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SGC:sFORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras normalt i
rapporter som &r fritt tillgéngliga for envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna for respek-
tive projekt eller rapportforfattarna svarar for rapporternas innehdll. Den som
utnyttjar eventuella beskrivningar, resultat eller dylikt i rapporterna gér detta
helt pa eget ansvar. Delar av rapport far &terges med angivande av kéllan,

En forteckning 6ver hittills utgivna SGC-rapporter finns pa SGC:s hemsida
WWW.SJC.Se.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) &r ett samarbetsorgan for foretag verk-
samma inom energigasomradet. Dess framsta uppgift & att samordna och
effektiviseraintressenternas insatser inom omradena forskning, utveckling och
demonstration (FUD).

SGC har foljande delagare: Energigas Sverige, E.ON Gas Sverige AB, E.ON
Sverige AB, Goteborg Energi AB, Lunds Energikoncernen AB (publ) och Ore-
sundskraft AB.

Foljande parter har gjort det mgjligt att genomfora detta utvecklingsprojekt:

AGA GasAB

E.ON Gas Sverige AB
Fordonsgas Sverige AB
Lunds Energikoncernen AB
Malte Manson AB
Oresundskraft AB

Statens energimyndighet

SVENSKT GASTEKNISKT CENTERAB
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SAMMANFATTNING

Denna rapport har sasmmanstallt och beddomt marknadspotentialen for att utveckla metandie-
selteknik pa ett dvergripande plan inom segmenten Arbetsmaskiner, Lok och Motorvagnar
samt §jofart.

Arbetsmaskiner

Klassning och godkannande enligt EU-direktiv omfattar inte metandieselmotorer - eller
négra gasmotorer alls — savida de inte kan certifieras for dieseldrift. Darmed kommer for-
don att behdva godkannas styckvis. Stora serier av metandieselmaskiner kommer att bli
svart att fa godkanda. Runt 2018 kan kanske ett direktiv finnas pa plats med tanke pa den
langa | edtid som processen normalt har. Detta torde vara den storsta enskilda hotet mot ut-
veckling av arbetsmaskiner i strre serier.

Distribution av brandle till de platser dar arbetsmaskinerna anvands &r en kritisk fraga.
Maskinerna anvands projektvis och ofta pa otillgangliga platser samtidigt som de inte &r
[&ampliga for att kora langre strackor. Distributionen kan |6sas tekniskt men kraver hog an-
vandning av bransle pa arbetsplatsen for att bara merkostnaden. Det &r viktigt att det ut-
vecklas tankstéllen som har 13g investeringskostnad men med tillracklig kapacitet och
funktionalitet att kunna betjana arbetsmaskiner.

Det finns flera arbetsmaskiner som forbrukar mycket bransle per maskin samtidigt som
den totala bransleférbrukningen ar hog, t.ex. entreprenadmaskiner, som mobilkranar, hjul-
lastare och gravmaskiner. Men for att faihop allting i ett projekt dar motorutveckling av
flera olika sorters maskiner utvecklas parallellt och att infrastrukturen [0ses samtidigt kr&
ver ett stort matt av entreprenorskap for att fatill stand.

De arbetsmaskiner som kan utnyttja befintlig infrastruktur for gas beddms ha lagst troskel
for marknadsi ntroduktion eftersom infrastrukturfragan kan anses vara l6st och att projektet
darmed "endast” omfattar produktutveckling av arbetsmaskinen. | andra hand & det ar-
betsplatser dar arbetsmaskiner anvands stationart som blir aktuella. Bygg- och anlégg-
ningsarbeten beddms vara det svéraste segmentet for en gasmarknad for arbetsmaskiner.

Lok och motorvagnar

Dieseldrivnalok och motorvagnar &r i Sverige en marknad p& nedgang eftersom elektrifie-
ringen nétt 1angt och fortsétter. Samtidigt kan varje enskild systemtrafik eller passagerar-
linje ha potential for att kunna na rimlig ekonomisk barighet om dels trafiken &r tillrackligt
stor, dels om loken passar for konvertering bade tekniskt och dldersmassigt. Alltsa maste
beddmning av potential gorasi varje enskilt fall.

Sjofart

LNG for fartygstrafik & mycket aktuellt och & mycket intressant:
o Det finnsregelverk som driver pa utvecklingen
o Initiativ for utbyggd infrastruktur for LNG i hamnar & pagang



0 Erfarenheter av LNG-drift i fartyg finns.

0 Mycket stora potentiellavolymer gas.
Man kan dérmed forutsétta att denna utveckling kommer att &ga rum ganska snabbt de
narmaste aren.
Sjofart beddms vara steg 1f6r utbyggnad av infrastruktur for flytande gas. Denna utbygg-
nad kan hjélpa andra segment att utvecklas.

Hubb som mgjliggorare

Mgjligheten att kunna anvanda en hubb dér flera olika sorters maskiner och trafikslag an-
vands pa begransad yta har studeratsi foljande fall:

0 HUBB - Storre infrastrukturprojekt
o HUBB - Mindre entreprenader
o0 HUBB - Hamnen

Studierna géllande entreprenad-hubbar visar pa att aven forhallandevis stora entreprenader
och arbeten séllan har sA ménga maskiner samlade pa en plats att det utgor ett underlag for
ett gemensamt tankstélle. Dessutom tillkommer komplexiteten att fa manga olika typer av
maskiner - som &gs av manga olika underleverantorer - konverterade och anvanda pa en
och samma arbetsplats.

Hamnen som hubb omfattar flera olika trafikslag som var for sig kan vara intressanta. Ef-
tersom varje trafikslag har sin ledtid och utvecklingsprocess foresls fokus snarare ligga
pa att hitta mojligheten for respektive trafikslag snarare &n att utveckla infrastruktur for
alatrafikslag samtidigt.
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1 INTRODUKTION

11 BAKGRUND OCH SYFTE

Fordon och maskiner med gasdrift &r ett omréde som utvecklats snabbt de senaste &ren. Per-
sonbilar och lastbilar & fordonstyper som redan idag ar etablerade eller under etablering som
ett reellt alternativ pa marknaden.

De aktorer som verkar pA marknaden har en rad faktorer att ta hénsyn till vid valet av vad som
bor satsas pa. Faktorer som teknikval, infrastruktur for gas, marknadssegmentens villkor och
regelverk paverkar bade kostnader och praktiska majligheter for marknadsetablering. | det av
Svensk Gastekniskt Center administrerade projektet togs det fram en dversikt dver arbetsma-
skiner, tag och fartyg, for att se vilka segment som kan vara realistiska att komma pa markna-
den de nérmaste aren.

Dieselmotorer & en beprovad teknik som utmérks av driftsakerhet, 1agt servicebehov, hog
verkningsgrad och darmed |&ga koldioxidutsldpp. Diesel-teknikens nackdelar géler framst
utsddpp av kvaveoxider och partiklar, men tilldtna utsl&ppsnivaer for dess emissioner & sa
pass hoga att det tekniskt gar att klara dessa nivaer utan att produktkostnaderna skenar for
dieselmotorer, samtidigt som konventionella tandstiftsmotorer inte kunnat hévda sig i tyngre
applikationer pa grund av lagre verkningsgrad, hogra branslekostnader och ett hogre service-
behov.

Metan-dieselteknik beddms som en stark potentiell utmanare till dieselmotorerna tack vare att
dieselmotorns verkningsgrad endast minskar nagot, samtidigt som robustheten i motorn kvar-
stér och mgjlighet finns att enbart kora pa diesel om gassystemet mot formodan fallerar, eller
om man kor slut pa gas.

12 AVGRANSNINGAR

Genomgaende har Ecoplan i huvudsak anvant sig av offentlig statistik och tillgangliga rappor-
ter for att samla information for denna studie. UtGver det har i viss man olika experter och
branschforetradare intervjuats for att fa fram annan information dar detta har behovts.

Arbetsfordon, fartyg och tg &r ett mycket brett omrade samtidigt som studien var resursmas-
sigt begransad. Arbetet genomfordes darfor i tre steg, dar malet var att studien fokuserades pa
de mest troliga marknadssegmenten. Denna studie &r darfor inte helt utttmmande, sa segment
som inte lyfts fram i denna rapport behdver darfor inte vara ointressanta ur marknadssyn-
punkt.

| denna rapport gors ingen ingaende teknisk beskrivning men for att kunna gora bedomningar
av marknadspotentialer gors féljande antaganden géllande tekniken, ekonomi och marknads-
forutsattningar:

e Inblandning i forhdlandet 70 % gas och 30 % diesel raknat pa energiinnehall kan uppnas.
Samma serviceintervall for metan-dieselmotorer som for konventionella dieselmotorer.

e Tekniken ger mdjlighet att kora motorn pa enbart diesel.



e Brandekostnaden blir ssmma eller upp till 15 % l&gre for metan-dieselmotorer som for

MK1 diesel.

e Metan-dieseltekniken beddms som lamplig applikation for arbetsmaskiner ok och fartyg,

speciellt med tanke pa forhdlandevis hdg, jamn belastning vilket dven bekréftats i flera

samtal med teknikkunniga inom omradet.

e Principiellt gor flytande gas aft tankarna kan goras mindre med bibehdlen rack-

vidd/driftstid i forhallande till komprimerad gas. | denna studie bedéms dock den tekniska

utmaningen att packa brans etankarna pa fordonet som jambordig mellan de tva alternati-
ven pa grund av dubbla brénsetankar och mindre flexibilitet att flytta tankanslutningarna,

och pa grund av de begransade utformningsméjligheterna for LNG-tankar (halls kompakta

for att minimera uppvarmningen av branslet).

13 METOD

For att komma fram till vilka segment som skulle belysas djupare, avgransades omradet i flera

steg genom urval. Avslutningsvis drogs sedan generella slutsatser av hur den mest troliga ut-

vecklingen av marknaden kommer att se ut.

Figur 1. Arbetsmetod for studien

Bruttolista

Inventering av de Urval 1

vanligaste ar- = Vanligt forekom-

betsmaskinerna mande arbetsmaski-
ner och inga kanda
hinder foér gasdrift,

= eller gasdrivna vari-
an-ter redan tillgéng-
liga.

~

J\
7/

Urval 2
Tre definie-
rade seg-
ment.

~_~

Fallstudie

= Anlaggningsarbete
= Hamn

» Tag

Bruttolista: | ett forsta steg intervjuades foretradare for olika branscher for att fa en grov bild
Over vilka arbetsmaskiner som finnsi bruk idag inom féljande branscher:

V aganlaggning

Végunderhdll & gatuforvaltning
Skogsbruk

Jordbruk

Flygplats

Hamn

Gruvindustri

Byggarbetsplatser
Sophantering
Tillverkningsindustri

Detta sammanstélldesi en bruttolista, som dterfinnsi bilaga 1.




Det finns redan tillgangliga lok och fartyg som gar pa gas, vilket gjorde de segmenten intres-
santa att studera vidare. Darfor gjordes en genomgang av rapporter och sammanstallningar
Over fartyg och tég samt tillgéanglig statistik éver brans eforbrukning och emissioner.

Urval 1: | det foérsta urvalet gjordes en beddmning av vilka arbetsmaskiner som kunde férmo-
das ha en sammantaget stor férbrukning av bransle genom att de anvandes frekvent, antingen i
flera branscher eller mycket inom en bransch. En forsta rent praktisk bedémning av om gas
kunde vara ett alternativ gjordes ocksa, exempelvis stroks skotare da de av gasinfrastruktur-
skdl inte antogs varalampliga.

Urval 2: Arbetsmaskiner & normalt inte byggda for att koras langre stréckor. Tag och fartyg
& begransade till rals samt vattenvagar. Darfor behovs tillgang till gasi direkt anslutning till
exempelvis vaganlaggning, byggarbetsplatser, bangardar eller hamnar. For arbetsmaskiner
betyder det att tankningen méaste ske mobilt, da arbetsplatserna standigt flyttas. Ingen enskild
typ av arbetsmaskin kan antas pa egen hand ténkas béra kostnaden for en mobil gasinfrastruk-
tur, d& den ekonomiska besparingen per fordon & ganska l&g. | sista urvalet valdes darfor me-
toden att valja ut "hubbar”, dar storavolymer brénge forbrukas pa samma stélle.

Fallstudie: Tre fall studerades narmare dar dels mycket arbetsmaskiner anvandes, dels tg
och bét som separata fall. Parametrar som studerades var vilka maskiner och fordon som fore-
kommer, hur strukturen ser ut och uppskattning av vilka mangder brénsle som anvands.



2 ARBETSMASKINER

2.1 INTRODUKTION - ARBETSMASKINER

| begreppet arbetsmaskiner inkluderas ett brett spann av maskiner sasom entreprenadmaski-
ner, skogsmaskiner, traktorer, truckar etc. De delas in i flera olika undergrupper och indel-
ningen varierar beroende pa vem som &r avsandaren. Detta arbete har huvudsakligen foljt Na-
turvardsverkets indelning av arbetsmaskiner enligt nedan, men &ven anvant andra definitioner
och klasser ndr underlag hittats fore dessa.

Dessutom finns det ytterligare kategorier av arbetsmaskiner sdsom t.ex. grénytemaskiner,
redskapsbérare, gatusopsmaskiner etc.

Anvandningen av arbetsmaskiner skiljer mycket bade mellan kategorierna men &@ven inom
samma kategori. En hjullastare kan ha stor rorlighet mellan anlaggningsarbeten, men ocksa
anvandas stationart, till exempel vid grusgropar eller i sagverk.

Tabell 1. Arbetsmaskiner och dess huvudsakliga under grupper

Arbetsmaskin Huvudsakliga undergrupper
Traktorer jord- och skogsbhrukstraktorer
Industritraktorer
Samhallstraktorer
Skogsmaskiner Skotare
Skordare
Entreprenadmaskiner Hijullastare
Gravlastare

Minigravmaskiner
Bandgravmaskiner
Hjulgravmaskiner
Kompaktlastare (skidsteerlastare)
Dumprar
Mobilkranar
Ovrigt, bl.a. tipptruckar, bandlastare, bandschaktare,
vaghyvlar, asfaltutlaggare och valtar
Truckar Teleskoptruckar
Motviktstruckar

2.2 ANTAL ARBETSMASKINER

| Sverige finns cirka 290 000 dieseldrivna arbetsmaskiner enligt den sammanstallning som
Naturvardsverket gjorde 2006. Overlagset flest maskiner finns inom jord- och skogsbruket.
Traktorn & den alra vanligaste arbetsmaskinen med 196 000 traktorer. Inom entreprenader ar
det vanligaste fordonet en hjullastare (9 500 st.) fdljt av gravlastare och bandgréavmaskin.



Tabell 2. Antal arbetsmaskiner i Sverige. Kélla: Naturvardsverket rapport 5728
" Arbetsmaskiner” , sept. 2007

ME' EMMA 2 SMED®  Aktuell bedémning

Ar 2000 2002 2002 2006

Traktor 325719 152 000 196 000
Skérdetroska 35000 35000
Skotare 2400 3500 2800
Skérdare 2000 3300 2500
Hjullastare 10 500 12 000 9000 9500
Gravlastare 6 000 3900 7400
Minigravmaskin5_ 5 7008 14 0007 5500
Bandgravmaskin® 4100 7 200
Hjulgravmaskin 2400 1600 6 700
Kompaktlastare 1 600 900 1400
Dumper 1200 820 1100
Mobilkran 1200 1400 890 890
Truck 8 500 9200
Ovrigt 5200 4 000
Totalt 230 000 290 000

! Beddmning av Maskinentreprendrernas Foérening (Flodstrom et al., 2004 och Wetterberg,
2002). Ingen effektindelning angiven.

2 Bedémning inom EMMA-projektet (Wetterberg, 2002). Ingen effektindel ning angiven.

% Beddmning enligt Svenska MiljoEmissionsData, SMED (Flodstrém et al., 2004). Endast
dieseldrivna maskiner i effektintervallet 37-560 kW har inkluderats.

* Omfattar &ven bensin- och gasoldrivna traktorer samt traktorer med motor effekt< 37 KW.

> Med minigravmaskiner avses bandgrévmaskiner<6 ton, resterande (>6ton) &terfinns som
bandgravmaskiner.

® Avser summan minigravmaskiner + bandgravmaskiner.

" Avser graviastare + samtliga 6vriga gravmaskiner.

Géllande effektlagen pa arbetsmaskiner noteras att skordare, hjullastare, bandgravmaskiner
och dumper oftare tillhor det hogre effektintervallet pa 130-560 kW, se tabell 3 nedan. Hjul-
gravmaskiner och gravlastare ligger oftast i spannet 75-130 kW. Truckar sdljs mest i 1&gre
effekt-nivaer men trots det har det i genomsnitt salts 84 truckar med effekt 130-560 kW under
aren 2000-2006.

2.3 UTSLAPP FRAN ARBETSMASKINER

Relevant for denna studie ar vilka fordon som kdrs mycket och som forbrukar mycket diesel.
Totalt beddms av Naturvardsverket mangden diesel som forbrukas av arbetsmaskiner vara
880 000 ton per &r, setabell 4 nedan.



Tabell 3. Antal sdlda dieseldrivna skogsmaskiner, entreprenadmaskiner och truckar i Sverige
&ren 2000-2006 fordelat pd motoreffekt (medelantal/ar)* Kalla: Naturvardsverket rapport
5728 " Arbetsmaskiner” , sept. 2007

Effekt(kW)
37-75 75-130 130-560

Skogsmaskiner

Skotare 0 224 67

Skaérdare 0 113 151
Entreprenadmaskiner

Hjullastare 103 296 247

Gravlastare 9 195 0

Bandgravmaskiner 102 177 146

Hjulgrdvmaskiner 31 271 0

Kompaktlastare 71 0 0

Dumper 0 0 40

Ovrigt? 83 52 31
Truckar’ 431 164 84

! Sffrorna har raknats upp for att motsvara 100 % av férsaljningen genom division med den
forsaljningsandel statistiken técker in (skogsmaskiner=0.96, entreprenadmaskiner=0,95 for-
utom minigravmaskiner=0,8 samt asfaltutlaggare=0,7 och valtar=0,7 under ovrigt, teleskop-
truckar=0,6 och motviktstruckar=0,9). For mobilkranar finnsingen statistik tillganglig.

2 Med 6vrigt avses tipptruckar, bandlastare, bandschaktare, vaghyviar, asfaltutlaggare och
véltar.

$Med truckar avses motviktstruckar och teleskoptruckar och &ren 2001-2006

Tabell 4. Beréknad bransl efor brukning och utslappsméngd fran storre dieseldrivna arbets-
maskiner 2006. Kalla: Naturvardsverket rapport 5728 ” Arbetsmaskiner” , sept. 2007

Arliga nivaer
Antal maskiner st 290 000
Bréns eférbrukning 880 000
CO, 2 800 000
CO 6 000
HC ton/ar 2 200
NOx 23000
PM 1 000
SOx 1,8

Teoretisk potential for att ersitta diesel med fordonsgas skulle da motsvara ca 825 miljoner
Nm? fordonsgas eller ca8 TWh per & om berakningen baseras pa:
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densitet Mk1 Diesel 818 kg/m®

1 m® Diesel innehdller 9980 kWh

1 Nm® biogas = 9,77 kWh

Dieselsubstitution i metandiesel motorer = 75 %

Traktorerna och skdrdetréskorna som ar helt dominerande i antal, forbrukar proportionellt inte
lika mycket av den totala bransleforbrukningen. De 231 000 traktorerna och skordetréskorna
drar sasmmanlagt ungefér lika mycket brénse som de 16 700 hjullastarna och bandgrévarna
(se Diagram 1 nedan). Detta beror pa att entreprenadmaskiner har en mycket hog driftstid
jamfort med jordbruksmaskinerna, som kérs mer sdsongsvis. En jordbrukstraktor kors i snitt
endast ungefar 500 timmar per &, det vill sdgarunt 60 arbetsdagar. Hela segmentet hjullasta-
re forbrukar per & ca 159 000 ton diesel per &r.

Diagram 1. Relativa bidrag fran olika maskiner till de totala nivaerna av branslefor brukning,
emissioner och antal. Kalla: Naturvérdsverket rapport 5728 ” Arbetsmaskiner” , sept. 2007

Antal Brans

B Agr. traktor, troskor B Ovriga traktorer [0 Skogsmaskiner
O Hjullastare B Grivlastare O Bandgrivare

B Hjulgrivare O Kompaktlastare B Dumper

B Mobilkran O Truck O Ovrigt

For entreprenadmaskinerna beror branseforbrukningen dels pa effekt, men aven typ av ma-
skin. De storsta enskilda forbrukarna @ storre mobilkranar och hjullastare.

! Kéla naturvérdsverket rapport 5728 " Arbetsmaskiner”, sept. 2007
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Tabell 5. Entreprenadmaskiner, forbrukning per maskintyp i Sverige. Bearbetad fran Kélla:
Naturvardsver ket rapport 5728 " Arbetsmaskiner” , sept. 2007

Maskintyp Antal Bransleforbrukning Forbrukning Effekt

ton/ar ton per ar och maskin kw
Mobilkran 670 25000 37,3 130-560
Hjullastare 3600 90000 25,0 130-560
Mobilkran 220 4000 18,2 75-130
Ovriga 750 13000 17,3 130-560
Truck 1100 17000 15,5 130-560
Bandgravare 2500 38000 15,2 130-560
Dumper 1000 15000 15,0 130-560
Hjullastare 4400 56000 12,7 75-130
Hjulgravare 6000 65000 10,8 75-130
Ovriga 1300 14000 10,8 75-130
Truck 2200 22000 10,0 75-130
Bandgravare 3000 30000 10,0 75-130
Hjullastare 1500 13000 8,7 37-75
Hjulgravare 690 4500 6,5 37-75
Dumper 80 520 6,5 75-130
Truck 5900 36000 6,1 37-75
Ovriga 2000 12000 6,0 37-75
Bandgravare 1700 7500 4.4 37-75
Gravlastare 7100 28000 3,9 75-130
Gravlastare 330 1000 3,0 37-75
Bandgravare 5500 6700 1,2 <37
Kompaktlastare 1400 1300 0,9 37-75

Potentialen for minskning av klimatgaser erhdls tydligast om bransl eférbrukningen omréknas
till koldioxidutsl &pp, se tabell 6 pa nasta sida.

2.4 TEKNISKA ASPEKTER

Jamfort med personbilar, lastbilar och bussar tillverkas arbetsmaskiner i lagre antal per mo-
dell. Detta innebér generellt storre flexibilitet i produktionen och stérre mojlighet att genom-
fora projekt med inriktning pa enstaka modeller. Samtidigt innebar det ocksa att investeringen
i motorutveckling och anpassning blir dyrare nér kostnaderna slds ut pa antalet enheter.

Nér det gdller placering av brandetankar & beddémningen att detta i flerafall & mer utmanan-
de an att konvertera sjdva motorn till gasdrift. For metandieselteknik behdvs tva gastankar, en
for diesel och en for metangasi flytande eller komprimerad form. Men den allra storsta utma-
ningen blir i att ge gastankarna en séker placering pa fordonet samtidigt som tankarnainte far
stora sikten for foraren. Ett exempel pa hur svart det & visasi bilden nedan dar XGMA, en
kinesisk tillverkare gjort en hjullastare for CNG-drift. Installationen av tankar beddms i detta
arbete inte uppfylla de sikerhetsmassiga/arbets-miljomassiga kraven pa hur gastankar kan
placeras med tanke pa forarens runtomsikt, se figur 2 nedan.
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Tabell 6 . Antalet entreprenadmaskiner samt br &nsl efor br ukning och CO2-utsl dpp 2006. Kal-
la: Naturvardsverket rapport 5728 ” Arbetsmaskiner” , sept. 2007

Kategori Effekt Antal Bransleforbr. CO:
kW st ton/ar ton/ar
Hjullastare 37-75 1500 13 000 42 000
75-130 4400 56 000 180 000
130-560 3 600 90 000 280 000
Gravlastare 37-75 330 1000 3100
75-130 7 100 28 000 87 000
130-560 0 0 0
Bandgravare < 37 5500 6 700 21 000
37-75 1700 7 500 23 000
75-130 3 000 30 000 93 000
130-560 2 500 38 000 120 000
Hjulgravare 37-75 690 4 500 14 000
75-130 6 000 65 000 200 000
130-560 0 0 0
Kompaktlastare 37-75 1400 1300 4 200
75-130 0 0 0
130-560 0 0 0
Dumper 37-75 0 0 0
75-130 80 520 1600
130-560 1000 15 000 48 000
Mabilkran 37-75 0 0 0
75-130 220 4 000 13 000
130-560 670 25000 80 000
Truck 37-75 5900 36 000 110 000
75-130 2200 22 000 68 000
130-560 1100 17 000 53 000
Ovriga 37-75 2000 12 000 37 000
75-130 1300 14 000 44 000
130-560 750 13 000 41 000
Summa 37-560 53 000 500 000 1 600 000
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Figur 2. Exempel pa placering av gastankar dér tankarna skymmer sikten for foraren. ©
Xiamen XGMA Machinery Co., Ltd

2.5 REGELVERK - ARBETSMASKINER

Idag galler EU Steg 111B for reglerade emissioner fran arbetsmaskiner inom EU, vid forsélj-
ning av nytillverkade arbetsmaskiner. Fran och med 1 januari 2014 kommer EU Steg IV att
gallavilket framst innebér att uts dppen av NOx maste minska med 45 %.

Direktivet for arbetsmaskiner géller dock enbart motorer med kompressionstéandning vilket
gor att tandstiftsmotorer inte & omfattade, och att |&get for metandiesel motorer inte & helt
klart eftersom direktivet med testmetoder etc. ar helt inriktat pa dieseldrivna fordon.

Som forstasteg i att utveckla direktivet ligger nu hos kommissionen en begdran om att tydligt
utesluta gasmotorer ur direktivet sdvida inte motorerna genom metandieseldrift har majlighet
att koras pa enbart diesel. | dessa fall skulle motorerna certifieras for dieseldrift och godkan-
nas pa denna basis. Denna forandring skulle kunna géra cirka 2014 med tanke pa de ledtider
som finnsi denna process.

Planen for att uppdatera direktivet till att omfatta &ven gasdrivna fordon ligger darefter i ett
andra steg pa att forst genomdriva forandringarnai direktivet for tunga on-road fordon for att
darefter |&ta dessa regler foras Over till arbetsmaskiner. Med de ledtider som géller inom EU
ar en uppskattning att dessa férandringar tidigast kan goras ca 2018.

Nér det galler ytterligare framtida éndringar i direktivet - som aven inkluderar ok, motorvag-
nar och fartyg for inre vattenvagar - har arbetsgruppen enligt Magnus Lindgren (Trafikverket)
foredlagit att samtliga landbaserade arbetsmaskiner ska klara Steg |V-krav. Dessutom finns
diskussioner om att uttka effektkategorierna som tacks av direktivet till att &ven omfatta 0-8
kW, 8-19 kW samt >560 kW. Detta galler bade motorer som jobbar med konstant varvtal och
variabelt varvtal. For allvarvsmotorerna sker dessa forandringar ca 2016 och for konstant-
varvsmotorerna & det en infasning mellan 2016-2020.

Aven testprocedurerna andras ndgot dér de i sirklass viktigaste forandringarna ar inforandet
av NOx-kontroll, det vill siga atgéarder som gor det omgjligt for foraren att inte fylla pa urea,
och darmed sakerstélla att utslappen halls paen onskvard niva aven i verklig drift.
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Trafikverket driver &ven pa arbetet med att inféra ett steg V och siktar dar mot krav pa parti-
kelantal med en tankt tidpunkt ca 2018-2020.

Né&r det géler utdadpp av klimatgaser finns inget helfordonsgodkannande for arbetsmaskiner
som reglerar detta och inget sddant planeras heller. Daremot har kommissionen initierat en
studie for att inventera bransleforbrukning fran arbetsmaskiner (inklusive lok, motorvagnar
och fartyg) samt ta fram forslag pa atgarder for att minska forbrukningen. Denna studie initie-
rades delvis pa grund av ett allméant politiskt klimattryck och dels genom att Sverige redovi-
sade nationella projekt och atgarder. Kommissionen planerar att hdlla en workshop inom detta
omrade under varen 2011.

Det finns aven informella diskussioner inom Kommissionen att infora frivilliga &aganden for
industrin att genomfora effektiviseringsatgarder och redovisa effekterna av dessa, i likhet med
det frivilliga &tagandet personbilsindustrin hade for nagra ar sedan.

Det finns &ven en arbetsgrupp inom SO som jobbar med standardisering av bransl eférbruk-
ningsmatningar for hjullastare och gravmaskiner och vars arbete baseras pa en japansk metod.
Samma metod diskuteras ocksai samband med att redovisa brand efrbrukning av lasthilar.

Slutsatsen av ovanstdende information géllande nuvarande och kommande lagkrav &r att den
stérsta utmaningen &r att direktivet inte omfattar metandieselmotorer. Darmed maste samtlig
utveckling av maskiner och deras godkannande goras i néra samarbete med Transportstyrel-
sen och bedémningen &r att det & svart att fa stora serier av produkter godkanda eftersom
godkannanden i avsaknad av reglemente behover godkannas enskilt och bygga pa att det ar
testfordon. Dessutom beddms det reglemente som finns och planeras for konventionella moto-
rer inte heller driva utvecklingen sa hart att konventionella dieselmotorer far svart att klara
lagkraven, vilket déarigenom skulle ha Okat potentialen for alternativa brénslen som ett medel
att kostnadseffektivt klara strangare lagstiftning. Lagstiftningen driver snarare sma stegvis
forbéattringar av konventionell dieselteknik.

De initiativ som drivs gallande klimatfragan och redovisning av brans eforbrukning kan pa ett
mjukt sétt driva utvecklingen at att 0ka intresset for aternativa branslen och drivlinor. Dock
forefaller ledtiderna vara for |anga for att detta skall hjalpatill att skapa marknadsdriv pa ut-
vecklingen av fordon for nya branslen. Inom ramen for denna rapport gors darmed bedom-
ningen att det snarare & den ekonomiska konkurrenskraften for ett nytt bransle och mark-
nadskrafter i form av bestéllares egna klimatdtaganden och upphandlingskrav som kommer att
drabba maskinleverantorer innan de formellalagkraven blir for svara att uppfylla.
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Tabell 7. Utslappskrav inom EU for dieseldrivna arbetsmaskiner och jord- och skogsbruks-

traktorer. Kélla: Naturvardsverket rapport 5728 ” Arbetsmaskiner” , sept. 2007

Motoreffekt Fran och med co HC NO PM
[kW] [g/kWh]
Steg |
37 P<75 1999.04/2001.07 6,5 1,3 9,2 0,85
75 P <130 1999.01/2001.07 5,0 1,3 9,2 0,70
130 P <560 1999.01/2001.07 5,0 1,3 9,2 0,54
Steg I
18 P<37 2001.01/2002.01* 5,5 1,5 8,0 0,80
37 P<75 2005.01/2004.01° 5,0 1,3 7.0 0,4
75 P <130 2003.01/2003.07° 5,0 1,0 6,0 0,3
130 P <560 2002.01/2002.07° 3,5 1,0 6,0 0,2
Steg lll A
19 P<37 2007.01 5,5 7,5° 0,6
37 P<75 2008.01 5,0 4,7° 0,4
75 P<130 2007.01 5,0 4,0° 0,3
130 P <560 2006.01 3,5 4,0° 0,2
Steg lll B
37 P<56 2013.01 5,0 47° 0,025
56 P<75 2012.01 5,0 0,19 3.3 0,025
75 P <130 2012.01 5,0 0,19 3.3 0,025
130 P <560 2011.01 3,5 0,19 2,0 0,025
Steg IV
56 P <130 2014.10 5,0 0,19 0,4 0,025
130 P <560 2014.01 3,5 0,19 0,4 0,025
a Géller traktorer.
b NO, + HC

Seg IIB innebar en drastisk sénkning av partikelutslappen till 0,025 g/kWh, vilket ar en
minskning med 90 % jamfort med steg I1. For att klara dessa krav kommer det i de flesta fall
att kravas partikelfilter. | och med steg IV infors krav pa NO,-reduktion till 0,4 g/kWh, vilket
forvantas leda till att det &ven kommer att krévas NO,-efter behandling.

2.6 TRAKTORER

Storleken pa traktor-segmentet och intresset for detta motiverar ett eget kapitel gallande trak-
torer som en delmangd av arbetsmaskinerna. Idag finns det redan traktorer med metandiesel-
teknik utvecklade och under test och det finnsintresse att utveckla marknaden.

Det totala underlaget gélande dieseldrivnatraktorer aterfinns nedan i tabell 8.
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Tabell 8. Antalet jord- och skogsbruksmaskiner samt branslefor brukning och CO2-utsl app
2006. Kélla: Naturvardsverket rapport 5728 ” Arbetsmaskiner” , sept. 2007, delar av tabell

Kategori Effekt Antal Bréansleforbr. CO;
kW st ton/ar ton/ar
Jord- och skogsbrukstraktor 37-75 90 000 67 000 211 000
75-130 22 000 67 000 210 000
130-560 1900 13 000 42 000
Sambhallstraktor 37-75 51 000 13 000 41 000
75-130 4 900 13 000 41 000
130-560 420 3900 12 000
Industritraktor 37-75 21000 31000 97 000
75-130 3900 19 000 59 000
130-560 1100 13 000 40 000

Gdllande traktorer finns en specifik studie gjord for Biogas Syd, "Biogasdrivna Dual Fuel-
traktorer i jordbruk, entreprenader och kommuner, delrapport, november 2010 som jobbat
fram underlag géllande teknik och marknadsférutséttningar®. Det har i detta arbete inte fram-
kommit ndgot som motsager rapportens slutsatser som &r:

e Offentligatankstallen finns fér narvarande ett hundratal och antalet 6kar. Har kan man
tanka biogas till konkurrenskraftigt pris. Tankstéllena finns framforallt i tétorter, ett
faktum som framforallt gynnar traktorer som anvandsi tétorter.

e Mobila tankstéllen for biogas finns att tillga, men kostnadsbilden & for nérvarande
nagot for hog for att sddana ska kommai allmant bruk. Teknikutveckling pagar.

e Utrustning for smaskalig uppgradering utvecklas pad manga hall. Kostnadshilden for
narvarande nagot for htg, men intensivt utvecklingsarbete pagar. Om traktortillver-
karna kunde till&ta anvandandet av biogas med metahalt nagot lagre an svensk stan-
dard, skulle anldggningarna kunna férbilligas.

e Tekniken for konvertering av dieseltraktor till Dual Fuel-drift finns, men serietillverk-
ning maste till for att halla kostnaderna for konvertering nere.

e Intresset for att koratraktor pa biogas &r stort.

e Regelverk for registrering av gasdrivna Dual Fuel-traktorer saknas och detta ar ett av-
gorande hinder for produktion av sddana traktorer.

e Traktortillverkarna kan inte satsa pa produktion av traktorer for vilka det inte finns na
got regelverk for registrering.

Skulle nagonting tillaggas till studien s &r det nog endast en ytterligare forstarkning av své-
righeterna att fatill en infrastruktur for biogastraktorer pajordbruken. Aven om biogas produ-
ceras pa den egna garden behtver denna uppgraderas for att anvandas i traktorerna vilket gor
att bara de allra storsta gardarna kan bli aktuellafor biogasdrift. For att motivera uppgradering
behGver dessutom manga av gardens olika maskiner konverteras till biogas vilket i sig & en
utmaning da de har olika utformning och olika sorters motorer.

2 Rapporten hittas via Biogas Syds hemsida: www.biogassyd.se, |anka vidare p& | nfomaterial/Rapporter
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2.7 INFRASTRUKTUR FOR ARBETSMASKINER

Oberoende av om det & komprimerad gas eller flytande gas som avses s behdver arbetsma-
skiner nérhet till tankstéllet. Flertalet arbetsmaskiner &r inte avsedda/lampliga for att koras pa
vag, det gar inte att fort kora en stracka for tankning och dels maste maskinernas driftstimmar
ofta ligga pa ett maxuttag. Darmed behdver i princip alla arbetsmaskiner en tankstation just i
anglutning till deras placering.

De arbetsmaskiner som beddms kunna ha ett négot langre avstand till tankstéllet & arbetsma-
skiner i form av grénytemaskiner som transporteras pa slap mellan kortare arbeten, samt ma-
skiner avsedda for att kora i stader pa vag, till exempel gatusopmaskiner och samhéllstrakto-
rer, med placering i stdder med utbyggd infrastruktur for komprimerad gas.

Tillstandsfragor gallande mobila tankstationer & en annan viktig fraga att beakta. Mobila
tankstallen som stélls upp pa byggarbetsplatser ar enligt David Garsjo pa MSB anmalnings-
skyldiga om tiden for uppstalining understiger 6 manader. Dérefter behdvs tillstand. De s&
kerhetsavstand som behdvs for ett mobilt tankstélle bedéms motsvara samma avstand som
kravs for stationara tankstdlen byggda enligt géllande tankstationsanvisningar. Om dess av-
stand & mdjliga att uppfylla beror vadigt mycket pa hur arbetsplatsen ser ut. Detta kan i sig
vara en utmaning pa byggarbetsplatser.

2.7.1 Tekniskalosningar pa mobilatankstéllen

Som underlag gallande tekniska |6sningar géllande mobila tankstationer hanvisas till den rap-
port om traktorer som Biogas Syd gjort och som tidigare hanvisats till: ”Biogas drivna Dual
Fuel-traktorer i jordbruk, entreprenader och kommuner, Nov 2010”.

2.7.2 Kostnader och behov av underlag for tankstalle

En stationdr tankstation kostar ca 3-5 miljoner kronor att bygga och behdver sdlja ca 300 000
Nm? per & for att motiveras ekonomiskt®. Ett mobilt tankstalle fér komprimerad gas bedéms
ha hogre kostnad an detta. For att kunna bedoma hur de olika formerna och mobiliteten pa
verkar har en grov uppskattning gjorts hur kostnaderna for de olika tankstallena @r, se tabell 9.
Kostnaderna baseras pa att alla tankstallen har full funktionalitet och kapacitet. Detta driver
kostnaderna uppét men det bedoms vara ett krav for anvandning i samband med arbetsmaski-
ner. Baserat pa denna grova uppskattning gallande kostnader for ett tankstalle och hur manga
normalkubikmeter som behdver sdljas for att ge underlag for ett tankstélle kan en omrékning
goras for motsvarande minsta antal arbetsmaskiner som behovs per tankstélle.

Enligt rapport SA80A 2009:26935 fran Vagverket, Jordbruksverket, Skogsstyrelsen &r total
diesel forbrukning for entreprenadmaskiner 657 000 m*® per & i Sverige fordelade p& 79 500
entreprenadmaskiner. Omraknat pa energiinnehall innebar detta att en stationar tankstation for
komprimerad gas i genomsnitt behdver betjdna knappt 40 genomsnittliga entreprenadfordon
(se bilaga 2) for att motsvara 300 000 Nm”.

% Kéla; Frégor och svar om biogas, Stockholms Stad Maj 2010
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Tabell 9. Bedomd kostnad per tankstélle. Beddmd kostnad per tankstélle beroende pé& om det

ar stationart/mobilt resp. for komprimer at/flytande

Stationart Mobilt

tankstalle tankstalle
Komprimerad 3- 5 MSEK, .6'8 MSEK Eordyrmng framst pga.
Metan bransleférsoérjning via gasledning Investering | -

2 flak for bransleférsoérjning

6 - 8 SEK Fordyrning mycket pga.  6-8 MSEK Fordyrning framst pga.
Flytande : ) ) ) —

tekniken ar ny och leverantérerna investering i
Metan o . .

fa. 2 trailers samt ny teknik.

Med ansats att en mobil tankstation kostar 50 % &n en stationdr och bortser fran skillnader i
driftskostnader kan man anta att den 6kade investeringskostnaden linjart behdver kompense-
ras av motsvarande okad forsaljning av metanbransle. Detta innebér i sa fall att det behovs
cirka 60 genomsnittliga entreprenadfordon for att ekonomiskt motivera ett mobilt tankstélle
som enbart betjénar dessa arbetsmaskiner om det & mobilt.

Ovanstaende kalkyl ar starkt férenklad, men ger &nda en aning om vilket antal arbetsmaskiner
det ror sig om for att kunna skapa underlag till en tankstation. Beddomningen &r att 40-60 ar-
betsmaskiner pa ett och samma stélle ar en hog siffra

2.8

SLUTSATSER MARKNADSPOTENTIAL FOR ARBETSMASKINER

Klassning och godkéannande enligt EU-direktiv omfattar inte metandieselmotorer - €l-
ler ndgra gasmotorer als — sdvida de inte kan certifieras for dieseldrift. Darmed &r det
svart att fa stora serier av produkter godkanda eftersom godkannanden i avsaknad av
reglemente behdver godkannas enskilt och bygga pa att det &r testfordon. Detta torde
vara den storsta enskilda hotet mot utveckling av arbetsmaskiner i strre serier.
Distribution av brande till de platser déar arbetsmaskinerna anvands, da de ofta an-
vands projektvis och ofta pa mer otillgangliga platser samtidigt som de flesta inte &r
lampliga for att kora langre strackor. Distributionen kan l6sas om omséttningen pa
bransle ar tillrackligt stor for att bara merkostnaden. Har & det viktigt att det utvecklas
tankstallen som har 13g investeringskostnad, men fortfarande tillracklig kapacitet och
funktionalitet att kunna betjéna arbetsmaskiner.

Det finns flera arbetsmaskiner som forbrukar mycket bransle per maskin samtidigt
som den totala brangeforbrukningen ar hog, till exempel entreprenadmaskiner, som
mobilkranar, hjullastare och gravmaskiner. Men for att faihop alting i ett projekt dar
motorutveckling for flera olika sorters maskiner utvecklas parallellt och att infrastruk-
turen |6ses samtidigt kraver ett stort métt av entreprendrskap for att fatill stand.

De arbetsmaskiner som kan utnyttja befintlig infrastruktur for gas beddéms ha lagst
troskel for marknadsintroduktion eftersom infrastrukturfrdgan da kan anses vara |6st
och att projektet darmed "endast” omfattar produktutveckling av arbetsmaskinen.
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3 LOK OCH MOTORVAGNAR

31 INTRODUKTION -LOK OCH MOTORVAGNAR

Marknadspotential for introduktion av metan for bantrafik &r endast aktuell for de banor som
inte & elektrifierade da dieseldrivna lok anvands for godstransporter eller dieseldrivna motor-
vagnar skoter persontransporter. Det &r inte ovanligt att dieseldrivna lok dven anvands pa
elektrifierade rangerbangardar eftersom stickspar ofta saknar elektrifiering.

Det svenska jarnvagsnatet har en sammanlagd banlangd av 11 022 km (2008), varav 9 830 km
tillhor det statliga nétet. Den elektrifierade banlangden uppgar till 7 866 km.

Total energiforbrukning enligt de senaste siffror som hittats aterfinnsi tabell 10.

Tabell 10. Energianvandning for tagtrafik Kalla: SKA, rapport 2008:29 ” Bantrafik 2007”

Energianvandning Enhet 2003 2007

El for persontrafik 1086 1087

El for godstrafik GWh 933 1028
Totalt for trafik 2018 2115
Diesel for persontrafik 7516 6172
Diesel for godstrafik m° 19 157 19 583
Totalt for trafik 26 673 25 755

Baserat pd att 1 m® diesel innehdller 9980 kWh blir den totala potentialen i Sverige
9980* 25755 = 257 034 900 kWh, eller 257 GWh. D& 1 Nm® bi ogas = 9,77 kWh motsvarar
den totala potentialen for att ersitta metangas med diesel 26,3 miljoner Nm®/ &r.

Oelektrifierade banor & bl.a. Adalsbanan, Inlandsbanan och Haparandabanan (elektrifiering
pagar), samt ett antal mindre banor som ofta fungerar som " matarbanor” till det 6vriga jarn-
végsnatet. Ar 2003 utfordes 4,7 % av godstransportarbetet (bruttotonkm) och 4 % av person-
transportarbetet (platskm) av dieselfordon (Banverket, 2004).

Regeringen har beslutat om en nationell plan for Sveriges transportsystem 2010-2021°. | den
ingdr elektrifieringsarbete pa Haparandabanan och strackan langs inlandsbanan mellan Kristi-
nehamn—Nykroppa. Dessa strackor & markerade med svart ring i figur 3 nedan. | bilaga 3
finns en komplett lista 6ver oelektrifierade strackor i Sverige.

De banor som utnyttjas mest frekvent &r alla elektrifierade sett till antal godstag per vardags-
dygn. Samtidigt & det viktigt att notera att varje dragning som gors med diesellok i sig &r en
potential tack vara den hdga brénslef érbrukningen. Darfor kan det finnas potential for gasdrift
aven pa banor som inte har mycket trafik.

* http://www.sweden.gov.se/sb/d/11181
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Figur 3. Elektrifierade och oelektrifierade jdrnvagar i Sverige, samt antal godsfordon per
vardagsdygn 2008. Kalla: S KA PM 2010:3 " Jarnvagstransporter i Sverige och hanteringen
av dessa i en ny nationell godstransportmodell” , bear betning Banver ket
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3.2 MOTORVAGNAR

Det finns ndgra olika varianter pa dieseldrivna motorvagnar som anvands for persontranspor-
ter i Sverige, sefigur 4 nedan.

Y 1: Av denna dieselmotorvagn som borjade byggas 1979 finns fortfarande knappt 40 stycken
kvar i drift i Sverige. Den biogasmotorvagn, kallad Amanda, som byggts om till biogasdrift &
en Y 1-vagn dar ursprunglig dieselmotor ersatts med tva V olvo-gasmotorer.

Y 2: Trafikerade Blekingebanan innan den elektrifierades och finns nu kvar i trafik pa Stanga-
dalsbanan (Ka mar-Linkdping)® och pa Tjustbanan (Linkoping-V astervik)®. Hur manga ar inte
fastlagt men det torde vara ett fatal vagnar.

Figur 4. Dieseldrivna motorvagnar och lok i trafik i Sverige. Kélla: www.jarnvag.net.

e

S =) f_:vwﬁ e A~

Motorvagnar — Y2

Lok—Td4 Lok — TMY101

® Sténgadal shanan: http://sv.wikipedia.org/wiki/Stdng&dal shanan
® Tjustbanan: http://sv.wikipedia.org/wiki/Tjustbanan
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Y 31/Y 32 Detta & den mest moderna dieselmotorvagnen och den som nu huvudsakligen kors
in for att ersétta Y 1 vagnar. | Sverige kors tagen for nérvarande pa Vasterdal shanan’, de banor
som trafikeras av Krosatgen®, p& Kinnekullebanan® och i Varmland, p& Fryksdal sbanan™.
Y 31 syftar till att gradvis ersétta motorvagnarna Y 1. 29 stycken har levererats i Sverige hit-
tills. Maxeffekten & 960-1260 kW och fran 2008 installeras Iveco-motorer.

3.3 LOK

Antal dieseldrivna lok i drift i Sverige & uppskattad till cirka 250 stycken utifran uppgifter
om de 6 vanligaste typerna av dieseldrivnalok i Sverige och kallan www.jarnvag.net.

Den vanligaste typen av dieseldrivet lok & i Sverige modellen T44 som tillverkades i 123
exemplar under tiden 1968-1987, se bild ovan. Dessa lok upprustas nu (kallas Td 371) dar
motorerna byts ut fran tvataktsdieselmotorer till fyrtaktsdiesel. | takt med avregleringen av
tagtrafiken har nyatyper av lok tagitsi bruk men det & ofta gamlalok som uppgraderats, t.ex.
de 17 stycken TMY 101-lok som togs in fran Danmark under 1990-talet men som ursprungli-
gen byggdes under slutet av 1950-talet, se figur 4 ovan.

Det finns ett stort utbud av specialmaskiner for tag. Dessa har dock bedomts vara av sa litet
antal att de inte utgor nagon potential gasdrift inom narstaende tid.

34 TEKNISKA ASPEKTER GALLANDE INSTALLATION AV METANDIE-
SEL-TEKNIK OCH GASTANKAR PA LOKOMOTIV OCH MOTORVAG-
NAR

Motorerna till lok och motorvagnar & oftai grunden baserade pa lasthilsmotorer som forsto-
rats for att ge effekter pa ca 1000-1300 hastkrafter. Det finns i denna studie ingenting som
indikerar att det finns nagra anledningar till att det inte skulle ga att konvertera till metandie-
selteknik. Snarare géller de generella utmaningarna att fa plats med bransletankar och att kon-
vertera motorn. Erfarenheterna fran Amanda-taget i LinkOping visar pa att tankplaceringen &r
en stor utmaning, men att det ocksa gick att [6sa.

35 REGELMASSIGA ASPEKTER FOR LOK OCH MOTORVAGNAR

Formellt faller &en lokomotiv och motorvagnar under samma direktiv som arbetsmaskiner
vilket gor att gasen inte omfattas. Detta torde dock inte ha samma allvarliga betydelse for
gasdriven tagtrafik eftersom bedomningen &r att det framst blir enstaka lok/motorvagnar som
konverteras och att dessa da kan fa tillstand i det enskilda fallet. Dock minskar givetvis moj-
ligheten att fa loktillverkare att intressera sig for att erbjuda gasdrivna lok och motorvagnar
som en naturlig del i produktsortimentet.

3.6 INFRASTRUKTUR LOK OCH MOTORVAGNAR

Infrastrukturen for bantrafiken bedoms i jamforelse med arbetsmaskiner forhallandevis enkel
pa sa Sétt att ett stationart tankstélle ofta kan betjana systemtrafik fran punkt A till B tur och

"\ asterdal shanan: http://sv.wikipedia.org/wiki/V asterdal shanan
8 Krésatégen: http://sv.wikipedia.org/wiki/K résatégen

% Kinnekullabanan: http://sv.wikipedia.org/wiki/Kinnekullebanan
10 http://sv.wikipedia.org/wiki/Fryksdal shanan
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retur. | projektet galande biogastédget Amanda anvandes flakning som metod. Dock fanns
|langtgaende planer pa att bygga ett stationart tankstalle som ocksa skulle betjana fordon just
utanfor bangardsomradet och det fanns ingenting som regelmassigt eller pa annat tekniskt sétt
hindrade byggnationen. Investeringen fdll dock pa att det redan fanns tva befintliga tanksta-
tioner for komprimerad biogas i omedelbar nérhet varfor investeringen inte kunde réknas hem
med hjalp av merforsdljning av gastill 1dtta fordon. Detta torde vara ett av de forsta exemplen
nagonsin dar utveckling av gasmarknad hindrades av att infrastrukturen av gas var for god.

3.7 SLUTSATSER MARKNADSPOTENTIAL FOR LOK OCH MOTORVAG-
NAR

Dieseldrivna lok och motorvagnar & i Sverige en marknad p& nedgang eftersom elektrifie-
ringen nétt 1angt och fortsatter. Samtidigt kan varje enskild systemtrafik eller passagerarlinje
ha potential for att kunna na rimlig ekonomisk barighet om trafiken &r tillrackligt stor och
loken passar for konvertering tekniskt och aldersmassigt. Alltsa maste bedémning av potential
gorasi varje enskilt fall.
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4 SIOFART

41 REGELVERKET DRIVER UTVECKLINGEN

IMO:s regler for |agsvavligt bransle som infors 2015 samt troliga kommande skarpta krav pa
NOx-utsl&pp gor att potentialen for Metandiesel-teknik blir stor av kostnadsskal. Fartyg byggs
inte i serier pa samma sitt som arbetsmaskiner. Med tanke pa konverteringskostnader &r far-
tyg pa LNG aktuellt framforallt vid nyinvestering, inte efterkonvertering.

Idag finns det ca 15-20 LNG-fartyg i drift i Norge och erfarenheterna & goda. Samtidigt &r infra-
struktur med LNG-terminaler i flera hamnar pa gang, bade i Sverige och i Europa. Det har
gjorts flera studier pa LNG som potential for fartyg, denna studie har hamtat fakta fran den
aktuella rapporten " Flytande Naturgas framtidens fartygsbransle” av Energigas Sverige som
publiceradesjuni 2010. Nagra slutsatser i rapporten &r:

e Eftersom det inte gar att rékna med att LNG kommer att finnas i alla hamnar den nér-
maste tiden, & det troligt att fartyg, som regelbundet dterkommer till samma hamn,
blir de som forst anpassas till LNG. Exempel pa sadana fartyg & passagerarfarjor,
vagfarjor, farjor i skéargardstrafik och kustbevakningsfartyg.

e Den stora potentialen beddms ligga i de stora fartyg med passagerare och gods (RoRo
och RoPax) som trafikerar farjelinjer i Ostersjon och Nordsjon. Farjelinjer dar LNG-
drift diskuteras & bland annat Géteborg—Danmark, Stockholm—Finland och Nynas-
hamn-Visby.

e Det finns omkring 50 fartyg for RoRo och RoPax som med fasta rutter trafikerar
svenska hamnar. Av dessa & elva fartyg aldre an 20 & och behover bytas till nyare
fartyg de ndrmaste aren.

Svensk infrastruktur for LNG & pa gang; en mottagningsterminal for LNG i Nyn&shamn ar
under uppforande (2011, ca 350 000 arston), samt Goteborg Energi och norska Gasnor plane-
rar uppforande av mottagningsterminal i Goteborgs hamn (2012, 250 000 arston). Mottag-
ningsterminalerna kan fungera som lastplatser for bunkringsfartyg, vilka sedan kan l&ktra till
gasdrivna fartyg. LNG-terminaler planeras enligt uppgift i manga andra europeiska hamnar.

Det finns ocksa mindre arbetsfartyg, som aterkommer till samma hamn. Det finns omkring
2 900 registrerade arbetsfartyg i Sverige (>300 brt). Hur manga av dessa som skulle vara ak-
tuellafor LNG-drift har vi inte funnit uppgifter om.

For att berékna vilken potential dettainnebér i mangd gas, har vi utgétt frén den statistik som
finns nedan fran SIKA. Utsldppen fran samtliga arbetsfartyg bedoms vara cirka 303 000 ton
CO; arligen.

RoRo- och RoPax-fartyg drar enligt SIKA runt 65 ton bunkerolja per dygn (se tabell nedan).
Raknat pa 11 RoRo och RoPax fartyg, vilket motsvarar vad som &r aktuellt att investerai de
narmaste aren, blir det grovt réknat en total potential motsvarande 180 000 ton bunkerolja per
ar réknat pa 260 dygn i drift per ar.
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Tabell 11. Bransleforbrukning per dygn frén nagra typfartyg. Kalla: ” Internalisering av §6-
fartens externa kostnader” S KA 2000

Fartygstyp Storlek brt Installerad Bransleférbrukning
effekt kW
Sil— och passagerarfarjan Silja Serena-58 377 43 880 65 ton/dygn 1
e
HSC farjan 2 Stena Carisma 8 631 36 600 56 ton/dygn 1
Ro/Ro-fartyget Tor Selandia 24 200 21 600 73 ton/dygn
Skogsproduktfartyget Ortviken 18 265 9930 34 ton/dygn
3[))et stora tankfartyget Stena Commerce159 423 25 485 88 ton/dygn
Kusttankfartyget Navigo 10 543 4 860 17 ton/dygn
Waxholmsbolagets Vaxé 4 U 1800 190 ltimme
Waxholmsbolagets Waxholm Il 5 U 820 155 l/timme
Tralaren Ginneton GG 203 845 2700 Varierar

4.2 SLUTSATSER MARKNADSPOTENTIAL FOR SIOFART

LNG for fartygstrafik ar mycket aktuellt och & mycket intressant att titta vidare p&:

Det finns regelverk géllande reglerade emissioner som driver pa utvecklingen
Initiativ for utbyggd infrastruktur for LNG i hamnar & pa gang

Erfarenheter av LNG-drift i fartyg finns

Mycket stora potentiella forsaljningsvolymer gas

Man kan forutsatta att denna utveckling kommer att &ga rum ganska snabbt de narmaste aren.
Darfor bor det studeras vidare hur detta segments utveckling kan agera som hévstang for
andra. | hamnar méts manga olika transportslag: fartyg, lastbil, truckar och tag, samtidigt som
den fungerar som mottagningstermina for LNG. Hamnen som ”hubb” f6r gas ar darfér nagot
som studerades mer ingaende som en fallstudie i denna rapport.
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5 HUBB — EN MOJLIGGORARE

| ovanstéende kapitel &r ett dterkommande tema att den stora utmaningen for arbetsmaskiner
ar att fatill en fordonstathet som m6jliggor infrastruktur for gasfordonen. Darfor belyser vi i
detta kapitel mojligheten att fokusera introduktionen av gasfordon i hubbar, dér olika typer av
fordon tillsammans kan ge tillréckligt underlag fér gasdistributionen. De hubbar som belyses
& dels storre entreprenadsarbeten dar flera olika typer av arbetsmaskiner arbetar under forhal-
landevis langa tider, dels hamnar dar en infrastruktur skulle kunna betjana bade fartyg, egna
fordon i hamnen samt vidaretransporter med tag/lastbil.

5.1 FALLSTUDIE — STORRE INFRASTRUK TURPROJEKT HALLANDSASEN

Den studie som VTI publicerade v8ren 2010™ visar pd att just tunnelbygge slapper ut mycket
CO; i byggnationsfasen. | denna studie anges ett CO, utsldpp pa 1 900 ton/km motorvag vid
byggnation, med ett tillagg pa 5 100 ton/km for tunnelbygge for vag. Detta hanger ihop med
att det gar & mycket bransle vid schaktning och borttransport av material. Av det skélet val-
des Sveriges storsta tunnelbygge ut for att studera hur arbetsmaskiner anvands dér.

Hallandsastunneln &r en del av Vastkustbanan mellan Goteborg och Lund. Tunnelbygget star-
tades 1992. Fem &r senare stoppades projektet pa grund av miljoproblem. En tredjedel av tun-
neln var da fardig. 2003 aterupptogs tunnelbygget. De forsta tagen planeras ga genom
Hallandsastunneln 2015. Hallandsdstunneln kommer att bestd av tva parallella enkelspars-
tunnlar pa 8,7 kilometer. Tunneln gar mellan Bastad pa den norra sidan av asen och Forsl6v
pa den sodra sidan.

Tunnelbygget genom Hallandsas bestér av tva entreprenader. Den forsta entreprenaden inne-
fattar byggnation av tva tunnlar som binds samman av 19 tvartunnlar, inkluderat brandvatten-
system och forberedande underballast for jarnvagsinstallationer. Konsortiet Skanska-Vinci
HB utfor den forsta entreprenaden som en totalentreprenad.

Tunneln borras, materialet transporteras sedan ut pa transportband och leds 6ver vag 105 till
ett bergupplag med krossanléggning. Skanska Vinci sdljer alt material som trillar ner till
Skanska Asfalt & Betong som stér for den vidare transporten. Intransport av material (bak-
fyllnadsbruk, injekteringsmedel etc.) och framforallt alla betongsegment som tunneln kl&s
med sker via tdg. De arbetsmaskiner som finns & ca 3 gravare, 5 hjullastare, 2 dumprar, 3
betlc%ngbilar, 2 borriggar (en stor och en mindre), teleportrar, truckar, skylifts och kompresso-
rer—.

Generellt géller det att alla maskiner som arbetar i tunnlarna, inklusive tagen, gar pa Ecopar-
branse av arbetsmiljoska. Detta ar vanligt vid tunnelarbete. P& arbetsomrédet finns diesel-
tankar och Ecopartankar som arbetsmaskiner och kompressorer tankar fran.

1 VTI notat 3-2010
12 Ulrika Gothe, Skanska Vinci
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Tabell 12. Skanska Vincis forbrukning av brénsle pa Hallandsasprojektet. Kalla: Ulrika
Gothe, Skanska Vinci

Bransle Foérbrukning (2009)
Diesel 240 m®
Ecopar 105 m*

En slutsats fran detta ar att det finns manga olika |Gsningar p& hur material kan schaktas bort
och transporteras pa stora entreprenader. For Hallandsasens del innebar séttet att hantera
schaktmassorna pa att dieselforbrukningen blir relativt sett 1&g, trots entreprenadens totala
storlek. En annan slutsats & att arbetsmaskiner i svenska tunnelbyggen ofta har andra bréns-
len &@n diesdl pa grund av arbetsmiljoskal. Vilket i sig betyder att 1dga emissioner frén gas-
drivna arbetsmaskiner kan vara avgorande for att kunna anvandas i dennatyp av entreprena-
der. Men samtidigt innebér det att metandieseltekniken maste parallellt klara av hog inbland-
ning av metangas samtidigt som emissionerna maste vara laga om det skall ge konkurrensfor-
del till Ecopar och andra diesel-lika brénslen.

52 FALLSTUDIE —MINDRE ENTREPRENADER

Underlaget i detta kapitel kommer fran uppféljning av genomforda arbeten inom Gaéteborg
Stad — Trafikkontoret. Uppgifterna kommer fran entreprendrens sjalv som rapporterar in vilka
maskiner som anvants, driftstimmar och uppskattad bransleférbrukning. Uppgiften om brans-
leférbrukning kan antas vara grovt uppskattad av entreprendren som gélv sdllan har direkt
uppfdljning av brandefdrbrukningen per maskin. Trots det bedéms detta underlag vara bland
de bast tillgangligainom ramen fér mindre entreprenader.

Tabell 13. Fallstudier, mindre entreprenader. Kélla: Goteborgs Stad — Trafikkontoret.
Tabell 13a: Uppdrag - Miljo- och trafikupprustning

Maskintyp Motoreffekt ~ Forbrukning diesel (li- Antal drifttimmar
ter, uppskattat varde) (ungefarligt varde)
Hjulgravare TEREX TW 160 91 kW 8736 1900
Hjulgravare VOLVO EW 140C 105 kW 4449 900
valt HAMM 3516HT 155 kW 1920 650
SUMMA 15105 3450

Tabell 13b: Uppdrag - Cirkulationsplats

Maskintyp Motoreffekt  Forbrukning diesel (li- Antal drifttimmar
ter, uppskattat varde) (ungefarligt varde)
Hjulgravare TEREX TW 160 91 kW 910 200
Hjulgravare VOLVO EW 140C 105 kW 3920 800
Valt HAMM 3516HT 155 kW 120 40
SUMMA 4950 1040
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Tabell 13c: Uppdrag - Véxelbyte sparvégar

Maskintyp Motoreffekt ~ Forbrukning diesel (li- Antal drifttimmar
ter, uppskattat varde) (ungefarligt varde)
Gravmaskin, Atlas 1404 74 31420 6982
Valt 23 1140 380
Vibratorplatta 8 580 290
Hjullastare 124 7227 2409
Fras 79 4465 893
Slipbil (13 I/h) 257 39572 3044
Vibrostamp 4 60 40
SUMMA 84 464 14038

Aven om ovanstéende redovisningar inte helt ut visar uppdragets omfattning si & en slutsats
att arbetena & forhallandevis sma. Skulle maskinerna kunna tankas direkt pa befintliga tank-
stationer for komprimerad gas minskar troskeln for marknadsintroduktion. Men bedémningen
inom ramen for detta arbete ar att entreprendrer inte & motiverade att gora detta savida inte
bestéllarkravet direkt hotar affaren. Traditionellt & det offentlig sektor som stéller hardast
miljokrav, men sa lange inte regelverk for arbetsmaskiner pa gas finns kommer inte offentliga
upphandlare att kunna stédlla dessa krav. Darmed & det en lang startstracka av demonstra-
tionsprojekt innan egentlig marknadsi ntroduktion uppnas.

5.3 FALLSTUDIE -HAMNEN

Tanken med en hamn som en hubb &r att man da pa ett och samma stélle potentiellt kan betja-
na

Fartyg

Hamnens egna fordon
Fordon till och frén hamnen
Lok

Denna koncentration av gasfordon skulle tillsasmmans ge ett stort underlag for infrastruktur
for gas.

Vi exemplifierar dennafallstudie med uppgifter om hamnen i Géteborg.
5.3.1 Goteborgshamn - fakta och organisation

Goteborgs stad sdjer nu ut de tre olika terminalverksamheterna i bilhamnen, RoRo-hamnen
och containerhamnen. Terminalverksamheten RoRo-hamnen har salts till ett konsortium be-
stdende av DFDS Seaways och C.ports och samma process & pa gang géllande de andra tva
verksamheterna.

De nya operattrerna bedoms bli stora terminal operatorer med erfarenheter fran verksamheter i
andra stora europeiska hamnar. Dessa operatdrer kommer att ta med sig sin kunskap och erfa-
renheter in i verksamheten framover. Darmed &r det i dagslaget svart att forutse vad som han-
der framover géllande upplégg av framtida verksamheter. S&kert & att verksamheten aven
fortsdttningsvis kommer att styras av gangse villkorsforfarande for verksamheten och krav i
20-driga avtal med Goteborgs hamn som fortsétter att dga marken.
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Tabell 14. Godsvolymer och tekniska fakta 2009, Géteborgs hamnar, Kalla: www.portgot.se

Volymer Tekniska fakta

818 000 containrar TEU 9 container kranar (varav 3 super-post Pa-
namaxkranar)

504 000 ro/ro-enheter 39 grensletruckar

157 000 nya bilar 20 km jarnvagsspar

21,1 miljoner ton olja
39,5 miljoner ton gods

366 500 jarnvagsenheter
TEU

5.3.2 Krav och behov

| samtal med representanter for Goteborgs Hamn géllande mgjligheten att anvanda metandie-
selteknik i hamnens verksamhet ndmns spontant nedanstdende parametrar som de viktigaste
att utvarderas mot:

L énsamhet — nya | dsningar maste vara béttre och mer kostnadseffektiva

Minskade utsl8pp av klimatgaser

Minskade utsdpp av NOx (N2O och NO,) och partiklar (PM10 och PM2,5)
Sakerhetsaspekter — riskbeddmningar avseende hantering av farligt gods, forarsakerhet
(forarplats pad 12 m hgjd, etc.)

5.3.3 Potential i hamnens egen maskinpark

Det finnsi containerhamnen huvudsakligen tva typer av kranar/maskiner:

e Containerkranar (RTG -Rubber Tyred Gantry resp. RMGC - Rail Mounted Gantry Cranes)
e Grendetruckar

Containerkranarna & ”semi-stationdra” och elektrifierade och darmed inte aktuella for kon-
vertering till gasdrift. De dieseldrivna arbetsmaskinerna utgoérs framst av de 39 grensletruck-
arna. Flertalet av dessa & utrustade med tva dieselmotorer med en effekt pa 135 — 200 kKW. En
grendletruck forbrukar uppskattningsvis ca 30 liter per timme och kérs uppskattningsvis ca 10
timmar per dygn det vill sdga 300 liter per dag. Totalt férbrukar dessa maskiner ca 3000 ton
diesel per &. RoRo-hamnen har en motsvarande maskinpark vilket gor att dessa tva hamnar i
Goteborg forbrukar upp mot 7000 ton diesel per ar.

Tekniskt sett bedoms en av de stérsta utmaningarna vara att packa bransletankarnai benen pa
grendetruckarna. Dieseltanken & pa 1 500 liter. | benen sitter ocksa en hyrdrauloljetank pa 1
500 liter. Aven motorutrymmet i grensletrucken bedéms som trangt sa ett eventuellt tillkom-
mande gassystem maste vara mycket packningseffektivt for att fa plats. Dessutom betonas att
maskintillverkaren har ansvar for att uppfylla produktkrav vilket gor att inte ndgra av ham-
nens maskiner kan konverteras eller byggas om utan att tillverkarens godkannande. Detta
skulle tala for att man jobbar direkt med maskinleveranttren for produktutveckling. Samtidigt
kostar en grensletruck i storleksordningen 10 MSEK och har en lang avskrivningstid vilket
gor att efterkonvertering med aktivt stod av maskinleverantoren formodligen & den nédvan-
diga arbetsgangen.
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534 TAag, go6fart samt fordon till och fran hamnen

Spéren till hamnen & elektrifierade. Det gor metandieseldrift ointressant for all tagtrafik utom
den lilladel av trafiken som gors pa rangerbangard. Darmed bedoms inte tagtrafiken vara en
drivkraft for att ga over till metandieselteknik. Hamnar med oelektrifierade banstrackningar
till hamnen & mest intressanta att studera vidare om tagtrafiken skall varaen del av en hamn-
hubb.

Sjofarten beddms kunna vara dérroppnaren for att borja bygga en hubb i enlighet med ovan-
stédende resonemang i tidigare kapitel.

Lasthilar till och fran hamnen skulle kunna utgora en marknadsbas for metandieselteknik.
Men beddmningen i detta arbete ar att samordningsvinster med tankstéllenas placering oftast
ar |&tare att ndi samband med infrastruktur for 1&ta fordon och bussar snarare an med ham-
nens olika aktiviteter.
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6

Sjofart:

ANALYSOCH SLUTSATSER

L &ttast realiserbara och samtidigt storsta potentialen med avseende pa ekonomi, brans-
leforsaljning och miljo.

Utveckling pagar redan

Inkluderar storainfrastrukturprojekt

LNG-terminaer bor byggas sa att aen tankning av trailrar kan goras for LNG-
transport paland

LNG for gofart torde utgéra den bransch som éppnar tillgénglighet av LNG for andra
segment.

Potentialen begrénsad till de oelektrifierade banorna
Enstaka systemtrafik kan vara mgjlig att utveckla
Styckvis konvertering av |lokens/motorvagnarna bedéms som rimlig

Arbetsmaskiner:

Generellt svarare att fatill da underlaget for att bygga infrastruktur ofta & begransat
Utmaning géllande packning av bransletankar pa de olika fordonen

Avsaknad av regelverk gor att fordonen kommer att behova styckvis godkannande
Generellt krévs hér ett storre entreprendrskap for att fatill en utveckling
Demonstrationsprojekt kan vara intressant tills direktiv for gasdrivna arbetsfordon
finns pa plats
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Bilaga la. Bruttolista — Inventering av de vanligaste ar betsmaskinerna

(hjul- och band-)

med andra segment - bransledis-

tribution och motorutveckling

tankning

Maskintyp Vag- |Drift & | Skogs- [Jord-| Flyg- |Ham |Gruv|Byggarbets-| Sop- | Tillv.- Kommentar Infrastruktur gas |Prioritet,
an- |underh.| bruk [bruk| plats | n |-ind. plats hant. |industri vidare
laggn. | vég analys
Asfaltsfras X Mest i underhdll av végar, kortMaskinernas rérlighetNej
tid, troligen litet segment medforsvérar
svérare infrastruktur for tank-
ningen
Asfaltslaggare X X Inte s& manga, troligen ingenMaskinernas rorlighetNej
storre forbrukning forsvarar
Skordare och skota- X Hog forbrukning och stort seg-Utspridda  geografiskt,Nej
re ment men utspritt Gver landet  |&g mobilitet pa maski-
nerna, hog komplexitet
Bergsborr och X X X Beddms ha hdg forbrukning menStora arbetsplatserJa
dylikt litet segment och utspritt dvermdjligt med "farmar-|
landet tank" for gas
Dumprar X X X X Aterkommande i stora segment.[Stora arbetsplatserJa
Verkar haen hog anvandning. mdgjligt med "farmar-
tank" for gas
Fartyg X Gigantisk nisch och forbrukning.Del av stora invester-Ja
Denna bransch &r i utvecklingings-
och har kommit en bra bit (Nor-programmet langa
0e). Wartsila och andra kommer-|edtider men 1&g kom-
siella aktorer igang. plexitet, hog effekt och
otential
Generatorer  och X X X X X Drar mycket ca 150-300 liter perM&jligt  med  mobilJa
kompressorer (por- timme (diesel) tankning
tabla)
Grévlastare (trak-| X Samordningsmdgjligheter  medMer utspritt iNej
torgrévare) andra  segment? Koppling tillanvandningen
traktorer.
Grévmaskiner X X X X Troliga samordningsmdjligheterMgjligt med  mobilJa




Bilaga 1b. Bruttolista — Inventering av de vanligaste ar betsmaskinerna

stora segment. Det finns ocksd
gastraktorer pa marknaden

mdojligheten, bransch-
beroende. Stérst poten-
tial bland samhéllstrak-
torer?

M askintyp Vag- |Drift & | Skogs- [Jord-| Flyg- |Ham |Gruv|Byggarbets-| Sop- [Tillv.- Kommentar I nfrastruktur gas Prioritet
an- |underh.| bruk [bruk| plats | n |-ind. plats hant. findustri vidare
laggn. | vég analys
GOdsel spridare X Ovanligt, litet segment Nej
(Sialvgéende)
Hjullastare och  x X X X Troliga samordningsméjligheter Ja
bandlastare med andra segment - bransledis-
tribution och motorutveckling
K ompaktlastare X X Bedomer att dessa har en 1&g Nej
forbrukning och stor spridning
K ompaktorer X X Osakerhet kring storlek pa seg-[Finns nara loka bio-Nej
mentet gasproduktion
Asfaltsvalt X Bedomer att dessa har en lagMojligt med  mobilNej
forbrukning och stor spridning  tankning
Minigravmaskin X Bedomer att dessa har en |&gUtspritt, svart Nej
forbrukning och stor spridning
Palkranar X X Stor forbrukning per maskin menMgjligt  med  mobilJa
litet antal. Samordningsmajlig-tankning
heter med gravmaskiner och
véaganl &ggningsmaskiner
Rorgravspackare X Bedomt som litet segment Sma arbeten utspritt  [Nej
Rorlaggare X Beddmt som litet segment Sma arbeten utspritt  Nej
Saddmaskiner X Troligen smalt segment Nej
(Siavgéende)
Traktorer X X X X Dessa finns inom flera olikalitet frégetecken kringJa
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Bilaga 1c. Bruttolista — Inventering av de vanligaste arbetsmaskinerna

M askintyp Vag- Drift &Skogs- Jord- Flyg- Ham |Gruv Byggarbets- [Sop-  [Tillv.- Kommentar I nfrastruktur gas Prioritet
an- underh.bruk  pruk jplats |n - ind. |plats hant. |industri vidare
laggn. véag analys

Truckar (inkl spe- X X X X X Stora arbetsplatser och hamnar,Potential  pd  stérreda

ciatruckar i ham- centrallager osv kan vara intres-arbets-

nar) sant. Gasol ger arbetsmiljopro-platser och i hubbar

blem ibland inomhus. Mest gasolisdsom hamnar
och €l idag.

\Vibrationsmaski-  [x X X Oftast sma maskiner med litenHOg komplexitet omNej

ner/  markvibrator forbrukning individuel It inte samordning med

och markvaltar andra segment

\Vaghyvel X Litet antal maskiner, spriddH6g komplexitet Nej

anvandning

Lok & motorvagnar, X X Det icke elektrifierade, star for 5|Lag komplexitet Ja

% av trafikarbetet. Potential i

Sverige for enstaka projekt.

Tveksamt om rangerbangérdar &r|

en potential. Internationellt &r

potentialen storre
Gronytemaskiner X Stort antal specia maskiner Hog komplexitet nej
Snovesslor Litet antal per skidanlaggning  [Ofta langt avstand tillNej

ndrmaste  tillganglig

gas
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Bilaga 2 Utdapp av koldioxidekvivalenter fran arbetsmaskiner. Kélla: SASOA 2009: 26935
(Vagverket, Jordbruksverket, Skogsstyr el sen)

Sektor Diesel- Utsliipp av Procent av Antal
Forbrukning koldioxid- utsliipp fran maskiner
(1000 m°) ekvivalenter arbetsmaskiner
(1000 ton)
Entreprenad 657 1891 64 79 500
Jordbruk 189 545 19 154 900
Skogsbruk 139 402 14 5500
Hushall 37 105 4 59 000
Totalt 1022 2943 298 900
Antal m® diesel per &r 657 000
Vilket motsvarar m® per arbetsmaskin 8,264
Energiinnehdll i 8,26 m* diesel [kWh]: 80823 (9780 kWh per m? diesel)

Energi motsvarande 300 000 Nm? biogas [kWh] 2931000 (9,77 kWh per Nm® biogas)
Erforderligt antal entreprenadfordon ( genomsnitt) 36,3
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Bilaga 3. Oelektrifierade banstréckningar. Kélla: www.jarnvag.net

Stracka

4

Information

(Borléange-) Repbacken-Vansbro-Malung

Swealand persontrafik godstrafik 1435 mm (normalspar) oelektrifierad

(Linkdping-) Bjéarka Séby-Vasternik

Gotaland persontrafik godstrafik 1435 mm (normalspar) oelektrifierad

Alvhem-Lilla Edet

Gotaland godstrafik 1435 mm (normalspar) oelektrifierad

Anten-Grafsnas

Gotaland museitrafik 891 mm (smalspar) oelek trifierad

Berga-Oskarshamn

Gotaland godstrafik 1435 mm (normalspar) oelektrifierad

Blomsterméla (Sandbéckshult)-Monsteras bruk

Gotaland godstrafik 1435 mm (normalspar) oelektrifierad

Boden-Morjan~Haparanda (-Torned)

Norrland godstrafik 1435 mm (normalspér) oelektrifierad

Bollnas-Edsbyn-Orsa

Norrland godstrafik 1435 mm (normalspar) oelektrifierad

Falun-Grycksbo

Swealand 1435 mm (normalspar) oelektrifierad

Forsmo-Hoting

Norrland godstrafik 1435 mm (normalspér) oelektrifierad

Fagelsta-Vadstena

Gotaland museitrafik dressincykling 891 mm (smalspér) oelektrifierad

Gammelstad-Karlsvik shyttan

Norrland godstrafik museitrafik 1435 mm (normalspar) oelek trifierad

Gullspang-Stromtorp-Nora-Ervalla

Svealand godstrafik museitrafik dressincykling 1435 mm (normalspar) oelektrifierad

Gardsj6-Mariestad-Lidkdping-Hakantorp

Gotaland persontrafik godstrafik 1435 mm (normalspar) oelektrifierad

Garsnas-Brosarp

Gotaland museitrafik dressincykling 1435 mm (normalspér) oelek trifierad

Hagfors-Stjarnsfors, Karlstad-Skoghall

Svealand godstrafik dressincykling 891 mm (smalspdr) 1435 mm (normalspar) elektrifierad oelektrifierad

Halmstad-Varnamo-Nassjo, Torup-Hyltebruk

Gotaland persontrafik godstrafik 1435 mm (normalspar) oelektrifierad

Hesselby-Eken-Munkebos

Gotaland museitrafik 891 mm (smalspar) oelektrifierad

Hallnas-Lycksele-Storuman

Norrland godstrafik 1435 mm (normalspar) oelektrifierad

Jadrads-Tallds-Svartbacken Nedre, Hamrangefjarden-Norrsundet

Norrland godstrafik museitrafik 891 mm (smalspar) 1435 mm (normalspar) oelektrifierad

Jonkoping-Vaggeryd

Gotaland persontrafik godstrafik 1435 mm (normalspdr) oelektrifierad

Jorn-Arvidsjaur

Norrland dressincykling 1435 mm (normalspar) oelektrifierad

Karpalund-Hanaskog, Broby-Glimminge

Gotaland godstrafik dressincykling 1435 mm (normalspdr) oelektrifierad

Kil-Sunne-Torsby

Swealand persontrafik godstrafik 1435 mm (normalspér) oelektrifierad

Kimstad-Finspang

Gotaland godstrafik 1435 mm (normalspar) oelektrifierad

Klippan-Ljungbyhed

Gotaland dressincykling 1435 mm (normalspar) oelektrifierad

Kristianstad-Ahus

Gotaland godstrafik 1435 mm (normalspér) oelektrifierad

Kristinehamn-Filipstad-Vansbro-Mora

Svealand persontrafik godstrafik dressincykling 1435 mm (normalspér) oelektrifierad

Landeryd-Ambjoérnarp

Gotaland godstrafik dressincykling 1435 mm (normalspar) oelektrifierad

Linkoping-Hultsfred-Kalmar

Gotaland persontrafik godstrafik 1435 mm (normalspar) oelektrifierad

Malmé-Tomelilla

Gotaland dressincykling 1435 mm (normalspar) oelektrifierad

Markaryd-Traryd, Ljungby-Varnamo

Goétaland godstrafik 1435 mm (normalspar) oelektrifierad

Mellerud-Bengtsfors-Arjéng

Gotaland godstrafik museitrafik dressincykling 1435 mm (normalspar) oelektrifierad

Mora-Marback

Swealand godstrafik 1435 mm (normalspar) oelektrifierad

Mora-Sveg-Brunflo (-Ostersund)

Norrland persontrafik godstrafik 1435 mm (normalspar) oelektrifierad

Nassjo-Eksjo-Hultsfred

Gotaland persontrafik godstrafik 1435 mm (normalspar) oelektrifierad

Nassjo-Vetlanda-Aseda

Gotaland persontrafik godstrafik 1435 mm (normalspér) oelektrifierad

Skara-Lundsbrunn

Gotaland museitrafik 891 mm (smalspar) oelek trifierad

Sundsvall-Ange-Bréacke-Ostersund-Storlien

Norrland persontrafik godstrafik 1435 mm (normalspar) elektrifierad oelektrifierad

Uppsala O-Lénna-Faringe

Svealand museitrafik 891 mm (smalspar) oelektrifierad

Vetlanda-Kvillsfors-Jérnforsen / Paulistrom

Gotaland godstrafik 1435 mm (normalspdr) oelektrifierad

Amal-Svanskog

Gotaland museitrafik 1435 mm (normalspar) oelek trifierad

Aseda-Hultsfred-Vastervik

Gotaland museitrafik dressincykling 891 mm (smalspér) oelektrifierad

Almhult-Olofstrém

Gotaland godstrafik 1435 mm (normalspér) oelektrifierad

Angelsberg-Snyten-Karrgruvan

Svealand godstrafik museitrafik 1435 mm (normalspar) elektrifierad oelektrifierad

Orbyhus-Hargshamn-Hallstavik

Swvealand godstrafik 1435 mm (normalspar) oelektrifierad

Ostersund-Storuman-Anidsjaur-Gallivare

Norrland persontrafik godstrafik 1435 mm (normalspar) oelektrifierad

Av 48 strackor har 18 helt eller delvis trafikerade med dressincykling eller museitrafik.
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