Antal paket Antal kunder +4% Antal hubbar +7% Besparing (CO2e)

24,212 712 52 2,495 kg

Jamfort med dieseldriven transportbil

Totala utslapp (CO2e) Totalt antal paket Utslapp per paket (CO2e)
96 kg 24,212
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Syftet med CycleSense har varit att utveckla och testa affarsmodeller och tjanster for
digitala godscyklar tillsammans med kunder och potentiella kunder. CycleSense har
darfor provat olika satt att samla in, lagra och dela data om godscyklar och deras
leveranser i verklig miljo. Olika affarsmodeller for hur digitala tjanster baserade pa
denna data kan nyttiggoras och saljas har utforskats i dialog med potentiella kunder
och anvandare.

Projektet visar hur CycleSense-data kan skapa varde for kommuner (stader) och
andra vaghallare i deras ansvar att effektivisera det urbana transportsystemet; for
akerier och transportkdpare (till exempel paketleveranser) som behdéver minska
klimatpaverkan fran sina godstransporter; samt for leverantérer och képare av
godscyklar for att uppna hog driftsakerhet och ett kostnadseffektivt underhall.
Samtliga dessa anvandningsomraden har via referensgrupp och kunddialoger visat
pa en potentiell betalningsvilja for CycleSense-datan.

Datainsamling och affarsmodellsutveckling har pagatt parallellt med utvecklingen av
en ny svensk godscykel, JySyTy. Insikter om hur data kan maojliggora kompletterande
digitala tjanster, integrerade med cykeln, har darigenom kunnat paverka bade
fordonsdesign och marknadsplan fér JySyTy. Aven en IT-leverantdr av
transportplaneringssystem (pinDeliver) har involverats i projektet som en majlig aktor
for att digitalt lagra och dela data om godscykelleveranser.

Berakningsresultat fran den data som samlats in i projektet visar ocksa tydligt
godscykelns fordelar nar det galler klimatutslapp och energianvandning jamfort med
andra former av last mile-godstransporter.



The purpose of CycleSense has been to develop and test business models and
services for digital cargo bikes together with customers and potential customers.
CycleSense has therefore tried different ways of collecting, storing, and sharing data
about cargo bikes and their deliveries in real-life environments. Various business
models for how digital services based on this data can be utilized and sold have been
explored in dialogue with potential customers and users.

The project demonstrates how CycleSense data can create value for municipalities
(cities) and other road authorities in their responsibility to make the urban transport
system more efficient; for hauliers and transport buyers (such as parcel deliveries)
who need to reduce the climate impact from their freight transport; and for suppliers
and buyers of cargo bikes in achieving high operational reliability and cost-effective
maintenance. All of these application areas have, through the reference group and
customer dialogues, shown a potential willingness to pay for the CycleSense data.

Data collection and business model development have been carried out in parallel
with the development of a new Swedish cargo bike, JySyTy. Insights into how data
can enable complementary digital services, integrated with the bike, have thereby
been able to influence both vehicle design and the market plan for JySyTy. An IT
supplier of transport planning systems (pinDeliver) has also been involved in the
project as a potential actor for digitally storing and sharing data about cargo bike
deliveries.

Calculation results from the data collected in the project also clearly show the
advantages of the cargo bike in terms of climate emissions and energy use
compared with other forms of last-mile freight transport.



En utmaning i stader och stadskarnor i hela varlden ar att leveransfordon med
forbranningsmotorer orsakar utslapp och buller. Elektrifiering av leveransfordon gar
framat. Men andra utmaningar ar att fordonen, aven eldrivna, tar mycket plats i
gatumiljon, orsakar trangsel, fastnar i trafiken, och att leveranseffektiviteten darfor blir
lidande. IT-systemen for logistiksstyrning av godstransporter, aven i stader, ar
utvecklade for lastbilar och skapbilar, och ar darfér idag inte anpassade for lattrorliga
agila fordon.

Godslastcyklar har funnits i manga ar nu, och har manga fordelar i stader och
tatbebyggda omraden. Cykelfordon tar sig fram enklare i stadsmiljo, utnyttjar
cykelbanor och genvagar, och ar ofta effektivare och snabbare fran punkt till punkt.
Godscykelfordon har genom sin latta konstruktion och kombinationen av pedal- och
elkraft vasentligt lagre elenergiforbrukning an motsvarande elektriska lastbilar enligt
tidigare studier.

CycleSense-projektet bygger pa kunskap om behovet av anpassade transportfordon
och system for framtidens transporteffektiva stader, dar el-godscyklar har potential att
spela en viktig roll. Projektet bygger vidare pa en trend dar anvandning av el-
godscyklar for "sista milen”-transporter blir allt vanligare och dar efterfragan av
anpassade fordon och system 6Okar. Tidigare aktiviteter och projekt inom omradet har
framst fokuserat pa potential for godscyklar medan CycleSense har ett mer
helhetsperspektiv, dar aven affarsmodeller och digitala tjanster utvecklas och testas
tillsammans med kunder.

Insamling och vardeskapande av data fran godslastcyklar ar centralt i CycleSense,
och sadan data kan skapa konkret varde och effektiviseringar for flera olika aktérer
ekosystemet for hallbara urbana godstransporter (transportképare, akerier,
fordonstillverkare, stader, m fl). Datan kan darmed ocksa aktivt bidra till
konkurrenskraft och en 6kad marknad for urbana godstransporter med godslastcyklar
bade nationellt och internationellt. Projektpartnern och cykelfordonstillverkaren
JySyTy har redan fore kommersiell lansering fatt intresse fran andra lander i Europa.



Syftet med CycleSense var att utveckla och testa affarsmodeller och tjanster for
digitala el-godscyklar tillsammans med kunder och potentiella kunder. Eftersom det
idag saknas tillganglig data om godslastcyklar och dess leveranser var en av
malsattningarna att tillgangliggoéra data och géra den anvandbar. For att
tillgangliggora data har it-infrastruktur testats alla steg i att samla in, lagra, analysera
och dela data (presentera) for malgrupp eller kund.

Projektets fokus pa datainsamling har pagatt parallellt med utveckling av en ny
svensk el-godslastcykel. Ett delsyfte har darfor varit att testa och utveckla digital
teknik for datainsamling som kan bli kompletterande digitala tjanster integrerade med
den hardvara som den nya godslastcykeln innebar.

De tester och dialoger som genererats utifran CycleSense-data syftar aven till att ge
underlag fér rekommendationer till flera olika parter i ekosystemet for godslastcyklar
— stader, akerier, akeriers kunder, it-leverantdrer av logistiksystem, godslastcykel-
tillverkare med flera.

CycleSense-projektets dvergripande malsattning ar att utveckla och testa
affarsmodeller och tjanster fran digitala el-godscyklar tillsammans med kunder.

Resultatmal fér CycleSense ar:

e Identifiera affarsmodell(er) fér den uppkopplade godscykeln, med fokus pa
affarsmodeller fran data / digitala tjanster

e Utveckla och testa digitalisering av den optimala godscykeln och
datainsamling i verklig miljo tilsammans med kunder

e Utveckla IT-arkitektur for insamling, analys och delning av data

e Ta fram rekommendationer om hur digitala lastcyklar battre kan integreras i
logistikkedjor

Projektet har levererat pa samtliga malsattningar ovan och bidragit till praktiskt
anvandbar kunskap om olika slags anvandning och affarsmodeller. Den
datainsamling som genomforts i verklig miljo hos MoveByBike har bidragit till 6kad
forstaelse for hur datan kan bli vardeskapande i olika delar av ekosystemet, och pa
vilket sett och av vem datan bor samlas in, lagras och distribueras.



15 augusti 2023 — 31 juli 2025

Huvudpartners i projektet har varit:

e Trivector Traffic AB (koordinator)
e JySyTy AB
e Backtick Technologies AB

Till detta har funnits finns centrala tekniska partners:

¢ MoveByBike Europe AB
e Monark Exercise AB
e pinDeliver AB (feb 2025 — juli 2025)

| den ursprungliga ansdkan fanns fler partners men via ett begart andringsbeslut hos
Vinnova i direkt anslutning till att projektstarten, andrades detta. Dessa aktorer har
dock valt att anda delta i var referensgrupp och aktivt bidragit till projektet via méten
och dialoger.

Aktorer som deltagit i referensgruppsmoten etc:
e Eskilstuna kommun

Falkenklev Logistik AB

IBM Svenska AB

JYSYTY AB

Kungliga Tekniska hdgskolan

Lindholmen Science Park AB

Myloc AB

Stockholm Stad

Trafikverket

Helsingborgs stad

Kunder till MoveByBike (transportkdpare med intresse for

héallbarhetsrapportering)



Projektet har foljt den uppstallda projektplanen med i stort sett ett arbetspaket per
uppstallt resultatmal. Utdver projektledning har darfor aktiviteterna omfattat:

Utveckling och dialog om affarsmodeller for CycleSense-data
Utveckling av teknisk plattform och IT-arkitektur

Pilottest med insamling av data i verklig miljé

Analys och resultat fran testdata (pilottest), samt rekommendationer

Igenom projektet har en arbetsgrupp bestaende av Trivector Traffic AB (koordinator),
JySyTy AB, Backtick Technologies AB samt MoveByBike haft projektmoéten varannan
vecka. Information om framdriften i respektive arbetspaket har stamts av och beslut
om gemensamma och dverlappande ansvar tagits. Narheten till den "verkliga miljon”
via MoveByBike har varit mycket vardefull och gjort att saval tekniska krav som
relevans i insamlad data och analysresultat kunnat fa en snabb och direkt respons.
Via MoveByBike har vi aven fatt tillgang till kunder hos cykelakeriet som vi via méten
kunnat presentera affarsmodellerna for, i syfte att fa deras direkta feedback.

Utdver stdende arbetsmdéten, och mellan dem enskilt projektarbete utifran
arbetspaketen, har vi vid nagra tillfallen genomfért workshops kring identifierade,
aktuella fragestaliningar. Workshops har varit en bra metod da vi behdvt kreativt
gemensamt arbete for att I6sa en specifik uppgift eller ett problem. Det har varit
vardefullt for projektet med de olika infallsvinklar som projektgruppen kunnat ge.
Dessa workshops har bl a handlat om att identifiera intressanta affarsmodeller och
bestamma parametrar i anvand berakningsmodell. Referensgruppsmoten ungefar en
gang per halvar har gett ytterligare vardefull information till de olika
projektaktiviteterna.

Att utvecklingen av den nya lastcykeln JySyTy har skett parallellt med projektet har
ocksa inneburit maojlighet till direkt feedback pa vilken teknisk utrustning (t ex
sensorer och batteriférsorjning) som fungerar och ar lamplig. Pa andra hallet har
CycleSense-projektet haft direkt paverkan pa vagval i fordonets design och
konstruktion. Pa sa satt har projektet metodmassigt haft inslag av konkret
produktutveckling saval for fordonsprodukten som for datainsamlingens it-
infrastruktur.



Resultat fran CycleSense-projektet redovisas har utifran foljande delar:

Affarsmodeller for CycleSense-data
Teknisk plattform och IT-arkitektur
Pilottest i verklig miljé

Analys och resultat fran testdata (pilottest)

Delarna tacker tillsammans in och svarar upp mot de uppstallda resultatmalen. |
beskrivningen av pilottestet i verklig miljé beskrivs ocksa hur datainsamling och tester
redan under projektet bidragit konkret till den parallella utvecklingen av den nya
svenska godslastcykeln JySyTy. Berakningsmodell, analys och resultat for den
insamlade CycleSense-datan redovisas ocksa relativt ingaende. Resultaten visar
tydligt lastcykelns fordelar avseende klimatutslapp och energianvandning, och ger
insikter som ar viktiga for de rekommendationer som beskrivs i slutsatskapitlet.

Sammanfattningsvis visar CycleSense att datan kan skapa varde for kommuner
(stader) och andra vaghallare i dess ansvar att effektivisera det urbana
transportsystemet, for akerier och transportkdpare som behdver minska sin
klimatpaverkan fran godsleveranser, och for leverantérer och képare av
godslastcyklar att uppna en hog driftssakerhet och ett kostnadseffektivt underhall.

Projektarbetet med affarsmodeller identifierade flera méjliga affarsmodeller inklusive
leveranser av digital data insamlad fran godslastcyklar. De mest lovande
affarsmodellerna som identifierades var:

1. Leverans av data for CSRD-rapportering till transportkdpare av last-mile
transporter,

2. Leverans av transportdata inklusive geografiska data till offentliga myndigheter
(kommuner, Trafikverket) avseende godslastcyklar,

3. Data om godslastcykelns funktion, anvandning och drift till &gare av fordonet
(cykelakerier) for beslut om proaktiv service och underhall.

Data for CSRD-rapportering prioriterades inledningsvis men da det under projekttiden
kom myndighetsbeslut som minskade och flyttade fram krav pa sadan rapportering,
samtidigt som de bada andra affarsmodellerna fick 6kad uppmarksamhet i dialoger
med intressenter och kunder, beddms samtliga tre fortsatt intressanta. Data for
CSRD- och annan hallbarhetsrapportering kan fortsatt vara intressant, och
efterfragan kan komma tillbaks nar de nu framskjutna rapporteringskraven blir
aktuella igen.

En ytterligare affarsmodell som kom att studeras oversiktligt i slutfasen av projektet
var data for kommunikation med privatpersoner vid e-handelskdp. Det finns en
pagaende utveckling dar slutkunden av ett e-handelskdp ocksa far 6kat inflytande
Over distributionen av ett paket. En maijlig utveckling ar att kunden ges fler
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valmojligheter aven vad galler last-mile transporten, t ex att kunna valja att paketet
ska distribueras med en godslastcykeltransport vid webbutikens check-out.
CycleSense-datan kan d& anvandas aven for att ge sadan information, men det
fanns inte utrymme i projektet att ga vidare med att narmare studera krav pa datan
for sadan tillampning.

CycleSense-data har aven delats med hégskolestudenter fran University of Virginia,
USA, for ett projektarbete i Lund under maj 2025. Studenternas arbete bekraftade
intresse for identifierade affarsmodeller, sarskilt 2 och 3. Studenterna gjorde bade
desktop research samt utforskade intresse och betalningsvilja hos svenska
kommuner. De kunde verifiera att transportdata om leveranser med godslastcyklar
saknas som planeringsunderlag i kommuner idag, och att det finns en betalningsvilja
for tillgang till sadan data.

Datainsamling och affarsmodellsutveckling har pagatt parallellt med utveckling av en
ny svensk godslastcykel, JySyTy. Insikter om hur datan kan ge kompletterande
digitala tjanster, integrerad med cykeln, har darfér kunnat ge direkt paverkan pa
fordonsdesign och marknadsplan for JySyTy. JySyTy star infor kommersiell lansering
hosten 2025.

Aven it-leverantér av transportplaneringssystem (pinDeliver) har involverats i
projektet, pinDeliver var inte projektpart fran start men en viktig fraga i projektet blev
att identifiera vilka aktorer som behover medverka for att mojliggora digitala tjanster i
en kommersiell milj. pinDeliver identifierades som en majlig aktor for att i sitt it-
system digitalt lagra och dela data om godscykelleveranser, detta eftersom de redan
sedan tidigare hanterar och lagrar kunders data om aktuella godstransporter (t ex
data om MoveByBikes rutter och leveranser).

pinDeliver hade redan tidigare identifierat en potentiell affarsmajlighet i leverans av
data for hallbarhetsrapportering (inkl CSRD-rapportering), och har via projektet fatt
ytterligare underlag for fortsatt implementering av sadan digital tjanst. Via det
konkreta samarbetet och utbytet av data under projektets pilottest finns majlighet till
fortsatt utvecklingssamarbete mellan leverantor av godslastcykel (JySyTy), leverantor
av planeringssystem (pinDeliver), och lastcykelakeri (MoveByBike) att implementera
digitala tjanster baserat pa identifierade affarsmodeller.

For att mojliggora leverans av den CycleSense-data som de olika affarsmodellerna
ovan bygger pa, och for att inom ramen for projektet samla in, lagra och analysera
data behovdes en teknisk plattform for detta. Denna har skapats i en fungerande
testmiljo dar data under storre delen av projekttiden har samlats in under ordinarie
godsleveransturer hos projektpartnern MoveByBike (se beskrivning av pilottestet).
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Valet av insamlingsenhet utgick fran en tydlig kravbild: sa mycket som majligt skulle
vara standardkomponenter, uppkoppling skulle ske via 4G och enheten behdvde ha
inbyggd GPS och accelerometer samt mojlighet att ansluta externa sensorer.
Overféringen skulle kunna triggas av rorelsedetektering for att spara bandbredd,
stromforsorjas fran fordonets batteri och framfér allt vara konfigurerbar sa att data
inte lases in i leverantdérens moln. Kostnaden skulle hallas nere utan att tumma pa
funktionalitet.

Utifran detta valdes Ruptela Pro 5. Den uppfyller samtliga krav och ar
kostnadseffektiv. Enheterna konfigurerades att skicka data direkt till var egen server i
stallet for till Ruptelas plattform. Det ger full kontroll 6ver radata och gér lagring och
analys modjliga utan begransningar.

Eftersom det saknades en fardig server for att ta emot data byggde vi en egen enligt
Ruptelas dataspecifikation. Servern ar skriven i Python, kors i Docker pa
DigitalOcean och tar emot TCP-paket fran enheterna. Den avkodar inkommande
nyttolaster och skriver radata till en MongoDB. Ruptela-enheterna ar konfigurerade
att borja sanda vid rorelse for att spara bandbredd. Om 4G-tackningen faller bort
buffras data lokalt och skickas nar uppkopplingen kommer tillbaka. Det ger en stabil
datakedja aven i tunnlar och andra skymda lagen.

Varje enhet identifieras med sitt IMEI vilket gor att vi entydigt kan separera trafik per
fordon. Data hamtas fran databasen till Jupyter Notebooks dar Python-skript stadar,
transformerar och berikar materialet. Denna miljo har anvants for att ta fram
ruttdetektering, grundlaggande kvalitetskontroller och underlag for vidare berakningar
av energi och utslapp.

Efter bearbetning visualiseras cyklarnas rorelser over tid och rum. Vi anvander
matplotlib for diagram, seaborn for statistiska vyer och Folium for kartor. Syftet ar att
snabbt kunna se ruttmonster, stoppfrekvens, hastighetsprofiler och avvikelser som
kraver atgard utan att géra presentationen onddigt komplex.

Eftersom CycleSense-data enbart innehaller positions- och sensormatningar utan
koppling till specifika leveranser eller paket, kravdes en integration med
transportledningssystemet pinDeliver for att skapa ett komplett underlag. Utmaningen
lag i att systemen saknade gemensamma identifierare, vilket innebar att rutterna
behdvde matchas pa annan grund.

For detta utvecklades en algoritm som beraknar en likhetsgrad mellan CycleSense-
rutter och rutter fran pinDeliver, baserat pa tidsmassig 6verlappning och geografisk
samstammighet. Den mest sannolika motsvarigheten identifieras och anvands for att
sld samman datamangderna. Pa sa satt erhalls ett gemensamt dataset som
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innehaller bade GPS- och sensordata fran CycleSense samt information om stopp
och leveranser fran pinDeliver.

Denna integration mdjliggdr analys pa en niva dar transportdata kan relateras till
faktiska uppdrag, vilket i sin tur gér det maijligt att berakna utslapp, energiatgang och
effektivitet per rutt eller per paket. Resultatet utgor darmed en central komponent for
de affarsmodeller som bygger pa rapportering och uppféljning av hallbarhetsdata.

For affarsmodellen CSRD-rapportering har lampligt leveransformat av data studerats.
Feedback fran kunder till MoveByBike (dvs transportk&pare av paketleveranser och
liknande) har gett att radata i ett format som passar for sammanstallning i andra
system ar det som mest efterfragas. Aggregerad data som ar sammanstalld utifran
vad som behdéver inga i rapporteringen. Sadan rapportering skapas vanligen i nagon
variant av rapporteringsplattform, och nagot krav/efterfragan pa sarskild visualisering
av CycleSense-data ar liten.

Som arbetsmaterial och diskussionsunderlag har anda exempel pa sadan
visualisering tagits fram inom CycleSense, se oversikt 6ver en tankt dashboard
nedan. Det ar fullt tankbart att pinDeliver, som redan har liknande presentation for
annan data i sitt transportplaneringssystem, skulle kunna skapa en dashboard 6ver
CycleSense-data pa detta satt, alternativt komplettera befintliga dashboards och
visualiseringar med CycleSense-data. Aven har behdver sadan rapportering
efterfragas av kunder (eller kunders kunder) for att bli intressant att skapa en
kompletterande digital tjanst omkring.

@ gxf,lf,sense D  Oversikt > 2025
Buersil Utsladppsdversikt
Rapporter Oversikt dver utslapp for den forvalda perioden
® Kunder
£ Datum —2025-01-01 - 2025-07-31 v 3 Jamfor med — forgaende ar v ® Kund—allakunder v
Berakningsmodeller
Antal paket +15% Antal kunder +4% Antal hubbar +7% Besparing (CO2e) -96%
24,212 712 52 2,495 kg
Jamfért med dieseldriven transportbil
Totala utslapp (CO2e) -28% Totalt antal paket +8% Utslapp per paket (CO2e) -13%
96 kg 24,212 4 gram

40 8000

Feb 2025
== 31kg 2025

34kg2024 /X \
.y 4000 _ AT 4

Total energianvéndning -14% Energianvandning per paket -16%
1,090 kWh 45 Wh

40

¥ Installningar /\_/—\ \
20 40

Q Lina Henriksson A
lina.henriksson@jysyty.se
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Visualisering av CycleSense-data i en tdnkt dashboard fér en mdéjlig digital tjanst
inom ramen foér den studerade affdrsmodellen CSRD- och héllbarhetsrapportering.

Det 6vergripande syftet med denna del av projektet var att testa digitala I6sningar for
godscyklar i verklig miljo, tillsammans med kunder. Inom pilot-testet har befintliga
godscyklar som anvands av MoveByBike utrustats med sensorer, och data har
samlats in i verklig miljé och under ordinarie leveransturer. Datainsamlingen har
gjorts i MoveByBikes godslogistikverksamhet i Malmo.

Andra siter har diskuterats i projektets inledande fas men av praktiska skal valdes till
slut Malmd. Dar fanns saval ett tillrackligt antal fordon, relevanta leveransturer och en
val fungerande serviceorganisation som kunde hantera testverksamheten med
tillhérande service och felavhjalpning. Projektpartners insag ocksa att sjalva
testmiljon hade underordnad betydelse for maéjligheten att testa sensorer och lyckas
med kontinuerlig datainsamling.’

En del av pilottestet var att ocksa testkéra den nya godslastcykeln fran JySyTy. Detta
har bara mot slutet av projekttiden (senvaren och sommaren 2025) varit mojligt att
gora i verklig miljo eftersom utvecklings- och tillverkningsprocessen for den nya
cykeln drog ut pa tiden.

Daremot har pilottesterna som genomférts med befintliga godslastcyklar aktivt
bidragit till utvecklingen av JySyTy-cykelns digitala system, inklusive dess digitala
tjanster och erbjudanden. Exempel pa detta ar t ex test av CycleSense-sensorer som
gav vardefull information infor val av sensorer till JySyTy. Ett annat exempel ar
analysen av CycleSense-data som gett underlag for vilka digitala tjanster som
JySyTy bor erbjuda tilsammans med hardvaran (dvs godslastcykeln). Indirekt har
analysen av CycleSense-datan ocksa gett information som kan anvandas i
marknadsforing.

Nedan foljer en beskrivning av JySyTy-cykeln som nu (sensommaren 2025) star infor
nationell och internationell kommersiell lansering.

Projektparten Jysyty AB i CycleSense-projektet ar ett fordonsféretag baserat i Lund.
Jysyty AB tillverkar och saljer godscykeln Jysyty (www.jysyty.com). Den ar designad
for effektiv city-logistik, och for att vara driftsaker och lattanvand i stadsmiljo.

Lastkapaciteten ar omkring 300 kg och 3 kubikmeter. Olika lastskap kan anvandas
beroende pa behovet, t ex aktiv kyla for mattransporter.

" Beskrivning av it-infrastrukturen inkl sensorer for datainsamling beskrivs i avsnittet "Teknisk plattform
och IT-arkitektur” ovan.
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Jysyty-cykeln har fyra hjul, cykeltrampor och en elmotor som assisterar nar foraren
trampar (el-assistans upp till 25 km/h). Féraren kan justera sittposition och styre, for
att cykla bekvamt. EImotorn drivs av tva batterier, som kan bytas mot fulladdade nar
Jysyty ar inne pa godsterminalen och lastar om for nasta leveransrunda. JySyTy-
cykeln ar mer robust an tidigare godslastcyklar och skapad fér maximal drifttid och
minimalt stillestand.

Cykeln ar utvecklad med fokus pa driftsakerhet och enkelt underhall. Alla viktiga
mekaniska och elektriska funktioner (inklusive sensor for datainsamling) ar
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lattatkomligt placerade i framvagnen. Manga delar i konstruktionen ar robusta
fordonskomponenter som finns tillgangliga pa ordinarie reservdelsmarknaden.

Konstruktionen ar framhjulsdriven. Cykelkedjan gar framat fran trampnavet och driver
framhjulen tillsammans med elmotorn.

%

e (\ 1,
\
&

Lastskapet for godset ar upphangt med luftfjadring som skyddar mot skakningar.
Ojamnheter i vagbanan tas upp genom att bakvagnen vrider sig langs chassit, sa att
godscykeln rullar stadigt utan att kranga.

Jysyty-cyklarna samlar in driftinformation i realtid med sensorer och GPS, t ex
position, kdrstrackor, batterispanning, energiférbrukning, temperatur, felindikationer
m m. All data lagras och ar tillgangligt i en plattform for driftansvarig, fordonsagare
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och logistik-operator som kan folja anvandning av fordonen och planera drift och
underhall.

Detta digitala lager av godslastcykeln gor det mgjligt att samla in och leverera data
for alla de affarsmodeller och affarsmoéjligheter som diskuterats inom ramen for
CycleSense. Sannolikt kommer JySyTy-cykeln att vid framtida leverans erbjuda
sensorer for datainsamling monterade i saval cykelfordonet som i lastskapet.
Lastskap har redan idag delvis sin egen elektronik och ibland aven egen batteridrift
for t ex belysning och kyla. Sensor i lastskapet maojliggér insamling av sadan
driftsdata inklusive temperaturévervakning. Det ar ocksa relativt vanligt att lastskap
flyttas mellan olika cykelfordon beroende pa leveransuppdrag och forutsattningar for
aktuell tur.

En delmangd av datan som under testperioden kontinuerligt samlats in i CycleSense
har anvants for analys och jamférelse med alternativa leveransfordon. Syftet med
denna analys och jamforelse ar dels att skapa en relevant berakningsmodell for
analys av CycleSense data, dels att utifran aktuella data gora jamforelser som ger
underlag for rekommendationer till olika delar av ekosystemet for godslastcyklar.?

Grunden for genomférda berakningar vilar pa den faktiska ruttlangden, som beraknas
fran CycleSense-data® med hjalp av Haversine-metoden. Metoden beraknar
avstandet mellan tva punkter pa en sfar, i detta fall tva koordinater pa jordens yta.
Genom att summera avstanden mellan samtliga GPS-punkter pa den aktuella rutten
erhalls ruttens totala langd. Aven hojdskillnadens paverkan pa avstandet kan beaktas
med CycleSense data men berakningarna har gjorts i 2D. Det beror pa att rutten ska
jamforas med en optimerad bilrutt fran PinDeliver (ruttplaneringssystemet som
MoveByBike anvander), vars langd beraknas i 2D i deras system.

Fran MoveByBike erhalls underlag fér energianvandning i cyklarna. Erhallet underlag
baseras pa uppmatt laddad mangd el (brutto, inklusive férluster nar batteriet laddas)
som anvants for en specifik rutt. Utifran underlaget har en energianvandnings-
parameter for lastcykel beraknats [kKWh/km].

Genom att multiplicera ruttlangd med energianvandningsparametern erhalls total
energianvandning for en specifik rutt. Den kan i sin tur multipliceras med en
utslappsfaktor for el, som i genomférda berakningar hamtas fran Naturvardsverket
och galler for nordisk elmix 2024. Darigenom erhalls utslapp av koldioxidekvivalenter
[CO2e] fran den aktuella rutten. Vart att notera ar att nordisk elmix ger ett relativt hogt
utslappsvarde for el. Ett lagre varde kan nyttjas for utslappsberakningarna genom

2 Data fran CycleSense (sensorer) och PinDeliver (TMS) har erhallits i json-format och
databehandling, berékningar och analyser har gjorts med Python-kod. Kompletterande dataunderlag
har hamtats fran relevanta externa kallor, vilka beskrivs i avsnitt "Berakningsmodell”.

3 For varje distributionsrutt erhalls GPS-registreringar fran CycleSense, dar det for varje registrering
sparas en mangd data. For den har aktuella berdkningsmodellen anvands data om koordinater
(latitude, longitude, altitude), en tidsstampel (Unix-format) samt aktuell hastighet.
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exempelvis fornybar el fran egen produktion eller genom avtal om férnybar el med ett
elhandelsbolag.

Slutligen kan utslappen per rutt fordelas per avsandare, mottagare eller paket for det
aktuella transportuppdraget med transportdata fran PinDeliver-systemet. Detta
underlag har tva identifierade primara anvandningsomraden:

e Underlag till en arlig utslappsrapport fran cykeldistribution till respektive
avsandare (se avsnitt om affarsmodeller for CycleSense-data)

e Underlag for att pa férhand skatta utslapp fran distribution av ett paket. Detta
kan anvandas till exempel vid check-out inom e-handel, for att informera en
konsument om vilka utslapp som genereras beroende pa val av transportsatt.

Utslappen fordelas pa avsandare eller paket med hjalp av ett medelvarde baserat pa
hela rutten och antalet avsandare/paket. Tillgangligt dataunderlag maojliggor en
detaljerad uppfdljning, i teorin pa en niva dar varje pakets resa pa rutten kan
avstandsbestdmmas separat. Det medfér dock en mer avancerad och
resurskravande hantering av data och bedéms inte tillféra nagot mervarde for vare
sig avsandare eller mottagare. Den slutgiltiga rutten och hur manga paket som
kommer transporteras ar inte kant i forvag, sa att folja varje enskilt paket avseende
energi och utslapp kan inte anvandas till en férhandsuppskattning vid exempelvis e-
handel. Avsandaren bedéms inte heller erhalla nagot mervarde av denna mer
avancerade berakningsmetod, da det kommer avvika at bada hallen over tid, och i
slutandan troligtvis bli ungefar samma. Inte minst beaktat att utslappsmangderna fran
cykeldistribution ar sma jamfort med alternativa distributionssatt.

Slutligen kan det principiellt ocksa anses orattvist att tvd kunder som betalar for
cykeldistribution ska fa olika utslapp for att de rakade hamna i bérjan respektive
slutet av en distributionsrutt. Rutten kan genomforas for att det totala antalet
mottagare pa rutten skapar kommersiella forutsattningar for det. Saledes beddms det
fullt rimligt att de ocksa delar pa utslappen som distributionen ger upphov till, utifran
antalet paket och inte utifran var pa rutten dessa lamnas till mottagare. Denna
fordelningsprincip ar ocksa i linje med hur motsvarande lastbilstransporter normailt
sett hanteras.
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CycleSense-data 2 Ruttlangd lastcykel

Energianvandning per km

(MoveByBike)
Energianvandning
lastcykel
Utslappsfaktor elmix
(Naturvardsverket)
Klimatutslapp lastcykel
Transportdata fran TMS
(PinDeliver)

Klimatutslapp per avsandare,
mottagare eller paket

Overgripande berékningsmodell fér CycleSense-datan

Jamforelse med motsvarande lastbilstransport och resultat

CycleSense-data fran MoveByBikes lastcykeldistribution i pilottestet har jamférts med
ett motsvarande distributionsuppdrag utfort med ett konventionellt motordrivet
transportfordon. For det transportuppdrag som har analyserats (en av MoveByBikes
distributionsrutter fran Malmoé utférd i mars 2025) bedéms tidsfonstret vara
dimensionerande. Saledes skulle ett motordrivet transportfordon inte kunna dra nytta
av en storre lastkapacitet, och jamfoérelsen har darfér gjorts med tva mindre
transportbilar med liknande lastvolym som en lastcykel. MoveByBikes lastcyklar har
ca 3,1 m3 lastvolym* och valda referensfordon har 3,1 m3 (VW Caddy Cargo TDI)
respektive 3,5 m3 (Renault Kangoo Z.E.). Underlag for referensfordonen har hamtats
fran respektive tillverkares/aterforsaljares webbplatser under varen 2025.

Lastcykeln har jamférts med tre olika referenser; VW Caddy med mk1 diesel, VW
Caddy med HVO100 samt Renault Kangoo med eldrift. Utslapp och energi for diesel
och HVO har hamtats fran Energimyndighetens statistik® for 2024 och for el anvands
utslappsvarden for nordisk elmix 2024 fran Naturvardsverket (dvs samma elmix som
for lastcykeln). For referensfordonen har det gjorts ett par antaganden som ar viktiga
att beakta och som gynnar transportbilarna i jamférelsen med lastcykel. Dels antas

4 Enligt MoveByBike.
5 https://www.energimyndigheten.se/statistik/ovrig-energistatistik/statistik-om-biobranslen-och-
drivmedel/
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VW-modellen ha minsta motorn, dels har varden fér energianvandning och utslapp
utgatt fran WLTP® och blir sannolikt hogre i verklig drift.

Drivmedel MlJ/liter g CO2e/MJ kWh/liter g C0O2e/kWh
MK1 diesel, rapporterat 2024 35,8 89,9 9,95 323
HVO100, rapporterat 2024 341 16,0 9,48 58
El, nordisk elmix 2024 - - - 90

Not: Fér diesel och HVO beréknat med konverteringsfaktor 0,278 kWh/MJ fran Naturvardsverket
(https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/luft-och-klimat/berakna-klimatpaverkan/).

Fordon liter/km kWh/km
VW Caddy Cargo 2.0 TDI 75 hk, WLTP-virden 0,046

Renault Kangoo Z.E., WLTP-varden 0,18
Lastcykel, uppmatt (brutto, inkl. laddforluster) 0,064

Exempelberakningarna har gett féljande resultat:

Typfordon Ruttlangd, km Energiatgang, kWh  Klimatutsldpp totalt, Klimatutslapp per

g CO2e paket,
g CO2e

VW Caddy Cargo 21,6 9,9 3195 107

mk1 diesel

VW Caddy Cargo 21,6 9,9 542 18

HVO100

Renault Kangoo Z.E. 21,6 3,9 350 12

eldrift

Lastcykel 20,1 1,3 115 4

Sammanfattning av resultat, inklusive nagra reflektioner fran genomférda
berakningar, presenteras i punktform har nedan:

6 WLTP (Worldwide Harmonized Light Vehicles Test Procedure) ar en global standard for att mata
bransleférbrukning, koldioxidutslapp och rackvidd hos fordon och testerna utférs i ett laboratorium fér
att sakerstalla jamforbara resultat under kontrollerade férhallanden.
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e Resultaten visar tydligt lastcykelns fordelar avseende utslapp och
energianvandning. Aven jamfort med lastbil med eldrift blir energianvandning
och utslapp vasentligt Iagre. | tabellen ovan ar lastcykelns energianvandning
endast ca 30% av lastbil med eldrift (13% jamfort lastbil med dieseldrift) och
CO2-utslappen ocksa ca 30% (4% jamfort dieseldrift).

e Skillnaderna gentemot mer konventionella motordrivna transportfordon ar
sannolikt storre i praktiken, dd WLTP-varden har anvants i berakningarna.

e Utslappsvarden for elbil och lastcykel kan sankas ytterligare genom nyttjande
av fornybar el, medan HVO100 ger de lagsta utslappen for dieselfordon med
dagens marknadsutbud.

e HVO100 har det lagsta utslappsvardet i berakningarna men genererar anda
storre utslapp i drift an eldrift, till foljd av samre energieffektivitet i motor och
drivlina.

e Lastcykelns majlighet att nyttja aven cykelinfrastruktur och andra genvagar
innebar att ruttlangden i exemplet blev 7% kortare an den optimerade
bilvagsrutten fran PinDeliver.

Notera att jamforelse och resultat ovan relevanta for transportuppdrag dar
lastkapacitet inte ar en begransande faktor, och dar det geografiska omradet ar
lampligt for cykeltransporter. Det finns sjalvklart transportuppdrag dar en lastcykel
inte pa ett realistiskt satt kan ersatta motordrivna lastbilar.

Nagot som inte kunnat verifieras med en motsvarande jamforelse som ovan, men
som ar kant hos MoveByBike genom tidigare erfarenhet ar att aven tiden per stopp
for leverans av paket blir kortare med lastcykel. Lastcykeln kommer narmare
malpunkten och behdver inte lika ofta lagga tid pa att parkera fordonet.
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CycleSense har skapat insikter om hur data fran godslastcykeltransporter kan skapa
varde pa flera stallen i ekosystemet och i flera olika leverantérs-kund forhallanden i
leveranskedjan. CycleSense har aven verifierat att det finns ett intresse fran
offentliga aktdrer fér data om godscykel-leveranser, i syfte att battre forsta, planera
och utveckla ett mer hallbart transportsystem. Insikter fran projektet har god potential
att implementeras i olika parters system eller tjansteleveranser inom ramen for
ordinarie affars- och tjansteutveckling. Detta larande i projektet forvantas aktivt bidra
till vidareutveckling av digitala tjanster hos deltagande projektpartners, framst de som
ar direkt del av den aktuella logistikkedjan (MoveByBike, JySyTy, pinDeliver).

En berakningsmodell for den insamlade CycleSense-datan har tagits fram.
Resultaten visar tydligt lastcykelns fordelar avseende klimatutslapp och
energianvandning, och ger insikter som ar viktiga for reckommendationerna nedan.
Sammanfattningsvis visar resultaten fran CycleSense att last-mile transporterna fran
el-godslastcyklar minskar energianvandningen och klimatutslappen med ca 70%
jamfdrt med ett konventionellt eldrivet distributionsfordon. Kérstrackan blir ockséa 5-
10% kortare enligt data fran pilottestet i Malmé. Detta visar tydligt att last-mile
transporter i urbana miljder med godslastcyklar har en stor potential att bidra till
effektivare och mer hallbara godstransporter.

CycleSense ger foljande rekommendationer kring godslastcyklar for last-mile
transporter i urban miljo:

Det offentliga (kommuner, vaghallare). Se 6ver mojligheten att kdpa in
(gods)transportdata fran branschaktorer (inte enbart cykel utan aven
lastbilstransporter). Kunskap om vad som transporteras och var ger battre forstaelse
och planeringsunderlag. Det kan ge en bild av hur transportintensiva olika slags
verksamheter ar, det identifierar tunga strak for godstransporter och dimensionerar
infrastruktur m m. Det kan ge underlag for att se 0kad samlastningspotential och
generella samhallsbyggnad- och transportsatgarder, till exempel gena och bra
cykelvagar anpassade for godslastcyklar.

Godstransportorer & akerier. Forse lastcyklar med sensorer for att mojliggéra
transporttjanster och utslappsberakningar pa samma villkor som nyare konventionella
transportfordon ofta har med installerade fordonsdatorer. Detta ger underlag for
realtidssparning, ruttoptimering som kan effektivisera rutter. Datan kan ocksa ge
driftdata for planering av proaktivt underhall och lampliga serviceintervall. Ett tredje
tillampningsomrade ar att besvara fragor fran kund/transportképare och vaghallare.

IT-leverantorer/systemleverantorer. Det framstar som att det finns ett intresse hos
manga av Sveriges kommuner att battre forstad godstransporterna i den egna staden.
Och sannolikt finns en vilja hos transportdrerna att mot ersattning férmedla denna
data, om det kan ske anonymiserat utan kommersiella risker (observera att
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anonymisering ar kritisk faktor for att vilja/vaga dela sin data). En tjanst som mojliggor
detta utbyte skulle sannolikt efterfragas av ett flertal aktérer och skapa
affarsmojligheter. Lagring och delning av data kan bli en kompletterande
affarsmojlighet inom ramen foér redan existerande it-infrastruktur.

Transportkopare. Synliggor era utslapp och arbeta aktivt for att minska dem. Ha
med i era rutiner att kravstalla och samla in arliga utslappsrapporter fran era
transportorer och kontrollera I6pande att era stallda krav efterlevs i praktiken. Finns
potential att effektivisera (spara pengar, minska utslapp). Ger perspektiv pa
verksamheten och lagt hangande frukter, underlag fér atgarder inkl upphandling av
transporttjanster

Lagstiftare och nationella myndigheter. Analysen av data i CycleSense visar att
godslastcyklar har manga fordelar for bade naringsliv och samhalle i stort. Det finns
mycket i regelverk och lagstiftning som kan goras for att ytterligare stimulera denna
typ av godstransporter, ge dem battre forutsattningar och 6ka dess
konkurrensférmaga.

E-handel. Det finns en pagaende utveckling dar slutkunden av ett e-handelskop
ocksa far okat inflytande 6ver distributionen av ett paket. En mojlig utveckling ar att
kunden ges fler valmgjligheter aven vad galler last-mile transporten, t ex att kunna
valja att paketet ska distribueras med en godslastcykeltransport vid webbutikens
check-out. | ett sadant scenario kan CycleSense hjalpa slutkund att kunna géra
medvetet och valunderbyggt val om transporten, baserat pa dennes individuella
preferenser.
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| projektet har det genomforts referensgruppsmoéten med intressenter i ekosystemet,
och leveranskedjan, for urbana godscykel-leveranser. Pa referensgruppsmotena har
aven deltagit offentliga aktorer eftersom de dels ar viktig aktor i ekosystemet, dels en
potentiell kdpare av data. Pa métena har resultat fran projektet presenterats och
diskuterats aterkommande.

Utover referensgruppsmaoten ungefar en gang per halvar har direkta dialoger och
moten hafts med leverantérer och kunder till MoveByBike. Med kunder for att fa
feedback pa affarsmodell och datainnehall, med IT-leverantor (pinDeliver) for att
diskutera lagring och delning av CycleSense-data.

CycleSense har deltagit i seminarier med andra Drive Sweden-projekt, och i Drive
Swedens natverk for mikrologistik. CycleSense deltog ocksa i seminarium pa
Almedalsveckan 2024 pa temat hur nya affarsmodeller kan driva omstallningen.
Detta har varit intressanta och viktiga forum for erfarenhetsutbyte och
resultatspridning.

Maj 2025 mojliggjorde MoveByBike och CycleSense-projektet ett
studentprojektarbete med studenter fran University of Virginia som var i Lund och
Malmo under ett par veckors tid. De fick ta del av all relevant CycleSense
dokumentation, inklusive insamlade data. En 6ppen presentation gjordes pa Lunds
Universitet 28 maj 2025.

Extern kommunikation har aven skett via nyhetspublicering, nyhetsbrev och sociala
medier, framst via Trivectors kanaler. Efter projektets slutférande planeras
deltagande pa Transportforum (jan 2026), presentation vid nastkommande Drive
Sweden Forum, samt ytterligare spridning via nyhetsbrev.

Denna Drive Sweden-rapport blir fortsatt kunskapsspridning efter projektet och

kommer aktivt sprida av projektpartners. Den kommer ocksa finnas tillganglig for
nedladdning pa webbplats.
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Drive Sweden ar ett av regeringens sjutton strategiska
innovationsprogram (SIP). Drive Sweden bestar av partners fran
akademi, industri och samhalle och tillsammans tar vi oss an
utmaningarna kopplade till ndsta generations mobilitetssystem for

manniskor och varor. SIP-programmen finansieras av Vinnova,
Formas och Energimyndigheten. Lindholmen Science Park AB ar
vard for Drive Sweden.




