kontor och andra fordon pa omradet. En annan idé for
fortsatta studier ar att rakna pa om investeringen ar vard att géra med avseende pa ROI.
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Bilaga 1. Visar strackan mellan Géteborgs Hamn och Viareds foretagscenter. Sidnummer 28.
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Bilaga 2. Bild 6ver Viareds foretagspark fran en satellitbild. Sidnummer 22, 32.
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