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Detta projekts fokus har varit en transportlésning av livsmedel utan att enerqi tillférs
for kylningen under transporten. Detta sker genom att ett trafiberbaserat
isolermaterial kombineras med en temperatursensorer som sakerstaller en verifierad
obruten kylkedja. Genom losningen kan elektrifierade fordon potentiellt genomféra en
storre mangd av alla kyltransporter utan orimligt stora batterier.
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Konsumenters krav pa e-handel av livsmedel tillsammans med samhallets behov av
en hallbar, resurseffektiv, cirkular och biobaserad ekonomi kraver omstallningar pa
flera plan. Befintliga logistik- och férpackningssystem for kylvaror i e-handel ar
bristfalliga och nya innovationer behdvs.

Detta projekts fokus ar en transportlésning av livesmedel utan att energi tillférs for
kylningen under transporten. Detta sker genom att ett trafiberbaserat isolermaterial
kombineras med temperatursensorer som sakerstaller en verifierad obruten kylkedja.
Genom I6sningen kan elektrifierade fordon potentiellt genomfdra en storre mangd av
alla kyltransporter utan orimligt stora batterier.

Detta sker genom att ett tréfiberbaserat isolermaterial frdn StoraEnso kombineras
med en temperatursensorplattform som sakerstaller livsmedelssaker temperatur
under lang tid och som verifieras genom temperatursensorer, sa kallad passiv kyla.
Detta mojliggor elektrifierade kyltransporter utan orimligt stora batterier i fordonen.

Leveranser utan aktiv kyla forandrar forutsattningarna for transporten, t ex kan
taxibilar anvandas for transporten, vilket testas i ett foregaende projekt, och leverans
kan ske till exempelvis paketskap. Kylkapaciteten kan forlangas i tid genom att
anvanda “kylpoddar”, kylklampar innehallande vatten, vilket har testats.

Projektet har genomfort tva piloter, en inom Dagab gallande Middagsfrids leveranser
av matkassar med 3,5 tons distribustionsbilar i Stockholm City och férorter samt en
inom Foodoras leveranser med trottoarrobotar pa S6dermalm i Stockholm City.

Projektet har resulterat i tva vetenskapliga publikationer i internationellt ledande
journaler inom logistik, distribution och retail.



Consumers’ demands for e-commerce in the food sector, together with society’s need
for a sustainable, resource-efficient, circular, and bio-based economy, necessitate
transformations on multiple levels. Existing logistics and packaging systems for
refrigerated goods in e-commerce are inadequate, and new innovations are required.

The focus of this project is to develop a transport solution for food products that does
not require active energy input for cooling during transportation. This is achieved
through the use of a wood fiber—based insulating material combined with temperature
sensors that ensure a verified and unbroken cold chain. The solution has the
potential to enable a larger share of refrigerated transport to be conducted using
electric vehicles, without the need for disproportionately large batteries.

Specifically, the approach involves combining Stora Enso’s wood fiber—based
insulation with a temperature sensor platform that maintains food-safe temperatures
over extended periods and provides verification through continuous temperature
monitoring—so-called passive cooling. This facilitates refrigerated transport with
electric vehicles without necessitating oversized battery systems.

Deliveries utilizing passive cooling fundamentally change the logistical conditions of
transport; for instance, taxi vehicles could be repurposed for deliveries—a concept
tested in a preceding project—and deliveries could be made to parcel lockers or
similar collection points. The cooling duration can be further extended by using
“cooling pods,” that is, ice packs containing water, which have been tested
successfully.

The project has conducted two pilot studies: one in collaboration with Dagab,
focusing on Middagsfrid’s home meal kit deliveries with 3,5 tons distribution vehicles
in Stockholm city and its suburbs, and another with Foodora, involving deliveries
made by sidewalk robots on S6édermalm in central Stockholm.

The project has resulted in two scientific publications in internationally leading
journals in the fields of logistics, distribution, and retail.



Konsumenters krav och dnskemal om tillganglighet av produkter och livsmedel (inte
minst genom e-handel) tillsammans med samhallets tydliga behov av hallbar
transformation till en resurseffektiv cirkular och biobaserad ekonomi kraver stora
omstallningar i de flesta branscher. Detta inte minst inom logistik/transport och
forpackningar (som bada rankas som nagra av de mest miljdpaverkande omradena
men ocksa med stor potential till omstalining) (McKinnon 2019).

Livsmedelsbranschen bygger i huvudsak pa statiska och férbestamda
leveranssystem pa vilka e-handel adderats utan nagon systemansats som bade
inkluderar konsumentbehov och hallbarhet. E-handeln kan dock bade innebara en
Okad klimatbelastning eller bidra till mer hallbara leveransalternativ — detta helt
beroende pa hur distributionslésningarna utformas (Trafikanalys). Projektet syftar
saledes till att bidra till den nédvandiga transformationen inom logistik och
forpackningar for e-handeln generellt, och specifikt for hallbara logistik- och
forpackningslésningar av livsmedel.

Detta projekt bygger vidare pa tidigare projektet
Storskaliga samordnade hemleveranser inom
Vinnovas Coronautlysning, diarienummer
2020-02057 och avser att efter storskalig
demonstration och projektavslut vara i eller
mycket nara storskalig produktion gallande
projektets samtliga delar (process i
livsmedelshandeln for distribution av livsmedel,
molnbaserad insamling av sensordata for
verifiering av kylkedja samt storskalig produktion
av kartonglésning).

| projektet antar vi en systemansats med fokus pa
logistiken och dess ingaende processer fran
dagligvaruaktoren via logistikaktorer till
konsumenten men ocksa aterflédet av

| forpackningar for optimalt resursnyttjande. For att
en hog grad av automatisering och
resursutnyttjande ska mojliggoras och aven fungera med bade leverantdrer och
kunders interna processer blir valet av lastbarare och forpackningssystem en kritisk
fraga.

Nyckeln till effektiva livsmedels- och varufloden ar sakrade kylkedjor (Zoller et al.,
2013), valfyllda lastutrymmen, valanpassade forpackningssystem och effektiva
hanteringsprocesser med minimal energi och resursatgang (Beulens et al., 2005).
Forpackningens traditionella roll - att skydda och lagra varan - kompletteras idag med
en annu mer framtradande funktion som informationsbarare, resursminimerande
(returenheter) och majliggorare for automatisering vilket innebar att komplexiteten i
olika aktorers krav standigt 6kar (Relog). Samtidigt som konsumenter skall
tillfredsstallas genom attraktiva och anvandarvanliga forpackningar, stalls hogre krav



pa att férpackningar skall bidra till ett hallbart samhalle och som nyttjar
digitaliseringen.

Att minska matsvinnet och forbattra resurshushallningen i livsmedelskedjan ar ett
prioriterat omrade i den nationella avfallsplanen och inom EU. Detta omrade lyfts
som ett viktigt omrade for insatser i EU:s fardplan for ett resurseffektivt EU 2020
(Naturvardsverket, 2015).

EUs nya forpackningsdirektiv PPWR (Regulation (EU) 2025/40 of the European
Parliament and of the Council on packaging and packaging waste) ar ett ambitiost
steg mot cirkular ekonomi, dar design-, bruk- och atervinningsfaserna integreras for
att minska milj6- och klimatpaverkan fran férpackningar. Denna férordning syftar till
att ersatta den tidigare direktiven Directive 94/62/EC on packaging and packaging
waste och skapa en enhetlig reglering av forpackningsmaterialets hela livscykel i EU.
Den stéller krav pa att all férpackning pa marknaden ska vara atervinningsbar pa ett
ekonomiskt hallbart satt senast 2030, att plastférpackningar ska innehalla en viss
minsta andel atervunnet material och att anvandningen av jungfruliga ramaterial ska
minska. Vidare inférs minimeringskrav pa vikt och volym, férbud mot vissa
plastforpackningar, samt forstarkt producentansvar for insamling, sortering och
atervinning av férpackningsavfall. Sammanfattningsvis markerar PPWR ett ambitiost
steg mot cirkular ekonomi, dar design-, bruk- och atervinningsfaserna integreras for
att minska miljo- och klimatpaverkan fran forpackningar, vilket projektet tagit fasta pa
i materialval, processer och genomforande.

Sustainable Innovation har tillsammans med CLOSER (Lindholmen Science Park)
under drygt 12 manader lett projektet SSHe - Storskaliga Samordnade
Hemleveranser inom Vinnovas Coronautlysning, diarienummer 2020-02057. Ett
konsortium bestaende av Stora Enso, COOP, Freelway, Mariestads kommun m fl, har
utvecklat och genomfort en demonstration av projektets kartonglésning som ersatter
aktiv kyla vid distribution av kylda livsmedel fran packning i livsmedelsbutik till
leverans hem till kunder. Leveranser av matkassar skedde med den nyutvecklade
kartongen och uppfyllde tillsynskraven pa livsmedelskvalitet gallande obruten
kylkedja.

| dag finns darmed ett forsta s.k. Proof-of-Concept. Projektforslaget ar en fortsattning
pa det avslutade projektet inom Vinnovas Corona-utlysning. Detta projekt byter namn
fran SSHe till SSKe — Storskaliga, Samordnade och Kundanpassade
e-handelsleveranser.

Efter genomfort Proof-of-Concept kommer detta projekt satsa pa vidareutveckling
mot storskalighet i olika produktioner, vilket omfattar ett flertal omraden (se respektive
delmal och arbetspaket). For att verifiera en storskalig produktionslésning har
projektets parter Stora Enso avsatt utvecklingsresurser dar anpassningar sker och
som verifieras av forskare inom ReLog. En storskalig demonstration planeras med
projektparten Dagab som har ett flertal storskaliga fldoden som nu automatiseras.
Dagab anses vara en sarskilt [amplig part for demonstration, da ett flertal olika
storskaliga applikationer/ distributionsfléden finns inom bolaget. Projektets idé ar
utveckling, verifiering och storskalig demonstration i produktionsmiljoé av I6sningen. |
samverkan med forskare avser vi utvardera och verifiera funktion, kravuppfylinad,



livscykelaspekter, energieffektivitet, livsmedelssakerhet samt bidra med kunskap till
omradet i stort.

Projektet bidrar till Drive Swedens uppdrag genom att projektet bidrar till de
transportpolitiska malen da fossildrivna kyltransporter genom lI6sningen kan stalla om
till elektrifierade fordon med rimligt stora batterier, dvs kostnader, och klara en storre
mangd av olika typer av kyltransporter. Projektet antar aven transportsektorns
hallbarhetsutmaningar genom digitalisering och den uppkopplade
temperatursensorplattformen da I6sningen innebar en kraftfull energieffektivisering.
Unikt &r projektkostellationen med Dagab, StoraEnso - ett bolag fran skogsindustrin,
samt tre olika mindre bolag inom digitalisering och plattformar samt Lunds Tekniska
Hogskola och Sustainable Innovation som pilotledare, koordinator och ansvarig for
kommunikation och spridning.



Ambitionen ar att med denna utveckling och storskaliga demonstration verifiera och
sprida kunskap kring maojligheterna att med lokalt producerad kartong vasentligt 6ka
hallbarheten och skapa helt nya mdjligheter att distribuera kylda och frysta livsmedel
till kunder. Till exempel kan projektets 16sning mojliggora att distribution sker med
elbilar utan orimligt stor batterikapacitet da energi fran fordonet ej behdvs for aktiv
kyla.

Livsmedelssakra leveranser kan genom projektets 16sningen ske med en mangd
olika fordonstyper (som t ex taxi i féregaende projekt), mindre batterikapacitet samt
langre strackor och darmed pa helt nya och mer hallbara satt i en stérre mangd
leveranser.

Projektets mal ar att verifiera en skalbar I6sning for leveranser av kylda livsmedel i en
verifierad obruten kylkedja anpassad till e-handelns distributionsprocessen till
slutkund.

Unikt ar att detta sker utan att aktiv kyla tillférs under transporten genom en
isolerande kartong med uppkopplade temperatursensorer for att verifiera obruten
kylkedja.

Lésningen har potential att bli en storskalig och hallbar 16sning i livsmedelshandelns
floden som t ex mojliggdr leveranser med elbilar utan att batterikapacitet atgar till
kylning samt 6ppnar for en mangd leveransmajligheter utan lastbilar med aktiv kyla, t
ex har leveranser med taxibilar tidigare testats.

Projektets delmal ar:

* Utveckling av sensorldsning i en molntjanst kopplad till rutten dar obruten kylkedja
verifieras genom position, tid och temperaturloggning.

* Vidareutveckling av befintliga kartongprototyper till en produktionsklar skalbar
I6sning anpassad till storskalig distribution av livsmedel i e-handeln.

» Storskalig demonstration av I6sningen i Dagabs produktionsmiljo
» Forskningsbaserad verifiering av projektets |0sning mot produktionsmiljons krav

* Nya potentiella applikationsomraden



* Prioritering av applikationer dar de framsta ar:
« Verifieras med behovsagare

* Potentialbedomning

Projektet har pagatt under perioden 2021-10-05 - 2025-09-30 (férlangt fran
ursprungligt slut 2024-01-31).

Sustainable Innovation

Projektet leds av Sustainable Innovation (Sust) som &r en icke vinstdrivande foi-
organisation med éver 100 genomfdérda samverkansprojekt inom bland annat
mobilitet och energieffektivisering fokuserat pa storskalig logistik, energi- och
transporteffektivitet. Tillsammans med KTH leds Drive Sweden Business Model Lab.
Sust har aven deltagit i projektet SSHe som foregar detta projekt. Sust har aven
omfattande erfarenhet av genomférande av demonstrationer under
produktionsférhallanden inom logistik.

Stora Enso

Stora Ensos strategi &r att fokusera pa ledande positioner och snabbare tillvaxt for
innovationer inom férpackningar, byggprodukter och biomaterial. Koncernens
innovationsarbete kommer att koncentreras inom nya hallbara férpackningsmaterial,
héllbara barriarskikt och den biokemiska plattformen inom lignin. Skogen,
traditionella traprodukter och marknadsmassa utgdr grunden fér vardeskapande
inom Stora Enso. Ett av tre fokusomraden

ar Packaging Materials och Packaging Solutions, som drivs av stor efterfragan pa
plastfria och miljévanliga cirkulara férpackningar. Vi innehar ledande
marknadspositioner och ser attraktiva investeringsmajligheter.

Dagab

Dagab ansvarar for att Axfoods sortiment, inkdp och logistik ska fungera optimalt.
Som supportbolag har Dagab en nyckelroll i Axfoods arbete med att sténdigt
effektivisera varuflodet fran sortiment och inkop till lagerhantering och distribution.
Dagabs logistikdel ar hjartat i Axfoods logistikflode och fungerar som partner till



Willys, Hemk&p och Axfood Snabbgross. Inkdps- och logistikmodellen férbattras
standigt for att 6ka lageromsattningen, férbattra distributionen och skapa effektivare
bestéllningsfloden och transporter. Har &r Dagabs uppgift att skapa bade
storskaliga, flexibla och kundunika l6sningar som ska méta kedjornas olika behov
och samtidigt dra nytta av samordningsférdelar.

RelLog/ Férpackningslogistik vid Lunds Universitet

Forpackningslogistik har sedan 2013 tillsammans med industrin deltagit i flera
projekt (ex. DynahMat, Intelligent returlada) som utforskat potentialer med
intelligenta logistik- och férpackningssystem som kommunicerar och predikterar
kvalitet och produktsékerhet hos kylda livsmedel (ex. Goransson et al 2018). Detta
tilsammans med RelLogs forskning inom handelslogistik och returhantering i
e-handeln sékerstéller relevanta kunskaps- och forskningsperspektiv i projektet.

Freelway

Delprojektledare AP 2 Utveckling och demonstration av sensorldsning (molntjanst)
integrerad digital samordningstjanst. Mdjlig integration for ruttoptimering samt delad
mobilitet vid olika leveransalternativ utanfér huvudflédet och systemstod fér dessa i
projektet, se AP 6 Nya applikationsomraden.

Adaptive Media

Applikationsutveckling, APl:er och programmering fér utveckling av den
molnbaserad databasmiljé som hanterar samtliga sensordata samt utveckling av
olika typer av Ul, anvandargranssnitt, fér granskning och flaggning vid risk for att
kylkedjan bryts (varningsfunktioner till livsmedelsdistributoérer).

4Xama
Teknisk konsult inom industriteknik med expertis inom komponenter och design
samt utvecklade I6sningar av industriella produkter. Har i projektet ansvar fér bade

hardvaru- och mjukvarulésningen géllande uppkopplade sensorer fér temperatur,
positionering och tidpunkter samt loggning av dessa.
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Utveckling av 16sning dar kartongerna dvervakas med avseende pa temperatur och
for vissa applikationer aven fukt. Temperaturdvervakningen ska sakerstéalla att en
obruten kylkedja bibehalls och I6sningen ska vara enkelt hanterbar for personal inom
livsmedel och transport. Korrekthet i avldsning och tid vid kritiska skeenden som da
livsmedel 6verlamnas till kund av transportdr ar central. Ett loggningssystem for
kylboxarnas position och automatisk dvervakning av deras livslangd och antal cykler
de kan anvéndas innan de gar till atervinning ar ocksa vardefull information for bade
tillverkaren av isolationsmaterial och de féretag som kdper in och anvander dem.

For att utveckla, testa och genomfdra pilot av dessa funktioner samt med avsikt att
aven skala upp l6sningen for stordrift omfattas utvecklingen av féljande aktiviteter:
1. Sourcing, testning och anpassning av ldmpliga sensorslésningar for

de tilltdnkta loggningsapplikationerna med avseende pa kostnad, noggrannhet,
miljdavtryck etc, (4Xama, Freelway)

2. Utveckling och anpassning av en molnbaserad plattform for integrering

mot temperatursensorerna. Detta inkluderar &ven dash-board fér atkomst av

data for olika kunder/aktorer (Adaptive Media, Freelway). | detta ingar dven
realtidsmétning av temperaturdata och luftfuktighet for att sékerstéalla att en obruten
kylkedja inom temperaturintervall bibehalls vid leverans av varor till kund.

3. Integrering av den molnbaserade plattformen mot kunder/anvéndares egna
system. Aven integrering mot samordnande mobilitetstjénster (Freelway, Adaptive
Media)

Delivery and

Logistics systern for home delivery of groceries collection of the
; boxes

Packing / filling
processes

‘ Production/retail: : Consumption

I e

GHGe

Customer use
and returns

Forskningen avser att analysera och utvardera de kritiska fragestéllningarna kring hur
projektets kartong- och kylklampsldsning kan anvéndas i ett cirkuléart logistikfléde
med saval automation och transport som konsumentnyttjande. | ett férsta steg gors
en dvergripande systemanalys for att identifiera de mest kritiska
delprocesserna/aspekterna med I6sningen. Specifikt analyseras I6sningens
effektivitets- och miljdinverkan ur ett systemperspektiv utifran en designvetenskaplig

1



metodansats (Nilsson 2020). Med systemanalysen som utgangspunkt fordjupas
sedan studierna i ett antal kritiska delprocesser/aspekter i det cirkulara flédet. De
huvudsakliga delprocesserna som an sa lange identifierats ar:

e Mottagande-, anvandande och returhanteringen av laddan hos konsument -
I6sningens anvandarvanlighet bade vid leverans och vid aterlamnande, incitament
for konsument (ex. pantsystem) (Vakulenko et al. 2019)

e Leverans och uppha@mtning av ladorna - Idsningens robusthet, sakerhet,
temperaturprestanda och hanterbarhet i transport/logistik inkl. Samleverans
(Molina-Besch et al. 2019; Nilsson & Gdransson 2019)

e Returhantering - besiktning och rengdring, aterstallande for returanvandande alt.
atervinning av kartong (antal loopar foér I6sningen) (Hjort et al. 2019)

¢ Pack/fyllnadsprocesser - kylning av kylmedia, plock-

/packningsprocessen, utlastning/hantering, produktsammanséttning (mixade
temp.krav)

—

Linear, one-way supply chains Transformation Circular,
sustainable
- - - - supply chains

Sustainable
Supply Chain

innovation ‘ I

Referensmodell fér omvandlingsprocessen fran linjdra, enkelriktade leveranskedjor till
cirkuldra, hallbara leveranskedjor déar hallbara férsérjningskedjeinnovationer ar en av
de centrala medlarna fér att méjliggéra den enorma omstélining som behévs. (Kélla
Nilsson, F. and Géransson, M. 2021)

Ovanstaende analyseras och utvarderas utifran livsmedelssakerhet (tid, temperatur,
hantering, samlastning av produkter), energieffektivitet (kyl- och
hanteringsprocesser), effektivitet (i produktion, logistik), anvandarvanlighet fér
konsument, och totalkostnadseffektivitet. Ovanstaende jamférs samtidigt gentemot
existerande I0sningar med aktiv kyla under transport/hantering utifran samma
omraden (ex. elfordon och batteribehov jamfért med vid aktiv kyla fran fordonen).
Vidare ingar i arbetspaketet att genom vetenskapliga publikationer bidra till
kunskapsutvecklingen av omradet i stort och spridning av vetenskapliga resultat.
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Etablering av piloter
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En ny plattform for att hantera data fran sensorer som placeras inuti kartongerna
som livsmedlen forvaras och transporteras med har utvecklats.

Sensorplattformen
Ett dashboard for visualisering av data (temperatur och luftfuktighet) fran varje
enskild sensor (kartong) har utvecklats. Larmnivaer fér om sensorn visar for varmt
eller for kallt kan stallas in och realtidsmonitorering ar majligt. Visualisering av
temperaturvariationer 6ver tid i kartongen ar maéjligt och kan addera kunskap till hur
livsmedlen utsétts for variationer i temperatur/luftfuktighet under férvaring med eller
utan kylanlaggning saval som under transport.
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Ovan visas temperaturgrafer 6ver ladorna som levererades den 23 oktober. Dessa
foljdes i realtid nar vi korde testet och resultaten visar pa temperaturer mellan 0-4 C
fran ladorna packades tills de togs emot och packades upp av kunderna (det &r nar
temperaturékningen sker).

Datainsamling
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Datainsamling sker via sensorerna och kan skickas kontinuerligt till plattformen om
sensorn har sddan mojlighet (ex sim-kort). Sensorer fasts inuti kartongerna pa
lamplig plats och aktiveras. Sensorn ar ocksa knuten till en viss kartong och pa sa
vis identifierbar i plattformen. Méatning sker automatiskt och kontinuerligt med ett
visst installbart tidsintervall. Vanligtvis varje minut eller var femte. Vid
realtidsvisualisering kan varje kartong fdljas via dashboard &ven under transport.
Saknas tackning for realtidsoverforing i sensorn s& samlas datan kontinuerligt och
laddas sedan upp till plattformen vid valda tillfallen.

Ruttoptimering

Med hjalp av Freelways plattformar fér samordning av varuleveranser kan bokning
av leverans (kund) och transportplanering och ruttoptimering hanteras. Kund far
ocksa information om var fordonet som genomfor deras leverans befinner sig och
beréknad tid till de far sin leverans (ETA).

Praktisk hantering

Kund gor bestallning av livsmedelsleverans. | detta skede fas information om
leveransadress och leveransdatum. | Freelways plattform planeras vilka leveranser
som ska ske med vilket leveransfordon. Efter det trycker transportplaneraren pa
knappen “Ruttoptimering” och en fardig féreslagen rutt presenteras. Rutten kan nu
skickas till ratt fordon/foérare for uppdrag. Féraren har en app med vilken den
aktiverar att rutten har paborjats. Kund far da information att leveransen pabdrjats
och ser information om berdknad leveranstid. Leverans sker och tidsstamplar etc
sparas som ocksa kan synkas med sensorsloggningen i kartongen.

Forsta piloten - Dagabs produktion med Middagsfrids leveranser av matkassar

Syfte
Att undersdka och verifiera konceptet med en obruten kylkedja — ett stresstest av
konceptet.

Produktion
Middagsfrids forplanerade matkassar.
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Volym
40 lador i cirkulation med leveranser varannan vecka.

Kunder
Hushallskunder i Stockholm stad och fororter.

Utvardering

Produktionsprocess, kylkapacitet, slutkundernas respons samt ladornas
cirkulationshallbarhet.
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Andra piloten - Foodoras produktion med trottoarrobotar

Syfte
Att lara sig om och verifiera konceptet med en obruten kylkedja — en helt annan
tillampning.

Produktion
| Stockholms innerstad fran Foodora Markets med Starship-robotar.

Volym
4 testleveranser och 1 veckas full produktion med flertalet leveranser fran Foodora
Market pa Sédermalm.

Kunder
Hushallskunder i Stockholms innerstad.

Utvardering
Tid och temperatur i boxarna under leverans.



Leveranser bestar av verifierade delmoment samt tva demonstratorer i produktion
inom DAGABS logistikkedja for Middagsfrids leveranser av matkassar baserade pa
recept respektive foodoras produktion med deras leveransrobotar som utgar fran
foodora Markets med matkassar.

Dessa bada kundanpassad e-handelslésningar visar pa en stor bredd i projekts
I6snings tillAmpningsomraden, dér den ena demonstratorn hade en ruttplanerad
distribution fran kyllager i Arsta utanfér Stockholm med 3,5 tons distributionsbil utan
kylaggregat och den andra demonstratorn var med leveransrobotar som utgick fran
foodora Markets pa Sédermalm i Stockholm City.

DAGAB och Stora Enso har 6msesidigt intresse av att lara mer av varandras
kompetensomrade for att kunna utveckla en optimal leveransldsning, t ex:

e Stora Enso vill forsta logistikkedjan unika villkor och férutséttning inom
DAGAB

e DAGAB vill forsta leveranskartongens mojligheter och begransningar i
storskalig produktionsmiljé och hur man kan anpassa kartongen till logistiken
Innovationsbolagen i projektet specialiserar pa uppkopplade sensorer och
molndatabas for att sékerstalla insamling och monitorering av
sensorméatvarden for obruten kylkejda.

e foodora som inte &r en projektpart innebér ocksa en spridning av konceptet,
dess tillampning och mgjligheter i en helt annan produktion.

Projektet har ocksa resulterat i tva vetenskapliga publikationer i internationellt
ledande journaler inom logistik, distribution och retail samt en doktorsavhandling,
framlagd oktober 2024 vid Lunds universitet.

Enabling competitiveness in home-delivery through sustainable packaging
logistics

by Nathalie Silva & Fredrik Nilsson

Publiserad i: International Journal of Retail & Distribution Management Vol. 53 No.
13, 2025 pp. 75-89

Introduktion

Artikeln tar upp den vaxande trenden med hemleveranstjanster, sarskilt fér livsmedel
och dagligvaror, och belyser utmaningarna med logistik och férpackningar i denna
sektor, vilka ar avgorande for hallbarhet och kundndjdhet.
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Den betonar behovet av innovativa I6sningar inom logistik och férpackning for att
Oka konkurrenskraften och minska miljopaverkan, eftersom nuvarande praxis bidrar
avsevart till avfall.

Forskningen identifierar en lucka i litteraturen géllande integrationen av logistik- och
férpackningsperspektiv i hemleveranssystem, vilket denna studie syftar till att
utforska.

Genom att anvanda resursfordelsteorin formulerar artikeln fyra forskningsférslag
som syftar till att driva hallbarhetsinriktade innovationer inom férpackningslogistik
fér hemleveranser.

Litteraturgenomgang

Litteraturgenomgangen identifierar en betydande brist i integrationen av logistik och
férpackning i samband med hemleveranser av livsmedel och dagligvaror, eftersom
de huvudsakligen studeras separat.

Den belyser att logistik och férpackning ar kritiska resurser som kan fungera som
strategiska resurser for detaljhandelsaktorer inom e-handel och omfattar 175 artiklar
och kategoriserar dem i omraden, utmaningar och Iésningar relaterade till
hemleveranslogistik.

Den visar att befintlig forskning inte tillrackligt tar upp den gemensamma
diskussionen om logistik och férpackning, vilket paverkar deras effektivitet i
hemleveranssystem.

Analysen av litteraturen pavisar att integration av logistik och férpackning kan 6ka
héllbarheten och innovationen inom hemleveransverksamhet, vilket indikerar ett
behov av ytterligare utforskning inom detta omrade.

Metod

Forskningen anvande en fallstudiemetodik med fokus pa en e-handelsenhet
(e-handlare) inom livsmedels- och dagligvarusektorn for att utforska
forpackningslogistikkoncept for hallbara hemleveranser

En strukturerad litteraturgenomgang genomférdes dar 175 artiklar analyserades for
att identifiera utmaningar och I6sningar relaterade till logistik och forpackning i
hemleveranssystem

Resursfordelsteorin (R-A) anvéandes for teoretiskt resonemang och utveckling, vilket
vagledde formuleringen av forskningsférslag

Innehallsanalys utfordes for att kategorisera litteraturen i omraden, utmaningar och
tillvagagangssatt/Iésningar, vilket sakerstallde robusthet genom standiga dialoger
mellan forskare och praktiker.
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Studien syftade till att identifiera maojligheter till hallbara innovationer inom
férpackningslogistik som férbattrar konkurrenskraften, i linje med externa
patryckningar for hallbarhet.

Bidrag

Artikeln identifierar en betydande lucka i litteraturen gallande integrationen av logistik
och férpackning i hemleveranssystem, och belyser behovet av ytterligare forskning
inom detta omrade

Den presenterar fyra forskningsfoérslag som syftar till att framja
hallbarhetsorienterade innovationer inom férpackningslogistik for hemleveranser av
livsmedel och dagligvaror

Studien argumenterar for att effektiv forpackningslogistik kan 6ka e-handelns
konkurrenskraft genom att forbattra effektiviteten och minska miljépaverkan

Forskningen anvander resursférdelsteorin fér att utveckla kunskap och praktiska
tillampningar inom detaljhandel och distribution, vilket bidrar till bade teoretiska och
praktiska framsteg

Resultaten uppmuntrar detaljhandelsaktdrer att anpassa sig till externa
patryckningar for hallbarhet, och darmed frdmja innovation inom
férpackningslogistik

Slutsatser

Forskningen identifierar en betydande lucka i litteraturen géllande integrationen av
logistik och férpackning vid hemleverans av mat och dagligvaror.

| artikeln dras slutsatsen att genom att erké&nna logistik och férpackning som kritiska
resurser och integrera dem kan detaljhandelsaktérer forbéattra sina leveranstjanster
och ge kunderna ett dverlagset varde.

Studien foreslar fyra forskningsférslag som syftar till att framja hallbarhetsinriktade
innovationer inom hemleverans, med betoning pa vikten av ett
férpackningslogistikperspektiv.

Forfattarna foreslar att ytterligare undersékning och testning av
férpackningslogistikkoncept ar nédvandig fér att skapa fler méjligheter till innovation
och hallbarhet inom hemleveranser.

Resultaten tyder pa att integration av logistik och férpackning kan leda till forbattrad
effektivitet, kundvarde och hallbarhet, vilket potentiellt kan ge detaljhandelsaktorer
en konkurrensfordel.
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Exploring the circular last mile: reusable packaging in home delivery of food
and groceries using a design science approach

by Nathalie Silva & Fredrik Nilsson

Publiserad i: The International Review of Retail, Distribution and Consumer
Research, 35:4, 383-404, DOI:10.1080/09593969.2024.2414082

Bakgrund

Artikeln tar upp den vaxande marknaden fér hemleveranser av livsmedel och
dagligvaror och belyser de ddrmed sammanhangande miljopaverkan som utslapp,
energiférbrukning for kylkedjan och férpackningsavfall.

Den betonar behovet av cirkuléra leveranskedjor inom detaljhandeln for att mildra
dessa effekter, med fokus pa kundengagemang och logistikverksamhet.

Litteraturen tyder pa en brist pa empirisk forskning om implementeringen av
cirkuléra leveranskedijor, sarskilt for produkter med Iagt varde som férpackningar.

Denna studie syftar till att utveckla och testa ett cirkulért leveranskoncept och
utforska dess genomférbarhet och konsekvenser fér olika intressenter som &r
involverade i leveransprocessen.

Litteraturgenomgang

Litteraturdversikten belyser den vaxande marknaden fér hemleveranser av livsmedel
och dagligvaror och de diarmed sammanhangande miljopaverkan, sdsom utslapp
och férpackningsavfall.

Den betonar behovet av cirkuldra leveranskedjor inom detaljhandeln, med fokus pa
kundengagemang och logistikverksamhet for att mildra dessa miljoproblem.

Oversikten diskuterar vikten av ateranvandbara férpackningar och icke-kylda
leveransfordon som en del av ett cirkulart leveranskoncept.

Den noterar det positiva sambandet mellan emotionellt varde och grona
kopintentioner, vilket indikerar kundernas vilja att anpassa sig till gronare
leveransalternativ.

Oversikten identifierar hinder fér att implementera cirkuléra leveranskedjor, sarskilt
vad galler kostnadseffektivitet och behovet av nya processer inom
logistikverksamheten.
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Metod

Studien anvander en designvetenskaplig metodik for att ge empiriskt drivna insikter i
cirkular sista milen-logistik, med fokus pa integrationen av logistik och férpackning
for att minska miljopaverkan.

Ett cirkulart leveranskoncept utvecklades, som inforlivar ateranvéndbara
férpackningar i icke-kylda leveransfordon, riktat till aktorer i detaljhandelns
leveranskedja.

Metoden inkluderar ett falttest som genomférdes under fyra veckor i Stockholm,
Sverige, for att bedéma genomférbarheten av den cirkuldra modellen och
robustheten hos férpackningsenheten.

Feedback samlades in genom semistrukturerade intervjuer, observationer och
workshops med kunder, lagerpersonal och leveransbilforare for att utvardera
konceptets effektivitet.

Studien identifierar hinder relaterade till implementering av nya processer for
cirkuléra leveranskedjor och betonar behovet av kundengagemang och tydlig
vardekommunikation.

Bidrag

Artikeln bidrar till utvecklingen av cirkulara leveranskedjor inom detaljhandeln genom
att betona.

Den introducerar konceptet "cirkuléara leveranser" som en innovativ artefakt som
testats i verkliga forhallanden och ger insikter i dess genomfoérbarhet.

Forskningen identifierar viktiga Iardomar géllande kundbeteende och deras roll som
"vardesamarbetspartners" i cirkulara leveranskedjor, vilket 6kar forstaelsen for
konsumentengagemang.

Resultaten belyser behovet av nya processer i cirkuldra leveranskedjor, som tar itu
med hinder fér kundengagemang och operativa utmaningar.

Artikeln erbjuder teoretiska implikationer som bidrar till teorin om konsumtionsvérde
och ramar in resultaten i samband med tidigare forskning.

Slutsatser

Artikeln drar slutsatsen att det cirkulara leveranskonceptet visar potential att minska
miljopaverkan i samband med hemleveranser av mat och dagligvaror.

Den belyser vikten av kundengagemang i cirkuléra leveranskedjor och betonar att
kunderna maste ta ansvar for att dessa modeller ska lyckas.
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Studien identifierar betydande hinder for att skala upp det cirkulara
leveranskonceptet, sarskilt relaterat till att driftsatta nya processer i lager.

Forfattarna foreslar att mervéardet av cirkulédra koncept maste kommuniceras tydligt
fér att motivera kundernas deltagande och acceptans.

Ledningsmassiga och policymassiga implikationer diskuteras, vilket indikerar att
ekonomiska férdelar ar avgorande for hallbarheten hos innovationer inom cirkulara
affarsmodeller.
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Generella slutsatser och lardomar &r att I6sningen kan tillampas mycket brett, i allt
fran de minsta till de stora leveranserna av kylvaror. Eftersom energibehovet for
kylaggregat helt forsvinner under transporten kan kylvaror, da projektet visat
|6sningen garanterar livsmedelssékra temperaturer under mycket lang tid, levereras
sista milen till olika typer av slutkunder pa ett motsvarande satt som vilka andra
leveranser som helst, tex paket fran e-handeln. Den cirkuléra hanteringen géllande
forpackningsmaterial staller helt nya krav pa processen som hittills varit helt inriktad
pa att enbart sédnda ut varor med dess forpackningar. Nya direktiv och projekts
|6sning andrar detta och det innebér nya returprocesser fér e-handlarna liksom ett
nytt beteende hos slutkunderna, vilket i vissa fall innebar nya utmaningar.

Nya applikationsomraden

Nya potentiella applikationsomraden var ett av malen med projektet samt att
prioritering av applikationer dar de I6sningar som beddms ha gynnsammast
férutsattningar verifieras med behovséagare och potentialbedéms. Slutsatser inom
nya applikationer ar att projektets I6sning kan tillampas i mycket varierande och
omfattande produktionsldsningar. Det som genom det féregdende projektet visats
genom leveranser i taxibilar under Corona har nu kompletterats med detta projekts
tva demonstratorer i Dagab/Middagsfrids produktion av livsmedel i boxar som
levererats med distributionsbilar utan aktiv kyla och foododras leveranser av
matkassar fran foodora Markets med leveransrobotar dar forvaringsutrymmet
kladdes med isolermaterialet och férsags med temperatursensorer.

Den bredd pa applikationer som redan demonstrerats visar pa méjligheter inom
ytterligare nya applikationsomraden. Intressanta sddana som diskuterats under
projektet ar:

- Leveranser till paketskap med kylvaror: Har kan temperatursensorerna ge
data som tex kan tala om fér en kund via app/digital plattform nér varorna
behdver hamtas fran paketskapet for att vara livsmedelssékra.

- Hemleveranser till icke kylda utrymmen: Samma som ovan med garanterad
livsmedelssakerhet vid upphamtning fére viss tid.

- Storre kylleveranser tex pa EU-pall: Dessa kan ske med att pall klds in med
insolermaterial och férses med temperatursensorer. Leveranserna kan da tex
ske nattetid till restauranger och packas upp nar personal kommer.

- Andra produkter: Tex leverans av medicin och I&kemedel. Leverans av
mediciner med unika krav t ex reng6ring med UV-ljus.

- In-Car-Delivery, click and collect, pa motsvarande satt som leverans till
paketboxar utan kylfunktion,

- Varmhallen matleverans, Idsningen fungerar pa motsvarande sétt for att halla
varme.

- Refrigerated Container pa tag (HCT).
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Kundundersékning
Intervjuer har genomférts med Middagsfrids verkliga kunder i samband med
demonstratorn. Tydlig aterkoppling var bland annat:

Positiva erfarenheter:
’latt, enkel att béra, bra skydd och bra isolering, "gér att matvarorna kan packas val
och vara stabila” och "béttre &n 5 papperspasar”.

Men det finns ocksa vissa problem med att behélla ladan till nédsta leverans (sérskilt
fér de som bor i mindre ldgenheter)

"Jag vill veta varfér den maste returneras for att motivera att behalla den i en hel
vecka”.

Det ar tydligt genom kundupplevelser och ocksa fran datat att leveranserna innebar
en battre eller motsvarande kundupplevelse som utan projektets 16sning. Det finns
mojligheter i férpackiningsdesignen att géra kundupplevelsen och aven livsmedlen i
leveransen battre genom I6sningen. Tex kan avskiljare i isolationsmaterialet gora
temperaturzoner i tex en levaransbox, dar tex orter skiljs fran kylvaror mm.

For att framja kunskapen om hallbara och cirkuldra leveranskedjor maste slutkunden
eller konsumenten informeras och integreras i miljon, till skillnad fran den traditionella
uppstélliningen som placerar den som en slutstation utanfor leveranskedjan. Det ar
en uppenbar nackdel i tex fallet i den férsta demonstratorn med Middagsfrid att
forpackningen (lada med isolationsmaterial) behdver forvaras av kunden till
nastkommande leverans. Detta kan dock vara accepterat om 1) kunden déarigenom
far en flexibel leveranstid med livsmedelssakra kylvaror och 2) att leveransen upplevs
vara av hogre kvalitet, tex genom avskiljare mellan olika varor samt 3) om kunden far
information om det cirkuléra flédet och férdelarna med det, samt att reglering
kommer inom omradet (EU-s forpackningsdirektiv). Varorna kan ocksa packas i
pappkassar som man lyfter ur leveransladan som da tas med i retur direkt.

Nar det géller den andra demonstrationen finns inte denna problematik da
leveransrobotarna har isolationsmaterialet monterat i férvaringsutrymmet och
kunden sjalv lyfter ut sin leverans i en pappkasse efter att ha 6ppnat locket pa
roboten med sin foodora-app.

Nasta steg och rekommendation

Beroende pa applikation kan projektets 16sning etableras i produktion, vissa
|6sningar kraver begransade insatser medan andra kraver en nytt cirkular process
som innebar en omfattande féréandring i produktionen och som involverar kunden
och kundupplevelsen.

En rekommendation &r att I6sningen initialt implementeras i antingen en produktion
som inte kraver stora férandringar, utan relativt enkelt kan anpassas, tex som den i
demonstrationen med foodoras leveransrobotar. Har kan till och med I6sningen
innebéra en férbattrad produktion genom att isolermaterialet utformas som en insats
till férvaringsutrymmet och att livsmedlen packas direkt i denna insats (blir som en
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tjockare kasse som passar forvaringsutrymmet) och férvaras i det kylda utrymmet
tills det placeras i en leveransrobot. Pa detta satt sékerstélls kylkedjan vasentligt.

En ytterligare rekommmendation &r att dvervaga applikationer som idag inte ar majliga
och/eller extremt kostsamma med traditionellt kylda utrymmen. En séddan kan tex
vara nattleveranser till restauranger dar mottagandet av varor med fordel sker pa
natten da personal inte finns pa plats och det inte heller finns kylda utrymmen.

Dessa idéer och rekommendationer bor i varje enskilt fall produktionsplaneras och
fértestas i detalj for att sékerstalla produktivitet, skalbarhet och ekonomi.
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Drive Sweden &r 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 nasta generations mabilitetssystem for

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