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Summary

The project was carried out between 2021 and 2025 with participation from
Sweden, Norway, Denmark, and Finland. Its purpose was to develop business
models and solutions that increase load factors, improve flow efficiency, and
strengthen the use of intermodal transport in the Nordic region. The goals included
greater responsibility from cargo owners, enhanced horizontal collaboration
between actors, promotion of climate-smart transport solutions, and increased
digitalization.

The project began with a mapping of available statistics and tools (including
Samgods, NGM, GMM), as well as the identification of barriers and incentives for

intermodality and higher load factors.

The project worked with four demonstrators:

Green Rail: Development of an intermodal rail solution for fresh fish transport
between Northern Norway and the Netherlands. Results indicate potential for 15—
20 % lower costs and significantly better climate performance compared to road
transport but require high reliability and clear allocation of responsibilities.

Slow Flow: A digital planning tool that helps shippers identify and compare
intermodal transport solutions. The tool received positive feedback but needs to be
expanded to cover all of Europe.

Normtrap-T: A simulation model for analysing intermodal production systems. It
has strong potential but was limited by a lack of reliable data, requiring further
methodological development.

Capture and Share Data: Testing of sensors and data sharing to create real-time
information on freight trains. The prototype shows potential but needs further
verification and collaboration with users.

Conclusions and recommendations:

Intermodal solutions can be effective in logistics systems with high requirements,
but they demand strong commitment from shippers and carriers, as well as reliable
routines and clear responsibility sharing.

Digital tools (Slow Flow, Normtrap-T) can play an important role and contribute to
increased intermodality, but they need further development.

Data capture and sharing have great potential to improve transparency and
efficiency but must be developed in close collaboration with market actors.
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Sammanfattning

Projektet har genomférts mellan 2021 och 2025 med deltagande frdn Sverige,
Norge, Danmark och Finland. Syftet har varit att utveckla affdrsmodeller och
[6sningar som okar fyllnadsgraden, forbattrar flodeseffektiviteten och stdrker
anvdndningen av intermodala transporter i Norden. Mdlen inkluderade okat
ansvarstagande frdn varudgare, mer horisontell samverkan mellan aktérer,
framjande av klimatsmarta transportlésningar samt 6kad digitalisering.

Projektet inleddes med kartldggning av tillgdnglig statistik och verktyg (bl.a.
Samgods, NGM, GMM) samt identifiering av hinder och incitament fér
intermodalitet och hogre fylinadsgrad.

Projektet har arbetat med fyra demonstratorer:

Green Rail: Utveckling av ett intermodalt jarnvagsuppldagg for farsk fisk mellan
Nordnorge och Nederldnderna. Resultatet visar pd potential om 15-20 % lagre
kostnader och betydligt battre klimatprestanda jamfort med vagtransporter, men
kraver hog tillforlitlighet och tydlig ansvarsférdelning.

Slow Flow: Ett digitalt planeringsverktyg som underlattar for transportkdpare att
identifiera och jamfoéra intermodala transportlésningar. Verktyget mottes av
positiv respons men behdéver utékas till hela Europa.

Normtrap-T: En simuleringsmodell fér att analysera intermodala
produktionssystem. Potentialen dr stor men begrdnsades av brist pd tillférlitliga
data och metodutveckling krdvs.

Fanga och dela data: Test av sensorer och datadelning fér att skapa
realtidsinformation om godstdg. Prototypen visar potential men behdver vidare
verifiering och samarbete med anvdndare.

Slutsatser och rekommendationer:

Intermodala I6sningar kan fungera i logistikuppldgg med héga krav men krdver
starkt engagemang frdn varudgare och transportérer samt tillférlitliga rutiner och
tydlig ansvarsférdelning.

Digitala verktyg (Slow Flow, Normtrap-T) kan fylla en viktig funktion och bidra till
o6kad intermodalitet men behdver utvecklas vidare.

Datafdngst och -delning har stor potential fér att férbattra transparens och
effektivitet men mdste utvecklas i ndra samarbete med marknadsaktérer.



1. Inledning

Hosten 2021 fick Trafikverket i uppdrag av Nordiska ministerrddet att genomféra
projekt Samverkan fér hallbara godstransporter. Projektet 16per frédn hésten 2021
till halvarsskiftet 2025. Trafikverket ansvarar for projektet och deltagande har skett
frdn Norge, Danmark och Finland.

Effektiviteten i godstransportsystemet behdver 6ka och alla trafikslagen anvdndas
battre for att hela transportsystemet ska kunna anvéndas hdllbart och de externa
effekterna frén transportsektorn ska kunna minska.

Det 6verordnade problemet som behoéver |6sas dr att skapa affarsmdssiga
forutsattningar for ndringslivet att utveckla flodeseffektiva uppldgg med hég
fyllnadsgrad dar mer an ett trafikslag anvdnds och som bidrar till politisk
mdaluppfyllelse. Fokus @r pd transportfléden genom flera nordiska ldnder. Genom
bl.a. demonstration i form av horisontella samarbeten mellan nordiska varudgare
och/eller transportérer.

1.1 Syfte och mal

Syftet med projektet dr att féresld och analysera affarsmodeller mellan nordiska
aktérer som stimulerar till héjd fyllnadsgrad och ékad grad av anvdndning av alla
trafikslagen i granséverskridande godstransporter mellan de nordiska Idnderna.
Malsattningen ar dkat samutnyttjande av trafikslagen, 6kad transporteffektivitet
och 6kad konkurrenskraft fér ndringslivet i Norden.

Vid projektstart sattes dven ett antal delmdl:

o Varudgare tar ett dkat ansvar foér utvecklings- och kvalitetsaspekter inom
logistik- och transport som grund fér 6kad effektivitet, forbattrad miljé och
trafiksdkerhet.

° Stimulera till horisontell samverkan mellan nordiska aktérer och ddrmed
stoédja utvecklingen av en konkurrenskraftig nordiskt naringsliv fér grdns-

overskridande transporter.

o Bidra till att utveckla samt att marknadsféra/frémja nordiska klimat- och
miljoneutrala transportlésningar i Europa — och déarmed géra det enkelt och
mer attraktivt fér nordiskt ndringsliv att valja héllbara transporter och
héllbara produkter.

o Okad konkurrenskraft genom 6kad flodeseffektivitet dar digitalisering bidrar

och omstdllning till fossilfritt transportsystem sker.



1.2 Projektets arbetsprocess

Projektet har bedrivits i tre faser:

1. Inledande analyser

2. Forberedande arbete med demonstratorer

3. Genomfdérande av demonstratorer med tillhérande analys

1.2.1 Inledande analyser

| den férsta fasen gjordes tvd deluppdrag. Det férsta deluppdraget handlade om
verktyg och statistik som underlag och stéd fér att identifiera dtgarder som bidrar
till 6kad transporteffektivitet och intermodalitet fér godstransporter. Uppdraget
genomfdrdes av en projektgrupp i Trafikverket tillsaommans med konsultféretaget
Ramboll. Det redovisades i PM i november 2022.

Det andra deluppdraget hade som syfte att sammanstdélla hinder och incitament
fér 6kad fyllnadsgrad och éverflyttning frén vag till jarnvag och sjéfart. Uppdraget
genomfoérdes som en litteraturstudie av Trafikverket. Aven detta deluppdrag
redovisades i PM i november 2022.

1.2.2 Férberedande arbete med demonstratorer

Arbetet i denna fasen organiserades i en process ddr syftet var att skapa en
plattform fér demonstratorer. Processen hade dessa steg:

o Kunskapsunderlag i form av en beskrivning av de méjliga dtgdrder, inklusive
affdarsmodeller, som ska demonstreras.

o Analys av demonstrationsdtgdrdens potentiella effekt framfoér allt ur ett

skandinaviskt perspektiv.

o Utveckla plattform fér demo i samverkan med ndringslivet och andra
intressenter.
o | samverkan med ndringslivet ta fram en plan for genomférande och

finansiering av demo.

Mals&ttningen var att identifiera féretag eller kluster av féretag som tillsammans
med Trafikverket dr intresserade av att genomféra demontratorer med potential i
gransoéverskridande transporter i en nordisk kontext. Fasen sammanfattades i ett
PM som beskrev de demonstratorer som bedémdes som genomférbara och som
bidrog till projektets syfte och mal. Under 2023 uppstod mojligheten att utdka
budgeten ndgot och d& féreslogs en fjarde demonstrator, utdver de tre som ingick i
ursprungligt PM.



1.2.3 Genomférande av demonstratorer med tillhérande analys

Utifrédn de demonstratorer som skisserades i féregdende fas och att beslut togs att
genomféra dessa sd fanns behov av att anlita konsulter for att kunna genomféra
denna fas. Respektive demonstrator har bedrivits som ett delprojekt med en
huvudansvarig pd Trafikverket. De redovisas i separata rapporter och resultaten
sammanfattas och utvdrderas i denna huvudrapport.

Fasen pdbérjades i mitten av 2023 och pdgick fram till projektets avslut.



2. Projektresultat

2.1 Resvultat fran inledande analyser

2.1.1 Verktyg och statistik

Den inledande analysen "Verktyg och statistik” beskriver resultatet av en
kartlaggning av tillgdngen till verktyg/modeller och statistik/data som stdd i
arbetet med &tgdrder for 6kad transporteffektivitet och intermodalitet inom
godstransportomrdédet.

Kartldggningen omfattar det geografiska omrddet Norge, Sverige, Danmark och
Finland. Syftet med kartldggningen var att stddja ett nordiskt projekt med
kunskapsunderlag fér att féresld och analysera affarsmodeller (organisations-/
samverkansmodeller/datadelning) mellan nordiska aktérer som stimulerar till héjd
fyllnadsgrad och 6kad grad av anvandning av alla trafikslagen i gransoéverskridande
godstransporter mellan de nordiska ldnderna.

Malsattningen var 6kat samutnyttjande av trafikslagen, 6kad transporteffektivitet
och 6kad konkurrenskraft fér ndringslivet i Norden. Féljande modeller har bedémts
intressanta utgdende frdan tillgdng fér anvandare, tillgdng till officiella data och

statistik, aktualitet samt bra dokumentation.

o Samgods (Sverige)
o Nasjonal Godstransport Modell NGM (Norge)
° Den Gréna Mobilitetsmodellen GMM (Danmark)

De tre modellerna har nationella strukturer och har principiellt liknande
uppbyggnad och struktur. Modellerna baseras p& kostnadsminimering av logistik-
kedjor, transportfléden fér gods och lastbdrare mellan givna start och mélpunkter,
noder f6r omlastning samt kostnader. Finland har en pdgdende modellutveckling
och framtagning av motsvarande modell som de 6vriga nordiska [dnderna och
modellen planeras fér analyser fran ar 2025/2026.

Forutsattningar fér att genomféra gemensamma analyser med stéd av gods-
modellerna bedéms vara god vid analyser av investeringsdtgdrder i infrastruktur —
justeringar och anpassningar ar dock en forutsdttning vid granséverskridande
analyser. Fér dtgdrder sGsom transporteffektivitet och 6kad intermodalitet
kommer expertstdd och specialstudier att fortsattningsvis vara en férutsattning
givet att ingen utveckling av gemensam grdnsoéverskridande godsmodell gérs. Ingen
sddan planering finns for att utdéka respektive nationell modell till en nordisk
modell. Notera dock att modellerna till viss del kan tilldmpas pd andra &tgdrds-



forslag dn investeringar av infrastruktur, men att modellerna i grunden ar
anpassade fér framst investeringsdtgarder.

Nationella data och statistik finns att tillgd frén ett flertal datakdallor sdsom
handelsstatistik, rapportering till EU, varuflédesundersdkningar, registeruttag frén
jarnvagstrafik, vdgmatning av lastbilstrafiken. For att utbyta data och statistik
mellan datakallor inom ett land och mellan ldnder, pd ett effektivt satt ar mycket
vunnet om man har en gemensam grund och standardisering av begrepp och
foreteelser. Bristen p& grdnséverskridande statistik ar gemensam fér samtliga
lander. Mycket vore vunnet med ett utékat samarbete inom statistikomrdadet.

2.1.2 Hinder och incitament for intermodala transportkedjor

For att utnyttja jarnvdg och sjéfart mer krdvs generellt intermodala transport-
kedjor d& det i md@nga fall inte finns ndgot alternativ till lastbil p& den férsta och
den sista milen. Incitamenten att anvdnda intermodala transportkedjor handlar om
att de generellt ar energieffektiva, har 1&g klimatpdverkan och ar kapacitetsstarka.
Dessa transportkedjor behover vara konkurrenskraftiga relativt rena vég-
transporter. Det finns mycket forskning kring generella hinder fér éverflyttning.
Hinder kan sammanfattas inom kategorierna:

o fysiska resurser som handlar om infrastruktur, teknik, omlastning, terminaler
o policy och regelverk som skapar férutsattningar
° logistikrelaterade faktorer som handlar om transportfrekvens, ledtider,

organisering och informationsdelning.

Intermodala transportkedjor ar mer komplexa an rena végtransporter och det krdvs
specialiserad kunskap vilket ofta innebdr involvering frdn olika logistikaktdrer for
att skapa en fungerande effektiv transportkedja.

De skalférdelar som jarnvdg och sjéfart har innebdr ocksd att det krévs stérre
mdngd gods for att fylla en farkost. Detta ger utmaningar med koordinering av
fléoden for att samla tillrdckliga volymer och samtidigt uppfylla krav pd frekvens.
Det finns behov av innovativa affdrsmodeller som adresserar dessa utmaningar
och att erbjuda intermodala transportlésningar dven till transportképare med
mindre volymer.

En avgorande del i intermodala transportkedjor dr tids- och kostnadseffektiva
noder for trafikslagsbyten, sdésom hamnar och kombiterminaler. Digitalisering av
informationsfléden och processer, b&de i noderna och fér hela transportkedjor, ar
en nyckel till att hantera den komplexitet som dr inneboende i intermodala
transportkedjor och bidra till effektivisering.
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2.1.3 Hinder och incitament f6r 6kad fylinadsgrad

Begreppet fyllnadsgrad som sddant ar svart att definiera eftersom fyllnads-
graden bestdms av en rad olika parametrar som pd&verkar hur val ett fordon
kan lastas. Det saknas enhetliga och allmdnt vedertagna definitioner av
begreppet fyllnadsgrad vilket gér att det ar svart att férstd vad som faktiskt

mats.

De frdmsta incitamenten fér att jobba med fyllnadsgrad ar att det okar
kostnadseffektiviteten och bidrar till att minska miljdpdverkan. Det finns en
mangd faktorer som pdverkar fyllnadsgraden i enskilda fordon savdl som pé

systemnivd, exempel ges i Tabell 1.

Tabell 1 Exempel pd faktorer som pdaverkar majligheten till hég fylinadsgrad

Produktrelaterade Kontraktsmdssiga Regulatoriska Strukturella

Produkternas utformning Krav pd leveransfrekvens Regler for farligt gods Geografiska obalanser i
och hur de ar férpackade Dedikerade transport- Arbetsmiljéregler kan transportvolym
Inkompatibla |6sningar begrdnsa lastpallars hojd Variationer over tid i
temperaturkrav transportvolym

Olika former av samverkan kan bidra till hégre resursutnyttjande i gods-
transportsystemet genom att det kan mojliggora en hoégre grad av system-
overgripande optimering. Det vanligaste sdttet dr vertikala samarbeten dar en
speditér samlastar manga kunders fléden och producerar dessa i ndtverk.
Genom horisontella samarbeten kan aktérer pd samma organisatoriska nivé
dela information om sina varu- och trafikfléden och pd sa vis effektivisera
godstransporterna. For detta krdvs fortroende mellan aktérerna, effektivt
informationsutbyte och rattvis fordelning av kostnader, nyttor och risker.

2.2 Demonstrator Green Rail

Syftet med denna demonstrator var att ta fram och validera ett transport-
och logistikuppldgg samt affarsmodell som mojliggor en dverflyttning av
godsfléden mellan norra Norge och Benelux till intermodal transittrafik genom
Sverige, Danmark och Tyskland. Demonstration av uppldgget mojliggér ocksd
utvardering av tekniska, operativa och affdrsmdssiga aspekter av éverflyttning

av den hdr typen av granséverskridande godstrafik till intermodal trafik.
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Under tiden att fasen med det forberedande arbetet infér demontratorerna pdagick
genomfdrdes ett examensarbete pd handelshégskolan i Géteborg som publicerades
varen 2023 (Kristoffersson & Skowronski 2023). Examensarbetet redogér fér de
logistiska och organisatoriska forutsattningarna fér transportlésningen samt
inblandade aktoérers syn p& utmaningar och méjligheter. Det utgjorde en sorts
férstudie och gav en bra grund fér det fortsatta arbetet. Arbetet som gjordes inom
projektets demonstrator redovisas i en underlagsrapport. For detta anlitades en
konsult med ldng erfarenhet inom affarsutveckling av intermodala transporter.

Det specifika transportuppldgget som arbetats med ar farsk fisk fran Lovund, ca
100 km fr&n Mo i Rana. | dagsldget kérs det med bil in till Mo i Rana dar trailer
lastas pd& tdg for transport till Oslo. Dar kérs trailern till en omlastningsterminal
och fisken lastas om till andra lastbilar fér vidare distribution, varav Urk i
Nederldnderna dr en destination. | returtransport kors frysta frukter och gréonsaker
med lastbil till Norge, med Oslo som huvuddestination ddr stora grossister och
Aterférsdljare har sina huvudsakliga distributionscentraler. Efter omlastning
anvdnds tdgtransport inrikes i Norge, fér att darefter kéras med lastbil till regional
terminal eller till omlastningsterminal fér vidare transport med distributions-

lastbilar.

Under projektets gdng intraffade tre infrastrukturella stérningar i Norge som
pdverkade befintliga tdgtransporter mellan Mo i Rana och Oslo. Detta gjorde att
den norska speditdren akut behdvde |6sa alternativa upplagg. Stérningarna pdgick
i 1-9 mdnader och gjorde att tdgtransporterna helt eller delvis ersattes med lastbil
under dessa perioder.

Det féreslagna férandrade transportuppldgget bygger pd jarnvéagstransport hela
vdgen mellan Nordnorge och Nederlanderna med hjdalp av tre tdgpendlar. En stor
utmaning har varit att hitta en kombination som innebdr att ledtidskraven for den
farska fisken nds. Efter utvdrdering av olika alternativ hittades en acceptabel
I6sning. Upplagget bygger pd att godset inte hanteras vid byte av tdg utan trailern
gdr obruten hela vagen. | nordgdende riktning dar tidskraven inte lika strikta men fér
att hantera omloppet av trailer behéver denna gé obruten hela végen och darmed
mdste en trailer fyllas med gods till Nordnorge i Nederldnderna. Detta innebar
forandring av varudgarnas normala fléden och logistikuppldgg. Tillrackliga volymer
finns och dialog férs med tvd grossister om det gdr att hitta en praktiskt

genomfoérbar [6sning.

Kalkyler for flodet ger att kostnaden for det intermodala uppldgget ér ca 15-20 %
lagre &n en ren lastbilstransport. En avgdng i veckan kraver 3 trailers. Om
uppldgget 6kar i omfattning och volym med fler avgdngsdagar finns férut-
sattningar att f& hégre resursutnyttjande av trailers.

Avgoérande for att varudgarna ska vara villiga att anvanda ett intermodalt
transportuppldgg ar hog tillférlitlighet och kvalitet. Fér att dstadkomma det
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behoéver det tydligt specificeras vem som ansvarar fér vad och hur. En process-
beskrivning beskriver vad som skall géras emedan en Standard Operational
Procedure (SOP) beskriver hur och vem samt tydliggér ansvarsférdelning. Utkast
pd detta har tagits fram inklusive ansvarsférdelning foér de olika kunderna och
transportbenen.

2.3 Demonstrator Slow Flow

Delprojekt Slow Flow upphandlades under sormmaren 2023 och har under perioden
hosten 2023 till sommaren 2025 genomférts av Conlogic AB.

Syftet med demonstrator Slow Flow var att ta fram ett digitalt transport-
planeringsverktyg for intermodala transporter av enhetslastbdrare i Norden.
Planeringsverktyget riktar sig framst till varudgare (transportkdpare) och deras
behov av transportplanering. Verktyget ska ocksd majliggéra utvdrderingar av olika
transportalternativ. Verktyget ska bestd av ett webgrdnssnitt dér transport-
képaren kan mata in sitt transportbehov och soka efter alternativa transport-
uppldgg. Matchning kommer att genomféras mot en databas av befintliga
férbindelser och returnera resultat pd alternativa transportkedjor.

En informationsbrist som identifierats och som hdmmar andelen intermodala
[6sningar ar att de erbjudanden som erbjuds marknaden alltfor sallan inkluderar
kombinationen av flera trafikslag. Aven om information fér ténkbara intermodala
I6sningar finns tillganglig s& ar den splittrad och médosam att hitta och
sammanstdlla.

| demonstrator Slow Flow har ett "proof of concept” verktyg utvecklats fér nordisk
intermodal ruttplanering. Verktyget inkluderar de mest vdsentliga modulerna fér
att nd en funktionell nivd som majliggér test och bedémning av en sddan tjdnsts
relevans och nytta pd marknaden. Verktyget finns via www.slowflow.org, tills vidare

behovs I6senord for inloggning.

Verktyget baseras pd& en APl-server ddr indata och bakomliggande logik berdknar

alla tdnkbara rutter fér angiven avséndningsort och mottagningsort. | en separat
anropande klient specificeras anvdndarens 6nskemdl som sedan besvaras med ett
urval av utdata med féljande tre alternativa rutter bestdende av:

o Endast vagtransport

o Lagsta utslapp av vaxthusgaser

° Snabbaste rutt.

Vagtransporter berdknas enligt gdllande kdr-och vilotider som tilldts inom EU med
antagande om en férare per lastbil samt férmodad genomsnittshastighet.
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Figur 1 Exempel pd resultatredovisning.
Systemet erbjuder:
o Geografisk oversikt — alla medverkande ndtverk, se Figur 2
o Geografisk oversikt — vald avsdndnings- och mottagningsort, se Figur 1

o Ankomsttid
° Ledtid

sLow flow

o GHG wtw totalt [kg] samt i relation till transportarbetet [g/tkm]

o Upphandlingsunderlag i Excel med specificerade rutter som kan

kompletteras med transportpriser eller andra relevanta faktorer vid en

upphandling.

Det bor understrykas att verktygets syfte endast dr att demonstrera de
mojligheter som enklare tillgdng till intermodala transportldsningar kan

innebdra. De data som efterfrdgats utgoérs av tidtabeller, in- och utchecknings-
tider fr@n terminaler, samt ledtider. Dessa har erhdllits eller inhdmtats fran
respektive medverkande aktér. Utmaningen har varit att data presenterats i
olika format och grdnssnitt vilket ddrmed fordrat en del bearbetning fér att

kunna processas i en optimeringsalgoritm. | verktyget antas vagtransporter

alltid finnas som en tillganglig resurs vars natverk i huvudsak bestdr av vag-

ndtet som har fullgod bdrighet.
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Real Rail

Real Rail is a Swedish based rail company within Sandahls, offering domestic intermodal rail solution for long distance
transport with daily departures. Operation is carried out through internal rail production resources fulfilling offered
intermodal rail timetable. Sandahls also operates a large truck fleet that acts in combination with intermedal rail
solutions.

Real Rail also operates several intermodal terminals in a number of strategic locations.

Contact

Green Cargo

Green Cargo is a Swedish based rail eperator for freight transport in Sweden offering transport services based on
wagon load systems, block train systems and intermodal rail systems. Services are offered through internal preduction

»
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Figur 2 Oversikt av medverkande aktérers samlade transportndtverk.

2.4 Demonstrator Normtrap-T

Syftet med demonstrationsprojektet dr att framstalla ett digitalt, dynamiskt

analysverktyg som mojliggdr anpassning av speditérers och transportdrers

planering, av sitt produktionssystem for gransoverskridande nordiska gods-

transporter, att innehdlla hégre inslag av intermodalitet. Demoverktyget ska

mojliggdra analyser fér kapacitets- och produktionsplanering dar [dmpliga

basfléden i systemet som idag fraktas med lastbilar kan flyttas over till inter-

modala transporter, utan att tjansteutbudet eller efterfrédgeprofilen behdver

férandras eller systemprestandan pdverkas negativt. Med planering avses inte

operativ planering i detta sammanhang, snarare planering av produktions-

systemets upplagg, kapacitet och styrningsprinciper pd taktisk niva. Enkelt

uttryck, har avsikten varit att bygga en virtuell representation av

produktionssystemet som mojliggér genomférande av scenario, om-falls- och

designanalyser samt andra experiment till en mycket I&g kostnad. Det valda

angreppsdttet dr att ta fram en diskret hdandelsestyrd simuleringsmodell av

det aktuella produktionssystemet.

Speditérer och transportérer hanterar fysiska system bestdende av fasta och

rorliga komponenter fér att producera transporter. Dessa komponenter har var

foér sig och tillsammans, férmdagor, kapacitet och prestanda som ar nédvandig

fér att producera efterfrdgade transporttjénster inom ramen fér efterfrdgans

randvillkor som transporttid, -frekvens, -tillférlitlighet, -pris, och sd vidare.

Befintliga planerings- och styrningsverktyg utgdr ifrdn, och optimerar, de egna

transportresurserna.
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Demoverktyget utgar istdllet ifrdn transportefterfrdgan och séker optimera
hdllberhetsutfallet Gven om detta pd sikt skulle innebara férandringar i den egna
systemets sammansdttning. Det nya angreppsdttet innebdr att en planerings-
aspekt som i det nuvarande systemet dr fixt, de fysiska komponenterna av det
egna produktionssystemet, kommer att kunna vara variabla i det nya verktyget.
Den tillsynes lilla, men avgérande dndringen i planeringsangreppssdttet forvantas
o6ka effektiviseringsutfallet jamfért med befintliga metoder.

Dagy - o
Hour- 6

DIV T ity

Figur 3 Skdrmavbild frén simuleringsverktyget under kérning.

For uppdraget att utveckla verktyget anlitades AFRY, i samverkan med Chalmers
och en speditor. Demoverktyget dar uppbyggt som en diskret hdndelsestyrd
simuleringsmodell (DES) for att analysera och testa intermodala godstransporter
mellan de nordiska ldnderna och Europa. Modellen dr konstruerad att representera
trailers som fdrdas via ett geografiskt ndtverk av noder dar tdg, férja och dragbil
anvdnds enligt fasta tidtabeller, kapacitetslogik och bokningsregler vilket illustreras
i Figur 3.

Den hanterar stokastiska férseningar och beslutslogik for ruttjustering, till exempel
ndar dragbil ersatter utebliven tdgkapacitet. Genom scenarioinstallningar kan
anvdndaren testa effekter av t.ex. kapacitetsbegrdnsningar. Simuleringen ger
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matvarden for ledtid och punktlighet (planerad, bokad, faktisk), utsldpp per order
och transport, fordonens beldggning samt distans per fardmedel. Vilket

tillsammans visar transportflédets effektivitet och klimatpdverkan. Empiriska data

i form av transportefterfrdgan (orderdatabas frdn speditér), trafikeringsdata
(tidtabeller och detaljerad férseningsstatistik) och geografisk data samt kvalitativa

data om systemuppbyggnad och styrlogik som har inhdmtat frén intervjuer har

anvédnts som indata i modellen.

Ambitionen har varit att ta fram en modell med féljande specifikation:

Modellen ska kunna ta in en given, mikroskopisk transportefterfrdgan
(empiriskt eller genererat) som ingdngsvarde. Med given efterfrdgan, ska
genomfdrandet av transporterna simuleras i den exekverbara modellen.

Modellens utdata ska fdnga det modellerade transportproduktionssystemet
och dess ingdende komponenters prestanda (resurseffektivitet, verknings-
grad, tjanstekvalitet, robusthet, tillférlitlighet, m.m.) och dynamik.

a. Utdata ska kunna tas ut efter modellkérning for systemet i sin helhet,
enskilda komponenter eller ett urval av komponenter samt dynamiken

mellan komponenter i férekommande/tillampliga fall.

b. Utdata frdn modellen ska méjliggéra att laster som transporteras i
simuleringsmiljon ska kunna aggregeras, diss-aggregeras, identifieras

och foljas for hela simuleringsforloppet.

Modellen ska kunna hantera att transportefterfrdgan uppstar pd mikro-
skopisk niva vid en specifik tid och plats (hel- eller dellast frén enskilda
avsdndare med unika avsdndar- och mottagaradresser, krav p& upp-
hdmtning-, leverans- och transporttider/-villkor etc.) och transport-
produktionssystemet ar begrdnsad av distributionen av komponenter och
kapacitet i produktionssystemet.

Dynamiken som uppstdr av enskilda komponenters egenskaper, prestanda
samt spatiala spridning och efterfr@gans egenskaper och spridning i tid och
rum ska kunna fdngas av modellen i l@dmplig utstrackning.

Modellen ska kunna hantera stokastisk variation, till exempel i transport-
efterfr@dgan, systemkomponenters prestanda, tillférlitlighet och dynamik eller
liknande.

Modellen ska kunna hantera olika strategier for planering och styrning av
transporterna som ingdngsparameter for olika kérningar.

Modellen ska vara skalbar. D.v.s. att den validerade, exekverbara modellen ar
mojlig att utdka eller begrdnsa genom att ladgga till, ta bort eller modifiera
komponenter och/eller moduler i modellen.

Egenskaper och prestanda av enskilda komponenter ska kunna modifieras i
ett anvandargrdnssnitt for att kunna genomféra experiment och analyser av

systemets dynamik.
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° Den validerade, exekverbara modellen ska ha ett anvdndar-grdnssnitt som
mojliggor for en i modellutvecklingen initierad anvdndare att kunna designa
och utféra scenarioanalyser och experiment.

For att testa modellens funktionalitet och relevans genomférdes ett antal
simuleringsscenarier baserade pd speditérens faktiska orderdata. Syftet var att
undersdka hur olika férutsattningar pdverkar transportsystemets beteende och att
utvdrdera modellens anvdndbarhet som analysverktyg och beslutsstod for
intermodala system.

2.5 Demonstrator Fanga och dela data

Syftet med denna demonstrator var att skapa ett efterfrdgestyrt datadelnings-
utbyte mellan aktérerna genom att utdka datafdngsten med sensorer och/eller
genom bildanalys frédn kameror. Mélet var att konkret visa hur data kan fadngas
genom teknik, samt att pdvisa att datadelning kan ske pd ett sdkert satt mellan
relevanta parter och dven hur olika affarsmodeller kan skapas. Ett grundvillkor var
att tekniken som anvandes skulle vara |att att installera och ha ldg material-
kostnad.

KTH anlitades foér att utforma och testa tekniken fér datafdngsten och RISE fér att
bidra inom datadelning. KTH utvecklade en |6sning som installerades vid sidan om
hamnbanans spdr i Géteborg. Lésningen bestdr av ett antal sensorer och en
gateway som tillsammans bildar ett lokalt sensorndtverk. Fér att hdlla material-
kostnaden |&g sd anvdndes enbart standardkomponenter. Alla delar av sensornétet
ryms i lddor med ungefdrliga métt om 10x20x8 cm. Sensorndtet illustreras i Figur 4
och bestér av:

. Spdérsensorer (Train Detector) som mdéter jordmagnetiska falt och déarmed
kan detektera ndr tdg passerar. Tva stycken installerades fér att detektera
vilket hall respektive tag rér sig. Dessa sensorer vacker évriga sensorer och
har ett litet batteri och solceller vilket goér att separat strommatning inte

kravs.
o En egenutvecklad RFID ldasare for att Idsa av passerande vagnars identitet.
o Kameramodul fér att lasa av farligt godsskyltar. Denna innehdller ocksd en

dator fér bildanalys pd plats.

o Gateway som sensorerna kommunicerar tréddlést med genom
egenutvecklade antenner och som levererar data éver 4G-natet till KTH:s
egen server samt vidare till RISE.
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informationshantering

Gateway 4G loT %
Tele2
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Tag RFID Kamera- Tég KTH
detektor Igsare modul detektor server

R

Figur 4 Sensorsystem som KTH tagit fram i demonstratorn.

| maj 2024 sattes Gateway, en spdrsensor och RFID-ldsare upp. Detta
kompletterades sedan med ytterligare en spdrsensor och senare med kamera-
modul.

Gateway, kameramodul och RFID-ldsaren har extern stromférsérjning. Fér kamera-
modulen har sju olika kameror utvdrderats i labbmiljé och tre pd plats vid spdret.
For bildanalysen har mjukvara utvecklats utifrdn 6ppen kallkod. Inga bilder sparas
utan enbart sifferbeteckningen pd farligt godsskylten skickas vidare. Lésningen
innebdr att skyltar i ett tagsatt identifieras och avkodas. Tillférlitligheten, dvs om
alla skyltar identifieras och inget identifieras som en farligt godsskylt som inte ar
det, har dock inte kunnat bedémas.

Under hosten 2024 gjordes en forsta utvdrdering av tillforlitligheten av den
egenutvecklade RFID-ldsaren. Utvdrderingen ledde till att antennen byttes ut. Till-
forlitligheten bedémdes ddrefter ha blivit bdttre men ndgon mer noggrann analys
har inte gjorts.

Lésningen som helhet bedéms av KTH ha nétt en TRL-nivd p& 6-7 vilket innebdr en
fungerande prototyp i verklig miljé. Materialkostnaden fér alla komponenter ligger
pd runt 20 tkr.

RISE har i tidigare projekt utvecklat en robust datadelningsarkitektur som utgor
grunden fér demonstratorns informationshantering, ndmligen Deplide-
plattformen. Plattformen mojliggér centraliserad mottagning av sensordata fran
distribuerade kdllor, validerar data genom automatisk kontroll av dataintegritet
och kvalitet, konverterar data mellan olika format och standarder samt maojliggor
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sdker férdelning av information till auktoriserade mottagare. Plattformen imple-
menterar moderna principer for sdker och skalbar datahantering.

Inom demonstratorn har RISE utvecklat arkitekturen fér att kunna visa och dela
fdngade data pd ett fér anvédndarna meningsfullt satt, se Figur 5. Idén &r att
utnyttja de datakdllor som finns for godstdgen, t.ex. befintliga RFID-l&dsare och
planerad tidtabell.

Sensors(KTH) % MQTT Broker
|

e N
Deplide \L
MQTT Connector
NZ
TCMF Mapper Demonstrator Frontend
% % ™
Train Builder Train Builder Demonstrator Backend
% % 4
Demonstrator Consumer % Demonstrator
\ J

Figur 5 Dataflddesarkitektur for datadelningen.

Data visas i en webbapplikation och dar har tre olika vyer tagits fram.

o Taglista — visar en operatdrs tdg med avgdngs- och destinationsstation,
aktuell position och senast kdinda plats, realtidsstatus och férsenings-
information, antal vagnar och tadgladngd samt berdknad ankomsttid (ETA).
Visas i Figur 6.

o Tagresa — for ett specifikt tdg visas fullstandig rutt med alla mellanliggande
stationer, planerade kontra faktiska ankomst- och avgdngstider, férseningar
och avvikelser frdn tidtabell

o Vagnordning — fér ett specifikt tdg visas planerad kontra faktisk vagn-
sekvens, statusindikering fér avvikelser frén planerad sammansattning samt
var respektive vagn senast Idstes av
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NoMir Dashboard Trains Wago

Train List
All active trains

Train list Wagon order Train run

Missing data
Planned and actual order doesn't match for one or more trains.

Train _ L Last known Actual time at last No of Train 5
pepattire focation length

45 Cslo Malmd Malmd 2025-05-08 13:08 On time 17 Arrived 597 m l \ggggg l TF?L'}I\'N l

87 Eskilstuna intermodal Port of Gothenburg ~ Kville 2025-05-08 14:12 42 53_22%05_08 618 m l \g’éggg l l TRRf}ll\lN l
Katrineholm . Ihi4m 2025-05-08 WAGON TRAIN

162 Port of Gothenburg P Palshoda 2025-05-08 19:04 17 18:00 631m l ORDER l l RUN l

94 Arken Intermodal Néssjd Arken Mot departed On time NiA 32_235605708 IN/A l ‘ggggg l l TEL’}&N l
Gothenburg " . 2025-05-08 WAGON TRAIN

56 Stockholm Central Central Skovde 2025-05-08 15:35 17-45 324m l ORDER l l RUN l

231 Malmd Central Stockholm Central  Norrkdping 2025-05-08 16:22 On time 15 ig?fa%—os 410m l \ggggg l l TF?L'}I\'N l

75 Borlange Hallsberg Orebro 2025-05-08 14:45 ig_zzséos-os 580 m l \ggggg l l Tgl’j‘l'\lN l
= . . X . 2025-05-08 WAGON TRAIN

108 Sundsvall Umed Ornskadldsvik 2025-05-08 17:15 On time 8 19:05 215m l ORDER l l RUN l

93 Helsingborg Kalmar Vaxjo 2025-05-08 15:52 On time 10 ig?jO—OB—OS 245 m l \ggggg l l Tsﬁll\lN l
. - . 15m 2025-05-08 WAGON TRAIN

42 Luled Kiruna Gaéllivare 2025-05-08 18:30 32 20:05 705 m l ORDER l l RUN l
Gothenburg " . . 2025-05-08 WAGON TRAIN

129 Skandiahamnen Oslo Alnabru Trollhéttan 2025-05-08 16:05 On time 27 21-15 650 m l ORDER l l RUN l
. . i 5 2025-05-08 WAGON TRAIN

68 Trelleborg Almhult Eslov 2025-05-08 14:20 18 e 482 m l ORDER l l RUN l

Figur 6 Webbapplikationens tdglista

Alla delar i arkitekturen har inte implementerats fullt ut. Detta gér att webb-
applikationen inte visar fdngade data frdn godstdg utan fiktiva data. Dérmed
har inte den fullstandiga dataflédeskedjan frdn sensorer till slutanvéndare
demonstrerats. Principiellt har dock méjliga tilldmpningar visats som bedéms
tillféra affarsnytta i den operationella tdgdriften.
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2.6 Resultatspridning

Projektet har en hemsida dar kort information om projektet har varit
tillganglig, Samverkan fér hdllbara godstransporter i Norden - Bransch.

Sidan har uppdaterats vid leveranser och ser ut enligt Figur 7.

Figur 7 Skdrmdump frdn projektets hemsida

; 4 m)
O TRAFIKVERKET © @ ) 0

Languages trafikverket.se Logga in Sok

Start For dig i branschen A Tjanster Omoss

Startsida / For dig i branschen Planera och utreda Person- och godstransporter / Planera godstransporter / Samverkan for hallbara godstransporter i Norden

Planera och utreda

Langsiktig planering av infrastruktur ~
Samhallsekonomi, trafikprognoser och ~
effektsamband

Planeringsmetoder ~

Kostnader - fran behov till fardig infrastruktur

Standardiserade och industrialiserade produkters.

Samverkan for hallbara godstransporter i Norden Upprattande av vag- och jarnvagsplaner
Person- och godstransporter A
«3 Dela Kontaktupp,
Planera persontransporter ~
Trafikverket leder det nordiska visionsprojektet Samverkan for hallbara godstransporter Planera godstransporter ~

som finansieras av Nordiska ministerradet. ) )
Nationella godstransportstrategin

Godstransporterna behéver bli effektivare och alla trafikslagen anvandas béttre for att hela transportsystemet ska Regionala godstransportrad

bli hallbart. Samtidigt behéver godstrafikens negativa effekter minska, exempelvis utslapp och tréangsel, héga

samhallskostnader och daliga arbetsvillkor. Samverkan for hallbara godstransporter i
Norden

Syftet med projektet &r att féresla och analysera affirsmodeller som stimulerar 6kad fyllnadsgrad och effektivare

anvandning av samtliga trafikslag for godstransporterna i Nordens lander. Samhallsplanering ~

Naringslivet behover affarsmassiga forutsattningar for att utveckla effektivare upplagg av godsfloden med hog Finansiering ~

fylinadsgrad dar mer &n ett trafikslag anvands. Darfor har fokus varit pa demonstrationsprojekt som kan bidra

med afférsnytta for nordiska varuégare och transportérer. Arkitektur v

Projektet ar delat i tre faser:
1. Inledande analyser (Incitament/hinder, statistikanalys)

2. Forberedande arbete demonstrationsprojekt (bruttolista)
3. Genomférande av demonstrationsprojekt och tillhérandeanalys

Projektet ar under slutférande av sista fasen och har arbetat med fyra demonstrationsprojekt.
1. Green rail

Tva speditérer med kontakt med varuagare underséker mojligheterna att transportera tempererat gods med
befintliga intermodala transporttjanster mellan Nordnorge och Nederlanderna.

2. SlowFlow

Ett planeringsverktyg for transportkdpare av intermodala transporter. Verktyget ger transporttid och
klimatprestanda for olika méjliga rutter baserat pa tidtabeller fran transportorer.
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https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/planera-person--och-godstransporter/Planera-godstransporter/samverkan-for-hallbara-godstransporter-i-norden/

De fyra demonstratorerna redovisades p& Transportforum i Linképing 15-16

januari 2025. Transportforum &r en arlig konferens som samlar myndigheter,

akademi och konsulter inom transportomrddet. Infér konferens togs posters i

A2-format fram fér alla fyra demonstratorer, se Figur 8. Dessa satt uppe pd

konferensen varav tva pitchades under en posterpresentation. De andra tvé

presenterades under session 7:4 Ndsta generations beslutsstéd fér framtidens

hdllbara godstransportsystem.

Figur 8 Posters som kortfattat redogér fér de fyra demonstratorerna.

Green Rail

Collaboration for sustainable freight transports

Test whether an intermodal transport solution over long distance
can fulfil high demands and be organised in a collaborative setup
with SMEs.

* Collaboration between smaller forwarders
* Intermodal transport solution utilising three train shuttles

« Chilled/frozen goods with high demands on transport time
and unbroken cold chain

Outline detailed Concept BN Testinregular
transport concept validation test logistics operation

Form
inform:
and contact

@ Nordic Council
of Ministers

Project managed by Trafi hTransport Administration)

NormTrap-T

Collaboration for Sustainable Freight Transports

A digital, dynamic production planning tool that enables freight
forwarders and carriers to include a higher degree of intermodality
in their production system. The demo tool will enable analyses

for capacity and production planning at a tactical level.

Creates alterative
intermodal production
method: route,
transshipment terminal etc.

Truck based demand
profile: O/D, lead time,
c

Returns system

performance: lead time,

- punctuality, redundancy
costs, etc

Available intermodal
services:
routes, transshipment
terminals, delivery/
pick-up times
punctuality pe

@ Nordic Council
of Ministers

Project managed by Trafikverket (Swedish Transport Administration)

Slow Flow — Intermodal
route planner
Collaboration for Sustainable Freight Transports

Lovund @£ Mo i Rana

Trondheim

Transport buyer need
transport between X and Y
and want to investigate
different transport options

The tool provides
suggestions for various
alternative intermodal
transport chains with
transport time and
dlimate performance

Transport buyer contact
carriersin selected
intermodal transport
chain (for quote)

For more
information
and contact

@ Nordic Council
of Ministers

Project managed by Trafikverket (Swedish Transport Administration)

i

DD @ o

Intermodal
a o
environmental
impact
Intermodal
& shorest

transport time

For more
information
and contact

Data capture and sharing .

DETECTORS

Collaboration for sustainable freight transports SWEDEN

Data capture with RFID and cameras for intermodal
rail transports

* 400 RFID detectors in operation in Sweden delivering data & TRAFIKVERKET
in global standard format GS1 EPCIS for Rail Vehicle Visibility P

* Technology development for automatic image recognition
and more cost efficient RFID reader

Data sharing among partners for improved transhipment
planning and ETA update during transport

For more
information
and contact

@ Nordic Council
of Ministers

Project managed by Trafikverket (Swedish Transport Administration)
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Under 2025 togs tre informationsfilmer fram for tre av demonstratorerna. Dessa

finns tillgangliga pd Trafikverkets Youtube-kanal och ar lankade via hemsidan.

Tva representanter foér projektet deltog pd mdssan transport logistic i Minchen 2-5
juni 2025. Projektet var en del i Géteborgs hamns monter med ett tiotal med-
utstdllare. Montern hade temat Railport Scandinavia och hade en tydligt inter-
modal inriktning. Ddr visades ndmnda informationsfilmer vid tre tillfallen som en
del i programmet fér montern.

Framtagna PM och rapporter laggs ut p& hemsidan.
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3. Utvadrdering

Utvarderingen av projektet sker dels genom att respektive demonstrator
utvdrderas gentemot dess syfte och den nytta som skisserades i det PM dar de
beskrevs infér beslut om att gé vidare med dem. Dels s& utvarderas hur de bidragit
till projektets dvergripande syfte och uppsatta delmal.

3.1 Demonstrator Green Rail

Demonstratorn har visat att det gdr att hitta ett intermodalt transportupplagg
som har acceptabel ledtid, konkurrenskraftig kostnad samt betydligt battre klimat-
prestanda relativt existerande transportupplagg. Vidare s& har en affédrsmodell
skisserats 6ver hur tvd speditérer kan samarbeta for att dstadkomma detta
transportuppldgg.

De berdrda varudgarna uttrycker en tydlig vilja att utnyttja jGrnvdgstransporter i
stérre utstrdackning. De stérsta utmaningarna i det aktuella fallet ar forvantad
tillforlitlighet och att nordgdende fléden behdver justerat logistikupplagg.
Avvikelser skapar stora kostnader och det mdste finnas en ansvarsférdelning samt
redundans for att hantera stérningar. Exempelvis mdste det finnas tillgdng till
lastbil o man missar en tdgavgdng.

Projektets olika parter har under arbetets gdng samlat pd sig en rad viktiga
erfarenheter som dr av stor betydelse fér framtida utveckling och implementering
av intermodala transportlésningar.

o Tagtidtabeller — ett komplext pussel. Att hitta en kombination av tre
tdgpendlar som méoter kraven pd ledtid och tillférlitlighet ar en utmaning.
Det bér finnas viss marginal mellan ankomst och ndsta avgdng men
samtidigt inte for stor fér att hdlla total ledtid kort.

o Ansvarsférdelning — behov av tydlighet. Det finns ett tydligt behov av att
utveckla och implementera Standard Operational Procedures (SOP) och
processbeskrivningar for att fértydliga vad som ska géras, av vem och hur.
Det gdller sarskilt i hdndelse av avvikelser.

o Snabba och tydliga offerter — en forutsattning for fortroende. Det krdvs att
aktérerna kan presentera fardiga uppldgg pd ett affarsmassigt satt med
tydlig prisbild, ledtider och ansvarsférdelning.

o Samlastning och engagemang frén varudgare — nyckel till balans. Avgérande
for det intermodala uppléagget &r att uppnd balans mellan nord- och
sydgdende godsfléden. Har spelar varudgarnas engagemang och vilja att
samverka en central roll. Produktion och utlastning till specifika destinationer
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kan behéva anpassas till de tagtidtabeller som ar tillgdngliga. Lyckas trans-
portképare bygga volym skapas ocksd en "buying-power"” och med det

mojlighet att pdverka exempelvis tagtidtabeller.

o Marknadsféring och sdlj - behov av samlat budskap och gemensamt
agerande. Trots att transportuppldgget erbjuder bdde klimatmassiga och
kostnadsmdssiga fordelar krdvs det att speditdrer och operatdrer aktivt
samverkar i marknadsféring och férsaljning. Att g& ut mot kund var och en
for sig visade sig vara ineffektivt - kunderna efterfrdgar en samlad
helhetslosning.

o Operationellt — ldrdom om betydelsen av praktisk samverkan i vardagen. Det
handlar om hur information delas, hur bokningar hanteras, hur ansvars-
oévergdngar sker i realtid och hur oférutsedda hdndelser tas om hand. Det ar i
det praktiska, dagliga arbetet som tillférlitligheten avgérs.

Det ar tydligt att aktérerna sjdlva kan pdverka tillférlitligheten i en intermodal
transportkedja. Men att dven externa faktorer pdverkar sdsom infrastrukturens
tillganglighet. Onskar samhadllet en dverféring frén vdg till jarnvag ér det avgérande
att infrastrukturen och tillgdngligheten till den méter marknadens krav, badde i den

operationella driften och pa langre sikt.

3.2 Demonstrator Slow Flow

Slow Flow visar att det ar madjligt att utveckla ett verktyg fér 6kad intermodal
transportplanering och att det finns efterfrdgan pd ett strategiskt
planeringsverktyg. S& har l&ngt dr det en mycket positiv reaktion fran de aktérer
som sett och testat verktyget. De vdrdesdtter dess enkelhet och ett informations-
innehdll som vidgar anvéndarens perspektiv och éppnar upp fér nya méjliga
intermodala transportlésningar, som annars mycket sallan féreslds av speditér eller
transportér. Under utvecklingen av ruttningsverktyget har flera aktoérer,
transportérer, speditérer och transportképare involverats och gett synpunkter pd

savdl behov som alternativa I&sningar.

Transportkostnader betalas i huvudsak av avsdndare av gods vilket gor dem till
slutliga kravstdllare och utformare av transporter, men dé férstds i enlighet med
mottagarens (avsdndarens kunder) leveranskrav. Detta innebdr att verktygets
anvdandarnytta framst tillfaller transportkdpare. | utvdrdering av verktyget lyfter
transportkopare fram goda majligheter till kade intermodala transporter i
strategisk och delvis taktisk planering samt att verktyget I6ser en del administrativ
byrdakrati. Flera transportképare pdpekar att verktyget behdéver omfatta Europa.

Flera férslag till férbattringar pd detaljnivd har kommit frén transportkdpare.
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Verktyget kan ocksd bidra till speditérer och transportférmedlares maéjlighet att
erbjuda intermodala transportldsningar i enlighet med transportkdparens
dnskemadl med ett vidare intermodalt transportperspektiv. De breddar darmed sitt
erbjudande och blir mer konkurrenskraftiga. Transportférmedlare (plattforms-
foretag) som bidragit med synpunkter ar tydligt positiva till verktyget och ser
moijligheter till anvdndning i fortsatt utveckling av sina tjanster. De stora

speditdrerna pd marknaden har liknande system for sina egna transportkedjor.

For transportorer kan verktyget bidra till idéer for nya produktionsmoénster med
flera trafikslag men detta ar sannolikt en lite mer begrdnsad anvdndning. Under
utvecklingen av verktyget har mest dialog férts med transportérer for att
sdkerstdlla att deras ndtverk med tidtabeller dterges pd ratt satt. Deras dvriga
synpunkter har begrénsat fdngats under arbetets bérjan dér deras synpunkter
fraémst handlat om marknadspdverkan och risken att férlora volym. | takt med att
de givits mdjlighet att testa sjalva har ndgra dterkommit med att detta &r bra.

Den samhallsnytta som verktyget genom effektivare transportldsningar kan &stad-
komma med lagre utsldpp av klimatgaser samt avlastning av vaginfrastruktur
tillfaller samhdllet i stort.

| utvardering av verktyget har dven finansiering diskuterats, ett flertal av de
tillfrdgade ar inte frammande fér att betala for tjgnsten. Hur I&dngt betalningsviljan
gdr ar dock osdkert och svart att bedéma innan ett helt fardigt verktyg kan
presenteras. Det ar i dagsldget svart att se en sjalvklar utvecklare och férvaltare,
dd verktyget bér omfatta minst Europa.

Lardomar fran utvecklingsprocessen:

o Ett inbyggt hinder fér medverkan ar att samtliga aktérer inom transport och
logistik naturligt efterstrdavar mer godsfléden for den egna verksamheten for
att battre kunna resursoptimera sin trafik och transportkapacitet. Av detta
skal faller det sig det inte helt naturligt att dela information med konkurrent-
er. | enskilda fall kan en transportér visserligen tappa volym, men i gengdld
borde hela den intermodala nordiska transportmarknaden kunna véxa och
gynna samtliga aktorer. Sdarskilt som denna marknad tappat marknads-
andelar till renodlade vagtransporter.

o En betydande utmaning i utvecklingen har varit att bygga relation och for-
troende med transportérer for att sdkerstdalla datatillgdng.

o En mycket vdsentlig funktion fér en kommersiell produkt fér intermodal
transportplanering dr automatiserad datafdngst och hundraprocentigt
pdlitliga data kring framfoérallt rutter, tidtabeller, in-och utldmningstider etc.
Detta beddms mojligt med hjalp av API[”m—kopplingor till samtliga med-
verkande aktorer.

1. Application Programming Interface
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Omvdarldsbevakning under projekttiden har visat att det finns flera initiativ till
liknande utveckling inom Europa och dven internationellt. Inom EU finns flera EU-
projekt med liknande inriktning, men de genomférs och avslutas som projekt. Vi har
dven uppmdrksammat att Rotterdams hamn har ett verktyg "Routescanner” som
idag dr ett avgiftsbelagt verktyg. Routescanner tdcker containertrafik for stora
delar av varlden inkl. Norden. Vilket @r en del i det efterfrdgade behovet.

3.3 Demonstrator Normtrap-T

Demonstratorn visar pd tilldmpligheten av produktionssimulerings-metodik inom
det aktuella omrddet. Resultaten indikerar ocksd potentiella férdelar med angrepp-
sAttet som inte ar uppndeliga med gdngse modelleringsansatser inom faltet. Dock
ar vagen fram till en realiserbar och tilldmpningsbar modell Idngre dn det antogs i
bérjan pd projektet. Normalt brukar resultaten frédn ett demonstrationsprojekt
skapa underlag for ett pilotprojekt eller fullskalig tilldmpning. | det har fallet har vi
identifierat behovet av ytterligare forskning for att utveckla metodiken.

Resultaten visar pd ett behov av metodutveckling inom flera kritiska omrédden foér
att den hdr metodiken, diskret handelsestyrd simulering, ska bli anvandbar fér
modellering av stora, 6ppna, multimodala godstransportndtverk. Typiskt tilldmpas
den hdar typen av produktionssimulering pd relativ avgrénsade, slutna system eller
delsystem dar en aktér ar rddig 6ver hela produktionsprocessen och dess samtliga
ingdende komponenter. Gransdéverskridande, multimodala godstransportsystem
saknar dessa egenskaper vilket staller krav pd ytterligare metodutveckling.

P& samma tema, sé ar tillgdngen till empiriska data fér kalibrering och validering
helt avgérande. Det faktum att ingen enskild aktér har rédighet dver systemets
samtliga delar och komponenter gér datainsamlingen i praktiken omgjlig. Givet den
snabba Al-utvecklingen, finns potential for utveckling av metodik fér automati-
sering av datainsamling och -analys samt standardisering av data fran olika kallor
och i olika format, i realtid.

Den demonstrator som &ndd& ar framtagen i detta projekt &r sdledes begrénsad av
dessa tillkortakommanden. Brist pa tillférlitliga data i tillrackliga méngder och i
anvdndbart format visade sig vara ett odverstigligt hinder. Detta trots stor méda
att férséka manuellt hantera brister i det material som anddé fanns till férfogande.
Det innebdr i sin tur att modellen i sin nuvarande slutform inte har kunnat
valideras. En icke-validerad modell har sina fértjanster i illustrativt syfte, speciellt
ndr tilldmpningen &r innovativt som har. Men utan férmdaga att kunna ta fram en
validerad modell, s& &r potentialen i metodiken férsvinnande liten. Den samlade
bedémningen ar dock att nédvandig metodutveckling dr realistisk och genom-
forbar.
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3.4 Demonstrator Fanga och dela data

Demonstratorn kan sdgas ha bestdtt av tva delar, en del som fokuserat pd att
fdnga data och en del som fokuserat pd att sammanstdlla och dela data.

KTH har demonstrerat en fungerande prototyp av en systemldsning med sensorer
som ingdr i ett lokalt sensornat dar information hos passerande godstdg fangas.
Denna prototyp dr intressant ur flera aspekter. Dels ar I16sningen relativt enkel att
installera d& den installeras helt utanfér sdkerhetszonen och endast krdver viss
stréomfaérsorjning. Dels s& ar den skalbar och olika sensorer kan adderas alltefter-
som behov uppstdr och tekniken utvecklas. Och dels s& har den potential att vara
mer kostnadseffektiv &n mer traditionella [6sningar d& den bygger pd standard-
komponenter och installationen kan ske pd kort tid med liten p&verkan pd trafiken.
Da det ar en prototyp krdvs mer utveckling, initialt fér att verifiera de olika
sensorernas tillférlitlighet, innan det &r en fardig produkt redo att gé igenom
processen for tekniskt godkdant jarnvdgsmaterial (TGM). Ndgonstans langs végen
behdver en kommersiell aktér komma in som kan tillhandahdélla produkter som kan
installeras.

For datadelningen finns en arkitektur och utkast till grdnssnitt fér slutanvdndare.
Da den fullstandiga dataflédeskedjan fran sensorer till slutanvandare inte har
demonstrerats sd har slutanvdndarna inte involverats. Mdlet fér demonstratorn &r
ddrmed inte helt uppfyllt.

Principiellt kan demonstrerad I6sning tillféra nytta for aktérer i intermodala
transportkedjor genom att tillforlitliga och realtidsuppdaterade data delas. Detta
kan ge en férbattrad kundupplevelse och anvdndas fér snabbare respons vid
avvikelser. | mer ldngsiktig planering kan informationen anvéndas f6ér att analysera
trafikmonster och optimera resursanvdndningen.

For att dstadkomma reell nytta fér aktérerna inblandade i jarnvdgsbaserade
transportkedjor dr det 6nskvdrt att dessa dr med tidigt i framtagandet av vilken
information som ska visas och hur grdnssnitt bdst utformas. Inom demonstratorn
har inte detta dstadkommits utan rekommendationen &r att en eventuell
fortsdttning involverar intresserade aktorer for att sdkerstdlla att arbetet blir
verkligt efterfrdgestyrt och fokus sdtts pa de tjanster en affdrsmodell fér data-
delning ska leverera. Deplide-plattformen dr framtagen med syftet att anvandas i
forsknings- och innovationsprojekt. En datadelningsplattform for kommersiellt bruk
behover f& en mer permanent férvaltning.
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3.5 Samlat

De inledande analyserna som gjordes gav en dvergripande bild av de férut-
sattningar som rdder men var inte sd specifikt bidragande till att skapa kunskap
kopplat till projektets syfte och mal. Utifr@n hur syfte och mal formulerats kan de
endast utvdrderas kvalitativt. En kort bedémning av hur respektive demonstrator
bidragit till delmalen ges i Tabell 2. Vi kan konstatera att de demonstratorer som
genomfdrts i projektet alla har bidragit till angivet syfte och inom uppsatta delmdl.
De har alltsd berért relevanta aspekter av det som angavs vid projektstart. Det ar
inom dessa delmdl som projektets huvudsakliga bidrag har skett. Samtidigt har
ingen demonstrator kommit sd I&ngt som &nskvart av olika anledningar. D& de inte
ndtt full implementering kan ingen utvardering géras i praktisk tilldimpning. De
flesta har dock ndtt en niva dar idén har kunnat verifieras. Nedan gérs en genom-
gdng av samlat bidrag inom respektive delmal och Tabell 2 ger en kortfattad

sammanstdlining av respektive demonstrators bidrag till delmalen.

3.5.1 Delmal ett - varuégarna tar utékat ansvar

Green Rail har aktivt bidragit genom att tydliggora vilka krav som stdlls p& en
intermodal transportkedja. Speditérerna har visat pd stort engagemang fér att
hitta fungerande [6sningar och arbetet visar att varudgarna ar viktiga att ha med
vid uppbyggnaden av transportlésningar. Verktyg som Slowflow synliggér det
intermodala transportutbudet for transportkdpare och underlattar darmed
anvdndandet av dessa tjdnster. De dialoger som férts med transportkdparna visar
pd att det kan vara en viktig pusselbit i att de tar en mer aktiv del i valet av
transportlésning. De andra tvd demonstratorerna riktade sig mer till transport-
producerande aktorer.

3.5.2 Delmal tvd - horisontell samverkan

Inom detta delmal bidrar alla demonstratorerna men pad olika satt. Green Rail har
byggt pd horisontell samverkan mellan tv& mindre speditdrer som kompletterar
varandra i intermodala transportlésningar. De andra tre demonstratorer bidrar

med verktyg som pd olika satt kopplar samman olika aktérer horisontellt.

3.5.3 Delmal tre - utveckla och fréamja klimatsmarta transportlésningar

Aven inom detta delmdl bidrar alla demonstratorerna pé olika satt. Slowflow gor
klimatsmarta transportlésningar mer tillgangliga och visar dven forvantad klimat-
pdverkan. | teorin innebdr Normtrap-T demonstratorn ett kraftfullt verktyg fér
transportproducerande aktérer att se dver mojligheten att anvanda mer klimat-
smarta transportlésningar och vilken péverkan de kan férvantas ha. Hypotesen i
fjgrde demonstratorn var att delning av data stdrker tillforlitligheten och trans-
parensen i intermodala transportkedjor.
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3.5.4 Delmél fyra - Okad flddeseffektivitet och digitalisering

D4 alla demonstratorer har verkat inom intermodala transporter sd kan de sdgas
bidra inom flédeseffektivitet. Slowflow dar ett digitalt verktyg som ar tankt att
kunna lasa in aktuella tidtabeller automatiskt och kontinuerligt. Det har potential
att kompletteras med offertférfrdgan eller hellre méjligt att direkt boka 6nskade
transportlésningar. Men det dr inte testat utan en mgjlig vidareutveckling.
Normtrap-T har potential att fylla en vardefull roll som ett digitalt verktyg for
transportproducerande aktérer. Genom delning av tillforlitliga realtidsdata kan den
figrde demonstratorn bidra till 6kad flodeseffektivitet i intermodala transport-
kedjor.
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Tabell 2 Demonstratorernas bidrag till projektets uppsatta delmdl

Delmal

Green Rail

Slow Flow

Normtrap-T

Fanga och dela data

Varudgare  Varudgare har Varudgare kan med Inget eller Varudgare ej
tar ett genom kravstdlining stod av verktyg begrdnsat bidrag. involverade i denna
okat pd leverantdrer sésom Slow Flow Demonstrationen demonstrator.
ansvar bidragit till att strategiskt planera fokuserade pd& Ambitionen frén
definiera och for ékade inter- utbudssidan (trans- start var att
utveckla inter- modala transporter. portdrer/speditérer) involvera té&g-
modala I8sningar Intermodala fléden operatérer men det
som mater krav p& bidrar till effektivi- féll p& att data-
utsldpp, kostnads- tet samt férbattrad delningslésningen
effektivitet och miljé och trafik- inte blev fullt ut
tillforlitlighet sdkerhet. implementerad.
Horisontell ~ Okat utbyte mellan Ett verktyg med Verktyget mojliggor Demonstratorn
samverkan  specifika nordiska tillgéng till informa- planering och bygger pd att
varudgare, tion om mgjliga konsekvensanalys information ska
speditdrer och transportldésningar av olika upplagg for delas horisontellt i
transportbolag okar forutsatt- horisontellt transportkedjan.
samt europeiska ningar fér bade samarbete. Denna aspekt har
tdgoperatdrer horisontell och dock inte
vertikal samverkan. demonstrerats.
Utveckla Tagit fram en, med Verktyget Slow Metodansatsen ar Implementerat kan
och avseende pd Flow ger ny och vid fram- I6sningen bidra till
framja kostnad och till- information om gdngsrik implemen- att intermodala
klimat- forlitlighet, i intermodala tering bor ha stor transportkedjor blir
smarta praktiken genom- transportlésningar i potential for mer tillforlitliga och
transport-  férbar intermodal Norden. Verktyget bredare tilldmpning. transparenta
|6sningar transportlésning. forenklar for genom delning av
ndringslivet att tillforlitliga datai
hitta och vdlja realtid.
hallbara
transporter.
Okad Inget utdver den Verktyget bidrar till Har sker det stora Implementerat kan
flodes- 6kade flodes- att utveckla digitala bidraget. Fram- |6sningen ge
effektivitet effektivitet inter- |6sningar genom att géngsrik tilldmpning information som
och modala transporter transport- b6r majliggdéra att bidrar till 6kad
digitali- innebdr information mer av de befintliga flodeseffektivitet i
sering digitaliseras. transportbehoven transportkedjor dar
kan betjanas med tdg ingdr.
intermodal
godstrafik.
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4. Slutsats och rekommendation

Projektets uppldgg med tre faser har varit andamdlsenligt genom att det forst
skapat en overblick av tillgdngliga verktyg och statistik samt hinder och incitament
fér mer hdllbara godstransporter. Darefter gjordes ett strukturerat arbete med att
forma férslag till fyra demonstratorer som bedémdes som genomférbara inom
projektets tidsram och budget samt att det fanns Iampliga aktérer som kunde
bistd med genomférandet. Demonstratorerna har alla bidragit med relevant
kunskap och nedan beskrivs de huvudsakliga slutsatserna och rekommendation for
fortsatt arbete.

41 Demonstrator Green Rail

Arbetet i denna demonstrator har belyst val de utmaningar det innebdr att férséka
dstadkomma en intermodal transportlésning. Att det handlade om tids- och
temperaturkdnsligt gods stdllde héga krav pd att transportlésningen mdste vara
tillforlitlig samtidigt som ledtiden ar konkurrenskraftig gentemot lastbilsalterna-
tivet. Detta krdvde en hel del arbetsinsats frén involverade parter och det &r i det
praktiska, dagliga arbetet som tillférlitligheten avgérs. Samtidigt pdverkas
tillférlitligheten av infrastrukturens tillgdnglighet. Under arbetets g&ng intraffade

ett flertal infrastrukturella stérningar som hade direkt pdverkan pé& aktuellt fléde.

D4 det kan vara komplext att fa till en intermodal transportkedja s kan mindre
aktorer vara i behov av stéd for att ta fram I16sningar som fungerar i daglig verk-
samhet. Detta stéd kan bestd i att visa vilka avtal och rutiner som bér utarbetas

samt strukturera och driva processen.

4.2 Demonstrator Slow Flow

Slow Flow visar att det ar maojligt att utveckla ett verktyg fér 6kad intermodal
transportplanering och att det finns efterfrégan pd ett strategiskt planerings-
verktyg frdn ndringslivet. Det ar i dagslaget svart att se en sjalvklar utvecklare och
férvaltare, d& verktyget bor omfatta minst Europa. Inom EU finns flera EU-projekt
med liknande inriktning, men de genomférs och avslutas som projekt. Vi har dven
uppmdrksammat att Rotterdams hamn har ett verktyg "Routescanner” som idag
ar ett avgiftsbelagt verktyg. Routescanner tacker containertrafik fér stora delar av
varlden inkl. Norden. Vilket ar en del i det efterfrdgade behovet. Ett framtida
scenario skulle kunna vara att verktyget Routescanner utvecklas med flera
transportlésningar s@som trailer pd jarnvag och sjéfart. Det ar dock oklart om det
finns intresse av detta hos dgaren f6r Routescanner och ett férsta steg kan vara
att inleda en dialog med dem.
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4.3 Demonstrator Normtap-T

Det finns potential fér att vidareutveckla modelleringsansatsen for tilldmpning
inom aktuellt omrdde. Det fordrar dock dels metodutveckling betraffande hur
metodiken kan bdattre tilldmpas for stora, Sppna system ddr ingen enskild aktér har
radighet dver hela produktionssystemet eller samtliga dess ingdende komponenter.
Utover det, dr det nédvandigt att utveckla nya automatiserade metoder fér

datainsamling och -analys samt standardisering av format frdn olika kdéllor.

4.4 Demonstrator Fanga och dela data

Det testade tekniska konceptet med lokala sensorndtverk i den fjdrde
demonstratorn visar pd en potentiellt kostnadseffektiv och lattinstallerad 16sning
for att fdnga information om godstdg. Konceptet bedéms som vart att utveckla
vidare, i ett férsta skede i form av att verifiera att de komponenter och algoritmer
som anvdnts kan uppfylla kvalitetskrav. Att dela och tillgdngliggéra insamlade data
kraver betydligt mer arbetsinsats dn vad som gjorts men ar nédvandigt fér att
data ska komma till nytta. Utvecklingen inom detta omrdde bér ske i nara
samarbete med de aktérer som ska anvdnda informationen sd att ratt information
delas pd ett andamdlsenligt satt.
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