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Forord

Elforsk bedriver ett omfattande kunskaps- och utvecklingsprogram om
elfordon. I programmet ingar ett flertal projekt, bl.a. kring kundfrdgor,
miljdanalyser, styrmedel, elmatning, standardisering av laddningsutrustning,
debiteringssystem och laddningsinfrastruktur. Denna rapport — Tradbussar
och trédlastbilar, Kunskapssammanstallning - ingar som en del i Elforsks
projekt om en fossiloberoende transportsektor.

Féljande konsulter har medverkat i arbetet:

Per Ranch Grontmij, Uppdragsansvarig
Par Engstrom Grontmij, Ombud, granskning
Carolina Ekelund Grontmij, Fordon, visualiseringar

Stefan Montin
Programomrade Omvaérld och system
Elforsk
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Sammanfattning

Uppdraget avser en kunskapssammanstiallning om tradbussar och
tradlastbilar. Uppdragsgivaren har for avsikt att anvdanda materialet
dels i ett visionsprojekt om elfordon, dels i arbetet med en
fossiloberoende transportsektor.

Uppdraget

Uppdraget kan beskrivas som en utdékning/fortsattning av forstudien
"Elektriska vagar - elektrifiering av tunga vagtransporter” som finansierades
av Vagverket och Energimyndigheten och genomférdes under varen 2010.
Forstudien fokuserade pa infrastruktur for 1dngvéga och tunga véagtransporter.
Personbilar, latta lastbilar och busstrafik, bade urbant och interurbant, ingick
inte i forstudien. Foreliggande uppdrag omfattar:

» Fordonsteknik, tillampningar och utveckling av tradbussar och tradlastbilar
= Oversiktlig beskrivning av befintliga och nya tradbussystem i Europa.

= Mbjligheterna att kéra tradbussar och tradlastbilar i stor skala i framtiden
= Vad blir kostnaden mycket grovt for infrastrukturutbyggnaden?

= Miljoaspekter for trddfordon

Tradbussar

Tradbussar ar en val beprévad teknik som funnits i dver ett hundra ar.
Tekniken var vanligare fram till 1970 men fortfarande finns ca 350 system och
40 000 fordon globalt. I Europa finns tradbussar huvudsakligen i de dstra och
sddra delarna. Férutom Osteuropa sa &r det speciellt Italien och Schweiz som
utvidgar sina tradbussystem. Frankrike utvecklar dessutom mellanting mellan
tradbussar och sparvagnar. Sedan 2003 finns 3 tradbussar i Landskrona.

Tradlastbilar

Tradlastbilar har forekommit historiskt men idag finns inga kdnda system i
drift. Billiga fossila drivmedel, samre flexibilitet an vanliga lastbilar och
svarigheter att debitera enskilda fordon fér dverford energi har hammat
tradlastbilen. Med modern teknik bér dessa utmaningar kunna l6sas. Ingen
kand utveckling av fordon.

Vad kostar infrastrukturen?

En europeisk tumregel fér etableringskostnader for tradbuss &r 1 miljon EUR
per kilometer. Forstudien "Elektriska vagar” bedémde kostnaden till 10
miljoner kronor per kilometer. Kostnaden for att elektrifiera det nationella
huvudvégnatet, ca 3 700 km (dér 40 % av de tunga transporterna gar)
beddms kosta 37 miljarder kronor. Elektrifiering av gator och vagar i stader
och orter (uppskattas till 2 000 km) i syfte att erbjuda “dynamiska
laddstrackor” for kollektivtrafik och distributionslastbilar bedéms kosta 20
miljarder.

Fordon

Moderna trddbussar &r hybrider som kan drivas pa 2 satt. Detta tillsammans
med sma serier innebar en merkostnad pa 50-100% jamfért med dieselbuss.
Storskalig produktion bedéms sdnka priserna kraftigt. Tradbusstekniken
beddms kunna déverforas till lastbilar. Lastbilar och bussar tillsammans utgor
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11% av den svenska fordonsmarknaden och &r ocksa betydligt yngre, faktorer
som maojliggdr en snabb elektrifiering.

Miljovinster

Om alla lastbilar och bussar var elektriska kan som mest 2 200 miljoner liter
diesel sparas, d.v.s. 55 % av den nationella forbrukningen inom
transportsektorn. Detta motsvarar 22 TWh vilket med elektrisk drift kan
ersattas med 7,3 TWh elenergi. Sparpotentialen ar totalt 22-7,3 = 15 TWh.
Motsvarande reduktion av CO,-utslappen beddms till 6,9 Mton vilket
motsvarar 15 % av de nationella fossila utslappen. Tradfordon &r tystgdende
och luktfria, de kan forbattra miljon markbart i stader.

Utmaningar

Den stérsta utmaningen ar vart “mindset”, vara invanda tankemodeller och
perspektiv. Det ar inte vagen eller fordonen som ar ett energi- och
miljoproblem. Det ar férbrénningsmotorn som ar problemet. Nasta utmaning
ar att etablera en samsyn mellan politiker, fordonstillverkare och speditorer.
Sedan kommer de tekniska utmaningarna som t.ex. att koppla pa och av i
fart, debitering av elférbrukning och avisning under vintern.

Visualisering av framtida tr8dlastbil. Kélla: Svenska Elvdgar & www.tbus.org.uk



ELFORSK

o
Innehall
1 Syfte med tradbussar och tradlastbilar 1
2 Tradbussar 3
2.1  Allméant om trddbussar - teknik och tillAMPNING ...euvvvvvnieriieeiieeeieieeeenn, 3
2.2 3o ] o | PP 4
2.3 I vilken utstréckning finns det trddbussar i Europa - erfarenhet ............. 6
2.4 Byggs det ut nya tradbussystem i Sverige och EUrOpa?.........cccceevvvnnnn... 7
2.5 Framtidens tradbussar - utvecklingstrender? .........ccoovvveeiiviieiiiineiinnnnns 8
3 Tradlastbilar 14
3.1 Kortfattad historia ....ovveieiiii i 14
3.2 NUVArande StatUS ...c.viiiiiiii e e e rae e s e e aaeaeans 16
4 Mojligheter att infora tradbussar & tradlastbilar 18
4.1 (1] e (o] [N PN 18
4.2 g =151 U1 oL 19
4.3 Vad gor bedémningen av utbyggnaden rimlig?........cccooiiiiiiiiiiiiiinnnnnn, 21
4.4 Vad blir kostnaden for infrastrukturutbyggnaden? ..............ocooiviinnnnen. 21
5 Miljoaspekter 23
5.1 Besparingspotential i produktionsskedet .........cccoviiiiiiiiiiiii 23
5.2 Besparingspotential i driftskedet ... 23
6 Sammanfattning och forslag till aktiviteter 25
7 Fotomontage 27

8 Kallor 31



ELFORSK

1 Syfte med tradbussar och

tradlastbilar

Anvandningen av fossila branslen kommer att fasas ut oavsett om
drivkrafterna &r klimatfragan, minskad tillgang eller politisk instabilitet.

Vart samhélle &r beroende av tillférlitliga och sékra vagtransporter oberoende
av om man transporterar gods, mat eller manniskor. Den investering, bade i
monetdra termer och i miljétermer, samhallet har gjort i det befintliga
vagnatet utgér samtidigt en enorm tillgdng. Att ersatta denna investering med
nya system kommer bara att addera till den initiala investeringen och kommer
inte att generera miljévinster fort nog.

Syftet med att anvanda tr@dbussar och tradlastbilar ar:

Eldrift av fordon reducerar effektivt energiférbrukningen.

Reducerad energiférbrukning minskar klimatpdverkan oavsett hur elen
produceras.

Minskade utslapp fran bussar och lastbilar bidrar till att uppfylla nationella
klimatmal.

Det svenska samhallets beroende av fossila drivmedel for transporter av
gods, matvaror och manniskor minskar genom diversifiering av
energitillférseln.

Minskat nationellt fossilberoende minskar de politiska sakerhetsriskerna
som uppstar nar oljeproduktionen minskar.

Ett battre totalt utnyttjande av transportinfrastrukturen. Nuvarande
dverkapacitet pa vagarna och underkapacitet pa jarnvagarna kan leda till
att vagtransporter ersatter en del transporter med tag. Detta frigér
jarnvagskapacitet for effektivare och snabbare persontrafik samt minskar
kostsam utbyggnad av jarnvagssystemet.

Ett battre utnyttjande av gjorda investeringar m.a.p. vaxthusgaser och
energi. I ett livscykelperspektiv ar miljébelastningen avsevard i
produktionsfasen. Ca 25 % av den samlade livscykelenergin kan hanféras
till produktionsskedet och ett liknande férhallande géller for vaxthusgaser.
Genom att utnyttja befintlig infrastruktur kan miljobelastningen minska
och miljévinsterna blir bade stérre och snabbare.

Sverige har unika forutsattningar for att kommersialisera projektet.
Ledande storféretag med global marknad bedéms kunna samarbeta kring
fordon, elkraft, elproduktion och telekommunikation. Genom att leda
utvecklingen av elektriska vagsystem har svensk industri en
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konkurrensfordel nar andra lander bygger om sina transportsystem.
Sverige kan bli ledande inom omradet vilket kan leda till en ny basindustri
och avsevarda exportintakter.

N&r investeringen for infrastrukturen ar gjord sa ar driftkalkylen for
tradfordon fordelaktig vilket bedéms kunna sédnka transportkostnaderna.

Samhallet far mojlighet att ta ut de avgifter som behdvs fér uppbyggnad
och underhall av infrastruktur samt styra avgifterna beroende pa tillgang
och efterfr@gan pa energi, ledig kapacitet pa vagnéatet och samhéllets
onskemal om nér transporter ska ske. "Natt-taxor” kan styra transporter
till nar energin ar billig, "helg-taxor” kan minska godstransporter nar
manga personbilar &r pa vdgarna och “rusningstids-taxor” kan minska
trangseln p% vissa vagavsnitt.
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2  Tradbussar

2.1 Allmént om tradbussar - teknik och tilldmpning

En tradbuss dr en buss som drivs av elektricitet fradn en
kontaktledning. Tradbussen &r tekniskt sett i princip en vanlig buss,
dar forbranningsmotorn har ersatts av en elmotor. Matningen av
strom sker via tva stycken parallella kontaktledningar (plus- och
minuspol), med tva stromavtagare. Manga dldre tradbussar drivs
endast av elektrisk energi.

Teknik

En s3 kallad "duobuss" (duo = tvd) &r en tradbuss som
dessutom har en férbranningsmotor, som kan driva
bussen d& kontaktledning saknas. Férbranningsmotorn
driver dd antingen genom en véaxelldda (dieselmekanisk
drift), eller genom en generator som matar strém till
elmotorn (dieselelektrisk drift).

Traddbussar och duobussar kan &ven vara utférda som
ledbussar, dubbelledbussar eller som “dubbeldackare”.

Det ar vanligt att en tradbuss dven kan drivas kortare
strackor med batteri, exempelvis vid tillfalliga _
omlaggningar eller vid rangering i vagnhall. Den senaste |

typen av bussar som har levererats till bl.a. Landskrona
kan ga flera kilometer pa batteri. Skiftet batteri/nat kan
ske automatiskt pa ca 10 sek. Det innebér att man inte
behéver ha trddar monterade utefter hela linjen.

Jamfért med en forbranningsmotorbuss &r en tradbuss
betydligt mer energieffektiv, har tystare gang, langre
livslangd, har inga bransletankar samt sldpper inte ut
nagra avgaser.

. . . . .. Landskrona
Elmotorer &r ocksa effektivare &n dieselmotorer nar det

galler att ta sig upp fér branta backar. Detta tillsammans
med gummidack gor att tr&dbussen &r dverldgsen
sparvagn for starkt kuperade linjer. Tradbussen kan
aterfora elektrisk energi till natet i nedférsbackar vilket
innebar att just kuperade linjer blir férdelaktiga for
tradbussystem. San Francisco och Seattle, kdnda for
sina backar, har stora tradbussystem.

Tradbussen kréaver tva ledningar och en del anser att
dessa blir extra framtradande och fula. Speciellt i
korsningar och rondeller blir detta tydligt. Tradbussen
blir stromlés om strémavtagaren tappar kontakten med
kontaktledningen. Detta sker sallan om kontaktledningen
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underhdlls val och regelbundet. Tradbussar kan inte kéra
om varandra om de inte har ytterligare en kraftkalla
(duobuss, hybrid). Ett problem som kan uppsta i kalla
klimat &r is pa kontaktledningarna. Normalt hanteras
detta genom att ledningarna skrapas innan den forsta
turen.

2.2 Ekonomi

Jamfért med sparbundna alternativ &r den stora fordelen med tradbuss att den
kraver minimalt med ny infrastruktur, speciellt om den ska trafikera befintliga
busslinjer. Nya fordon, uppsattning av tradar samt distribution av el &r det enda
som kravs. Moderna tradbussar kan koéras pa batteri kortare striackor och
behéver darfér inga speciella garage, de kan samsas med vanliga bussar i
vanliga garage.

Tradbussystem kan i dagslaget inte konkurrera med dieselsystem nar det galler
ekonomi. Ur ett livscykelperspektiv blir systemkostnaden 5-15% hdgre an for
ett system med dieselbussar. Tradbussystemet har hdgre investeringskostnader
for infrastruktur och bussar samt hégre underhallskostnader fér infrastrukturen.
Tradbussen i sig har lagre kostnader fér framdrift, service och underhall.

Investeringskostnader

Investeringskostnaderna blir sjalvfallet mycket hégre pa grund av elektrisk
infrastruktur som kontaktledningar, stolpar, likriktarstationer, mm. Tradbussar
ar kostsammare an dieselbussar eftersom serierna ar betydligt mindre.
Bussmarknaden ar mycket mindre an lastbilsmarknaden och dieselbussar delar
manga komponenter med lastbilar, skalférdelar gor alltsd dieselbussar billigare.

Investeringskostnad for infrastruktur ar ca 10 mkr/km. Denna kostnad kommer
dels fran systemet i Landkrona, dels fran internationella kallor.

Investeringskostnad fordon: (mkr)

Typ Diesel Etanol/Gas Trad
Normalbuss 2,1 2,3 3,8
Ledbuss 2,9 3,1 5,3
Dubbelledbuss 4,7 4,9 7,7

Driftskostnader fordon
Driftskostnaderna foér fordonen blir betydligt lagre p.g.a. lagre
energiférbrukning, lagre energikostnad och ldgre underhallskostnader.
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Riakneexempel:
En liter diesel innehdller 10 kWh energi och kostar ca 10kr + moms

En elmotor ar 3 ggr effektivare an forbranningsmotorn vilket innebar att en
liter diesel kan ersattas med 3.3 kWh el.

Ett dieseldriven buss eller tung lastbil forbrukar ca 4,5 liter diesel/mil vilket
ger en branslekostnad p& 45 kr/mil med dagens skattesatser.

En eldriven buss eller tung lastbil behdver 4,5 x 3,3 kWh = 14,85 kWh/mil.

1 kWh kostar idag 70 ére + moms vilket innebar en milkostnad pa 0.7 x 14,85
= 10,40 kr/mil

Med dagens skattesatser skulle det betyda en branslebesparing pa ca 35
kr/mil.

Underhadliskostnader och avskrivning infrastruktur

Underhallskostnaden for kontaktledning &r 15 000 kr/km, vilket innebér 1,5%
arligen. Avskrivningstiden pa kontaktledning &r 40 &r, d.v.s. 2.5 % arligen vilket
innebar 25 000 kr/km och ar. Totalt blir den &rliga kostnaden fér infrastruktur
4% av investeringskostnaden vilket innebdr 40 000 kr/km baserat p3 en
investeringskostnad av 10 mkr/km.

S . = A . .. i f 1

Rl [ i
l—' C— M—I

Hess LighTram, www.hess-ag.ch
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2.3 I vilken utstréckning finns det tradbussar i Europa -
erfarenhet

Tradbussar dr en beprovad teknologi med runt 350 befintliga system
och mer an 40 000 bussar 6ver hela varlden. Varldens langsta
tradbusslinje dr over 80 km och gar mellan Simferopol och Jalta i
Ukraina. Trddbussystem &r vanliga i Central- och Osteuropa. I
Vasteuropa har Schweiz och Italien flest tradbussystem; 15 var. Rom
fick ett nytt modernt system 2005. Totalt i Vasteuropa fanns ar 2000
48 trddbussystem och i Osteuropa 64 system.

Tradbussar anvéands i stor utstrdckning i stora europeiska stader som Aten,
Belgrad, Bratislava, Bukarest, Budapest, Kiev, Lyon, Milano, Minsk, Moskva,
Neapel, Riga, Sankt Petersburg och Sofia. Trddbussar finns dven i mindre
stader som Arnhem, Bergen, Brasov, Brest (Vitryssland), Cluj Napoca,
Coimbra, Gdynia, Lausanne, Limoges, Luzern, Parma, Piatra Neamt, Plzen,
PreSov, Salzburg, Solingen, Szeged, Tallinn och Jalta. Nedan nagra
kortfattade exempel:

Bergen ~240 000 invanare

Bergen ar beldgen pa@ Norges véstkust. Nastan all el produceras fran
vattenkraft och kan betraktas som férnyelsebar och utsléppsfri. Bergen ligger
i ett kuperat landskap och har manga gator langs branta backar. Tradbussar
infordes 1950 for att ersatta sparvagnar och vid denna tid var de snabbare,
tillférlitligare och tystare &n sparvagnar och bussar med férbranningsmotor.
Det finns en linje som &r 4,5 km och som trafikeras med 8 bussar varav 2
duobussar. Systemet transporterar 6 000 resenarer dagligen.

Aten ~730 000 invdnare

Staden Aten var pd 1980-talet lika berémd for sina luftféroreningar som for
sina lamningar fran antiken. Med sina manga branta backar ar geografin
idealisk for tradbussar. For att forbattra luftkvaliteten beslutade regeringen
att 3terinvestera och kraftigt bygga ut tradbussystemet. Idag har Aten en av
EUs stérsta tradbussflottor med mer &n 80.000.000 resenarer varje ar. I
rusningstid gar tradbussarna i femminuterstrafik. Totala linjeldngden ar 350
km inklusive hamnstaden Piraeus. Totalt 366 bussar férdelade pa 23 linjer.

Nancy ~130 000 invdnare

Nancy ligger i 0stra Frankrike. Nancy beslutade 1998 att investera i 25 st
Bombardier GLT (Guided Light Transit.). Detta ar ett revolutionerande nytt
koncept, en form av spdrvdg pa gummihjul. Bussarna styrs av en skena i
mitten av vagbanan men de kan lamna den och fungera som vanliga bussar.
De kan drivas bade av el eller diesel. Systemet &r i drift sedan 2000 och det
finns planer pa en utbyggnad 2010/11.

Lyon ~ 570 000 invanare (stor Lyon 1 200 000)

113 trddbussar pd 8 linjer. Lyon har hogkvalitativ tradbusstrafik med stort
inslag av egna kérfalt, signalprioritet, val utrustade hallplatser med
information i realtid, hég turtithet och speciella ledtradbussar med utpraglad
identitet. I Lyon finns dessutom sparvagnslinjer varfor jamforelser latt kan
goéras. En tumregel &r att tr&dbussystem kostar 25 % av sparvagnssystem.
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2.4 Byggs det ut nya tradbussystem i Sverige och
Europa?

Det byggs helt nya tradbussystem men det ar vanligare med
utbyggnader av befintliga system. Utbyggnad av system kan antingen
vara utokning med fler linjer eller utokning av fordonsflottan. En
variant ar att ett nytt system byggs separat fran ett befintligt system i
samma stad. Rom &r ett sddant exempel. Man kan nog pastd att nar
val trddbussar finns s& uppskattas de och utodkas.

2010: Sverige, Landskrona

I Landskrona finns sedan 2003 en tradbusslinje vilken &r den enda i Sverige.
Det ar ocksa varldens minsta system, 3 kilometer 18ngt och trafikerat av 3
bussar. Okande antal resor innebér att ytterligare en traddbuss levereras under
2010.

2010: Storbritannien, Leeds

Den brittiska regeringen finansierar ett tradbussnatverk med 3 linjer i Leeds
till en kostnad av 270 miljoner euro. Systemet med separerad trafik och
prioritet i korsningar, kommer att ha en langd av 14 km och 30 trddbussar i
drift 2016. En talesman for regeringen sade att systemet "forsoker att ta itu
med 6verbelastning i staden vid rusningstid och samtidigt presentera hallbara
och praktiska alternativ till bilen." Storbritannien har en l&ng tradition av
tradbussar fram till 1972 da det sista systemet lades ner i Bradford.
Totalkostnaden per km berdknas bli 20 miljoner euro (200 mkr) vilket kan
anses kostsamt men &r 20-25% av citysparvdgen i Stockholm.

2010: Italien, Rom

Ytterligare ett tradbussystem etableras i Rom. Systemet bestar av tre linjer
med en total langd av 38 km. De 45 ledbussarna tillverkas av
BredaMenarinibuss och ar utrustade med superkondensatorer for att minska
behovet av kontaktledning. Kostnaden fér systemet ar 163 miljoner euro.
Totalkostnaden per km berdknas bli 4,3 miljoner euro.

2010: Schweiz, Lausanne

Leveranserna av 35 ledtradbussar "Hess Swisstrolley3” har pabérjats. (12
liknande fordon &r ocksa bestéllda till Fribourg). Dessutom har tester
genomférts med "Hess LighTram”, 24,7 meter langa dubbelledbussar som en
del av férnyelsen av fordonsflottan. Linje 8 ar planerad att férlangas och
upphandling har pabérjats.

2010: Schweiz, St Gallen

St. Gallen har fatt 7 dubbelledtradbussar "Hess Lightram” levererade. Ddrmed
ar fornyelsen av fordonsflottan slutférd. De utbytta tradbussarna har salts till
Sarajevo dar de kommer att fortsatta sin tjanstgdring.

2010: Polen, Gatati och Lublin
Uppdatering av tradbussflottan; 15 tradbussar “MAZ, the 203T” har levererats
till Gatati och till Lublin.
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2010: Tjeckien, Plzen

Utdkning av trddbussystemet med en ny linje som officiellt dppnas den 24 juli
2010. Plzen har 6 linjer med totalt 99 tradbussar. Fordonen &r tjeckiska
Skoda, en av vérldens ledande tradbussleverantérer. Skoda har bl.a. levererat
273 tradbussar till San Francisco.

2.5 Framtidens tradbussar - utvecklingstrender?

Universitetet i Riyad, Saudi Arabien, har bestéllt 12 st Viseon
18,75 m till det nya universitetsomr8det. Kélla www.viseon.de.

Bussar, oavsett hur de drivs, har traditionellt haft betydligt lagre
kapacitet dn t.ex. sparbundna alternativ som sparvagn, tunnelbana
och pendeltdg. Traditionella trddbussar som huvudsakligen drivs med
strom fran kontaktledning har dock samma nackdelar som
sparbunden trafik, d.v.s. de ar kdnsliga for storningar som ofta
drabbar hela systemet.

Tradbussens belackare brukar sdga att tradbussen kombinerar bussens
nackdelar med sparvagnens nackdelar. Dagens utvecklingstrender &r att man
forsdker kombinera de bdsta egenskaperna hos bussen med de basta
egenskaperna hos sparvagn; man forsoker att hdja kapaciteten och minska
kansligheten for stérningar.

De nya trddbusskoncepten &r en blandning av buss och spdrvagn och
bendmns lite olika beroende p& det perspektiv man har och hur fordon och
system ar utformade:

= "Buss Rapid Transport”, BRT, syftar pa “Mass Transport System”, MRT,
vilket traditionellt & bendmningen for pendeltdg och tunnelbana

= Tvangstyrda/automatiskt styrda bussar

= Dubbelledbussar eller Megatrolleys, med langden 25 meter
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Observera att dessa koncept och utvecklingstrender galler generellt, d.v.s.
inte enbart for tradbussar utan dven for féorbranningsmotordrivna bussar.
Under de senaste dren har dock nackdelarna med férbranningsmotordriva
fordon uppmarksammats med anledning av klimat- och energidebatten. Detta
ger en ytterligare dimension pa framtiden men sammanfattningsvis sa géller
att moderna tradbussar stéder samtliga koncept och utvecklingstrender som
aterfinns hos vanliga bussar (exkl. landsvégsbussar).

For att forstd dessa koncept som inte &r entydiga och delvis 6verlappande sa
gor vi en teoretisk, 6versiktlig utvikning.
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Mega-bussar, dubbelledbussar, utékar anvdndningsméjligheterna fér bussar och
6verlappar i viss m8n lokalt8g och sp8rvagn®.

Kapacitetshojande atgarder
Kapaciteten pa ett persontransportsystem kan huvudsakligen héjas genom

stérre fordon och genom hégre medelhastighet. Stérre fordon innebar oftast
langre fordon och i vissa fall hdgre fordon, som t.ex. “dubbeldackare”.
Medelhastigheten beror pa hur fort man kan kéra under gang och hur korta
hallplatsstoppen blir. Hastigheten under gdng &r i tatbebyggda omrdden mest
beroende av annan trafik. Hur korta hallplatsstoppen blir beror pa hur snabbt
bussen kan tdmmas och fyllas. Sammantaget innebar detta att man stravar

efter:

» Langa fordon eftersom dessa tdms och fylls snabbare &n héga fordon.

! Kalla: Public Service Bus Systems with electric Propulsion, Verband Deutscher
Verkehrsunternehmen, 2007, Project Editor, Prof. Dr.-Ing Adolf Muller-Hellman, VDV.
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= Fordon som accelererar och retarderar (bromsar) snabbt.
= Fordon som har manga dérrar for snabb témning och fyllning.

= Fordon som har ett 1&gt insteg och plant golv for snabb témning och
fyllning.

= Fordon dér chaufforen inte behdver hantera fardbevis etc.

* Fordonet ska ha egen "fri vag” for att undvika kder och trafikolyckor

= Hallplatser med plattformar som &r i niva med fordonets insteg och golv
= Hallplatser med méjlighet att I6sa fardbevis innan pastigning.

= Fordon som angér hallplatserna med hég precision for att undvika stora
glapp mellan fordon och hallplats (vilket férdréjer tdémning och fylining).

Givetvis finns det konflikter mellan dessa krav eller andra krav. M&nga dorrar
innebar farre sittplatser. Snabba accelerationer och retardationer innebar en
obekvam resa. Egen fri vdg innebar att mer gaturum tas i ansprak. Héga
plattformar kraver mer anpassning for funktionshindrade etc.

Buss Rapid Transport, BRT

Namnet syftar pa "Mass Transport System”, MRT, vilket traditionellt &r
bendmningen for pendeltdg och tunnelbana. Ett BRT system uppfyller
samtliga atgarder for att hoja kapaciteten. Med dessa atgarder kan mycket
hég kapacitet erhdllas. I en del sydamerikanska stader har omfattande BRT-
system byggts upp. Ett exempel som ofta tas upp ar Curitiba i Brasilien som
har mer &n en miljon inva@nare, men som inte har tunnelbana eller sparvagn.
H&r har man inhdgnade busshallplatser med sparrvakt och med héllplatser i
bussarnas golvhdjd, omkring en halv meter upp. Man kor dubbelledbussar.

I Sverige dversétts BRT till stombussar. Under devisen "tédnk sparvagn - kor
buss" skapas tunga busslinjer med stor kapacitet. Man férsdker skapa raka
bussgator, helst utan annan trafik. Hallplatserna anlaggs ofta raka, for att
spara tid sa man slipper att svdnga in och ut pa alla hallplatser. Turtitheten
halls hég och bussarna &r 1d8nga och som regel av modell ledbuss.

BRT ar en omfattande atgérd och kréver stora investeringar, dven om
systemet &r billigare &n alternativet tunnelbana och pendeltag.

10
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Kélla: www.siemens.com

Tvangsstyrda/Automatiskt styrda bussar

Det finns ett antal olika system for att styra bussar automatiskt. Syftet ar att
minska behovet av gaturum samt minska tiden for témning/fyllning av bussen
(genom att sakerstélla en mer noggrann angéring vid hallplatser). Manuell
styrning innebér att ett visst utrymme maste finnas som marginal beroende
pa forare och omstandigheter. Det finns flera olika system:

= Sparbuss. Tyska O-bus och engelska Kerb-guided Buses / Curb-Guided
Buses vilket pd korrekt svenska borde vara Banstyrda bussar eller
Kantstddsstyrda bussar. En mer korrekt benamning ar (Buss)bana for
kantstddsstyrda bussar eftersom man oftast avser sjalva
bussbanan/systemet och inte fordonen enbart.

» Enrdlsystem. Engelska Trams on Tyres och dven benamnt
gummihjulsparvagn. Férekommer i Frankrike och Italien, det finns nagra
olika system bl.a. TVR/GLT och Translohr.

= Optiskt, magnetiskt och induktivt styrda bussar. Férekommer bl.a. pa
nagra platser i Frankrike och Italien

Tvangsstyrda/Automatiskt styrda bussar &r ocksd en relativt omfattande

dtgard och kraver forhdllandevis stora investeringar, &ven om systemet &r
arye . . o
billigare an alternativet sparvagn.

11
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Dubbe//edbss Hess LighTram i Zurich. Ké&lla www.hess-ag.ch

Dubbelledbussar eller Megatrolleys

Dubbelledbussar eller Megatrolleys &r ca 25 meter 1dnga. De ar byggda néstan
som moderna sparvagnar med |&gt golv, navmotorer och regenerativ
aterforing av bromsenergi till elnitet. Kapaciteten dar buss blandas med
vanlig trafik (blandtrafik) &r jamforbar med spdrvagn. Dubbelledtrddbussar
finns bl.a. i Geneve, Zurich och Luzerne. Det ar ett kostnadseffektivt satt att
héja kapaciteten pa en busslinje. Det som maste géras &r férlangning av
hallplatser och anpassning av verkstader/garage (deper).

Navmotorer fr8n en Civis-buss. Kélla www.tbus.org.uk

12
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Alstom, Magndt Motor and ZDF 8
amongst other r Lraction
motor suppli ave oped
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Navmotorer ger 18ga och plana golv fér bekvdmare och snabbare témning/fyllning av bussar.
Kélla www.tbus.org.uk
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3 Tradlastbilar

Tradlastbilar har forekommit historiskt men idag finns inga kdnda system i
drift. Det finns tradlastbilar som trafikerar tradbussystem, framforallt i det
forna Sovjetstaterna. Dessa fordon anvands vid service och underhall samt i
vissa fall fér distribution av varor. Anledningen till att tradlastbilarna har
forsvunnit ar inte kdnd men bedéms vara:

= Lastbilens framsta konkurrensférdelar ar flexibla transporter och dérr-till-
dorr transporter. Dessa hammas om lastbilen ar helt beroende av strém
fran kontaktledning.

= Snabb utveckling av férbranningsmotorteknik under foérsta varldskriget
innebar avgdrande konkurrensférdelar m.a.p. kraft och rackvidd.

* Problem med debitering av éverford elektrisk energi i ett "6ppet system”.
Jarnvag, sparvag och trddbuss har huvudsakligen drivits i “slutna system”
utan krav pa debitering av enskilda fordon.

Intresset for elektrisk drivna fordon har dkat under de senaste dren.
Anledningen &r fragorna kring klimatet och riskerna med ett fossilberoende
samhalle. Elektriskt drivna lastbilar bedéms vara en mojlighet om:

= Sambhéllet tar en ledande roll pa liknande vis som nar jarnvégen
elektrifierades fér ca 100 ar sedan.

= Utveckling av dynamiska plug-in hybridfordon som kan kopplas in och
kopplas ur under gdng med en intelligent strémavtagare - Dynamic Hook-
On Hybrid Vehicles, DHOHV's

= Vidareutveckling och anpassning av “moderna” debiteringssystem s& att
varje enskilt fordon debiteras ratt energimangd i tid och rum, d.v.s.

méjlighet for samhallet att styra trafiken till vissa tider och bort fran vissa
platser.

3.1 Kortfattad historia

Tradlastbilar har historiskt férekommit i tre skeden.
= Innan forsta varldskriget
= [ samband med andra varldskrigets drivmedelsbrist

= Inom gruvindustrin dar truckar anvander elektrisk drivning da extra kraft
behovs

Innan forsta varldskriget var elektriskt drivning vanlig. Tradlastbilar med bade
en och flera vagnar existerade. Under forsta varldskriget utvecklades
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forbranningsmotorerna for att anvandas i flygplan; tillférlitlighet och effekt
Okade samtidigt som vikten minskade. Elfordonen kunde inte konkurrera och
forsvann forutom trddbussen. I samband med politisk oro och andra
vérldskriget aterkom tradlastbilar. Under 1960 talet ersattes manga
tradfordon med férbranningsmotordrivna fordon. I de forna Sovjetstaterna
lever tradlastbilen kvar, numera aterfinns de endast som service och
reparationsfordon till tradbussystem. Bergtruckar med strémférsérjning fran
kontaktledning finns fortfarande Inom gruvindustrin.

o

Kooperativa Férbundet trafikerade stréckan Kvarnholmen - Sédra station med tr8dlastbilar fram
till 1959

=

i e — — o e 3 j
Tr8dlastbilar var i bruk frn 1938 till 1962 i Valtellina, Italien. Totalt 20 fordon fér transport av

cement, sand och utrustning till byggandet av Valtellina-dammen i norra Italien

Tr&dlastbilar var infe Bvan]ig ; fora Sovjetstaterna. De anvénds fortfarande till service och
underh8ll av system for trédbussar samt for leveranser av varor
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Gruvféretaget Barrick anvdnde eldrivna truckar i gruvan “Goldstrike” i Nevada fram till 2001

3.2 Nuvarande status
Tankar pa elektrifierad lastbilstrafik har funnits under 1990- och 2000-talen:

Sverige

"Men man kan ocksa ténka sig eldrivna langtradare som tar sin strém fran en
kontaktledning ovanfér motorvagen (Hadell, 19962 och Steen m.fl., 19973).
D3 &r det bara fordonens langd som skiljer dem fran godstagen samt
skillnaden i rullmotstdnd mellan stdlhjul pa skenor och gummihjul mot asfalt.
Utdver skillnaden i rullmotstand kommer godstagen vid en sadan jamférelse
att ha férdelen av att fordela luftmotstandet pa fler ton gods men nackdelen
av att vara sa tunga att nyttolastfaktorn blir lagre &n for lastbilen. Om man
sedan tar steget fullt ut och pa motorvédgar och motorleder tillater
lastbilskombinationer med en total langd pa 40-50 meter, minskar skillnaden
ytterligare. (K&geson, 20074).”

USA & Kanada

I boken Transport Revolutions — 2025, Moving People and Freight Without Oil,
Earthscan 2008° av Richard Gilbert och Anthony Perl skriver férfattarna: "We
make the case in this book that electric vehicles are the most important viable
alternative to vehicles moved by internal combustion engines, and that they
could quite quickly begin to replace oil-fuelled mobility on land. Their power
could come from overhead wires or rails, which can deliver renewable energy
in a remarkably efficient manner."

2 Hadell, O. (1996), Potential fér energieffektivisering av godstransporter, Centrum for transport
och samhaéllsforskning, Hégskolan Dalarna.

3 Steen, P. m.fl. (1997), Farder i framtiden. Transporter i ett barkraftigt samhalle,
Forskningsgruppen fér miljostrategiska studier, KFB-Rapport 1997:7.

4 Kégeson, P. (2007), Vilken Framtid har bilen? SNS Férlag 2007

5 Richard Gilbert and Anthony Perl (2008) TRANSPORT REVOLUTIONS, Moving people and freight
without oil, Earthscan. 2008, ISBN-13: 978-1-84407-248-4, www.transportrevolutions.info
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USA

Vid SAE 2010 World Congress, 13-15 april 2010, presenterade tre forskare vid
National Renewable Energy Laboratory (NREL)® rapporten "Technology
Improvement Pathways to Cost-Effective Vehicle Electrification”. I rapporten
hévdas att fordon som far el ldngs vagen, likt tradbussar och sparvagnar,
redan idag ar de mest kostnadseffektiva elfordon d@ven jamfort med vanliga
bensinbilar och hybridbilar. Denna slutsats baserar de pa en reducerad
batterikostnad (mindre batteri om el kan tas frdn extern ledning) och den I13ga
utrustningskostnaden p@ USD 1000 fér "dynamic connection" pa bilarna. De
tre forskarna tanker sig i termer av personbilar och latta SUVs/pickups som
kopplas in, men man kan lika garna bérja med dynamiskt kopplade plug-in-
bussar och transportfordon.

o \
- ~

Visualisering v framtida tr8dlastbil, Svenska Elvdgar, www.eqdigital.co.uk & Grontmij

5 A. Brooker, M. Thornton, J. Rugh, (2010) National Renewable Energy Laboratory, "Technology
Improvement Pathways to Cost-Effective Vehicle Electrification (Preprint):
http://www.nrel.gov/docs/fy100sti/47454.pdf
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4  Méjligheter att inféra tradbussar &
tradlastbilar

Mojligheterna och hastigheten for omstallning till trddbussar och
tradlastbilar bestams av ersaittningstakten for fordon och
utbyggnadshastigheten av elektrisk infrastruktur. Jamfért med
personbilar sa dr antalet bussar och lastbilar fa. Medeldldern ar ocksa
betydligt lagre vilket tillsammans innebér att 6vergdngen bedéms
kunna ske snabbare.

4.1 Fordon

Ersattningstakten av befintliga fordon &r en kombination av antal befintliga
fordon, antal nyregistrerade fordon och antal skrotade fordon. Om elektriska
fordon blir ekonomiskt intressanta fér képarna sa kommer omstéllningen ga
fort, det &r relativt f lastbilar och bussar pa den svenska marknaden om man
jamfér med antalet personbilar.

Alla lastbilar och bussar i Sverige tillsammans utgér 11% av den totala
fordonsmarknaden’. Lastbilar och bussar i yrkesmaéssig trafik ar dessutom
betydligt yngre an personbilar. Dessa faktorer beddms madjliggéra en relativt
snabb uppgradering av fordonsflottan.

Totalt antal Trafikarbete medel
fordon % tusentals mil % alder
Personbilar 4278995 89,1% 6771460 84,1% 9,3
Latta lastbilar 430 887 9,0% 756 868 9,4% 7,5
Tunga lastbilar 79 312 1,7% 432 865 5,4% 10 *
Bussar 13 474 0,3% 89 655 1,1% 6,2 **
Totalt 4 802 668 100% 8 050 848 100%

*De tyngsta tunga lastbilarna, med totalvikt dver 26 ton, &r de yngsta lastbilarna med en
genomsnitts8lder p& 5 &r

** Bussar (och tunga lastbilar) utfér ett betydligt stérre trafikarbete per fordon &n latta
lastbilar och personbilar.

Som framgar av figur 2.4 (nedan) sa ar trenden att de tyngsta av de tunga
lastbilarna dkar sin marknadsandel. De tyngsta av de tunga lastbilarna ar
ocksa de som har den lagsta genomsnittsaldern, ca 5 ar.

Sammanfattningsvis s &r antalet bussar och lastbilar fa jamfért med
personbilar. De kors langre strackor under sin ekonomiska livslangd vartefter
de skrotas. Medeldldern &ar sdledes betydligt lagre vilket sammantaget innebéar
att dvergdngen bedéms kunna ske snabbare.

7 Fordon 2008, (2009) Statens Institut fér Kommunikationsanalys, SIKA, ISSN: 1654-9562,
ISBN: 91-89586-85-9
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FIGUR 2.4
Tunga lastbilar i trafik fordelat pa totalvikt, 1999-2008.
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4.2 Infrastruktur

Etablerandet av den elektriska infrastrukturen ldngs befintligt vagnat
kraver ett nationellt initiativ men ar darefter relativt forutsdagbar.
Vagnadtet kan grovt delas upp i viagar mellan stiader och orter och
vdagar (gator) i stader och orter.

Vagar mellan stiader och orter

Vagverket har identifierat ett huvudvagniat bestdende av strak for ldngvéga

godstransporter bendmnt HVN-18. Detta kopplar vl till EU:s strategi om

"gréna korridorer” och sammodala transporter. Natet ar mycket begransat

och &r en forsta ansats till att ga vidare och skapa ett mer utdkat

huvudvagnat for godstransporter (HVN). Utpekandet baseras i huvudsak pa

faktiska godsfléden och strakens relation till noder i savél ett nationellt som i

ett internationellt perspektiv. For att en vag ska inga i HVN-1 ska den idag ha

floden om minst fem miljoner nettoton per &r. Féljande végar ingar i

huvudvagnatet HVN-1:

= E4 fran Helsingborg till finska grénsen i norr

= E6 fran Trelleborg till norska gransen i Bohuslan

= E18 fran Kapellskar till norska gransen i Varmland

= E20 frdn Goteborg till Stockholm

= Riksvéag 40 fradn Géteborg till J6nkdping

= Passage vaster om Stockholmsomradet (del av Réta linjen och
Bergslagsdiagonalen): riksvdg 56 Gavle-Vasterds, E18/E20 Vasterds—
Hallsberg, riksvag 50/riksvag 32 Hallsberg-Mjolby. Strackningen bidrar till
transportférsérjningen av Orebro I&n och Dalarna och bedéms vara den
mest lampliga. Utvecklingen av den tunga trafiken efter genomférande av

8 Nationell Godsanalys” (2008) Banverket, Vagverket, Sjofartsverket och Luftfartstyrelsen.
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foreslagna investeringarna avgér om passagen ska kompletteras med
ytterligare strackningar.
= Anslutningar till centrala hamnar och terminaler har beaktats.

Drygt 40 procent av trafikarbetet pa statliga vagar, med tung lastbil, gar pa
vagnatet HVN-1.

Den totala langden av huvudvégnatet framgar av nedanstaende tabell.

Huvudvagnatet, HVN-1 km
E4 frén Helsingborg till finska grénsen i norr 1 590
E6 fran Trelleborg till norska gréansen i Bohuslan 490
E18 fran Kapellskar till norska gransen i Varmland 500
E20 fran Géteborg till Stockholm 474
Riksvag 40 frdn Goteborg till J6nkdping 147
Riksvég 56 mellan Gavle och Véasterds 145
E18/E20 mellan Vasteras och Hallsberg, 120
Riksvag 50/riksvag 32 mellan Hallsberg och Mjélby 106
Anslutningar till centrala hamnar och terminaler 100

3672

Ett elektrifierat huvudvagnatet forser alltsd tradfordonen med el under
merparten av en transport. Om start och/eller malpunkt befinner sig bortom
huvudvégnatet sa drivs fordonet antingen frén batteri eller frén
biobrénsledriven férbranningsmotor.

Gator och vdgar i stader och orter

N&r det géller gator och végar i tatort sa &r det svart att bedéma den
sammanlagda langden. Givetvis kan inte varje gata férses med
kontaktledning och vi har utgdtt fran att fordonen har dynamiska
stromavtagare som automatisk kan identifiera befintlig kontaktledning och
ansluta till den. (Detta kraver givetvis att debiteringsproblematiken av el ar
l6st.) Kontaktledningen fungerar sdledes som en “laddstrécka” for elfordon
eller som kontinuerlig drivning av elhybrider med férbranningsmotor.

Stad / ort Nettolangd i km
Karlshamn 24,8
Karlskrona 75,0
Ronneby 33,1
Stockholm 4 000

Exempel p8 busslinjernas nettoléngd

N&r det géller bussar sd &r det svart att bedéma busslinjernas
éverlappningsgrad/ nettoldngd. Totalldngden pa varje busslinje &r enkel att fa
fram men dar flera linjer trafikerar samma stracka &r uppskattningen svarare.
T.ex. kan namnas att Stockholms Lokaltrafik, SLs, sammanlagda linjelangd
for bussar uppgar till 9 835 km. Busslinjernas nettoldngd bedéms kunna
insamlas fran respektive trafikhuvudman i varje lan.
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Vi har antagit att samtliga orter i Sverige har ett totalt behov av 2 000 km
kontaktledning for att driva och ladda bussar och lastbilar som har batteri
som en del av en hybridlésning.

4.3 Vad goér bedédmningen av utbyggnaden rimlig?

Elektrifiering med kontaktledning &r en atgérd som &r relativt billig och snabb
att genomfora.

Fordonsutvecklingen gar samtidigt framat; batterier och férbranningsmotorer
blir effektivare. Detta innebér att vid en viss tidpunkt i framtiden sa &r
elektrifiering med kontaktledning inte Id6nsam. Nar denna tidpunkt infaller ar
svart att férutse men bedémningen &r att enbart batteridrift av bussar och
lastbilar inte kommer att vara méjlig inom en éverskadlig framtid. Det &r
uppenbart att samhéllsvinsterna &r storst pa de mest trafikerade vdgarna och
minst pa8 mindre vagarna. Slutsatsen av detta resonemang &r att
elektrifieringen kan ske gradvis; de mest trafikerade vagarna elektrifieras
snabbt och de mindre vdgarna elektrifieras i en Idngsammare takt.

For att avgdra behovet av elektrifiering maste ytterligare studier genomféras
dar man systematiskt gar igenom végnatet och berdknar behovet av utdkad
rackvidd i form av batterier eller t.ex. biobransledriven férbranningsmotor.
Det finns bra faktaunderlag p& samtliga allmanna vagar och
fordonsutvecklingen kan uppskattas i nagra scenarier.

Arbetsinsatsen for dessa studier faller utanfér uppdraget men bedéms kunna
uppskattas med en rimlig arbetsinsats.

4.4  Vad blir kostnaden fér infrastrukturutbyggnaden?

Kostnaden for att elektrifiera en viag bedéms till 10 miljoner kronor
per kilometer. Detta innebar att kostnaden for att elektrifiera det
svenska huvudvagnatet bedoms uppga till 37 miljarder kronor. For att
elektrifiera gator och vagar i stader och orter bedéms kostnaden
uppga till 20 miljarder men denna bedomning ar osdker och kraver
ytterligare studier.

Kostnaden 10 miljoner kronor per kilometer kommer fran férstudien
"Elektriska vagar” dar en mer detaljerad beskrivnhing ges. Sammanfattningsvis
sa jamfordes kostnaden for att:

» Elektrifiera jarnvag
= Upprustning av kontaktledning éver jarnvag

= Etablering av trddbuss

Dessa kostnader kompletterades med tillkommande kostnader som:

* Ytterligare en kontaktledning for aterféring av strém
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= Kompensation fér antal likriktarstationer och transformatorstationer samt
deras kostnad

= Skyddsracke for att undvika att systemet rivs ned om ett fordon kér in i en
kontaktledningsstolpe

Efter att forstudien har publicerats sa har ytterligare fakta tillkommit som
starker denna beddémning.

Nar det géller ett finmaskigare vagnat &r en hégre ambitionsniva den
avgdrande faktorn. Nar det géller stider och orter sa dr osdkerheten i denna
beddmning stor. Ytterligare studier ar nédvandiga for att forbattra kvaliteten i
bedémningarna.

Vagstrackor km mkr mdr
Huvudvagnatet HVN-1 elektrifierat for kontinuerlig eldrift 3672 36716 37
Gator och vagar elektrifierat for dynamisk laddning 2 000 20000 20
Totalt 5672 56716 57

For att ge ett perspektiv pa kostnader for att bygga ny infrastruktur s listas
nagra aktuella projekt. Observera kostnaden per producerad kilometer ny
infrastruktur.

Vad Var Benamning km mkr mkr/km
Jarnvag Kramfors-Umed Botniabanan 190 13200 139
Motorvag Vasterhaninge-Nynashamn Vag 73 25 1 800 72
Hoghastighetsjarnvdg Sth-Malmé+Sth-Gbg = 1100 125 000 114
Sparvag Stockholm Alvik-Solna Tvarbanan 6,8 3115 458
Sparvag Stockholm City Citysparvagen 0,25 225 900
Jarnvdg i tunnel Stockholm/Alvsj6-Karlberg  Citybanan 6 16 000 2 667
Jarnvag delvis i tunnel Malmo Citytunnel 6/17 8 565 504
Jarnvég i tunnel Hallandsdsen = 8,6 10500 1221
Motorvdg i tunnel Stockholm/Kungens Kurva  Forbifarten 21 27 600 1314
Totalt 206 005

Observera den beraknade kostnaden for héghastighetsjarnvag. Den brukar
forekomma i massmedia och underskrider kostnaden fér Botniabanan och har
kritiserats.
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5 Miljéaspekter

Tradbussar och tradlastbilar erbjuder stora och snabba miljovinster.
Jamfort med forbranningsmotorn sa ar elmotorn mer energieffektiv och
energiflexibel. Jamfort med sparbundna fordon sa ar miljobelastningen
i byggskedet minimal vilket innebar att miljovinsterna instiller sig
betydligt fortare. Tradfordon dr dessutom tystgdende och luktfria vilket
drastiskt skulle kunna forbattra miljon i stader.

5.1 Besparingspotential i produktionsskedet

Produktion av infrastruktur star for en betydande andel av den totala andelen
av energi under systemets livscykel. Detsamma galler vaxthusgaser. Denna
indirekta energi och klimatpaverkan gléms ofta bort i resonemang kring
energi och klimatpaverkan. Fér ett utférligt resonemang hanvisas till
forstudien "Elektriska vagar”.

28%
22%
| O Infrastruktur / o

36%~ ERullande
material

ODrivmedels-
produktion 55% /]
O Framdrift
\9%

Dia!gram $1. Energianvandning i Diagram S2. Energianvandning i
sparsektorn vagsektorn

14%

17% 19%

Indirekt energi® st8r fér en betydande andel av energi under ett systems livscykel.

5.2 Besparingspotential i driftskedet

En elektrifiering av alla svenska lastbilar och bussar har féljande
besparingspotentialer:

= Energiférbrukningen kan minska med 15 TWh, ca 15 % av den nationella
energianvandningen inom transportsektorn

= Dieselférbrukningen kan minska med 2 200 miljoner liter, ca 55 % av den
nationella dieselférbrukningen inom transportsektorn

= Utslappen av CO, kan minskas med 6,9 Mton, ca 15 % av de totala fossila
koldioxidutslappen

° Daniel K Jonsson (2005) “Indirekt energi fér svenska vég- och jarnvégstransporter”, FOI, ISSN
1650-1942
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Ovanstdende forutsatter 100 % elektrifiering av alla lastbilar och bussar,
nagot som kan ta relativt 1&ng tid, 20 &r eller mer.

Energianvdandning inom transportsektorn 2008

Total 104 TWh

Bensin

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Y%

2008 statistik Energimyndigheten

Den totala energiférbrukningen inom transportsektorn 2008 var 104 TWh.
Totalt i Sverige forbrukades 4000 miljoner liter diesel varav lastbilar och
bussar bedéms forbruka 2 200 miljoner liter diesel.

Varje liter diesel innehaller 10kWh vilket innebér att alla latta och tunga
lastbilar férbrukar totalt 22 TWh energi. En elektrisk motor bedéms vara ca 3
ggr effektivare an en férbranningsmotor. Detta innebar att vid 100 %
elektrisk drift av alla lastbilar och bussar atgar ca 7,3 TWh elenergi.

Energibesparingspotentialen ar sdledes totalt 22-7,3 = 15 TWh och samtidigt
kan 2 200 miljoner liter diesel sparas.

Totala fossila koldioxidutsléppen i Sverige 2008

46,6 Mton CO, ] »
* jarrvdarme; 4,

- Bostider; 3,4

Vigtransporter; 4 4l El;1,5
iy B,
| = Flyg; 0,7

Personbilar 12,3

- Sjofart; 0,7

“Industri; 17

De totala fossila CO,-utslappen i Sverige 2008 uppgick till 46,6 Mton varav
lastbilar och bussar stod fér 6,9 Mton. Svensk el-mix innebar 97% CO,-fri el
vilket innebar en nationell besparingspotential omfattande 6,9 Mton CO, d.v.s.
15 % av de totala fossila koldioxidutslappen.
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Sammanfattning och forslag till
aktiviteter

Sammanfattning

= Elfordon minskar energiférbrukningen, klimateffekterna och de politiska
riskerna jamfoért med fossila drivmedel

= Fordon som far el langs végen, likt trddbussar och sparvagnar, &r redan
idag de mest kostnadseffektiva elfordonen

» Stor potential for nya tjanster och produkter.

= Nationellt initiativ for kraftfull framdrift av projektet

Samhallsvinster

= Minimal CO, och $-investering i byggskedet

Stora energibesparingar och utslappsminskningar i driftskedet
1+2+snabb utbyggnad ger snabba & stora miljoévinster

Stddjer befintliga logistiklésningar (dorr-till-dorr)

Utnyttjar dverkapacitet pa vagnéatet (Sverige) - battre utnyttjande av
transportinfrastrukturen om végtransporter kan erséatta tdgtransporter
som annars skulle medféra kostsam utbyggnad

* Frigor flytande biobransle fér anvandning inom flyg och sjofart

Mojligheter

En industrigrupp bildas fér att leverera kompletta transportsystem samt
affarskritiska produkter och tjanster:

= Elektrisk infrastruktur

= Tunga elhybridfordon

= Kritiska elfordonskomponenter

= ICT lésningar for debitering, drift & dvervakning
» Underhall och support

Hot

Att ndgon annan hinner fére och att Sverige tvingas "hdnga med”

Nationellt samverkansinitiativ

Samhaéllet driver eller uppdrar till neutral part att driva projektet
Kraftfull framdrift av projektet

Férankrar gemensam affars- och handlingsplan for industrigruppen
Férankrar en gemensam teknisk utvecklingsplan for systemet
Information kring projektet till allmanheten, dven internationellt
Information och deltagande vid transportmassor, etc.

Deltagande vid vetenskapliga konferenser

Ekonomistyrning

Avslutningsvis
Elektrifiering av lastbilar och bussar ar en viktig del i samhallets omstallning
till fossilfria drivmedel och det férestdende teknikskiftet till elektriska
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vdgfordon. Stora samhallsvinster i form av minskad energiférbrukning,
minskade utslapp av vaxthusgaser samt minskade politiska risker. Samtidigt
tillgodoses samhallets behov av tillférlitliga transporter av manniskor, gods
och livsmedel. Mdgjlighet finns att utveckla innovativa produkter och tjanster
som har ett stort internationellt intresse och kan starka den svenska
industrins konkurrenskraft.
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/  Fotomontage

Upphovsmannen ar Carolina Ekelund, Grontmij.
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Tr8dbuss som drivs om ;:le/ar utrymm med sp8rvagn
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Distributionslastbil som férsérjs med el via traditionell kontaktledning
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Distributionslastbil som fbsrjs med el via traditionell kontaktiédri-ing
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Kallor

http://www.tbus.org.uk
http://www.trolleymotion.com
http://www.nrel.gov
http://www.wikipedia.org
http://www.banverket.se
http://www.vv.se
http://www.trafikverket.se
http://www.trolleytruck.de
http://www.scania.com

http://www.volvo.com
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