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In an alternative fuel and GHG perspective
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ABSTRACT

Humanity needs to reduce its emissions of greenhouse gases. Hence the operation area of a
terminal tractor is limited to the port it would be relatively easy to construct an infrastructure
for alternative fuel to accommodate the tractors. However, there is very little scientific
research on alternative fuels in terminal tractors. The purpose of this report is to investigate
what/which fuels that will power the terminal tractors in 2020 and to find a suitable candidate
to replace today’s diesel oil. In addition, the report has identified various factors that need to
be satisfied if ports are to accept an alternative fuel.

This report has been conducted by interviewing representatives from three different ports as
well as one engine manufacturer, the results from the interview has then been supplemented
with calculations of green house gas emissions (GHG) for two fuel technologies: electrical
and dimethyl ether. The study has found that all interviewees believe that diesel will continue
to dominate as fuel for terminal tractors until the year 2020. Furthermore, this study has
identified electric power as the most suitable candidate to replace diesel. Facts in favor of
electricity include low emissions GHG in a well-to-wheel” perspective, a good availability
and the fact that electrical terminal tractors already are available on the market. The study has
also identified pulling force, size of the vehicles and flexibility as areas where an alternative
fuel must be able to deliver in order to satisfy the ports.

The report is written in Swedish.

Keywords: CTH, master mariner, terminal tractor, emission, alternative fuels, electrical,
DME, GHG, port, RoRo



SAMMANFATTNING

Manskligheten star i behov av att minska sina utslapp av vaxthusgaser. Da operationsomradet
for en terminaltraktor ar begransat till hamnen skulle det ga att relativt enkelt bygga upp en
infrastruktur for att driva dessa med hjélp av alternativa drivmedel. Dock finns det valdigt lite
vetenskapligt material kring &mnet alternativa drivmedel i terminaltraktorer. Syftet med denna
rapport ar att utreda vilket/vilka drivmedel som kommer att driva svenska hamnars
terminaltraktorer fram till 2020 samt att finna en lamplig kandidat att ersatta dieseln som
dominerar idag. Darutdver har rapporten identifierat olika faktorer som &r viktiga for att
hamnarna ska ta till sig ett nytt drivmedel.

| den hér studien har tre olika hamnar samt en motortillverkare har intervjuats. Studien har
funnit att samtliga intervjuade bedomer att diesel kommer att vara det dominerande brénslet
for terminaltraktorer fram till 2020. Intervjuerna har kompletterats med en berékning av
utslapp av véaxthusgaser vid DME- respektive eldrift. Resultatet ar att studien har identifierat
eldrift som den mest lampliga kandidaten att ersatta dieseln. Faktorer som talar for el &r bland
annat laga utslapp av vaxthusgaser i ett ”well-to-wheel”-perspektiv, god tillganglighet samt
att eldrivna terminaltraktorer redan idag finns tillgangliga pa marknaden. Studien har
dessutom identifierat dragstyrka, storlek pa fordonen samt flexibilitet som omraden dar ett
nytt drivmedel maste leverera for att kunna tillfredsstalla hamnarna.

Nyckelord: CTH, sjokapten, terminaltraktor, utslapp, alternativa branslen, elektrisk, DME,
vaxthusgaser, hamn, RoRo



FORORD

Det héar arbetet tog sin borjan bredvid en bullrande terminaltraktor pa ett med dieselavgaser
smyckat bildack nagonstans i fartygs-Sverige. Forfattarna bestamde sig ndgon gang under
denna vistelse att forsoka ta reda pa hur vettigt det egentligen ar att befinna sig i en sadan
miljo. Efter att med varm hand lamnat 6ver sjalva springandet med gasmatningsinstrument till
véra kéra kollegor Magnus Norén och Jonas Aberg tog vi itu med sjalva traktorn.

Ett sadant har projekt ror man inte iland utan kontakter och fackkunskap. Saknar man dessa sa
far man lana andras. Vi vill tacka Rune Larsson som startade var resa runt bland kunnigt folk.
Vi onskar aven tacka foljande resmal:

Arbetsmiljoverket
Cecilia Gunnarsson
Jan Skoog

Karl Forsell
Magnus Henrysson
Mathias Magnusson
Naturvardsverket
Reimer Ryrholm
Robin Ryrholm
Volvo Group

Vi onskar rikta ett sarskilt tacka till alla de intervjuade respondenterna utan vars asikter,
kunskaper och beddmning det har arbetet hade blivit om intet. Detta tack vill vi &ven utoka till
Jonas Aberg och Magnus Norén som bidragit med stéd och nédvandiga avbrott i
skrivandeprocessen.

Vi vill dven rikta ett séarskilt tack till var handledare Johan Hartler som agerat lots nar
forfattarna tappat uppfattningen om vaderstrecken.

Avslutningsvis dven ett stort tack till vara nara och kara som under den har hosten statt ut med
kandidaterna.

Jacob Nilsson och Mikael Martinsson

Goteborg den 3:e december 2012



FORKORTNINGAR

BTL — Biomass-to-Liquids

CIDI — Compression Ignition Direct Injection
CNG — Compressed Natural Gas

CO - Kolmonoxid

CO2¢q — Koldioxidekvivalent

GHG — Greenhouse Gases

GTL — Gas-to-Liquids

GWP — Global Warming Potential
HC — Kolvéten

ISO — International Organization for Standardization
LBG — Liquefied Bio Gas

LNG — Liquid Natural Gas

MC — Miljochef

N,O - Lustgas

NO; — Kvévedioxid

NOx — Kvaveoxider

PM — Particulate matter

RoRo — Roll-on/Roll-off

SCR - Selective Catalytic Reduction
SECU - Stora Enso Cargo Unit

VC — Verkstadschef
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1. INLEDNING

Det inledande kapitlet i rapporten behandlar bakgrunden till, syftet med och avgrénsningarna i
rapporten. Bakgrunden till att utreda morgondagens terminaltraktorer ar p.g.a. av det allt
vaxande klimathotet beroende av vaxthuseffekten. Syftet med rapporten presenteras i form av
studiens huvudfragestallning med hjélp av underfragor. Till sist presenteras studiens
avgransningar.

1.1 Bakgrund

Den internationellt mycket uppmarksammade Stern-rapporten fran 2006 slog fast att
manskligheten drastiskt maste minska sina utslapp av véxthusgaser (eng. greenhouse gases)
for att i framtiden kunna undvika ekonomiskt katastrofala skadeverkningar orsakade av den
pagaende klimatforandringen (Stern, 2006). | Sverige star transportsektorn for en tredjedel av
utslappen av greenhouse gases (GHG) och for ca 80 % av konsumtionen av olja (Svenska
Petroleum & Biodrivmedel Institutet, 2012, Naturvardsverket, 2012b). Det star darmed klart
att transportsektorn kommer behdva vara en stor aktor i arbetet med att minska landets utslapp
av GHG.

Som en foljd av hamnarnas geografiska placering vid vattnet &r det troligt att dessa kommer
att vara bland de forsta att lida ekonomisk skada av en stigande havsniva orsakad av
klimatférandringen. Det gar darmed att hdvda att hamnarna har ett intresse av att minska
utslappen av GHG och kanske aven att ga i braschen for transportsektorn.

En stor andel av de vaxthusgaser som genereras i Sveriges hamnar kommer dock fran
fartygen och star darmed utanfor hamnens direkta kontroll. Hamnarna har dock parker med
tunga dieseldrivna arbetsfordon som kars mer eller mindre dygnet runt. Da fordonen arbetar
pa en begransad yta som &gs av hamnen sjalv finns det goda forutsattningar att bygga upp en
infrastruktur for alternativa drivmedel till dessa fordon. Som ett praktiskt exempel
publicerades 2011 en livscykelanalys som uppskattade att hamnen i Los Angeles lyckats
reducera sina utslapp av GHG med 40 % genom att elektrifiera sin flotta med
terminaltraktorer (Kim, 2012).

Investeringar i terminaltraktorer ror fér hamnarna stora ekonomiska belopp och risken att
investera i alternativa drivmedel som inte héller langsiktigt kan avskracka hamnarna fran att
gora dylika satsningar. Den amerikanska rapporten &r en av fa vetenskapliga artiklar som
berdr terminaltraktorer och alternativa drivmedel och for svenska forhallanden har forfattarna
till den har rapporten inte lyckats finna nagon. Det ar darfor angelaget att ur ett vetenskapligt
perspektiv undersoka forutsattningarna for att byta ut dieseln som det priméra branslet for
terminaltraktorer.



1.2 Syfte

Syftet med denna rapport &r att utreda alternativa drivmedel for framtida terminaltraktorer for
att darigenom minska emissioner av véxthusgaser. Studiens tvadelade huvudfragestallning &r
darmed:

e Vilket/vilka drivmedel kommer att driva tre svenska hamnars terminaltraktorer fram
till 2020?
o Vilket brénsle &r en lamplig kandidat att ersatta dieseln?

Nedanstaende delfragestéllningar &mnar bidraga i att svara pa huvudfragestallningen:

e Vilka drivmedelsteknologier tror motortillverkare och anvéndare av terminaltraktorer
tillhor framtiden?

e Vilka egenskaper ar viktiga hos framtidens terminaltraktorer enligt hamnarna?

e Vilken formaga har framtida framdrivningsteknologier att leva upp till de svenska
miljokvalitetsmalen utslappsmassigt?

e Vilken instéllning har motortillverkare och anvandare till en framtida miljévénligare
fordonsflotta?

e Vilka utmaningar star tillverkare och anvandare av terminaltraktorer infor i arbetet
mot en miljévéanligare fordonsflotta?

1.3 Avgransningar

Rapporten avgransas till att avhandla terminaltraktorer som anvénds for att lasta och lossa
RoRo-fartyg i svenska hamnar. Framtidsperspektivet for att finna en lamplig erséattare till
dieseln stracker sig primart fram till ar 2020 men en utblick for framtiden ligger dven inom
avgransningen. Den har rapporten utgar fran de utvalda svenska hamnarnas behov och
instélining samt perspektivet hos VVolvos Groups produktplaneringsgrupp. Utvecklingen av
drivmedel for terminaltraktorer kommer naturligtvis paverkas utav fler aktorer, framst
terminaltraktortillverkarna samt tillverkarna av de industrimotorer som sitter monterade i
traktorerna. De drivmedelstekniker som utvérderats ar dock de som kommit fram i
litteraturstudier samt intervjuerna med motortillverkaren och hamnarna. Undantaget ar olika
typer av miljodiesel och syntetisk diesel, ett omrade som av forfattarna bedémts som for stort
for att kunna avhandlas i det hér arbetet.

Den héar rapporten har haft som mal att finna det mest lampliga drivmedlet sett ur ett
klimatperspektiv och darfér har ingen annan miljohénsyn tagits. | berakningen av
emissionerna av vaxthusgaser har endast CO,, CH4 och N,O tagits med och réknats om till
koldioxidekvivalenter. Vidare har utvéarderingen av branslena inte tagit nagon hansyn till
ekonomiska aspekter sasom kostnader for infrastruktur, fordon och ravaror. Inte heller har
drivmedlen utvarderats i ett livscykelperspektiv som dven inkluderar sjalva fordonen.

Auvslutningsvis ar de egenskaper hos terminaltraktorerna som den har rapporten har
identifierat som viktiga for hamnarna avgransade till faktorer som kan tankas paverka valet av
drivmedel.



2. METOD

Studien om morgondagens terminaltraktorer har pagatt mellan den 3 september och 20
december 2012 och har utgatt fran Chalmers tekniska hdgskola pa Lindholmen i Goteborg. |
studien har totalt sju respondenter deltagit vilka foretrader hamnar och motortillverkare. Detta
kapitel av rapporten kommer att behandla delar relaterat till vald metod.

2.1 Metodval

Inom det specifika omradet som rapporten avser behandla finns det ingen tidigare forskning
som besvarar den specifika fragestallningen varfér processen kommer att vara av explorativ
karaktar. Omradet for studien &r relativt avgransat och fordjupat med en specifik fraga med ett
specifikt syfte och amnar inte dra alltfor langa, generaliserande, slutsatser. For att besvara
problemformuleringen har valet av metod fallit pa intervjuer kompletterade med en berakning
av utslapp av véxthusgaser.

2.2 Informationssokning

Som grund for det har arbetet generellt och dess teoridel i synnerhet ligger den
informationssokning som genomfordes i det initiala stadiet av det h&r arbetet. Litteraturen
soktes bl.a. i valrenommerade vetenskapliga databaser tillgdngliga genom
Lindholmenbiblioteket pa Chalmers. Dessa databaser presenteras i Tabell 1.

Tabell 1. De databaser som genomsaokts

Tabellen visar pa de databaser som anvints vid sokningen av litteratur.

e Chans e SAE Digital Library e Summon
o Nationalencyklopedin e Scopus e \Web of Science

Dessutom har sokningar efter litteratur gjorts pa sokmotorer pa internet for att fa tag pa
exempelvis rapporter som inte tillhandahalls av databaserna presenterade i Tabell 1.
Litteratursokningen i sokmotorerna gav ocksa fakta publicerad av terminaltraktortillverkare
och andra for studien relevanta aktorer.

Vid litteratursokningen har en rad s6kord anvénts. | Tabell 2 presenteras de sokord som
ensamma eller i kombination har givit resultat vid sékningen av litteratur for studien.

Tabell 2. De s6kord som har anvants

Tabellen visar vilka s6kord som har anvants vid informationssékningen.

e Alternative fuel* e emissionsfaktor e Hybrid

e Dimethyleter e Environment* e Miljomal

e Electric e Future e Port

e Emisson* e Heavy-duty e Terminal tractor



Utdver litteratursokningar i databaser och sékmotorer har bocker utgjort underlag for
teorikapitlet. Dessa baocker har lanats pa Chalmers bibliotek och skrivits av forfattare val
insatta i omradet.

2.3 Intervjuer

Huvudkomponenten i den har studien bestar av intervjuer med hamnar samt en
motortillverkare. Dessa intervjuer har &mnat beskriva den pagaende utvecklingen av
alternativa drivmedel for tunga fordon samt att identifiera den kravbild som for
terminaltraktorerna finns i det operativa ledet.

2.3.1 Intervjuprocessen

En semistrukturerad intervju har ett forutbestamt frageformular med @mnen och fragor som
ska tas upp vid intervjutillfallet. Dock &r intervjun flexibel i den bemarkelsen att fragornas
ordning inte har nagon betydelse for intervjuaren och att respondenten har stora friheter att
utveckla sina tankar (Denscombe, 2009). Sadana intervjuer har genomforts hos
motortillverkare och hamnar.

Forberedelser

Processen med intervjuerna har gatt till pa sa satt att det forst har gjorts en insamling av fakta
for att fa en storre insikt om marknaden for terminaltraktorer. Pa sa satt har man samtidigt fatt
fram resultat pa hur langt tillverkarna har kommit i sitt arbete med att komma bort fran sitt
oljeberoende pa bréanslesidan. En del i dessa resultat har utgjort teorikapitlet.

Nér kandidaterna hade samlat in tillrackligt med fakta for att ha en bild av vilka tillverkarna
av terminaltraktorer &r, vad de har i sitt modellutbud, vilka modeller med alternativa
drivmedel som finns samt annan relevant information, forfattades fragor till intervjuerna.

Intervjuprocessen har varit sadan att tva olika parter har intervjuats. Kandidaterna har
intervjuat motortillverkare som utvecklar framdrivningsteknologi och representanter for
hamnar som ar anvandaren av terminaltraktorer. Eftersom tva olika aktorer inom omradet har
intervjuats gjordes ocksa tva olika uppsattningar av fragor som anpassades efter
respondenternas respektive kompetensomraden. Fragorna delades in i praktiska fragor som
fungerade som en ren insamling av information om dagens verksamhet och i en del med
fragor av mer strategisk och framtidsbetonande karaktar. Fragorna som skulle ingd i intervjun
skickades ut till respondenterna via e-post i god tid innan intervjun skulle dga rum. Pa sa sétt
var respondenterna vél forberedda vid intervjutillféllet vilket ytterligare forstarkte det faktum
att intervjuerna var semistrukturerade. Respondenterna hade haft tid att tdnka till och kunde
darmed dela med sig av sina egna tankar och idéer vid intervjun.

Innan intervjuerna genomfordes provades intervjufragorna pa testpersoner som fick
kommentera fragornas utformning eftersom det for kandidaterna var svart att sjalva bedéma
om respondenterna skulle forsta fragorna



Genomférande av intervjuer

Intervjufragorna skickades ut via e-post i god tid innan intervjun skulle d4ga rum. Déar
presenterades ocksa examensarbetet och det var ocksa det forsta som skedde vid sjalva
intervjutillfallet. Efter presentation av arbetets fragestallning och syfte forfragades
respondenten huruvida denne godkéande digital ljudupptagning av intervjun eller ej. Samtliga
respondenter gav sitt medgivande till inspelning. Respondenterna blev informerade om att
ljudupptagningen inte kommer att transkriberas och endast kommer att behandlas av
kandidaterna i syfte att vara ett stod jamte anteckningar forda under intervjun.

Samtliga intervjuer bérjade med att respondenten presenterade sig sjalv och dess funktion
inom foretaget. Dartill presenterades foretagets verksamhetsomrade varpa intervjufragorna
borjade bearbetas. Frageformularet fungerade som en mall for intervjun och var inte pa nagot
sétt strikt. Fragorna stalldes i olika ordning dar de bast passade in under de olika intervjuerna.
Kandidaterna stallde ocksa en rad féljdfragor for att fa ett mer uttdmmande svar och darmed
en klarare bild inom omradet ifrdga. Det fanns ocksa utrymme for respondenterna att utveckla
fragorna.

Efterbehandling av intervjuresultatet

Nér intervjuerna hade genomférts sammanstélldes respondenternas svar med hjalp av férda
anteckningar och ljudupptagningar. Svaren sammanstalldes strukturerat efter ett antal givna
amnesomraden varefter en analys gjordes av resultatet.

2.3.2 E-postkorrespondens

Under processen har en méngd olika kontakter forts via e-post med statliga verk,
myndigheter, tillverkare, hamnar, foretag, institutioner m.m. Dessa konversationer har
bidragit med en storre forstaelse for studiens amnesomrade.

2.4 Berakningar

Jamte intervjuerna har berékningar for emissioner av vaxthusgaser gjorts. Berékningarna
giller for diesel och DME i ett "well-to-wheel”-perspektiv samt for svensk elmix. Underlaget
for berakningarna har hamtats fran val fortrogna kallor (Naturvardsverket och Varmeforsk)
och har mojliggjort en jamforelse i klimatpaverkan mellan eldrift och DME-drift.

2.5 Urval

Vad géller urvalet av respondenter har det funnits en tanke bakom valet som skedde.
Motortillverkaren ar en av vérldens ledande tillverkare av motorer fér tunga fordon och borde
darfor anses vara en aktor som besitter stor fackkunskap och ligger langt fram i arbetet med
alternativa branslen. Av den information som &r tillganglig talar mycket for att tillverkaren &r
djupt engagerad i att ta fram alternativa brénslen. Det faktum att tillverkaren dessutom ar
beldgen i Goteborg var ytterligare en anledning till att valet var enkelt ur ett
bekvémlighetsperspektiv.



Vid urvalet av hamnar fanns det fran forfattarnas sida en dnskan om en heterogen grupp for
att fa basta mojliga representativa resultat. | detta urval praktiserades inte
bekvamlighetsprincipen utan istéllet faktorer som hamnens hanterade godsméngd samt
agarstruktur. Harigenom representerar respondenterna fran hammarna en stor, privatagd,
hamn, en stor kommunalt &gd hamn samt en liten, privatdgd, hamn. Detta kan ses som en s.k.
datatriangulering vilket i detta fall innebar att de olika typerna av hamnar stélls mot varandra
och jamfors for att fa en mer fullstandig bild av laget (Denscombe, 2009).

Respektive foretags “kundservice” har varit den inledande ingangen till de respondenter som
har valts ut i de olika intervjuerna pa grundval av deras kompetens inom det berérda omradet.
Genom kontakt via e-post och telefon har deras lamplighet for intervjun bekraftats.

2.6 Kallkritik

Den sekundérdata som litteratur utgdr har valts ut genom att endast data som funnit stod i
annan litteratur och som samtidigt inte star i konflikt med data fran nagon annan kélla har
anvants. Denna data har sedan legat till grund for teorikapitlet. Vid den kritiska
kallgranskningen har faktorer som typ av databas, vetenskaplighet, presentationens kvalitet,
typ av litteratur, forfattarens trovardighet och publikationens alder tagits i beaktande. Det har
for kandidaterna varit viktigt att hitta ursprungskallan till all litteratur for att undvika
snedvridning av dess resultat vilket kan vara fallet pa andra stallen dar den ar publicerad.
Dérutdver har litteraturen i studien jamforts med annan jamforbar information for att bekréfta
dess autenticitet, s.k. datatriangulering. Rapporten innehaller mestadels referenser fran
vetenskapliga databaser, i huvudsak artiklar, som genomgatt den vetenskapliga
granskningsprocessen forutom i de fall da information har varit direkt fran leverantor
(Denscombe, 2009).

2.7 Etik

Studien har genomforts bl.a. utifran intervjuer dar de deltagande respondenternas har visats
hénsyn och vars réttigheter har respekteras av kandidaterna. Respondenterna har blivit
informerade om bakgrunden, forutséttningarna och syftet med denna studie vilket bl.a.
innefattar att de godkanner att resultatet fran intervjun presenteras offentligt. | och med detta
har kandidaterna anonymiserat hamnarna samt dess respondenter for att forhindra att de ska
lida skada av att ha deltagit i studien. Motortillverkaren har inte anonymiserats eftersom
resultaten fran den intervjun inte anses vara kontroversiella utan snarare till férdel for
respondenten och dess bolag.

2.8 Validitet

| en kvalitativ studie som denna &r det enligt Denscombe (2009) omgjligt att bevisa att de data
som har anvénts &r helt exakta. Det &r darfor viktigt att Overtyga om studiens sannolika
validitet. | denna studie har litteraturen granskats kallkritiskt och respondenterna noga valts
ut. Respondenterna har ocksa i viss man kontrollerat den analys som gjorts utifran
intervjuresultatet vilket forstarker dess &kthet.



2.9 Metoddiskussion

Denna studie kombinerar intervjuresultat fran motortillverkare och hamnar. Tillsammans med
berdakningar har studiens resultat triangulerats vilket 6kar studiens tillforlitlighet. Genom
triangulering av dels berédkningar och intervjuer, dels respondenttyper och litteratur har
studiens trovérdighet optimerats, men det finns alltid svagheter i en studie enligt Denscombe
(2009).

Vad géller palitligheten av intervjuerna &r det viktigt att komma ihag att respondenternas
trovardighet ar svar att bedoma. Intervjuerna tog bade upp faktiska fragor men ocksa
uppfattningar kring framtiden. De faktiska fragorna har kontrollerats via litteratur men
respondenternas svar kring framtiden grundar sig inte alltid bara i ren fakta, utan dven utifran
personliga tankar och asikter. Denna studie har jamfort respondenternas svar med den data
som insamlats under informationssokningen men faktum kvarstar att respondenternas svar
som delvis ligger till grund for studiens slutsats kan vara personliga asikter.

Detsamma géller forskarnas personliga asikter. Kandidaternas identitet, varderingar och
Overtygelser kan inte elimineras vid analys av studiens resultat men daremot har
medvetenheten om detta faktum varit narvarande under hela studien. Denna medvetenhet i
kombination med att kandidaterna har kunnat granska varandras analyser av resultatet har
bidragit till att reducera detta problem.

De analyser som har gjorts vilka lett fram till ett resultat i studien paverkas som sagt mer eller
mindre av dels respondenterna, dels kandidaterna. Det leder till fragan om denna studie hade
fatt ett annat resultat om nagon annan hade genomfort forskningen? Svaret ar omojligt att ge
men genom detta metodkapitel skapas basta mojliga forutsattningar for att liknande svar ska
kunna fas i en annan liknande studie. Dock ar det foga troligt att denna studie ar sa neutral till
sin natur att en exakt likadan studie skulle ge samma resultat. For det forsta kommer olika
forskare med olika bakgrund alla bli kansloméssigt involverade pa olika satt i studien vad
géller insamling och analys av data vilket gor det mycket osannolikt att de skulle komma fram
till exakt samma resultat. FOr det andra ar det allt annat an troligt att man kan intervjua exakt
samma respondenter under samma forutsattningar i de bada studierna. Den tid som gar
emellan studierna kan dessutom &ndra synen hos respondenterna.

Avslutningsvis finns det en svaghet i studien vad géller dess representativitet. Fran borjan var
tanken med studien att intervjua motortillverkare, tillverkare av industrimotorer (som sitter i
dagens terminaltraktorer), fordonstillverkare samt hamnar. Dock inbegriper studien endast
intervjuer fran motortillverkare och hamnar da de dvriga valt att inte deltaga. Detta leder till
att man inte far med hela leverantorskedjan vilket darmed innebar att studien inte ger en
helhetsbild av denna marknad. Dessutom har berdkningen av utslédppen av véxthusgaser
begransats till att redogora for tva potentiella framtida drivmedel. Det finns givetvis betydligt
fler branslen men p.g.a. ofullstandig fakta kring dessa samt tidsbrist &r dessa inte presenterade
i studien. Daremot far den heterogena gruppen av hamnar ses som ett lyckat val for att fa en
battre representativ bild av de svenska hamnarnas asikt i fragan. Det &r dessutom vart att
notera att detta ar en studie framst grundad i intervjuer vilket inneb&r att man inte kan dra
alltfor generaliserande slutsatser ur studiens resultat.



3. TEORI

Foljande kapitel kommer att behandla teoridelar nddvéandiga for att underbygga, stddja och
begripliggora resultatet. Kapitlet kommer definiera en hamn, redogéra RoRo, dversiktligt
beskriva en terminaltraktor samt presentera miljomal for Sverige i allménhet och utslappskrav
for terminaltraktorer i synnerhet.

3.1 Hamnen

En hamn dr enligt Nationalencyklopedin ” plats dér fartyg kan ankra och fortoja for skydd,
lastning, lossning och upplaggning” och man kan dela upp dess verksamhet i passagerartrafik
och godstrafik (Eriksson et al., 2012). | en hamn kan flera olika typer av torra och vata laster
hanteras och man delar in gods i de tva kategorierna bulk och styckegods. Da ett fartyg har en
och samma last som upptar hela lastutrymmet sa kallas detta bulk vilket exempelvis kan vara
rdolja, jarnmalm eller bilar. Styckegods ar daremot foradlat gods i forpackad form som é&r
begransad till sin kvantitet varfor den inte upptar ett fartyg ensamt. Darmed transporterar ett
styckegodsfartyg flera olika typer av gods samtidigt (Nilsson (red), 2012).

3.1.1 Styckegods hanterat som enhetslast

Styckegodshanteringen genomgick en revolution pa 1960 — 70 talet da containern
introducerades vilket ledde till en stor férandring inom lasthantering och paverkade darmed
dven hamnarna. Man gick fran konventionell stuvning av lador, kartonger, sackar etc. med
enkel mankraft och kranar till enhetslaster i standardiserade enhetslastbarare som containrar,
lastpallar etc. vilket innebar en effektivisering av godshanteringen (Eriksson et al., 2012).
Dessa enhetslastbarare lastas ombord antingen vertikalt eller horisontellt. Vertikal
lastning/lossning benamns LoLo vilket star for Lift-on/Lift-off (sv. Lyfta-pa/Lyfta-av) och
detta ar vad som sker pa containerfartyg med hjalp av kranar. Vid horisontell hantering av
rullande enhetslastbarare kors lasten ombord genom en eller flera ramper med hjalp av olika
typer av truckar samt terminaltraktorer och detta kallas RoRo: Roll-on/Roll-off (sv. Rulla-
pa/Rulla-av) (Nilsson (red), 2012)

3.1.2 RoRo-konceptet

RoRo dr det mest effektiva satt att lasta och lossa gods tack vare den horisontella
forflyttningen av godset vilket krdver minimal infrastruktur i hamnen och resulterar dessutom
i korta liggetider i hamn. Darfor passar RoRo-konceptet bra pa relativt korta sjoresor (inom
Skandinavien och Europa) men aven till hamnar med dalig infrastruktur. Nackdelen med
RoRo ar dock att mycket av lastutrymmet inte blir utnyttjat p.g.a. RoRo-lastens forhallandevis
daliga fyllnadsgrad. | gengéld kan RoRo-fartygen transportera alla typer av rullande gods i
enhetslastbérare (Lumsden, 2006).

Det finns olika grad av RoRo-laster beroende pa hur stort behov lasten har av assistans fran
hamnen. Det finns laster som kan hanteras utan inblandning av stuveri dar tillhdrande
dragfordon har foljt med i transporten; t.ex. lastbilstransport och personbilar, medan andra
laster har transporterats utan medféljande dragfordon. | dessa fall kravs stuveriassistans fran
hamnterminalen for att kunna lasta/lossa de rullande lastbérarna (ICS, 2010).



Exempel pa sadana enheter ar semitrailers, rolltrailers, kassetter och SECU.

Figur 1. Semitrailer uppstélld i hamnomrade (Martinsson, 2012)

Figuren visar en semitrailer staendes i en hamn med bakpartiet riktat at héger.

Semittrailer &r en slapvagn utan frontaxel och kréver foljaktligen en lastbil med svangskiva. |
Figur 1 star en semitrailer uppstalld i en hamn med bakpartiet riktat at hoger i bilden. Under
bottenplattan i den framre delen finns en anordning for att koppla ihop semitrailern med ett
fordons svéngskiva. Svangskiva kan ocksa kallas vandskiva och &r den anordning som
sammankopplar trailern med lastbilen och &r dessutom den punkt kring vilken trailern svénger
kring. Semitrailer &r tillatna att foras fram pa vagar till skillnad fran de andra enhetsbararna i
detta stycke och ar vanliga pa RoRo-fartyg dar enheten ar framme inom 48 h (Nilsson (red),
2012).

Figur 2. En rolltrailer med fastsurrade metallplattor (Martinsson, 2012)

Figuren visar en rolltrailer med fastsurrade metallplattor. Trailern pa bilden &r 40 fot lang och klarar av att
lasta 70 ton.

Rolltrailer, eller i dagligt tal kallat MAFI-vagn som vi ser i Figur 2, ar konstruerad som ett
slatt, bart slap pa vilket gods placeras for att gora det rullbart. Rolltrailers tillverkas i langder
mellan 20 till 60 fot och klarar lastvikter mellan 30-120 ton beroende pa modell. Vagnen ar
till skillnad fran en kassett utrustad med hjul i bakkant vilket gor rolltrailern rullbar. Med
hjalp av en krok, en s.k. svanhals, som fasts pa terminaltraktorns svangskiva, kan rolltrailers
genom sammankoppling med traktorn forflyttas. De mest frekventa godstyperna som
transporteras pa rolltrailers ar 1SO-containrar och styckegods (MAFI).



Kassetter liknar rolltrailers till stor del da de ser ut som ett flak men istallet for att ha hjul som
rolltrailers har de metallben som lyfter upp kassetten fran dacket. Det mellanrum som da
skapas mellan dacket och kassettens undersida mojliggor forflyttning av lastbdraren. Detta
sker genom en lyftbar rullande vagn som kallas translifter vilken ar sammankopplad med
terminaltraktorn. Transliftern kors in under kassetten och lyfter med hjalp av hydraulik upp
enheten fran lastpositionen for att sedan kunna kora ivag med kassetten. | Figur 3 illustreras
detta forfarande med ett gult translifter-ekipage staendes bredvid en bla, tom kassett. Detta
lastsystem med kassett och translifter méjliggor att transportera flera enheter (t.ex. containers)
pa en lastbarare vilket effektiviserar lasthanteringen. | dagslaget klarar en kassett av vikter
upp till 120 ton vilket &ven gor den anvandbar vid hantering av SECU-boxar. (TTS Marine,
TTS Port and logistics).

Figur 3. Translifter och en kassett (TTS group)

Figuren visar till vanster terminaltraktor med tillkopplad translifter som &r redo att foras in under den bla
kassetten till hoger i bilden.

SECU star for Stora Enso Cargo Unit och ar en blandning av en kassett och en container. |
Figur 4 visas en SECU som precis ska lossas fran RoRo-déck med hjalp av ett translifter-
ekipage. Vid en forsta anblick ser det ut som en 40-fots 1SO-container som star pa en kassett
men en SECU ar storre och har dessutom en hdgre lastvikt. En ISO-container &r anpassad for
att kunna framforas pa vag medan en SECU kan lasta 80 ton. Sa stora vikter far man normalt
satt inte transportera pa vagar varfor SECU transporteras intermodalt med jarnvag for att
sedan omlastas till RoRo-fartyg. Lasten i den skyddande SECU-boxen &r uteslutande
pappersrullar. For att lasta pa och av RoRo-fartyget denna enhetslastbérare kravs en
terminaltraktor med tillkopplad translifter (Siroky, 2010).

Figur 4. Terminaltraktor lossar en SECU fran RoRo-dack (Martinsson, 2012)

Figuren visar en terminaltraktor med tillkopplad translifter som precis har lyft upp en SECU fran RoRo-dack i
syfte att lossa enhetsbéraren.
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3.2 Terminaltraktor

| foregdende del om enhetslastbarare kravs det i samtliga fall en terminaltraktor. En
terminaltraktor &r ett arbetsfordon som bedriver den horisontella forflyttningen inom
hamnomradet av framst de godsenheter som ar beskrivna i ovanstaende stycke. | denna
rapport avses terminaltraktor med en traktor som opererar dels pa plan mark i
terminalomradet, dels ombord fartyget och dess yttre ramper som t.ex. akterrampen men
ocksa pa fartygets interna ramper (med en lutning kring 8 ©) som forbinder de olika lastdacken
pa ett fartyg (Lumsden, 2006).

Figur 5. Terminaltraktor (Martinsson, 2012)

Figuren visar en terminaltraktor staendes i en hamn. Bakom forarhytten ar lyftbommen placerad pa vilken
svangsskivan ar monterad

Dock finns det inte en enhetlig bendmning inom branschen pa detta arbetsfordon. En
terminaltraktor som har motorkraft nog att kora i ramper brukar ocksa ofta av tillverkare
kallas RoRo-traktor for att skilja den fran terminaltraktorn som i detta fall innebér en svagare
traktor som endast operarar pa plan mark. Dessa tillverkare skiljer da de tva traktortyperna at
genom att sétta antingen TT (TerminalTraktor) eller RT (RoRo-Traktor) framfor
modellnamnet. | denna rapport daremot innebar terminaltraktor hadanefter, som sagt, en
traktor som bade kor pa plan mark men ocksa i ramper. Denna typ av terminaltraktor brukar
ofta dven kallas Tugmaster vilket ar ett allmént erk&nt namn inom den svenska handelsflottan.
Darut6ver anvands ocksa namn som terminaldragare (eng. yardtractor) eller bara dragare for
att beskriva en terminaltraktor.

Terminaltraktorer liknar till stor del lastbilar men far till skillnad fran lastbilar inte koras pa
allman vég utan bara operera inom hamnomradet och lever aven under andra krav nar det bl.a.
géller utsléapp jamfort med lastbilar. En annan skillnad mellan dessa snarlika fordon &r att
terminaltraktorn &r smidigare &n en lastbil och traktorns svéngskiva/vandskiva (eng. 5th
wheel) ar hoj- och sénkbar tack vare lyftbommen som hojs och sanks hydrauliskt (Lumsden,
2006).

| Figur 5 visas en typisk terminaltraktor med ett vridmoment pa ca. 1000 Nm. | framre delen
ar en forarhytt placerad med 360 graders utsikt i syfte att ge god sikt da foraren ar vand med
stolen 1 omvind korriktning. Detta utnyttjas da traktorn “backar” in last pd lastdick. Bakom
forarhytten finns en lyftbom som kan lyfta det dragande ekipaget nar det kopplats fast i

svangskivan vilken ar placerad pa lyftbommen. Utéver vandskiva och lyftbom innehaller en
terminaltraktor andra vitala komponenter sasom motor, framre och bakre axel, transmission,

11



hydraulik — och pneumatiskt system samt bromsar som levereras fran externa tillverkare
(Kalmar).

3.3 Well-to-wheel

”Well-to-wheel” &r ett koncept inom livscykelanalysen som berdaknar hur stor procentuell
andel av energin i ravaran (well) som slutligen blir rérelseenergi hos fordonet (wheel). |
berakningen dras den energi av som gar at for att bearbeta ravaran till ett fordonsbransle, samt
de energiforluster som det aktuella branslets motortyp har. Pa sa vis har man ett matt pa hur
effektivt ett brénsle &r att utrétta ett arbete, i den hér rapporten att skapa rérelseenergi hos
fordonet.

3.4 Miljé

Detta delkapitel kommer att ta upp de negativa effekter en dieselmotor och dérigenom en
overvagande del av dagens terminaltraktorer har pa miljon. Detta kopplas samman med den
lagstiftning som reglerar utslappen fran dessa motorer for att slutligen namna de mal Sverige
har for att atgarda problemen med vaxthusgaser och luftféroreningar.

3.4.1 Utsldpp fran en terminaltraktor

Dagens terminaltraktorer &r i princip uteslutande utrustade med dieselmotorer. Vid
forbranning av ett kolvatebransle som diesel sa bildas vaxthusgaser som exempelvis koldioxid
(CO,). Det blir ocksa rester iform av luftféroreningar sasom koloxid (CO), oférbranda
kolvaten (HC), kvaveoxider (NOy) och partiklar (Particulate matter - PM). Luftféroreningarna
paverkar bade hélsa och miljo (Kousoulidou et al., 2008). Eftersom denna rapport fokuserar
pa terminaltraktorn ur ett miljoperspektiv kommer luftutsldppens miljopaverkan kort
redovisas i foljande stycke.

De utslapp som paverkar den globala uppvarmningen mest ar vaxthusgaserna koldioxid (CO,)
och metan (CH,) samt sot (som pa engelska benamns Black Carbons och forkortas BC).
Marknara ozon (Os) och lustgas (N,O) ar ocksa gaser som har en uppvarmande effekt
(Jacobson, 2002). Dessutom bidrar marknara ozon till 6vergddning, forsurning och skador pa
vaxtlighet (Naturvardsverket, 2012a). Luftfororeningar & sin sida paverkar miljon pa olika
satt. PM paverkar bl.a. att den globala temperaturen hojs och ger forhojd luftfuktighet p.g.a.
sin formaga att bilda moln i atmosfaren. NO, tillsammans med syre bildar NO; vilken bidrar
till 6kade halter av marknéra ozon. Aven NO, och HC under inverkan av sol bildar bl.a.
marknéra ozon (Kousoulidou et al., 2008). Kvéaveoxider har med andra ord inverkan pa det
marknéra ozonet men ar dven i sig forsurande. (Naturvardsverket, 2012a) For att reducera och
i framtiden minimera effekterna av dessa luftfororeningar regleras utslappen fran motorer pa
internationell basis.
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3.4.2 Utslappskrav pa mobila maskiner

Europaparlamentet har i direktiv 2004/26/EG bl.a. beslutat om hdgsta nivaer av de redan
ndmnda luftféroreningarna CO, HC, NO, och PM i syfte att minska utsl&ppen av gas — och
partikelformiga &mnen fran forbranningsmotorer i mobila maskiner (vilka ej far foras fram pa
vag). Man har delat in kraven dels efter vilken styrka det ar pa motorn, dels efter vilket
gransvardessteg motorn ska uppfylla. Gransvardessteget, t.ex. steg IV, anger ett artal det
trader i kraft. Artalet anger fran vilket datum utslappskraven géller fér motorer som slépps pa
marknaden. Kraven géaller saledes inte redan befintliga motorer utan nytillverkade. T.ex. sa
galler utslappskraven i steg IV fran och med januari 2014 for nya motorer som slapps pa
marknaden efter ikrafttradandet medan en motor som saldes 2010 inte omfattas av de nya
kraven utan de krav som gallde 2010 (Europaparlamentet, 2004).

Motorer som inte uppfyller utsldppskraven i kommande gransvardessteg beviljas inte
typgodkannande fran och med att det &r ett ar kvar tills det att gransvardessteget trader i kraft.
Detta innebér att en motor som inte uppfyller kraven enligt steg 1\VV(som trader i kraft januari
2014) inte kommer att godkannas for produktion efter januari 2013. Daremot far nya motorer
typgodkanda i det foregdende gransvardessteget saljas i upptill tva ar efter att det nya
gransvardessteget tratt i kraft i syfte att salja av det gamla bestandet tillverkade motorer. Med
detta menas att motorer tillverkade enligt kraven i steg 111 B far séljas som langst till januari
2016 da steg IV varit i kraft sedan tva ar tillbaka (januari 2014) (Europaparlamentet, 2004).

| Tabell 3 illustreras EU-direktivets gransvardessteg for mobila maskiner i tabellformat.
Tabellen &r indelad i motorstyrka och de tre gransvardesstegen 111 A, 111 B och 1V. Direktivet
delar in motorstyrka i fyra segment men endast kraven for de tva starkaste motorkategorierna
redovisas i tabellen eftersom det &r inom dessa segment som terminaltraktorer tillverkas.
Tabellen visar nér de olika stegen ska trada i kraft och steg IV ar det enda kvarvarande steg
som annu inte tratt i kraft. Detta sker som sagt 1 januari 2014. Skillnaden fran steg 111 B &r att
man skarper utslappskrav for NOy till 0.4 g/kWh. Férutom NOy regleras CO, HC och PM i
direktivet vilket anger hogsta tillatna utslapp av luftféroreningar i enheten g/kWh.

Tabell 3. Utslappskrav for respektive grinsvirdessteg uttryckt i g/kWh (Europaparlamentet, 2004)

Tabellen visar EU-direktivets utslappskrav fér mobila maskiner. Tabellen ar uppdelad efter de tre
gransvirdesstegen och intervall pa motorstyrka. Vardena for respektive luftférorening anger hogsta tillatna
utslapp i g/kWh.

Motorstyrka
Gransvardessteg 75-129 kW 130-560 kW
Datum [CO |NO, [HC |PM |Datum (CO |NO, [HC |PM
Steglll A 2007.01 |5.0 4.0 0.3 ]2006.01 |3.5 4.0 0.2
Steglll B 2012.01|5.0 |3.3 [0.19 [0.025]|2011.01 (3.5 (2.0 |0.19 |0.025
Steg IV 2014.10|5.0 |0.4 [0.19 |0.025]|2014.01 (3.5 (0.4 |0.19 |0.025
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3.4.3 Miljokvalitetsnormer

Utover lagkrav for utslapp av luftféroreningar finns det i Sverige miljokvalitetsnormer. Dessa
normer ar juridiskt bindande gransvarden for kvaliteten pa mark, vatten, luft eller annan
miljoaspekt som fastlas av regeringen eller av regeringen utsedd myndighet. Dessa kan sattas
for landet i sin helhet eller for vissa geografiska omraden. Vérdena utgar fran stérnings- och
fororeningsnivaer som manniska och natur antas klara utan att ta skada eller drabbas av
olagenheter. Systemet med miljokvalitetsnormer &r en foljd av ett EU-direktiv och &r
inkorporerat i den svenska Miljobalken. Miljokvalitetsnormerna anvands som styrmedel for
att uppna de svenska miljokvalitetsmalen. Landets kommuner och myndigheter ar alagda att
genom verktyg som tillsyn, tillstandsprovning och planlaggning se till att
miljokvalitetsnormerna inte 6verskrids (Miljobalken Kap.5, 1998).

3.4.4 Miljomal

Vid sidan av EU-direktiv och miljokvalitetsnormer kommer denna rapport att beskriva delar
av det svenska miljomalssystemet. Sveriges riksdag bifoll 22 juni 2010 enligt beslut
2009/10:MJU25 regeringens proposition 2009/10:155 om en ny struktur for rikets miljomal
genom att ha ett 6vergripande generationsmal med underliggande miljokvalitetsmal och
tillhérande etappmal (Miljodepartementet, 2010).

Generationsmalet

Etappmal (14 st)
Steg pa vagen for att na miljokvalitetsmal

Miljokvalitetsmal ' Ytterligare 14
"Begr. klimatpaverkan" Miljokvalitetsmal

Preciseringar
- Temperatur Preciseringar
- Koncentration

Ytterligare
Preciseringar

: . Ytterligare
Indikatorer Indikatorer g

Indikatorer

Figur 6. Svenska miljomalsstrukturen (Miljédepartementet, 2010)

Figuren visar strukturen fér det svenska miljomalssystemet. Generationsmalet dr det 6vergripande malet
med tillhérande miljokvalitetsmal. Varje miljokvalitetsmal har preciseringar och indikatorer fér att méata och
utvirdera miljoarbetet. Etappmalen finns i syfte att vara ett steg pa vigen mot att uppna
miljokvalitetsmalen.
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3.4.4.1 Generationsmalet

Generationsmalet som riksdagen har satt upp pekar i vilken riktning man vill att
miljopolitiken ska ta och hur samhéllet ska agera for att uppna stéallda krav pa miljokvalitet.
Generationsmalet lyder: ”Det 6vergripande malet for miljopolitiken &r att till nésta generation
lamna dver ett samhalle dar de stora miljoproblemen &r 16sta, utan att orsaka 6kade miljo- och
hdlsoproblem utanfor Sveriges granser.” Detta vigledande mél kan aldrig uppnds om man inte
samarbetar internationellt inom t.ex. EU (Miljodepartementet, 2010). |

Figur 6 visas den hierarkiska strukturen for det svenska miljomalssystemet med det
overgripande generationsmalet och underliggande miljokvalitetsmal. Varje miljokvalitetsmal
har tillnérande preciseringar for att méta hur miljén &r och indikatorer for att se hur miljon
mar. Etappmalen &r ett steg pa vagen for att uppna miljokvalitetsmalen.

3.4.4.2 Miljokvalitetsmal

Utover generationsmalet har man bestamt 16 miljokvalitetsmal som beskriver hur miljon ska
se ut efter att man har uppnatt malen. Varje miljokvalitetsmal har en ansvarig myndighet dar
t.ex. Naturvardsverket som forutom att vara ansvarig for flera av miljokvalitetsmalen, dven
har ett samordningsansvar for uppfoljningen av miljomalen. Naturvardsverket ska utge en
arlig rapport om uppféljningen av rikets miljomal avseende bade miljokvalitetsmal och
etappmal och var fjarde ar ska en fordjupad utvardering goras (Miljédepartementet, 2010). |
rapporten ingar en bedémning huruvida miljokvalitetsmalen som styrmedel och atgérder
racker for att na malen fram till 2020. Den fragan besvaras med ja, nej eller nara
(Naturvardsverket, 2012a). Dessutom har Naturvardsverket ansvaret att vara den
informationsformedlande instansen vad galler miljmalen och detta ska enligt
riksdagsbeslutet ske via en internetbaserad sida som heter Miljomalsportalen
(Miljodepartementet, 2010).

Preciseringar och indikatorer

Till kvalitetsmalen har man angett preciseringar som ska fortydliga malen samt hjalpa till i det
fortlopande miljoarbetet och preciseringarna anger ett miljotillstdnd som anses behdvas for att
na miljovalitetsmalen. En precisering kan exempelvis vara att medeltemperaturen inte far
stiga med mer an 2 grader mellan 1990 — 2050 (Miljédepartementet, 2012). Dessutom har
varje kvalitetsmal ett antal indikatorer som till skillnad fran preciseringar visar det aktuella
miljotillstandet for en viss faktor, t.ex. antalet isdygn i en viss sjo for att pa sa satt kunna visa
pa klimatforandringar de senaste 100 aren. Dessa indikatorer gor det darmed lattare att
bedéma miljoutvecklingen men fungerar ocksa som en hjalp i uppféljningen av miljomalet.
Tack vare indikatorerna kan ansvarig myndighet for ett visst miljokvalitetsmal folja upp ifall
de miljoatgarder man gjort gar at ratt hall och tillrackligt fort. Det ar upp till de for
miljokvalitetsmalen ansvariga myndigheterna att besluta om vilka indikatorer man anser vara
lampliga att applicera till vart och ett av miljokvalitetsmalen. Detta innebér att indikatorerna
kan forandras over tid och presenteras darmed pa Miljomalsportalen dar de uppdateras arligen
(Miljédepartementet, 2010).

Miljékvalitetsmdl och dess anknytning till terminaltraktorn

De 16 miljokvalitetsmalen hanger alla ihop da de tillsammans ska uppna generationsmalet.
Denna rapport fokuserar pa att finna framdrivningsteknologi for att minska terminaltraktors
miljopaverkan vad géller avgasutslapp till luft. Tva av de 16 miljokvalitetsmalen har direkt
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anknytning till sddana utslapp fran terminaltraktorer. Dessa mal ar malet om begransad
klimatpaverkan samt malet om frisk luft vilka bada ansvaras av Naturvardsverket. Darmed ar
det inte sagt att andra miljokvalitetsmal inte paverkas av terminaltraktors avgasutslapp men da
sker det som en effekt av de avgaser som slappts ut till luft, som t.ex. malet om att bara ha en
naturlig férsurning eftersom terminaltraktorer slapper ut kvavedioxider som har en forsurande
effekt (Miljodepartementet, 2010).

Begréinsad miljépdverkan
Ett av de tva miljokvalitetsmalen som kan knytas an till terminaltraktorns drift &r som sagt
malet om begransad miljopaverkan vilket enligt riksdagens definition ar:

"Halten av véxthusgaser i atmosfaren ska i enlighet med FN:s ramkonvention for
klimatfoérandringar stabiliseras pa en niva som innebér att manniskans paverkan pa
klimatsystemet inte blir farlig.

Malet ska uppnas pa ett sadant satt och i en sadan takt att den biologiska méngfalden
bevaras, livsmedelsproduktionen séakerstalls och andra mal for hallbar utveckling inte
aventyras.

Sverige har tillsammans med andra lander ett ansvar for att det globala malet kan
uppnas." (Miljodepartementet, 2010)

De flesta &r 6verens om att vaxthusgaserna spelar en roll i det &ndrade klimat som jorden
upplevt de senaste 150 aren. Véxthusgaserna kommer framst genom manskliga aktiviteter
fran forbranning av fossila branslen som kol, olja och gas. Bade i Sverige och globalt ar det
transport-, el- och varmesektorn som bidrar klart mest till utslépp av vaxthusgaser. Det ar
darmed ett globalt problem som maste l6sas internationellt. Enligt prop. 2010/10:155 kravs
det att det fattas ett gemensamt globalt klimatavtal for att kunna halvera jordens véxthusgaser
fram till 2050 och ha kommit i princip till nollutslapp ar 2100. Sveriges kvalitetsmal om
begransad miljopaverkan &r att ar 2050 inte ha nagra nettoutslapp av véaxthusgaser
(Miljodepartementet, 2010).

Till kvalitetsmalet om begransad miljopaverkan har man angett tva preciseringar vilka ar
temperatur och koncentration. Preciseringen temperatur innebar att man har som mal att
medeltemperaturen pa jorden inte ska stiga med mer &n 2 grader Celsius jamfort med nivan
innan den industriella eran. Med koncentration menas att halten véxthusgaser i atmosfaren ska
vara hdgst 400 ppm (koldioxidekvivalenter) for att kunna uppna temperaturmalet om max 2
graders 6kning (Miljodepartementet, 2012). Dartill &r elva indikatorer applicerade som ska
visa hur klimatet utvecklas genom de atgarder man genomfor. Tre av dessa indikatorer pa om
man gar at ratt hall med att begransa klimatpaverkan i Sverige ar antalet isdygn pa Storsjon i
Jamtlands lan, energianvandningen per ar i Sverige och Sveriges klimatpaverkande utslapp
(Miljémalsportalen, 2012).

Frisk luft

Det andra miljokvalitetsmalet som berér amnet terminaltraktorer inom ramen for utslapp ar
maélet om friskt luft. Riksdagens definition pa frisk luft r: ” Luften ska vara sd ren att
ménniskors hélsa samt djur, vixter och kulturvirden inte skadas.” (Miljédepartementet, 2010)

Luftféroreningar skadar bade manniska, natur, miljé men dven material som bryts ned
snabbare p.g.a. smutsig luft. For manniskor innebér luftféroreningar i manga fall forsamrad
halsa och forkortad livslangd. Utslappen kommer fran en mangd olika verksamheter som t.ex.
transport, uppvarmning och arbetsmaskiner dar terminaltraktorn &r en bidragande faktor till
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utslapp. Malet om frisk luft stracker sig till 2020 till skillnad fran malet om begransad
miljopaverkan som siktar mot 2050 (Naturvardsverket, 2012a).

Till miljokvalitetsmalet frisk luft har regeringen beslutat om tio preciseringar dar man
preciserat en hogsta halt av tio olika luftféroreningar for att minimera risken att
fororeningarna ska paverka bl.a. vaxter samt manniskors halsa. Bland dessa preciseringar
aterfinns luftfororeningar som t.ex. partiklar (PM 2,5 och PM 10), kvavedioxid och marknéra
ozon (Miljodepartementet, 2012). Till miljokvalitetsmalet om frisk luft har 17 indikatorer
satts upp som ar viktiga i uppféljningen av malet och bland indikatorerna aterfinns bl.a.
kvaveoxidutslapp, svaveldioxidutslapp och utslapp av PM 2,5 (Miljomalsportalen, 2012).

Som ansvarig myndighet infor de tva ovan beskrivna miljokvalitetsmalen menar
Naturvardsverket att ingen av de tva malen kommer att nas inom utsatt tid med de styrmedel
som &r i kraft idag. | bada fallen kréavs en internationell 6verenskommelse for att kunna uppna
malen i framtiden eftersom utslapp av luftféroreningar till viss del, och vaxthusgaser i
synnerhet, inte &r ett lokalt utan framst ett globalt problem (Naturvardsverket, 2012a).

3.4.4.3 Etappmal

Regeringen har satt upp 14 etappmal for att 6ka méjligheten att na generationsmalet och
miljokvalitetsmalen. Etappmalen ska ses som en guide for lansstyrelser, myndigheter,
kommuner och néringsliv var de ska fokusera sitt miljoarbete. Etappmalen séager inte hur
miljon ska se ut nar malet ar uppfyllt eftersom det ar miljokvalitetsmalens uppgift tillsammens
med dess preciseringar. Etappmalen beskriver istéllet steg pa vagen for att slutligen kunna na
miljokvalitetsmalen samt det 6vergripande generationsmalet. Man har delat in etappmalen i
fem olika omraden: Farliga amnen, avfall, biologisk mangfald, luftféroreningar och begransad
klimatpaverkan. De tva sista namnda omradena faller inom denna rapports ramar
(Miljodepartementet, 2012).

Som ett steg pa vagen att na miljokvalitetsmalet begransad miljopaverkan har man satt upp ett
etappmal om att minska utslappen av véaxthusgaser med 40 % till 2020 jamfort med 1990 ars
utslappsnivaer. Verksamheterna som ingar i EU:s handel med utslappsratter ingar inte i
etappmalet varfor man maste sétta in atgarder for att minska utslappen inom verksamheter
som inte handlar med utslappsratter. Detta astadkommer man genom att ga utanfor Sveriges
granser och infora emissionsreducerande atgarder i andra EU-lander (Miljodepartementet,
2012). Detta etappmal anser Naturvardsverket att Sverige ar nara att na (Naturvardsverket,
2012a).

Tre andra etappmal har faststéllts inom omradet luftfororeningar: Begransade utslapp av
gransoverskridande luftféroreningar i Europa, begrénsningar av utslapp av luftféroreningar
fran sjofarten och luftfororeningar fran smaskalig vedeldning. Som vi ser ar dessa etappmal
ett steg pa véagen att uppna miljokvalitetsmalet om frisk luft. Etappmalet om
gransoverskridande luftfororeningar innebar att man har som mal att utslappskraven skarps pa
en internationell niva. Detta berdr terminaltraktorer pa sa sétt att de slapper ut kvaveoxider
som inte bara paverkar det lokala klimatet utan de kan med vindarna réra sig 6ver granserna
och darmed paverka globalt (Miljodepartementet, 2012).
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3.5 Alternativa framdrivningsmedel

Den avslutande delen av teorikapitlet &mnar ge forstaelse for dimetyleter (DME) och el som
alternativa framdrivningsmedel. DME beskrivs pa ett generellt plan och fokus ligger pa
kemiska egenskaper, produktion, konvertering av dieselmotorer samt halso — och
miljoaspekter. Teoridelen om el beskriver hur tekniken praktiskt tillampas i en batteridriven
terminaltraktor.

3.5.1 Dimetyleter som fordonsbransle

Den nast enklaste formen av eter, dietyleter (C,Hs),0, ar véalkant som ett av mansklighetens
aldsta beddvningsmedel. Dock har den allra enklaste formen av eter, dimetyleter CH3;OCHs,
historiskt inte haft samma stora anvéndning. Under 1990-talet borjade &mnet utvarderas som
fordonsbransle (Salsing, 2011). Tidigare (och dven nuvarande) anvandningsomraden for
dimetyleter har varit som drivgas i aerosoler samt som brénsle i gasspisar i de delar av vérlden
dar tillgangen pa naturgas ar dalig. Det senare anvandningsomradet beror pa att DME &r
relativt enkelt att framstélla ur biogas och darmed att lokalproducera, vilket dven ar en av
anledningarna till varfor gasen blivit intressant som fordonsbransle (Kemikalieinspektionen,
2012).

| denna rapport kommer just dimetyleter som producerats fran biomassa, sa kallad bio-
dimetyleter (Bio-DME), behandlas och kommer h&danefter bendmnas som endast DME.
Dock ska det det poangteras att dimetyleter aven kan produceras fran fossila branslen sdsom
kol och naturgas. Dimetyleter som produceras fran dessa kallor ar klart mycket samre &n Bio-
DME ur ett flertal miljoperspektiv (Institute for Environment and Sustainability of the EU
Commission“s Joint Research Centre et al., 2007). Dessa kommer alltsa inte avhandlas i
dennas rapport.
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Figur 7. Molekylstruktur fér DME

Figuren visar molekylstrukturen fér kolvitet DME.

Figur 7 visar att DME kemiskt bestar av tva metylgrupper sasmmanfogade av en syreatom. Vid
rumstemperatur & DME i gasform men dmnet Overgar i vatska redan vid ett tryck pa 5 eller
vid en temperatur lagre an -25°C. Gasen ar farglés och delar den karaktaristiska doften av eter
med dietyleter. JAmfort med fossil diesel har DME en l&gre viskositet och en mindre
smorjande effekt, vilket kraver att additiv maste tillsattas om amnet ska anvandas som
motorbransle (Salsing, 2011). Tankt som fordonsbransle besitter dock DME kemiska
egenskaper sasom en lag antandningstemperatur och ett hogt oktantal.
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DME, har alltsa en enkel kemisk struktur - langt enklare an de flesta kolvétena i vanlig fossil
fordonsdiesel — och saknar till skillnad fran kolvatena i fossil diesel helt kol-kol-bindningar.
Den korta molekylkedjan, avsaknaden av kol-kol-bindningar samt det faktum att DME som
bransle endast bestar av ett kolvate begransar antalet amnen som kan bildas vid forbranning
av amnet (Salsing, 2011). | avgaserna vid forbranning av DME i en dieselmotor ar
forekomsten av polycykliska aromatiska kolvaten starkt begransade, en &mnesgrupp kand for
att orsaka cancer hos ménniska (Bostrém et al., 2002, Salsing, 2011). Mangden sotpartiklar &r
i det narmast forsumbar och en riktigt anpassad dieselmotor kord pa dimetyleter kan dven leda
till lagre utslapp av kvaveoxider (NOy) och kolmonoxid (CO), jamfort med om samma motor
kordes pa fossil diesel (Salsing, 2011).

Som en foljd av den enklare molekylstrukturen har DME endast ungefér halva det
energiinnehallet som fossil diesel har (Semelsberger et al., 2006). Det medfor att fordon som
kors pa DME antingen behover tankas oftare alternativt ha storre bransletankar for att kunna
kora lika lang stracka som ett motsvarande fordon tankat pa diesel kan.

Sett ur ett halsoperspektiv & DME varken cancerogent, mutagent eller har visat sig orsaka
fosterskador. DME ér inte heller giftigt vid vare sig lang eller kort exponering for amnet, med
undantag vid exponering for valdigt hdga koncentrationer. (23) Vidare, sett ur en
miljosynpunkt & DME inte giftigt for vattenlevande organismer och bidrar véldigt lite till
bildandet av marknara ozon. (Salsing, 2011) Marknéra ozon ér ett vanligt problem i manga
storstader.

DME kan anvéandas som fordonsbransle i vanliga dieselmotorer om den kondenseras. Sadana
experiment paborjades under 1990-talet och en dieselmotor kraver bara smarre forandringar
for att kunna koras pd DME (Salsing, 2011). Framst handlar det om att anpassa drivlinan for
att hantera bréanslets egenskaper sasom tryck, viskositet och det faktum att DME I6ser de
flesta polymeriska foreningar, vilka &r huvudkomponenterna i de flesta typer utav plaster.
Samma typ av anpassningar behdver goras av tankstationer som ska hantera DME. De
komponenter i fordonet som framst kraver modifikation ar bransletank,
bransleinsprutningssystem samt mjukvaran som styr bransleinsprutningen (Salsing, 2011). En
CIDI-motor som genomgatt de nédvéndiga anpassningarna har samma eller hogre
vridmoment nar den kors pa DME &n samma motor hade innan anpassningen och kordes pa
diesel (Huang et al., 2009). Volvo och Isuzu &r tva tillverkare som satsar pa att utveckla
motorer for DME-drift (Isuzu, 2012, Volvo Group, 2012).

Traditionellt har DME producerats genom kondensation av metanol men under 2000-talet
utvecklades teknik att producera DME genom fdérgasning av biomassa
(Kemikalieinspektionen, 2012, Salsing, 2011).

Vidare & DME - enligt en studie genomférd av EU:s gemensamma forskningscenter (JRC) -
det brénsle som ligger i absolut topp ndr man berdknar effektiviteten i ett well-to-wheel -
perspektiv. (Institute for Environment and Sustainability of the EU Commission*s Joint
Research Centre et al., 2007). Dér presenteras DME som mer effektivt &n t.ex. GTL, vétgas
och diesel producerad fran biomassa (BTL). Samma rapport konstaterar att DME som
produceras fran svartlut - en energirik restprodukt fran massaindustrin — ar tre ganger sa
effektivt som DME framstéllt ur energiskog och ar darmed att betrakta som nérmast
klimatneutralt. Vidare bedémde JRC att bio-DME hade potentialen ersatta 14,3% av den
forvéantade forbrukningen av diesel for vagfordon 2010 (Institute for Environment and
Sustainability of the EU Commission®s Joint Research Centre et al., 2007).
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| ett samarbete mellan VVolvo, Chemrec, Total, Haldor Topsoe, Deplhi, Preem och ETC som
initierades 2008 utvecklade de deltagande foretagen en komplett lastbil for DME-drift samt en
pilotanlaggning for att framstalla branslet fran svartlut vid Smurfit Kappas kraftliner-fabrik

i Pited (Chemrec, 2008). Tankstationer byggdes upp i Stockholm, Jénkoping, Goteborg och
Pited och 10 stycken DME-drivna lastbilar finns i dagslaget (2012) i operation hos olika
foretag i ett utvarderingsforsok (BioDME, 2012). Produktionen av BioDME i Sverige har
under 2012 drabbats av flera bakslag. | maj meddelade Aditya Birla Group, dgare till Domsjo
Fabriker utanfor Ornskéldsvik, att man lagger ner projektet att bygga en storskalig BioDME-
anlaggning vid fabriken (ENGLUND, 2012). | oktober varslade Chemrec samtliga anstéallda
vid pilotanlaggningen i Pited om uppségning - enligt uppgift pa grund av osakerhet kring
pilotprojektets framtida finansiering (Alpman, 2012).

3.5.2 El som framdrivning i en terminaltraktor

Ren eldrift innebér att terminaltraktorns enda framdrivningsbrénsle &r batterikraft och det
finns ingen elalstrande anlaggning ombord terminaltraktorn utan batteriet maste laddas vid en
laddstation med jamna mellanrum. En eldriven terminaltraktor har inga utslapp fran den
direkta driften. Pa varldsmarknaden &r Balgon Corporation i Kalifornien, USA den enda av
forfattarna ké&nda tillverkare av eldrivna terminaltraktor. Daremot har de ett samarbete med
hollandska Mol transport solutions som har en terminaltraktor med Balgon:s teknologi
(Balgon, 2011). | detta delkapitel kommer Balgon:s terminaltraktor att beskrivas med fokus
pa framdrivningen.

Balgon:s eldrivna terminaltraktor tillverkas i USA och bendmns Nautilus XE-20. Modellen &r
utrustad med en vaxelstroms induktions-elmotor pa 149 kW som utvaxlar ett vridmoment pa
drygt 800 Nm med en verkningsgrad pa ca 95 %. Motorn har fyra olika termostater for att
skydda den mot termiska fluktuationer. Svéngskivan &r en semi-oscillerande med knappt 32
tons lyftkraft och mandvreras genom en hydraulisk pump som drivs av en elektrisk motor.
Nautilus har en maxhastighet pa 40 km/h och kan kéra 150 km olastad och oavbrutet i 95 km
fullastad och innebér att traktorn klarar av ett atta timmars arbetspass. Batterierna ombord ar
av Litium-lon-typ med fosfatceller pa 700 Ah. Totalt finns det 215 kWh energi i batteriet vid
full laddning som tar 6.5 timmar. Det finns ocksd majlighet att ladda batteriet i 2.5 timmar
med féljden att man bara far 80 % batterikapacitet. Efter 3000 laddningar kan 80 % av
batteriets kapacitet anvandas och efter 5000 laddningar &r siffran nere i 70 %. XE-20 &r ocksa
utrustad med en funktion som laddar upp batteriet da terminaltraktorn kér nedfor en sluttning.
Motor och batteri kraver inget underhall och foretaget ger 5 ars garanti pa batteriet (Balgon).

| delkapitlet om elens klimatpaverkan presenteras hur miljovanlig svensk el som skulle driva
en elterminaltraktor egentligen ar.
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4. RESULTAT

| resultatkapitlet presenteras resultatet fran intervjuer pa med motortillverkare och hamnar
samt berakningen av utslapp av vaxthusgaser i ett well-to-wheel-perspektiv for tva alternativa
drivmedel.

4.1 Intervjuer

| detta kapitel redovisas resultatet fran tre intervjuer med hamnar och en intervju med Volvo.
Respondenterna har av respektive organisation ansetts vara de som ar lampligast att svara pa
fragorna i intervjuerna. Samtliga hamnar ar verksamma langs Sveriges kust. Hamnarna &r
uppdelade i hamn Ada, Beda och Cilla dar hamn Ada och Beda hanterar ungefar en lika stor
godsmangd medan hamn Cilla har betydligt mindre godsméngd over kaj.

Med tatort menas ett omrade dar det &r minst 200 bostader och att avstandet mellan husen
underskrider 200 meter (NE.se, 2012).

4.1.1 Utvecklingen av motorer for tunga fordon hos Volvo Group AB

Intervjun genomférdes: 2012-11-08
Respondent: Cecilia Gunnarsson, Senior Environmental Specialist, Volvo Group AB

For att fa en bild av hur en tillverkare av motorer for tunga fordon tanker om framtida
alternativa branslen genomfordes i den hér studien en intervju med Cecilia Gunnarsson,
Senior Environmental Specialist hos VVolvo Group AB:s och medlem i en av foretagets
arbetsgrupper for produktplanering. Gruppen gor bedémningar av vilka branslen foretaget ska
satsa pa, vilka ramaterial som kan tankas bli bristvaror i framtiden och vilka material som ska
anvandas for att na basta atervinningsbarhet. Gruppens uppgift &r ocksa att bedéma vilka
material som lampar sig bast att anvénda ur ett miljo- och hélsoperspektiv. Resultaten av
dessa bedémningar végs sedan gentemot gallande lagstiftning och de énskemal kunderna
staller inom respektive segment. De skiftande 6nskemalen hos de olika kunderna innebar
ibland att olika lésningar utvecklas inom féretagets produktsegment. Cecilia jobbar framst
med lastbilar och hennes — liksom gruppens - tidsperspektiv ar perioden 3-8 ar framat i tiden
och har darfor nu planer fram till 2020.

Generellt om utveckling av alternativa drivmedel

Cecilia delar den gangse uppfattningen att tillgangen till rdolja minskar medan efterfragan
okar i varlden vilket leder till ett hogre framtida pris pa diesel. Hon presenterar uppgifter om
att utvecklingen av vérldens oljekonsumtion fortsatter som den gjort hittills kommer
konsumtionen ha fordubblats till 2030. Enligt henne gar halften av varldens oljeproduktion
idag till att forse transportsektorn med energi, vilket staller krav pa branschen att utveckla
motorer for alternativa brénslen. Hennes beddmning &r dock att diesel kommer fortsatta vara
det dominerande brénslet for tunga fordon fram till 2020.

| Cecilias redogorelse av utvecklingsarbetet menar hon att mycket kan goras och pekar pa den
utveckling som skett med Volvos egna motorer. Dar har den genomsnittliga
bransleforbrukningen mellan aren 1975 och 2005 minskat med 40 %, ett snitt pa en procent
per ar. Cecilia pekar aven pa skillnaden i miljofokuset mellan olika delar av varlden. | Asien
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och i Sydamerika dar de lokala luftféroreningar ar ett problem i manga stader ligger ofta
fokus pa att vidta atgarder hos fordonen som minskar smog medan i Vastvarlden dar
problemet inte ar lika stort ligger fokus pa att minska utslappen av koldioxid.

Volvos framtida drivmedel

Volvo marker pa lastbilssidan (den sida Cecilia kan svara for) av ett miljointresse fran
kunden. Fordonen far garna vara miljévanliga men det far inte kosta for mycket da kunden
maste kunna fortsatta vara konkurrenskraftig.

Cecilia beréttar under intervjun om den relativt farska miljolagstiftning som numera finns i
USA, Kina och Japan och som direkt eller indirekt styr hur mycket CO, nya tunga fordon far
slappa ut, nagonting som naturligvis kommer att paverka utvecklingen av fordonen. En annan
svar utmaning infor framtiden ar att fa ner utslappen av NO, frdn maskinerna.

Ett generellt problem som Volvo ser i utvecklandet av alternativa brénslen ar myndigheternas
svarighet att hanga med nar det galler lagstiftning och standardisering. For att nodvéandiga
satsningar ska vara intressanta for branschens aktorer kravs det langsiktiga politiska beslut
framst nar det galler beskattning. For manga av de alternativa branslena galler att de maste ha
en formanligare sadan an diesel for att vaga upp de hogre produktionskostnaderna. Cecilia
namner dven vikten av att nya branslen snabbt standariseras sa att Volvo sedan kan fa sina
fordon certifierade for respektive bréansle.

En utmaning, enligt Cecilia, som de deltagande alternativa branslena har gemensamt ar
bristen pa infrastruktur for produktion och distribution, &ven om investeringsbehoven skiljer
sig at. Symptomatisk for detta problem var att \Volvo hade svart att finna drivmedel till
fordonsprojektet som presenteras nedan, i vissa fall fick man vénda sig utomlands for att
lyckas. Som ett led i att etablera en fungerande infrastruktur tror hon pa sma
produktionsanlaggningar vid introduktionen av ett nytt bransle, da sma anlaggningar utgér en
mindre ekonomisk risk for agarna. Egna depaer for akerier namner hon som ett annat troligt
forsta steg i byggandet av en ny infrastruktur.

| ett konkret forsok att visa pa mojliga alternativa bréanslen for lastbilar forevisade Volvo 2007
sju stycken lastbilar konverterade for att koras pa lika manga olika biobranslen. Med
projektet, som tog 10 manader, ville bolaget visa att man kunde utveckla fordon for de flesta
alternativa branslen snabbt och man meddelade samtidigt att man kunde ha fordonen klara for
serieproduktion inom 24 manader.

Branslena som fordonen byggdes for var:

Biodiesel (diesel producerad genom transesterfiering av vegetabilisk olja)
Biogas (forbrand i en ottomotor)

Biogas + Biodiesel (Dual Fuel)

Dimetyleter

Etanol/Metanol

Syntetisk diesel

Vatgas + Biogas
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| samband med utvecklingen av fordonen utvarderades branslena enligt foljande sju kriterier:

Méngden vaxthusgaser orsakade av produktionen av branslet.
Energieffektiviteten i ett ”well-to-wheel”-perspektiv.

Effektiviteten i vilken landytan anvéandes for att producera brénslet.
Méngden av brénslet som kan tillverkas inom EU.

Den tekniska komplexiteten att anpassa ett fordon for bréanslet.

Kostnaden att framstélla branslet.

Hur snabbt och komplicerat det &r att bygga upp en infrastruktur for branslet.

NookrwnpE

| den utvarderingen fanns en stor osékerhetsfaktor for respektive brénsle med en stor differens
mellan ett “worst case” och ett “best case scenario”. Skillnaden beror pa skiftande
effektivitet i produktionskedjan beroende pa vilken metod och vilken rdvara som anvands for
produktionen. Utfallet av utvarderingen blev relativt jamt déar dimetyleter och metanol
plockade flest poang men Cecilia papekar att det inte &r sa latt utse en vinnare, det drivmedel
som passar bast beror pa vilka aspekter man prioriterar hogst. Pa en direkt fraga om vilket
alternativt drivmedel Volvo tror pa infér 2020 avbojer hon att svara. Hon valjer anda att
meddela att hon personligen tror pa hybrider som en av de dominerade fram till det artalet
med motiveringen att de ar ett bra forsta steg och ”De finns ju redan”.

Dimetyleter

Dimetyleter (DME) ar anda ett av de drivmedel Cecilia lyfter fram som mycket intressant och
forklarar att Volvo satsar pa detta infor framtiden. Volvo driver ett pilotprojekt i Sverige dar
tio stycken lastbilar med dimetyleter testkors (se resultatdel 4.2.1.1). Férdelar med DME som
Cecilia lyfter fram ar dess hoga effektivitet i ett ”well-to-tank”-perspektiv, en stor potential att
minska utslappen av CO,, att det &r relativt enkelt att konvertera ett dieselfordon till att drivas
av DME och att DME-drivna fordon klarar sig bra nar de koérs i kallt klimat. DME:s halva
energivarde gentemot diesel och ddrmed den halverade aktionsstréackan lyfter hon fram som
en av nackdelarna.

Tidigare namnda pilotprojekt ska enligt Cecilia ses som ett forsok till att paborja en
utbyggnad av en infrastruktur. Som en kommentar till det avblasta DME-projektet vid
Domsjo Fabriker meddelade Cecilia sin personliga asikt att projektet var for stort for att
komma i ett sa tidigt skede av infrastrukturbyggandet. Investeringen var beraknad till dryga
tre miljarder kronor och darmed en stor risk nar marknaden annu inte fanns. Att regeringen
annu inte har fastslagit vilka skatteregler som ska gélla DME var enligt henne antagligen aven
det en bidragande anledning att projektet bedémdes som for riskabelt av de indiska dgarna.

Metan-diesel (Dual fuel)

En annan drivmedelsteknologi som lyfts fram under intervjun ar s.k. dual-fuelmotorer, i
Volvos fall drivna med en blandning av metan och diesel. Cecilia berattar att traditionella
gasmotorer bygger pa samma princip som tandstiftsmotorer vilka har lagre verkningsgrad &n
en dieselmotor (dar antdndningen sker genom kompression). Darmed har man inte kunnat ta
ut samma effekt av en motor som drivits pa gas som ur en dieselmotor. Genom att spruta in en
liten mangd diesel och lata den antanda gasen har man lyckats uppna samma verkningsgrad
som hos en dieselmotor och darmed i samma slag évervunnit en den traditionella gasmotorns
storsta nackdelar. VVolvos egna uppgifter gor gallande att deras dual-fuelmotor ar 30-40 % mer
energieffektiv an en ottomotor vilket bolaget vidare havdar leder till en branslebesparing pa
uppat 25 % (Volvo Trucks, 2011).
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Volvo har valt att driva denna motor med metan (LNG eller LBG) som i tankarna ar nedkylt
till flytande form (- 130°C eller — 150°C beroende pa tryck) i isolerade tankar. Fordelen med
att kondensera LNG &r att gasen da komprimeras med ett forhallande av ca 600:1 och att
tanken darmed innehaller mer energi (Energigas Sverige, 2011). Valjer man istéllet att
anvanda LBG ar komprimeringsforhallandet ungeféar det samma samtidigt som utslappen av
CO; enligt Volvo minskar med upptill 70 %. Det kondenserade tillstandet medfor att branslet
maste forbrukas innan varmeinledning till tanken orsakar att vétskan forangas och tanken
utsétts for ett tryck storre an vad den ar konstruerad for. Cecilia namner en ungefarlig
tidsgrans pa runt en vecka.

Cecilia beréttar att metan-dieselmotorn finns tillganglig idag i Volvos sortiment, i modeller
med en effekt upp till 338 kW (Volvo Trucks, 2012). Fordelar hon lyfter fram med
motortypen ar hog verkningsgrad, intressant bransleférbrukning, bra prestanda pa fordonet, att
den kan koras pa biogas, att den gar att koras pa endast diesel ifall ingen gas finns tillganglig
samt att gasen hanteras kyld vilket leder till en enklare brénslehantering i fordonet jamfort
med om den varit trycksatt. Nackdelen &r den dyra isolerade tanken samt den minskade
rackvidden (ca. halften jamfort samma tankstorlek hos en diesel).

El-hybrider

Cecilia valjer dven att presentera foretagets el-hybrider som nagot for framtiden. Volvos el-
hybrider &r i dagsléget inga plugg-in-hybrider (hybrider vars batterier kan laddas via elnatet
nar de inte anvands) da man valt en batterityp som inte &r optimerad for den typen av
anvandning. Istéllet anvéands fordonets batterier och kombinerade generator/elmotor till att
omvandla och lagra rérelseenergin som tas fran fordonet vid inbromsning. Elen som da alstras
i generatorn anvénds sedan for att satta fordonet i rorelse igen vid start. Men Cecilia meddelar
att foretaget tittar pa att infora plugg-in-hybrider i sitt sortiment.

| dagslaget finns teknologin pa lastbilar och bussar som foretaget tillverkar och enligt Cecilia
uppvisar den en branslebesparing pa mellan 20-35% beroende pa fordonstyp. Bast resultat har
uppnatts pa bussar, dels for att motorn byttes fran 7 till 5 liter, dels de manga start och stopp
som bussar gor men ett stort bidrag kom dven genom de effektiviseringsvinster som gjordes
nar t.ex. bussens nigningssystem och dorrar elektrifierades. Cecilia lyfter &ven fram att en el-
hybrid leder till en battre fordonsprestanda da den kombinerar elmotorns styrka pa laga
varvtal med dieselns pa hogre varvtal.

Eldrivna fordon

Da Volvo inte har nagra fordon som endast drivs pa el i nulaget blev samtalet om dmnet av
mer allman karaktar. Nar det géller batteridrivna fordon ser Cecilia problem med att batterier
idag ar valdigt dyra, tunga och kansliga for kyla. Hon ser det som enklare att infora eldrift i
mindre fordon sasom mopeder, personbilar och mindre distributionslastbilar &n storre fordon.
Som argument anvénder hon (och Volvo) féljande siffror: att en personbil behover ett batteri
pa 40 kg for att kora en stracka pa 10 km, att en distributionslastbil behdver ett 200 kg for att
kora samma stracka och att en langtradare behover ett batteri pa 20 ton for att kora 100 mil.
Hon meddelar att hon ké&nner till forskning om nya lovande batterier som lagrar energi med
valdig tathet men att det ar grundforskning och hennes bedémning ar att kommersiella sadana
batterier troligtvis inte finns tillgangliga forran efter 2030. Hon k&nner dven till forskning som
gors for att 6ka batteriers robusthet mot exempelvis kyla.

Hon har anda en tro pa eldrivna fordon infor framtiden, framst pa grund av elmotorns mycket
hoga verkningsgrad. For att illustrera denna anvander hon ytterligare ett exempel: att om en
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eldriven och en dieseldriven buss &r tankad med samma mangd energi sa kommer
dieselbussen kunna kéra 10 km medan elbussen kommer klara 34 km.

En typ av eldrivna fordon som Cecilia lyfter fram under intervjun ar fordon som laddas under
gang. Hon beskriver hur det kan ske bade pa klassiskt satt med konduktiv laddning (sasom
t.ex. med tradbussar) eller genom induktiv laddning. Kontinuerlig induktiv laddning av fordon
ar en relativt ung teknik som i Europa bland annat anvands av Bombardier. Tekniken fungerar
som sa att en elektrisk ledare gravs ner i vagen vilken genererar ett magnetiskt falt. Faltet
genererar sedan genom induktion strom i fordonet (Primove Bombardier, 2012). Konduktiva
och induktiva ldsningar ser Cecilia som mest lamplig dar det finns mycket trafik och dar
beslutsvagarna for infrastrukturbeslut ar korta. Hon lyfter sjalv fram hamnen som ett omrade
som borde vara idealt.

Volvo Penta

Cecilia jobbar som sagt inte primart med industrimotorer men hon har &nda viss insikt i Volvo
Penta, grenen inom Volvo gruppen som bygger motorerna for terminaltraktorerna. Hon
upplever att VVolvo Penta har jobbat mindre med miljéfragor &n resten av koncernen, detta
som en naturlig foljd av hur marknaden ser ut. Utslappskraven har lange varit generdsa vilket
har underminerat en marknad for miljovanliga motorer. Dock ké&nner hon till att Penta har
anvant sig av Volvo-koncernens nyare teknologi for att kunna leverera speciallésningar till
kunder som 6nskat det. Hon ser de snabbt skarpta miljokraven pa arbetsfordon som en
anledning for dem att hamta fler idéer fran lastbilssidan i framtiden. En utmaning for Penta &r
dock att lastbilsmotorerna ar byggda fér mycket renare brénslen an de som industrimotorer
ofta kors pa (i exempelvis marin miljo). Ett exempel pa utrustning som kan ta skada av
bransle av dalig kvalitet namner hon katalysatorer vilka dodas vid hoga halter av svavel i
avgaserna.
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4.1.2 Hamn Ada

Intervjun genomférdes 2012-11-7.
Respondenter: hamnens verkstadschef samt hamnens underhallschef.

Hamn Ada hanterar endast RoRo-gods och dgs gemensamt av tva privata bolag.
Respondenterna i intervjun ar underhallschef och verkstadschef. Hamnen &r forlagd i en
tatort. Hamnen har 67 terminaltraktorer av varierande alder dar det genomsnittliga modellaret
ar 2005. De modernaste terminaltraktorerna - vilka till antalet uppgar till atta stycken - ar pa
hyravtal och &r tillverkade 2011/2012 medan de aldsta traktorerna ar fran 1999. Den relativt
hoga genomsnittsaldern pa terminaltraktorerna beror enligt hamnen sjélva pa en nyligen
genomford omorganisation. Faktum ar att ingen av hamnens traktorer &r tillatna att anvandas
efter den 1 januari 2015. Detta innebér att det finns ett stort investeringshehov av
terminaltraktorer vilket man uppskattar till 150 miljoner kronor. Av dessa ar 45 miljoner
kronor redan avsatta for kop av 18 nya terminaltraktorer. Varje traktortyp &r dedikerad for en
viss typ av lastbarare/lasttyp som hanteras i hamnen vilket bidrar till den betydande storleken
pa fordonsflottan.

Hamnens terminaltraktorer ar fordelade i tre stycken klasser baserat pa storlek och
motorstyrka. De svagaste terminaltraktorerna har en maskinstyrka pa 181 kW och ett
vridmoment (vilket indikerar fordonets dragstyrka) pa 1050 Nm. Mellantraktorerna har en
motor pa 246 kW och utvecklar ett vridmoment pa 1458 Nm. Skillnaden mellan
mellantraktorerna och de starkaste traktorerna &r att de senare har ett storre chassi och klarar
av 45 ton pa vandskivan jamfort med de tva andra traktortyperna som tar 32 resp. 36 ton pa
vandskivan. De svagaste terminaltraktorerna forbrukar 11-12 liter/timme medan de tva
starkare traktortyperna drar 20-22 liter/timme.

Dagens drift

Hamn Ada kor flera olika typer av RoRo-last sasom trailers, kassetter och SECU vilket ar
anledningen till den differentierade terminaltraktorflottan. Som ett resultat av detta har man en
relativt stor traktorpark. Ytterligare en anledning till fordonsparkens storlek &r att hamnen har
ett oregelbundet behov av terminaltraktorer. Ibland &r det manga fartyg inne i hamnen, ibland
inga alls, (varfor man i framtiden dnskar ett jamnare flode av fartygsanldpen). Det ojamna
godsflodet i kombination med den forhallandevis stora fordonsflottan menar hamn Ada ar de
bidragande orsakerna till att man har en otillfredsstallande drifttid pa terminaltraktorerna. Idag
kor terminaltraktorerna i genomsnitt ca 1100 timmar/ar vilket hamnen 6nskar hoja till 2000
drifttimmar/ar.

Omraden som hamn Ada daremot kunnat effektivisera r bl.a. att man idag har mindre
hamnyta &n tidigare och man forsoker hela tiden dra ner pa den yta man anvander for att
kunna reducera hyreskostnaderna. Detta har lett till att man iordningstaller gods innan
lastning/efter lossning och undviker pa sa satt att sprida runt lasten i hamnen. En annan
effektivisering &ar att man idag har kassetthantering vilket innebér att man placerar flera
enheter pa en kassett istéallet for att dra enheterna var for sig. Detta spar tid, branslekostnader
och innebar mindre paverkan pa miljon.
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Miljéarbete

Vad géller hamnens miljéarbete med fokus pa framdrivningsteknologi har man de senaste sju
aren fragat tillverkare av terminaltraktorer om tillgangliga alternativa branslen men hamn Ada
menar att tillverkarna endast har framhallit diesel. Vad hamnen istéllet fatt géra, p.g.a. krav
fran kommunen - krav som grundar sig i nationell lagstiftning och miljomal - &r att kora pa
miljodiesel och installera partikelfilter pa terminaltraktorerna. Man anvander sig av ett icke-
sjalvrengdrande filter men detta kommer man att slippa anvanda i de nya terminaltraktorena
vilka &r bestéllda som en foljd av kommunala krav. Kortfattat innebar dessa krav att
nyinkopta terminaltraktorer till hamnen ska uppfylla kraven for utslappsteg 111 B. Hamn Ada
har i sin order bestallt traktorer som uppfyller bade steg 111 B och IV.

Bortsett fran kommunens krav pa hamnen vad galler utslapp av luftféroreningar sa ar hamn
Ada delaktig i ett samarbete for att fraimja klimatet. Detta initiativ innebar bl.a. att minska
utsldppen av klimatavgaser, minska elanvandningen, valja miljovanliga transportsatt och
strava efter att vara fossilfria ar 2030. Hamn Ada arbetar dartill med ruttplanering for att
optimera fardvagarna i hamnomradet for terminaltraktorerna samtidigt som man jobbar med
att utbildar traktorforarna i ekonomiskt korsatt, s.k. Eco Driving. Detta innebdr i princip att
man har en framférhallning i sin kdrning for att undvika onodiga start och stopp. A andra
sidan fortydligar man att man inte pa nagot satt amnar vara i framkant vad géller miljoarbete
pa det sdtt som hamn Beda ér:

” Nu &r vi ju privata, da ar det sa att vi forsoker naturligtvis leva upp till alla
krav vi har p& oss men det ar ju inte sa att vi forsoker vara varldsledande pa att
utveckla teknik eller ndgonting sant. Hittar vi ndgonting som verkar bra och
positivt dr det klart att vi testar det.

Med jamna mellanrum blir hamn Ada erbjuden att deltaga i innovativa projekt som ror
miljoarbete som t.ex. nya branslen for traktorerna men man ar restriktiv med att medverka i
sadana projekt da man ar radd att motorerna ska ta skada vid testen. Man provade t.ex. att
kora pa tallolja i sina befintliga motorer men bransleforbrukningen ékade och sa gjorde aven
branslekostnaderna.

En annan milj6besparande atgard som kostar mycket pengar ar partikelfilter. Hamn Ada har
haft sadana filter pa sina terminaltraktorer de senaste 12-14 aren och vill garna undvika att
anvanda det i fortsattningen eftersom de dels &r dyra, dels producerar NOy p.g.a.
partikelfiltrets krav pa hoga avgastemperaturer.

Man har ocksa tagit fram ett biologiskt nedbrytbart fett som bryts ner snabbare i naturen &an
konventionellt smorjfett. Hamnen anvander sig ocksa av en typ av hydraulslang som
minimerar antalet slangbrott (och darmed lackage) da den klarar ca. 10 000 fler nétningar &n
en normal slang. Denna investering betalar tillbaka sig i farre byten av slangar vilket inte bara
ses som en ekonomisk vinst utan aven en miljoméassig sadan.
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Framtiden
Synen pa framtiden nér det géller terminaltraktorerna kan sammanfattas med féljande
punkter:

Storlek pa flotta - For hamn Ada ar framtiden, om man blickar fram till r 2020, att ha
en reducerad park av terminaltraktorer och dessutom férre olika typer av traktorer
jamfort med idag. Detta under forutsattning att godsvolymen ar pa liknande niva som
idag. Losningen ér att inforskaffa mer flexibla terminaltraktorer som kan operera i ett
bredare spann av olika godstyper och vikter. Pa sa satt har man inte samma behov av
ett stort antal svagare respektive starkare (och storre) terminaltraktorer. T.ex. sa
hanteras trailers idag endast av dedikerade terminaltraktorer som har en lagre
motorstyrka dn de andra traktorerna. Skulle man dra ner pé antalet ”svaga”
terminaltraktorer skulle de “’flexibla” terminaltraktorerna kunna forstarka
trailerhantering vid behov. Dartill har man inte ekonomi i framtiden att ha
“reservmaskiner” som har mycket fa drifttimmar per ar. Genom att minska antalet
traktorer i forhallande till antalet hanterade godsenheter far man fler drifttimmar per
terminaltraktor vilket ar nagot hamn Ada stravar hart efter.

El - Vad galler eldrift anser hamn Ada att denna teknik har Iangt kvar innan den
uppfyller de krav hamnen stéller pa en terminaltraktor. Dels ar de i dagslaget inte
tillrackligt kraftfulla for att kora i ramper ombord fartyget, dels far man inte
flexibiliteten man dnskar hos terminaltraktorer. Visserligen klarar de idag av att kora
som rangeringsfordon pa hamnplanen — nagot som hamn Ada gér alltmer p.g.a. de
minskade hamnytorna - men en eltraktor kan aldrig rycka in om det kravs mer
kapacitet pa RoRo-dack. Salunda tappar man den énskade flexibiliteten. Som tidigare
namnt vill hamnen dartill reducera antalet olika typer av terminaltraktorer och da vill
man inte ha en flotta som drivs pa diesel och en annan som drivs pa el. Hamn Ada
sager anda att man skulle kunna ténka sig att prova en eltraktor om den uppfyller
hamnens dragbehov, men poingterar att allt handlar om ekonomi: ”Vi kan ju vara
beredda pa att betala for en miljomassig férdel men den pengen fér inte bli for stor”
och namner den prototyp till terminaltraktor Terberg har tagit fram som enbart gar pa
el.

Man har inte heller i dagslaget kunskap inom verkstadsavdelningen att gora service pa
elmotorer. Dartill & hamn Ada skeptisk till batterier: ”/.../ batterier ar ju egentligen
neandertal, om jag ska vara riktigt drlig, det finns ju andra tekniker ” och resonerar
kring batteriproblematiken. Dels menar hamn Ada att batterier har en ansenlig vikt i
forhallande till deras drifttid kontra diesel, dels pekar man pa batteriers relativt hoga
inkdpskostnad. Hamnen &r dven tveksam till hur miljovanlig batteritillverkning
egentligen ar.

Gas - Vidare ar man tveksam till gas i terminaltraktorer eftersom det kraver storre
tankar samtidigt som en terminaltraktor redan idag har ont om plats for ny utrustning.
Hamn Ada har inte hort nagra diskussioner om gasdrivna terminaltraktorer men menar
a andra sidan att ifall gas blir utbrett accepterat inom lastbilssidan kommer kanske
tekniken komma till hamnarna 5-10 ar senare. Samtidigt anser hamnen att man
foredrar andra drivmedel &n gas ifall man skulle byta fran diesel till ett alternativt
bransle men pekar sjalva inte pa nagot konkret forslag.
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e Fler enheter per lastbirare - Hamnen hanterar manga kassetter idag med hjalp av
translifters och denna utveckling mot att placera flera enheter pa en lastbarare hoppas
man ska fortséatta. Ju mer last kassetterna skulle kunna klara av, desto fler separata
enheter skulle man kunna placera pa dem vilket skulle innebara farre kdrningar pa och
av fartyget. Detta i sin tur skulle innebdra att hamnen skulle kunna ha férre
terminaltraktorer i sin fordonspark eftersom man slipper kora varje enhet var for sig.
Begransningen for hur stor en kassett skulle kunna bli tror hamn Ada beror pa hur
mycket vikt fartygets lastdack klarar av. Vid tyngre godsenheter &n idag skulle aven
terminaltraktorerna behdva blir starkare. Skulle detta innebdra stérre dimensioner hos
traktorn anser hamn Ada att tyngre kassetter ar omgjligt eftersom mandévreringen av
terminaltraktorer pa lastdack redan idag ar problematisk.

4.1.3 Hamn Beda

Intervjun genomfordes 2012-11-15.
Respondenter: hamnens verkstadschef (VC) samt hamnens miljochef (MC).

Hamn Beda dr ett helagt kommunalt bolag och &r en av Sveriges storsta hamnar. Hamnen
ligger i narheten av en tatort och hanterar RoRo- och kombitrafik i form utav fordon, trailers,
chassin samt enstaka rolltrailers. Flottan med terminaltraktorer bestar utav 16 stycken
dieseldrivna fordon, utav vilka hamnen sjalv inte &ger nagon utan samtliga fordon antingen
leasas eller hyrs in. Av de 16 &r nio tillverkade av Terberg och sju av Cargotec. Samtliga
fordon har en maskinstyrka pa mellan 190-200 kW. Fordonens alder varierar: de yngsta ar
fran 2012 och de aldsta fran 2009.

Dagens drift

Fordonen kors for tillfallet ca 2500 timmar per ar. Hamnen har tidigare legat pa en niva av
3000 timmar per ar. Respondenterna havdar att tappet beror pa en dampad ekonomisk
aktivitet i Sverige och dess naromrade. Hamnen har som malséttning att inget fordon ska vara
aldre &n tre ar vilket resulterar i att terminaltraktorerna forvantas ga 9000 timmar under sin
livstid.

Terminaltraktorerna kor till allra storsta delen trailers med vikter upp till 36-38 ton. De hégsta
vikterna som dragarna hanterar ar de chassin som kérs ombord vilka kan véaga upp till 70 ton.
Dessa dras upp for hamnens och fartygens ramper. Fordonen kors i pass upp till fyra timmar
och kan sedan sta stilla en halvtimme/timme. VC beddmer att inget fordon star stilla langre an
tva timmar. Korpassen beskrivs som intensiva med manga avgangar/ankomster som sker vid
ungefar samma tider pa dygnet. Den genomsnittliga bransleforbrukningen ligger pa 8-9
liter/h.

Hamnen har under normal drift tva fordon i reserv. De tva extra maskinerna utgor en buffert

vid maskinhaveri och toppar i lasthanteringen. Dartill finns det ytterligare ett fordon inne pa
verkstaden som ett led i hamnens program for kontinuerlig service av traktorerna.
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Miljéarbete

Hamn Beda har dgardirektiv som uppmuntrar miljéforbattrande atgarder, sarskilt atgarder som
forbattrar luftkvaliteten. I hamnens miljétillstand stélls bl. a. krav pa att hamnens verksamhet
inte ska orsaka att ndgon miljokvalitetsnorm 6verskrids. Samtliga dessa klarar man idag men
lagger nara gransvardet for NOy. Under intervjun framkommer det ett stort antal exemplen pa
genomforda och planerade miljoforbattrande atgarder. Nagra exempel ar:

Generellt:

e Hamnens fordon ingar i ett energieffektiviseringsprogram tillsammans med den lokala
kommunen dar bidrag gar att soka for effektiviseringsatgarder.

e Hamnen har ett antal fardiga anslutningsstationer for landstrom till fartygen, fler &r pa
vag.

e En mottagningsanléaggning for fartygens spillvatten har installerats.

e Hamnbolagets miljéledningssystem ar tredjepartscertifierat i enlighet med 1SO 14000.

e Hamnen soker aktiv EU-bidrag for miljoforbattrande atgarder och deltar aktivt i EU-
projekt.

e Hamnen har en vision om att bygga egen vindkraft.

e En stor ombyggnad av hamnen ar pabdrjad vilket kommer att battre samla hamnens
ytor, med ett minskat transportarbete som foljd.

Terminaltraktorer:

o | ett lite langre tidsperspektiv har hamnen genom att modernisera fordonsparken samt
genom egna atgarder pa fordonen man minskat den genomsnittliga forbrukningen med
ca fyra liter/h. Bland annat lyckades man genom varvtalsreglering sanka
forbrukningen med 1 liter/h.

e Har pa samtliga maskiner som inte har inbyggd avgasrening i motorn installerat
Unikats partikelfilter.

e Forarna utbildas i ekonomiskt korsétt, s.k. Eco Driving.

e Verkstaden har sjdlv modifierat tva av sina nyaste fordon till att "nistintill klara
kraven f6r Euro 6” (Euro 6 &r en utsldppsklass for tunga fordon vilka inte ér
arbetsfordon - kravet ar strangare an Steg 4 for arbetsfordon). | de modifierade
fordonen efterbehandlas avgaserna i fyra steg: genom dubbla katalytiska avgasrenare,
selektiv katalytisk rening (SCR) och partikelfilter.

e Bullerdampande atgarder pa maskinerna.

e Installation av bréanslekatalysatorer fran Rentar, vilket enligt tillverkaren minskar
bransleférbrukningen och utslappen av bland annat partiklar och NOy.

Kommentar: Partikelfiltrens (combifilter) korta rengdringstid (45 min, vilket enligt VC kan
kortas ner till ca 30 min) lyfts fram som en férutsattning for att kunna anvanda dem. Som
namnts tidigare star fordonen sallan stilla langre an en timme.

Hamnen meddelar att man sedan manga ar tillbaka har mal om att reducera utslappen av
koldioxid i forhallande till energikonsumtionen (uppvéarmning och drivmedelsforbrukning). |
intervjun framgar det att man ar stolt Gver sitt miljoarbete och mycket benégen att initiera och
delta i projekt som syftar till att géra verksamheten mer miljovénlig. Bade VC och MC
beréttar vid ett flertal tillfallen under intervjun om milj6- och fordonsrelaterade méssor, moten
och konferenser de deltagit i under aret och VVC utbrister spontant under en diskussion om ny
miljoteknik att: ”Det ar kul att testa nya grejer!”
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Viljan att bevara den topposition man anser sig ha pa miljoomradet gentemot andra hamnar
identifierar man som en mycket stark drivkraft till att halla ett fortsatt hogt tempo i
miljoarbetet. Flera ganger under intervjun aterkommer MC till att en miljévanlig verksamhet
ar det enda hallbara i framtiden och att det da &r lika bra att vara ledande redan idag.

Samarbete med tillverkare av terminaltraktorer

Hamnen havdar att man lange efterfragat mer miljovanliga terminaltraktorer men att
miljointresset hos tillverkarna av terminaltraktorer fram till nyligen har varit begransat. Som
VC uttrycker det: ”Man har velat tjdna pengar pa gammal teknik”. Detta &r dock nagot som
man upplever dr pa vég att forandras och en del tillverkare uttrycker ett storre intresse an
andra for omradet.

Hamnen har i gemensamma projekt med fordonstillverkare modifierat fordon (bade
terminaltraktorer och andra) for att f dem att ga tystare. Atgarderna har inkluderat saker som
varvtalsstyrning, byten av avgassystem och installation av ljudisolerande material. Denna typ
av gemensamma projekt tror hamnen ar nodvandig nar det galler att utveckla fordonen da
kompetensen for att genomfora dylika projekt sallan finns samlat i ett bolag.

Under intervjun formedlar den ena respondenten att tillverkarna ofta uttrycker en negativ
installning till att kora fordonen pa syntetiska drivmedel vilka man &r radda ska leda till 6kat
slitage pa motorerna.

Hamnen har nar man radfragat fordonstillverkarna om egna modifieringar man velat gora pa
sina fordon ofta blivit avradda. Respondenterna tror detta beror pa att fordonstillverkarna
sallan sjalva tillverkar huvudkomponenter sdsom motorer till fordonen och darfor ar lasta till
att aterge underleverantorernas specifikationer. Av den anledningen anser man att miljéarbetet
med fordonen maste borja langt ner i leverantdrskedijan.

En annan anledning som hamnen finner till varfor att miljoarbetet med terminaltraktorerna
generellt ligger efter jamfort med lastbilar &r att motorerna som installeras i fordonen primért
ar utvecklade och saljs for marint bruk, dar miljokraven historiskt har varit lagre an pa land.
Den mycket begrédnsade marknaden som terminaltraktorer utgor beskriver man som ett hinder
for branschen for att kunna forma motortillverkarna att producera mer miljovanliga maskiner.

Man anser det en nddvandighet att fordonstillverkaren har en fungerande organisation for
reservdelar i hamnens naromrade.

Framtiden
Synen pa framtiden nar det géller terminaltraktorerna kan sammanfattas med foljande
punkter:

e Bransle 2020 — Det ar hamnens beddmning att det dominerande bréanslet 2020
kommer att vara diesel.

e Storlek pa flotta - Hamnen bedémer att den inte kommer utdka antalet
terminaltraktorer till 2020, d&ven om hamnen da skulle hantera en stérre mangd gods.
Den planerade ombyggnaden av hamnen kommer leda till kortare korstrackor och
darmed ett minskat transportbehov. Vidare har nuvarande fordon kapacitet att koras
mer.
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Differentierad flotta - \VVC &r positiv till att anvanda en med avseende pa drivmedel
differentierad fordonsflotta. Man &r dock tveksam till att anvanda sig av fordon med
olika dragstyrkor vilket skulle leda till att man tappade fér mycket operationell
flexibilitet. Att med alla fordon kunna kdra samtliga de laster som hamnen hanterar -
bade pa kajen och ombord - &r nagot man vardesatter. Hamnen har for lite
forflyttningar pa hamnplan for att ha specialiserade fordon typ TT-traktor.

LNG - Hamnen deltar i flera EU-projekt for att minska sjofartens utslépp. | ett av dessa
projekt tittar man bl.a. pa forutséttningarna for att erbjuda bunkring av LNG till fartyg.
Arbetet sker pa en strategisk niva och ror framst standardisering av utrustning och
system for LNG-bunkring. MC anser att det blir rederierna som avgér om och det blir
en satsning pa LNG i hamnen och beréttar vidare att bade hamnen och rederinéringen i
ovrigt bedomer att LNG-drift for fartyg kommer bli aktuellt férst i och med
nybyggnation. Konvertering av existerande fartyg anses vara for dyrt. Om LNG blir en
realitet for fartygen har hamnen aven fort resonemang kring att lata sina fordon koras
pa LNG. VC:s uppfattning &r att LNG é&r enklare och “mindre farligt™ att hantera &n
CNG. VC uttrycker intresse for Volvos nya metan-diesel-motorer. LNG ar det ena av
tva alternativa branslena VVC tror kommer att anvandas i terminaltraktorer 2020.

El — Hamnen har nyligen tagit del av information om att Terberg byggt en
batteridriven terminaltraktor, vilken har en drifttid pa 4-5 timmar. VVC finner traktorn
intressant men da den ar anpassad for plan mark &r den inte aktuell fér hamnen. Dock
ska enligt samma information utveckling av en starkare variant vara pa gang for vilken
VC uttryckte ett starkt intresse for att prova sa fort som den finns tillganglig. I den
ombyggda hamnen uppskattas terminaltraktorerna kéras mellan 100-600 m pa kajen
innan de aterigen ar inne pa fartyget, alltsa ar det dessa strackor som ar aktuella for en
system med laddning under gang. El ar det andra av de tva alternativa drivmedel VC
vid en direkt fraga tror kommer att anvandas i terminaltraktorer 2020.

CNG — VC utrycker en tveksamhet infor dagens gasdrivna (CNG) terminaltraktorer
som han anser inte levererar den effekt man behéver for att kunna kéra lastade fordon
i hamnens och fartygets ramper. Hamnen har varit involverad i ett projekt med CNG-
drivna personbilar och erfarenheten fran det ar att tankningsstationerna ar dyra och att
det kan vara besvarligt med sékerhetsavstand till annan verksamhet.

NO, — Pa fordonssidan ser man utslappen av NO, som nasta stora utmaning att 16sa da
dessa har varit svarare att reducera an PM. MC ser eldrift som en lovande I6sning pa
problemet.

Effektivare logistik — Hamnen ser stor potential i att minska sina utslapp fran
terminaltraktorerna i och med den ombyggnad av hamnen som pagar. Centralt i
ombyggnaden ar att gora den mer samlad och déarmed korta de stracker som
traktorerna behdver kora. Vidare ndmner man att Jacob Universitet i Bremen ska ta
fram berékningsmodeller for att hjalpa hamnverksamheter att minska sina CO,-
avtryck och naturresursanvandning. Denna berakningsmodell & nagot hamnen tror sig
komma att anvanda i framtiden for att i en planeringsfas kunna bedéma vilka
miljosatsningar som ger bést resultat.
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4.1.4 Hamn Cilla

Intervjun genomférdes 2012-11-14
Respondenter: Tilltradande och avgaende hamnkapten

Hamn Cilla bedriver hamnverksamhet endast inom RoRo-segmentetet och &r heldgt av ett
privat bolag. Bebyggelsen kring hamnen &r gles och darmed ligger hamnen inte i ett
tatortsomrade.

Hamn Cilla hanterar primart inte RoRo-gods som kraver terminaltraktorer varfér hamnen
endast har fyra stycken likadana terminaltraktorer (av varumérket Kalmar som &gs av
foretaget Cargotec). Hamnen hyr traktorerna och service av dessa fran Cargotec och ager
saledes inte terminaltraktorerna sjalva. Motorn i hamnens fyra terminaltraktorer ar pa 186 kW
och har ett vridmoment pa 1068 Nm. Motorn drivs med diesel och uppfyller utslappskraven
for steg 111 B. Terminaltraktorerna ar fyrhjulsdrivna och vandskivan klarar 36 ton vertikal
belastning.

Dagens drift

De fyra terminaltraktorer hamn Cilla idag opererar ar ett ar gamla och uppfyller de behov man
staller pa dragstyrka. Varje fordon kor i genomsnitt ca 500 timmar/ar och man byter ut
terminaltraktorerna med fem ars intervall. Med terminaltraktorerna hanterar man i princip
endast rolltrailers vilka totalt vager upptill 90 ton medan trailers och kassetter inte
forekommer inom hamnens verksamhet. Noterbart ar att hamn Ada inte har nagon vetskap
eller dokumentation dver forbrukningen hos terminaltraktorerna.

Miljéarbete

Hamn Cilla har idag inget genomgripande miljoarbete i foretaget forutom att man foljer
nationell och internationell lagstiftning samt 6vriga uppsatta krav pa verksamheten. Daremot
forsoker man halla sin maskinpark, inklusive terminaltraktorerna, modern och vill framja
miljoanpassad teknik till en rimlig kostnad.

Hamnens prioritet framfor ekonomi och miljo &r driftsakerheten hos maskinparken. Den hdga
driftsakerheten leder till att man kan undvika stopp i produktionen och darmed far en god
ekonomi som resulterar i att man har rad att byta ut terminaltraktorerna inom fem ar och pa sa
satt slipper hdga underhallskostnader. Om man har en modern fordonspark havdar hamn Cilla
att man samtidigt ar miljovanliga da utslappen fran nya terminaltraktorerna ar mindre &n fran
gamla.

Vad galler miljéframjande atgarder i framtiden funderar man pa att installera landansluten el
pa kajerna vilket mojliggor att anlopande fartyg kan koppla in sig pa det svenska elnatet och
ddrmed minska behovet av el fran hjalpkarror ombord. ”Ska man gora nagra vinster
ndgonstans ér det ju dir” séger tilltridande hamnkapten och syftar pa att minska utslipp fran
fartygen med hjalp av landansluten el eftersom det &r fartygen, och inte terminaltraktorerna,
som i huvudsak bidrar till utsldppen av CO; och luftféroreningar.

33



Samarbete med tillverkare av terminaltraktorer

Det huvudsakliga samarbete hamnen har med tillverkarna &r det hyr- och serviceavtal man har
med Cargotec. Enligt respondenterna forefaller det hogst sannolikt att hamnen kommer att
fortsatta att arbeta med Cargotec da man anser det fungera tillfredsstallande.

Generellt anser hamn Cilla att miljévéanlighet inte ar ndgot som diskuteras fran tillverkarnas
sida.

Man upplever att tillverkare av terminaltraktorer inte framhaller nagot annat drivmedel &n
diesel och avgidende hamnkapten sdger: ”Aldrig varit pé tal 6verhuvudtaget ndgonting annat”.

Framtiden
Synen pa framtiden nar det géller terminaltraktorerna kan sammanfattas med foljande
punkter:

e Brinsle 2020 - Hamn Cilla tror att man ar 2020 fortfarande kor pa diesel i sina
terminaltraktorer.

e Storleken pé flotta - Hamnen har inga planer pa att utvidga RoRo-verksamheten och
darmed inte heller forandra storleken pa sin terminaltraktorflotta.

e Differentierad flotta - Med tanke pa den ringa storleken pa flottan kommer det dven i
fortsattningen inte att vara aktuellt att ha en differentierad fordonspark vad géller olika
modeller och framdrivningsalternativ. Ytterligare en anledning till detta ar att man da
skulle vara tvungen att byta traktor nar man ska ombord och kora i ramper. Avstandet
mellan uppstallningsplats for rolltrailers och kajen &r inte stort varfér man inte kan ha
en sarskild terminaltraktor for kérning pa plan mark.

e LNG - Vad géller en framtida landbaserad LNG-anléaggning for bunkring av fartyg och
aven gasdrivna terminaltraktorerna menar man att hamn Cilla ar for liten for sadan
infrastruktur och tror att LNG-fartyg istéllet bunkras fran bunkerfartyg.

e El - Diaremot visar man intresse for Volvos idé om induktiv laddning: ”Det var ju
faktiskt valdigt kul att det har tankt sa” sdger tilltraidande hamnkapten. Men man
tillagger att el maste kunna ge tillrackligt med kraft samt vara driftsakert om det ska
vara ett alternativ i framtiden. En elektrisk 16sning far inte heller innebéra storre
dimensioner pa terminaltraktorn eftersom det redan idag forekommer svarigheter med
att mandvrera fordonen pa RoRo-dack.
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4.2 Berdkningar av vaxthusgasers klimatpaverkan

Vid analys av alternativa branslens potential att bli dominerande i framtiden ar en viktig
aspekt att ha i beaktande deras klimatpaverkan i form av vaxtgasutslapp. Nar man raknar pa
utslapp av vaxthusgaser som pa engelska heter Green House Gases (GHG) raknar man ofta
om olika gasers paverkan pa klimatet till s.k. koldioxidekvivalenter (COxeq). Varje véxthusgas
har en s.k. Global Warming Potential (GWP) som beskriver formagan hos en vaxthusgas att
paverka klimatet genom en relativ skala dar koldioxid ar referens. | Tabell 4 namns de tre
véxthusgaser man brukar rékna om till CO,eq med hjalp av GWP. Koldioxid, metan och
lustgas ar de vaxthusgaser som har storst paverkan pa klimatet. T.ex. ar klimatpaverkan fran 1
kg metan ekvivalent med 21 kg koldioxid. Genom att multiplicera utslappet av en viss
vaxthusgas med dess GWP-varde far man fram en koldioxidekvivalent. | utrakningarna nedan
ses det totala utslappet av GHG summan av koldioxidekvivalenterna for kodioxid, metan och
lustgas (Gode et al., 2011).

Tabell 4. GWP fér vixthusgaser (Gode et al., 2011)

Tabellen visar vaxthusgasers férmaga att paverka klimatet. Detta kallas pa engelska GWP.

GWP (Global Warming Potential

Gas GWP
Koldioxid (CO,) 1
Metan  (CH,) 23
Lustgas (N20) 296

Dieselns utsldpp av véxthusgaser

Denna del av kapitlet presenterar vixthusgasutsldppen fran 1 liter diesel i ett “well-to-wheel”’-
perspektiv. Enligt Gode et al. (2011) sa har dieseln ett ”well-to-tank”-utsl&pp enligt vardena i
Tabell 5. Denna tabell sager hur mycket utslapp till luft varje vaxthusgas har vid produktion
och distribution av diesel.

Tabell 5. Dieselns utsldpp till luft i ett WTT-perspektiv (Gode et al., 2011)

Tabellen visar hur mycket respektive vaxthusgas slapper ut fran produktion och distribution av diesel i ett
”"Well-to-tank”-perspektiv. Virdena anges i enheten g/MJ.

Utslapp till luft for diesel ”Well-to-tank” (WTT)

Gas g/MJ
Koldioxid (CO,) 5,78
Metan  (CHy) 0, 0338
Lustgas (N2O) 0, 000055

Vad som aterstar ar dieselns GHG-utslapp vid operationell drift av ett fordon. Detta kallas
’tank-to-wheel ”. Tabell 6 avser visa dieselns utslapp av véxthusgasutslapp for en mobil
arbetsmaskin i Sverige vilket exempelvis ar en terminaltaraktor.
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Tabell 6. Dieselns utslapp till luft i ett TTW-perspektiv (Naturvardsverket, 2009)

Tabellen visar hur mycket respektive vaxthusgas slapper ut fran forbranningen av diesel i en industrimotor i
ett "Tank-to-wheel”-perspektiv. Virdena anges i enheten g/MJ.

Utslipp till luft for diesel ”Tank-to-wheel” (TTW)

Gas g/MJ
Koldioxid (CO,) 72,01
Metan  (CHy,) 0,0044
Lustgas (N2O) 0,031

| Tabell 6 presenteras véxthusgasutslédppet (GHG) for en svensk mobil arbetsmaskin (med
industrimotor) som framdrivs av diesel i ett ”well-to-wheel”-perspektiv. Utslappsdatan for
respektive vaxthusgas fran Tabell 5och Tabell 6 har adderats och darmed multiplicerats med
respektive vaxthusgas GWP-varde. Pa sa satt kan ett totalt GHG-utslapp av diesel raknas fram
iform av koldioxidekvivalenter. Enligt Tabell 7 ar detta vérde for diesel 87,86 g/MJ vilket
m0ojliggor berékning av det totala GHG-utslappet for 1 liter diesel.

Tabell 7. Dieselns utslapp till luft i ett WTW-perspektiv (Gode et al., 2011, Naturvardsverket, 2009)

Tabellen visar hur mycket vixthusgas som totalt sldpps ut fran diesel i ett ”well-to-wheel”-perspektiv.
Virdena anges i enheten g/MJ.

Utslapp till luft for diesel ”well-to-wheel” (WTW) (g/MJ)

Gas WTW (WTT+TTW) GWP  GHG
Koldioxid (CO,) 77,79 1 77,79
Metan  (CHJ) 0,0382 23 0,8786
Lustgas (N,O) 0,031055 296 9,19228
Totalt 87,86088

Berakning for det totala utslappet av GHG fran 1 liter diesel redovisas i Figur 8
av denna berakning kan man konstatera ett 1 liter diesel slapper ut ca 3 kg GHG per liter.

Information
e Varmevarde for svensk diesel: 43,1 MJ/kg (Gode et al., 2011)
e Densitet for svensk diesel: 812 kg/m3 (SPBI, 2012)
o Utslapp till luft for svensk diesel(enl. Tabell 7) : 87,86088 g/MJ = 0,088 kg/MJ
e 1dm®=1liter
Utslapp fran 1 kilo diesel
43,1 (MJ) * 0,088 (kg/MJ) = 3,8022 kg GHG
Utslapp fran 1 liter diesel
812 kg/1000 dm® = 0,812 kg/dm?® (1 liter diesel vager 0,812 kg)
0,812 * 3,8022 = 3,087 kg /dm?® (1 liter diesel slapper ut 3,087 kg GHG)
Resultat
1 liter diesel slapper ut 3,087 kg GHG.

Figur 8. Berdkning: Utsldpp fran 1 liter diesel

Figuren visar att 1 liter diesel slapper ut ca 3 kg GHG.
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Klimatpdverkan fran el och DME

Teorikapitlet namner tva potentiella branslen for terminaltraktorer i framtiden: EI och DME.
Dessa ska jamforas i hur mycket vaxthusgaser de slépper ut relativt diesel. Detta gérs med
hjalp av index-vérden dar diesel ar referensvardet 100. DME framstallt av svartlut slapper ut
95 % mindre GHG &n vad diesel gor vilket resulterar i ett indexvarde pa 5 (Volvo, 2010). Om
DME daremot produceras fran energiskog ar indexvardet 15 (Institute for Environment and
Sustainability of the EU Commission®s Joint Research Centre et al., 2007). Daremot har vi
inte jdmforande indexvarde for svensk elproduktion.

Svensk elmix

For att kunna gora jamforelsen av de valda branslena (DME och el) krdvs GHG-emissionerna
for svensk elproduktion. | Sverige star karnkraft och vattenkraft i princip for halften var av
elproduktionen varfor utslappen fran svensk elproduktion &r valdigt lag (Gode et al., 2011).
Man kallar den sammanlagda svenska elproduktionen for svensk elmix och dess utslapp i
form av koldioxidekvivalenter uppgar till 36,4 g/lkWh. Fér att kunna jamfora denna siffra med
dieselns utslapp av GHG konverteras kWh till MJ. 1 kWh é&r lika mycket som 3,6 MJ.

Information
1 kWh=3,6 MJ
Svensk elmix slapper ut 36,4 g CO2eq pa 1 kWh eller 3,6 MJ.
Berakning
36,4/3,6 = 10,1111 g CO2eq/MJ
Svar
Svensk elmix slapper ut 10,1 g/MJ. (att jamforas med dieselns 87,86 g/MJ)

Darmed kan ett index for svensk elmix tas fram relativt diesel
10,1/87,86 = 0,115

Figur 9. Berakning: Svensk elmix utsldpp av GHG

Figuren visar att svensk elmix slapper ut 10,1 g/MJ vilket dr 11,5 % av dieselns GHG-utsldpp.

Som vi ser i Figur 9 slapper svensk elmix ut 10,1 g COz,4/MJ jamfort med dieseln som
slapper ut 87,86 g/MJ. Darmed far svensk elmix ett index pa 11,5. Det ar viktigt att notera att
utslappet for diesel och DME har riknats i ett “well-to-wheel”-perspektiv medan svensk
elmix ror utslappet fran elproduktionen, inte de GHG-utslapp som gors utover sjalva
produktionen.
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For att sammanfatta jamforelsen mellan el och DME i ett utsldppsperspektiv har studien
kommit fram till att vid ett indexvarde for diesel pa 100, har DME 5 resp. 15 och el har 11,5.
Detta betyder att DME slépper ut 85 till 95 % mindre GHG &n vad diesel gér nar DME
framstalls fran biomassa som svartlut och energiskog. Svensk elproduktions genomsnittliga
utslapp av GHG &r daremot 88,5 % mindre &n dieselns. Dessa siffror illustreras i diagrammet
i Figur 10.
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Figur 10. GHG-index

Figuren visar GHG-index f6r DME och svensk elmix jamfort med dieseln. Exempelvis slapper DME fran
svartlut ut 95 % mindre GHG an diesel.

38



5. ANALYS

Denna studie &mnar utreda vilka mojliga framdrivningstekniker som kommer att driva
svenska terminaltraktorer i framtiden. ldag framdrivs de av diesel vilket &r ett fossilt bransle
som paverkar klimatet negativt vilket &ven en rad rapporter har visat. Studien har omfattat
intervjuer med en motortillverkare och tre hamnar. Resultatet fran dessa intervjuer kommer att
analyseras i detta delkapitel.

5.1 Analys av intervju med Volvo

Som en av vérldens ledande tillverkare av motorer for tunga fordon torde Volvo vara en bra
vardematare att se hur motortillverkare ser pa framtiden och vilka branslen som hor den till.
Volvo tror likt de intervjuade hamnarna att diesel kommer att vara det dominerande brénslet
fram till ar 2020. I intervjun namndes ett antal faktorer som Volvo anser vara viktiga nar man
diskuterar framtida brénslen.

Miljéintresse kontra ekonomi

Till att borja med ses miljofragan som en viktig faktor. Volvo menar att det finns ett
miljointresse hos kunderna pa lastbilssidan men att det & ekonomin som styr val av bréansle i
likhet med hur hamnarna resonerar. Kunden ar intresserad av att framja miljon men inte till
vilket pris som helst. Detta resonemang ar enkelt att forsta eftersom kunden &r en
affarsorganisation som skall ga med vinst. Ett foretag som inte kan béara sina kostnader
resulterar i att man far lagga ned sin affarsrorelse. Detta leder i sin tur till farre kunder hos
t.ex. Volvo vilket forsdmrar motortillverkarens ekonomiska resultat. Mot denna bakgrund &r
det inte svart att forsta att det ar pengarna som styr valet av drivmedel hos kunden och darmed
efterfragan pa ett visst bransle. Volvo kan som motortillverkare inte producera nagot som
kunden inte efterfragar.

Lagstiftning

Déremot &r det inte endast ekonomin som styr miljoframjande framdrivningsteknologi.
Tvingande lagstiftning ar jamte marknadens krafter nagot som starkt bidrar till utvecklingen
av klimatsmarta branslen. | Sverige har vi idag utslappsmal for t.ex. CO, men USA, Kina och
Japan har gatt langre an sa enligt Cecilia. Dar har man infort lagstiftning kring utslappsnivaer
for CO, vilket Volvo ar 6vertygad om kommer att paverka motortillverkare att véxla upp
utvecklingen av alternativa branslen.

Det intressanta &r att betydelsefulla 1ander som USA, Kina och Japan med stora ekonomier,
och darmed viktiga marknader for internationella féretag som Volvo, gar i braschen med
denna typ av lagkrav. Man kan spekulera i att manga lander kommer att folja USA, Kina och
Japan i sparen med liknande lagstiftning for att visa pa ansvarstagande och intresse for en
hallbar global klimatpolitik. Detta visar pa att man borjar inse att man maste samarbeta lander
emellan for att 16sa vara gemensamma globala miljoproblem. Ingen kan ensam ta ansvaret for
en sa stor fraga.

Jordens naturresurser

Miljofragan handlar inte bara om utslapp utan aven om jordens resurser. Det framkom i
intervjun att den globala transportsektorn star for halften av jordens oljekonsumtion vilket
visar pa behovet av alternativa branslen. Efterfragan pa olja stiger medan tillgangen minskar.
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Detta ar en ohallbar ekvation som endast kan I6sas med utveckling av nya branslen (savida
man inte vill haverera vérldsekonomin och upphdra med transporter). Dér har
motortillverkarna en viktig roll enligt Cecilia.

Alternativa bréiinslen

Volvo har testat ett flertal olika branslen och utvarderat dessa utifran ett antal kriterier. DME
visade sig vara ett av de mest lovande alternativa branslena och Volvo har fortsatt forskat
kring detta bréansle. Det finns en mangd fordelar med DME i foérhallande till nackdelarna men
dessvérre har branslet inte gjort succé. En viktig forklaring till detta ar infrastrukturen.

Idag finns det otaliga tankstéllen fér bensin, diesel och etanol samt i viss utstrackning for
fordonsgas vilket ger en hog tillganglighet. Dessa branslen levereras fran raffinaderierna.
Aven DME kraver framstallning precis som dessa fossila branslen men fa vagar satsa i
infrastruktur for ett bransle man inte vet ifall det kommer att finnas en efterfragan for pa
marknaden. Det ar en svar balansgang och ett ekonomiskt dilemma om vem som ska vara
forst ut med en satsning: fordonstillverkarna eller bransletillverkarna. Dartill kommer behovet
av investeringar i tankstéllen for DME. Det ar dock ett problem inte endast for DME utan
géller de flesta av de icke etablerade fordonsbranslena. Cecilia tror att en del i I6sningen &r att
borja med sma, ej investeringstunga, lokala produktionsanlaggningar for att sedan fortsatta
med allt storre anlaggningar. Idén om att bérja smatt och utdka verksamheten &r ett recept en
etableringsteknik som anvants inom otaliga omraden och mycket val kan tankas fungera aven
for DME.

En annan motorteknik som Volvo tror kommer att etablera sig pa marknaden i framtiden &r
den s.k. dual-fuelmotorn. Den kan dels koras pa biogas, dels pa diesel i franvaro av gas. Detta
eliminerar problematiken med infrastrukturen. Darmed tar kbparen ingen storre risk vid kop
av en sadan motor. Skulle gas inte sla igenom som brénsle sa kan koparen fortsatta att kora pa
diesel. Skulle a andra sidan gas bli ett erkéant bransle, kan koparen tanka gas och gora en
miljovinst och i framtiden sékerligen en ekonomisk vinst av den enkla anledningen att diesel
kommer att bli en bristvara.

Vidare tror Volvo pa el-hybrider som framtida framdrivningsteknologi dér den stora fordelen
ar att man kombinerar tva olika framdrivningsteknologier och pa sa satt utnyttjar bada
brénslenas starka sidor. VVolvo har redan el-hybrider idag vilket ytterligare talar for en
utveckling och expansion av denna teknologi i fordonen. Dértill 4r hybrid en “kompromiss”
mellan tva olika teknologier vilket ofta ar fallet vid en 6vergang av teknologi. Ett ej alltfor
gammalt exempel som man kan relatera till ar de kombinerade VHS-DVD-spelarna som
kombinerade gammal och ny teknik innan DVD i princip eliminerade videokassetter fran
marknaden. Detta resonemang om hybrid som en 6vergangsteknologi styrker ytterligare
spekulationen att denna teknologi har sin tid framfor sig innan &n mer Gvertygande
bransleteknologi tar 6ver pa langre sikt.

| ett framtidsperspektiv som stracker sig langre an 2020 tror VVolvo att el kommer att etablera
sig som ett fordonsbrénsle. (Detta talar ytterligare for att el-hybrider som drivmedel kommer
att vaxa pa marknaden da det kan ses som évergang till ren eldrift.) Dock finns det hinder att
klara av innan el kan jamfdras med diesel i lagring, styrka och tillganglighet.

Diesel lagras i bransletankar medan elstrom lagras i batterier. Batterier har langt kvar i
utvecklingen innan de kan lagra lika mycket energi pa ett lika smidigt satt som diesel. For att
dra paralleller till el-hybriden har den fordelen att elen kan produceras ombord fordonet tack
vare forbranningsmotorn och maste darfor inte pluggas in pa elnatet. Vidare ar kraften fran en
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elmotor i dagsléaget inte tillrackligt stort for exempelvis lastbilar och terminaltraktorer. Detta
har aven hamnarna papekat som en brist hos elen vilket visar pa att detta problem maste lésas
innan elen ar ett alternativ for tunga fordon. Vad géller tillgangligheten pa el &r den i Sverige
god men daremot finns det ingen utbyggd infrastruktur for laddningsstéllen. Detta torde &
andra sidan inte vara ett problem fér en hamn som verkar pa en begransad yta.

Av samma anledning ar den induktiva kontinuerliga laddningen intressant ur ett
hamnperspektiv. Bade Cecilia och hamn Cilla tror pa att denna teknik har potential i en
hamnmiljé. Terminaltraktorerna kor likadana strackor vid drift i hamnomradet och skulle da
kunna laddas medan de ombord fartyget framdrivs av batterikraft. Batteriet behdver tack vare
den kontinuerliga laddningen inte vara lika stort som annars varfor denna teknik inte behéver
avvakta en revolution inom batteriutvecklingen.

Global miljépolitik

Avslutningsvis kan man redogdra for en betydelsefull faktor som paverkar utvecklingen av
framtida miljovénliga branslen utdver de aspekter som ndmnts: Miljéintresse, ekonomi,
lagstiftning, jordens sinande resurser och framstegen inom bransleutvecklingen. Global
miljopolitik &r nagot som &r valdigt invecklat att genomfora da det ar svart att sammanfora
alla sarintressen. Inom myndigheterna som ska typgodkénna olika branslen gar det inte heller
tillrackligt fort enligt Cecilia. Detta ar stopklossar i en utveckling som maste ga framat. Ju
fortare vi loser klimatproblemen, desto battre. Ett bevis pa att samarbete kravs for att 16sa
detta globala hot &r den enighet om utslédppskrav for CO, som USA, Kina och Japan
genomfort.

5.2 Analys av hamnintervjuer

| studien intervjuades tre hamnar for att fa en operativ syn kring morgondagens
terminaltraktor. Analysen ar av en jamférande karaktar och behandlar fordonens egenskaper,
alder, drifttimmar, fordonsparkens storlek ar 2020, hamnarnas instéllning till miljoarbete samt
vad de tror kring framtida branslen.

Fordonens egenskaper

| intervjuerna framkommer det att det bland samtliga hamnar rader konsensus kring tre
egenskaper som &r viktiga att ha i atanke vid utvecklandet av en ny terminaltraktor. Dessa
egenskaper ar:

e Flexibilitet - Fordonen ska ha sadan dragstyrka att en typ av maskin kan hantera
merparten av lastbérarna i hamnens samtliga miljéer, inklusive fartygsramper. Detta
leder till att fordon med lagre maskinstyrka och som déarmed kanske &r mer
miljévanliga sallan &r intressanta for hamnarna.

o Driftsakerhet — Fordonens driftsakerhet &r av storsta vikt for att hamnarna ska kunna
undvika avbrott i arbetet. For hamnarna &r det av stor vikt att kunna leverera en
palitlig tjanst at rederierna. Denna prioritering kan tankas leda till en ovilja att testa ny
och oprdvad framdrivningsteknik.

e Fordonens storlek — Fordonen kan inte bli stérre an vad de &r idag da de redan natt
maxgransen for vad som gar att hantera ombord pa fartygen. Da &r brist pa utrymme
ombord terminaltraktorerna idag kan det darmed bli svart att pa dessa montera fler
komponenter alternativt mer skrymmande sadan i framtiden.
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Fordonens dlder

Hamn Ada har en klart &ldre fordonspark &an de andra hamnarna har. Hamnens fordon har en
genomsnittsalder som ar mer an fem ar hogre an hos hamn Beda som har nast aldst
fordonspark. Hamn Ada:s aldsta traktor r tio ar éldre &n nagon av de andra hamnarnas
traktorer. Hamnen lyfter sjalv fram en organisationsférandring som anledning till att man har
velat undvika att gora stora investeringar och att fordonsparken darfor har blivit gammal. Den
har rapporten har dock aven identifierat fler faktorer som kan vara orsak till den hdga aldern:

e Fordonsparken &r differentierad i hamn Ada och traktorerna endast kor den for
fordonet avsedda enhetslastbararen. Fordon som hanterar de i hamnen mer ovanliga
lastbararna har férre drifttimmar och darmed en langre livstid.

e Hamn Ada &ger sjalv huvudparten av sina traktorer medan hamn Beda och Cilla hyr in
alla sina. En hamn som véljer att hyra eller leasa fordonen undviker hoga direkta
investeringskostnader och déarmed sénks troskeln fér beslut om nyinvestering. Ett
regelbundet utbyte av fordonen kan ocksa bli naturligt i samband med att leasing- eller
hyresavtalet I6per ut. Som tidigare namnt hyr bade hamn Beda och hamn Cilla sina
fordon och bada har yngre fordonsparker.

Vart att notera att fordonsalder dven styrs av antalet drifttimmar per ar. Alltsa leder ett
effektivt anvandande av fordonen till att man kan halla sig med en modernare park.
Skillnaden i hamnarnas uppskattning av den berédknade livslangden for terminaltraktorerna
kan &ven det ses som ett resultat av skillnaderna i det genomsnittliga antalet drifttimmarna.l

Fordonens drifttimmar

Hamn Beda ar den hamn som har dverlagset flest drifttimmar per fordon (ca. 2500 timmar),
en siffra som &r avsevart hogre an den jamforbara hamn Ada. Foljande mojliga forklaringar
gar att utlasa ur respondenternas svar:

e Hamn Beda har relativt hamn Ada en ung fordonsflotta. Aldre fordon leder ofta till
tatare och mer omfattande servicetillfallen. Foljden blir att fordonen tillbringar mer tid
pa verkstaden och darmed far farre drifttimmar.

e Fordonsparken ar differentierad i hamn Ada traktorerna kor endast den for fordonet
avsedda enhetslastbéraren. Fordon som hanterar de i hamnen mer ovanliga lastbararna
har farre drifttimmar.

Hamn Ada har dock mer an fyra ganger fler fordon an hamn Beda trots att hamnarna hanterar
lika stor godsméngd over kaj vilket gor det tveksamt om endast anledningar listade ovan &r de
enda orsakerna till skillnaden i antalet drifttimmar. Klart ar att hamn Beda genom sina fler
drifttimmar per fordon kan halla nere storleken pa sin fordonsflotta. D& hamn Cilla inte
primért hanterar RoRo-gods &ar behovet av terminaltraktorer begréansat och de farre
drifttimmarna per fordon blir naturligt.
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Fordonsparken storlek 2020

| intervjuerna ger samtliga hamnar svaret att fordonsparken troligen inte kommer att utokas
till 2020, i hamn Ada ér till och med den uttalade malsattningen att parken till antalet fordon
ska minskas. Rapportens forfattare har kunnat finna foljande anledningar:

Hamn Beda véntar sig ett en ombyggnad av hamnen - dar uppstélliningsplatsen for
trailers kommer hamna narmare férjelagena - kommer att leda till kortare korstrackor
for terminaltraktorerna. Tanken &r att farre fordon ska hinna hantera fler enheter och
darfor finns inget behov av fler traktorer, dven vid en eventuell 6kning av den
hanterade godsmangden.

Hamn Ada har férhoppningen att en férnyad fordonspark med mer flexibla traktorer
ska leda till fler drifttimmar per fordon och déarmed ett minskat behov av fordon.
Hamn Ada vill garna se en utveckling av maéjligheten att kunna stuva fler enheter pa
en lastbarare, exempelvis genom att anvanda storre kassetter. Dock begrénsar
fartygens lastdack idag den mojligheten. Designen av och investeringstakt i nya fartyg
kommer hér att styra utvecklingen.

Det finns ett generellt behov att halla nere antalet fordon i samtliga hamnar da fordon
binder upp kapital.

Hamn Cilla spar att det inte kommer bli en tillrackligt stor 6kning av aktuella
lastbarare till 2020 for att motivera en utokning av antalet terminaltraktorer.

Hamnarnas instdllning till miljéarbete

Installningen till och omfattningen av miljoarbete skiljer i den har rapportens resultat sig
kraftigt at. Hamn Beda:s arbete gar att beskriva som omfattande och proaktivt medan hamn
Ada visar ett visst intresse men saknar aktivt arbete. Resultatet fran intervjun med hamn Cilla
pekar pa att miljoarbetet nastintill &r obefintligt. Framforallt sticker hamn Beda:s proaktiva
instélining ut. Den har rapporten har kunnat identifiera féljande mojliga anledningar till dessa
skillnader:

Hamnarnas geografiska placering i forhallande till tatort skiljer sig at. Narhet till tat
bebyggelse kan leda till sarskilda och skarpta krav i miljotillstandet samt
patryckningar i form utav opinion hos de narboende. Som ett exempel ar ett flertal av
hamn Beda:s miljoforbattrande atgarder ett resultat av krav i miljotillstandet.

En anledning som en av hamnarna sjalva tar upp &r att dgandet ser olika ut mellan
hamnar. Hamn Ada och hamn Cilla &r privatdgda medan hamn Beda & kommunal&agd.
Det ar inte helt orimligt att tro att en lokal 4gare som dessutom stélls till svars i
politiska fortroendeval har ett motiv att bedriva hamnen pa ett miljovanligt sétt.
Storleken pa hamnarnas organisationer skiljer sig at. Det gar att tanka sig att en hamn
med en liten organisation saknar personal dedikerad till endast miljéfragor alternativt
saknar kompetens pa en del omraden. Exempelvis har hamn Cilla ingen egen
verkstadsavdelning. En djupare studie kravs dock for att sakert kunna dra denna
slutsats.

Hamn Beda:s proaktiva arbete med miljon kan vara ett resultat av att man har ett
miljoledningssystem (certifierat enligt ISO 14000). Dock ska det belysas att
forfattarna till denna rapport inte har sakra uppgifter om huruvida de tva andra
hamnarna har ett sadant. Svaren fran Hamn Cilla ger dock indikationer pa att nagot
sadant inte finns.
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Framtidens framdrivning fér terminaltraktorer

Bland de intervjuade hamnarna rader det konsensus om att diesel kommer vara det
dominerande drivmedlet for terminaltraktorer fram till 2020. Samtliga anser &ven att en
meningsfull beddmning som stracker sig bortom det artalet av dem inte ar majlig att gora.
Hamn Beda sticker dock ut ndsan och tror att man kommer anvénda sig av en del
terminaltraktorer som antingen drivs el eller LNG under perioden fram till 2020. Det kan
mojligen bero pa hamnens instéllning till och praktiska erfarenhet av miljéarbete. En annan
anledning kan ocksa tankas vara att hamnen &r beredd pa att anvanda sig av en differentierad
flotta med avseende pa drivmedel, vilket sanker troskeln for att ta in ny teknik.

Utifran intervjuerna gar det att dra slutsatsen att rederiernas val av bransle till fartygen kan
komma att paverka hamnens val av brénsle till terminaltraktorerna. Hamn Beda ser
exempelvis mojliga synergieffekter med att kora pa LNG om fartygen samtidigt gor det.
Samma resonemang &r aven applicerbart pa eldrivna terminaltraktorer och installationer for
landstrom till fartyg. Hamn Beda har installerat sadana anlaggningar och hamn Cilla har fort
resonemang kring att gora det. Det kan innebéra en storre vilja att arbeta med
laddningsstationer med hogspanning.

Hamn Beda:s asikt avseende utveckling av terminaltraktorer inom miljdomradet ar att det
behovs ett samarbete inom ledet av operatdrer, fordonstillverkare och underleverantorer.
Denna standpunkt &r intressant ur ett flertal perspektiv. Forst och framst star det i kontrast till
den radande installningen hos hamn Ada och Cilla som mer eller mindre ser miljoarbetet med
terminaltraktorerna som en uppgift enbart for tillverkarna och néjer sig med att kopa in det
senaste de presenterar. Ytterligare ett hinder i en sadan samarbetsprocess blir da dven det
ointresse for miljoarbete hos fordonstillverkarna som samtliga hamnar vittnar om, med
reservationen att hamn Beda anser att det haller pa att forbattras. Radslan fran de olika
parterna att pa egen hand franga specifikationer for fordonens komponenter pekar dock tydligt
pa behovet av samarbete, nagot som kan tankas bidra till en dndrad instéllning hos samtliga
aktorer. Slutsatsen blir att den typen av projekt troligtvis kommer att drivas av ett fatal
hamnar som har kompetensen och behovet av ett sadant arbete.

| resonemanget kring framtidens framdrivning &r det slutligen dven vart att ta i beaktande att
ifall hamn Ada:s onskemal om att kunna stuva fler enheter pa en lastbérare blir verklighet i
framtiden kan det komma att resultera i ett 6kat behov av maskinstyrka.

Sammanfattning

Sammanfattningsvis finns det en mangd skillnader mellan hamnarna men det finns ocksa
fragor dar det rader enighet. Hamnarna tror alla att dieseln kommer att vara det dominerande
branslet 2020 samt att det viktigaste hos en terminaltraktor ar driftsakerheten och
flexibiliteten. Eftersom de ar 6verrens om dessa punkter ar det inte langsokt att dra slutsatsen
att dessa dar giltiga dven for majoriteten av Sveriges hamnar. Av analysen kan man vidare
konstatera att en hamns miljéarbete kan bero pa vilken dgare man har. Dartill kan aldern pa
terminaltraktorerna i en hamns fordonspark ha att géra med om hamnen dger traktorerna eller
hyr dem. Avslutningsvis kan en differentierad traktorflotta innebéra betydligt fler fordon
vilket kan resultera i farre drifttimmar per fordon.
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5.3 Analys av el och DME

Nedan foljer en jamforande analys for att finna vilken kandidat av el och dimetyleter som
lampar sig bést att ersétta diesel som drivmedel fér terminaltraktorer ur perspektiven
tillgangliga fordon, bréansletillgang idag och pa sikt samt méangden utslapp av GHG. Denna
analys kommer i slutdiskussionen trianguleras med analyserna i avsnitt 5.1 och 5.2.

Tillgéngliga fordon
Idag finns det en traktor som framdrivs enbart pa el medan det inte finns en traktor som kan
koras pa DME.

Framstidillning och distribution

Bada branslena tillverkas i Sverige idag. Elen kommer framst fran vattenkraft och karnkraft
medan DME kan framstéllas genom huvudsak tva olika metoder: kondensering av metanol
alternativt forgasning av biomassa. Den senare metoden &r den klart mer effektivare ur ett
klimatperspektiv. Det finns idag dock ingen anlaggning for storskalig produktion av DME
genom utan endast en pilotanlaggning som ar nedlaggningshotad. | Sverige finns det idag inte
ett distributionsnat for DME men det gor det for el. Det ar darfor latt att dra slutsatsen att
tillgangligheten for el &r betydligt béattre &n for DME.

Briinslets potential

Biologiskt framstalld DME uppskattas endast kunna ersétta ca 14 % av den dieselburna
vagtrafiken inom EU da det finns en begransad méangd biomassa att tillgd. Detta innebar att
branslet aldrig ensamt kan ersatta dieseln. Det kommer darfor bli en fraga om att prioritera
anvandning av DME i de segment av dieselflottan dédr dess egenskaper passar in bast.

Utsldpp av GHG

Vid en jamforelse utslappen av GHG fran DME och el avseende far man ett intressant
resultat. Med diesel som referens ar utslappen betydligt mindre for DME och el vilket ar foga
Overraskande. Daremot &r inte svensk el bast i klassen vilket man skulle kunna tro. DME
framstallt fran svartlut slapper ut 95 % mindre GHG 4n diesel och ungefar hélften av vad
svensk elmix gor. Detta beror pa att man vid ett ”well-to-wheel”-perspektiv av DME endast
raknar med nettoutslappen av GHG. Daremot ger samma beréakning for DME-produktion fran
energiskog ett 50-procentligt hogre GHG-utslapp jamfort med svensk elmix.

Utslappen av GHG fran forbranning av DME starkt ar beroende pa hur den producerats.
Genom att framstalla DME fran fossila branslen skulle miljovinsterna kontra diesel inte vara
tillfredsstallande. Dock finns det en risk att detta kan ske vid en storre efterfragan pd DME &n
vad som kan produceras fran biomassa eller om priset pa fossil DME blir lagre an det for bio-
DME. Tillgangen till el & daremot inte lika strikt begransad eftersom det finns mojligheter att
tillfora kraftverk for den svenska elproduktionen.

Sammanfattning

Det gar att konstatera att el och DME kraftigt reducerar utslappen av GHG jamfort med
diesel. DME som framstélls fran svartlut kan narmast ses som klimatneutralt och till och med
sla svensk elmix i en klimatjamfarelse. Dock ar tillgangen pa DME idag starkt begransad
medan el & sin sida finns i stor mangd redan idag och ér tillganglig 6ver hela landet. DME &r
langt ifran att anvandas for framdrivningen av terminaltraktorer medan det redan idag finns
exempel pa eldrivna traktorer.
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5. SLUTDISKUSSION

En av den har rapportens delfragestéllningar &r vilka drivmedelsteknologier som
motortillverkare och anvandare av terminaltraktorer tror pa infor framtiden. Tillverkarna av
terminaltraktorer konstruerar sallan sjalva motorerna till fordonen. De kops istéllet ofta in fran
motortillverkare som exempelvis VVolvo. Darfor bli utvecklingsarbetet och satsningarna hos
dessa tillverkare av stor betydelse for framtidens terminaltraktorer pa lite langre sikt.

Bade Volvo och de tillfragade hamnarna tror att diesel kommer fortsatta vara det dominerande
drivmedlet fram till ar 2020. | och med det samstammiga svaret fran respondenterna far det
ses som troligt att diesel kommer fortsétta att vara det huvudsakliga bréanslet for
terminaltraktorer de kommande atta aren. Detta innebér ett man aven i fortsattningen kommer
vara beroende av diesel vars pris pa varldsmarknaden forvantas fortsatta uppat. Beroendet ar
en foljd av att det inte kommer att finnas terminaltraktorer som drivs med alternativa branslen
som har samma starka stéllning som diesel har idag.

Volvo lyfter dock fram DME, dual-fuelmotorer drivna pa metan och el-hybriden som
alternativa branslen man kommer att satsa pa under den namnda perioden. Aven om DME har
laga GHG-utslapp sa kan den osakra tillgangen idag samt den begransade ravarutillgangen
som kan leda till framtida konkurrens om brénslet gor det till ett mindre lampligt alternativ.
Pa grund av dessa skél blir argument som att hamnen &r ett lampligt objekt for att starta upp
smaskalig produktion och distribution av DME aldrig aktuella. Vad géaller dual-fuelmotorn
skulle det kunna bli aktuellt i hamnen eftersom den i princip kan koéras pa den LNG som i
framtiden eventuellt kommer att driva fartygen. Dock finns det ett motstand mot gas i
hamnarna samtidigt som LNG troligen kommer att bunkras ship-to-ship vilket skulle kunna
utesluta mojligheterna till synergieffekter. EI-hybriden far ses som ett mellansteg till branslen
som miljomassigt haller langsiktligt och blir kanske aldrig aktuellt fér hamnarna. Hamnarna
har p.g.a. sitt begransade operationsomrade och fordonspark potential att investera i teknik
och infrastruktur som ger stérre miljéfordelar och darmed &r mer langsiktiga.

| det langre perspektivet bortom 2020 tror Volvo pa batteridrivna fordon som under gang
laddas genom ledning eller induktion. Aven hamnarna har en varierande positiv instéllning till
elfordon i framtiden. Det skulle kunna indikera att hamnarna skulle féredra en sadan lésning
nar de kan leverera tillrackligt med kraft och tillfredstéllande operationstid. Ytterligare ett
argument for att framtidens terminaltraktorer kommer att drivas av el &r att det idag redan
finns sadana tillgangliga pd marknaden vilket inte &r fallet med 6vriga drivmedel VVolvo
namner.

Rapportens andra delfragestéllning ar vilka egenskaper hamnarna finner viktigast i
morgondagens terminaltraktorer. | intervjuerna med hamnarna framkom det att samtliga
prioriterar att ha en flexibilitet och en driftsakerhet i flottan. Med flexibilitet avser man en
mojlighet att kunna kora sa manga laster som majligt med en och samma terminaltraktor. Vad
som kravs av terminaltraktorn for att uppna flexibilitet specificerade hamnarna till:

e Att fordonsflottan inte ska vara differentierad med avseende pa maskinstyrka.

e Att fordonen har en maskinstyrka som récker for att hantera huvudparten av de
lasttyper hamnen vanligtvis hanterar.

e Att traktorerna inte fa bli storre &n vad de &r idag.
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De tva forsta punkterna utesluter att anvanda de idag tillgangliga eltraktorerna till att hantera
de kdrningar som sker pa plan mark eftersom de for 6vrig operation inte uppfyller hamnarnas
dragbehov.

Studien har dven forsokt att kartlagga vilken formaga framtida framdrivningsteknologier har
att leva upp till de svenska miljokvalitetsmalen avseende emissioner till luft. Ar 2050 ar mélet
att Sverige inte ska ha nagra nettoutslapp av vaxthusgaser. Denna studie stracker sig inte sa
langt fram men att ga over till alternativa branslen namnda i denna rapport &r att ga i ratt
riktning mot nollutslapp. El och DME resulterar i en minskning av GHG-utslapp med ca 90 %
medan duel-fuelmotorn och el-hybriden & kombinationer med fossila branslen varfor de
aldrig kan komma upp i samma GHG-reduktioner som el eller DME. Den besparing som gors
i vaxtgasutslapp fran el och DME relativt diesel ligger i linje med resultaten fran hamnen i
Los Angeles déar en stor del av de dieseldrivna terminaltraktorerna ersattes med eldrift.
Daremot skulle bade el och DME klart uppna etappmalet till 2020 om en 40 % minskning av
utslappen av GHG jamfort med 1990. Vad galler miljokvalitetsmalet om frisk luft sa skulle
svensk elmix innebdra i princip nollutslapp av luftfororeningar sasom PM, svaveldioxid och
kvaveoxidutslapp. Med DME kvarstar problemen med NOy men utslappen av PM elimineras.

Noterbart ar att detta endast a&r mal och inte tvingande krav. Idag finns det visserligen
utslappskrav for luftfororeningar fran diesel men ingen for vaxthusgaser. Om man skulle
infora liknande lagstiftning i Sverige for CO; likt den i USA, Kina och Japan skulle detta
troligen paskynda en utveckling mot miljévanligare traktorer. Denna studie har visat pa att det
finns flera framdrivningsteknologier som leder till kraftigt minskade utslapp av GHG.

Som ett led i att svara pa fragan om vilken instéllning motortillverkare och anvandare av
terminaltraktorer har till en framtida miljévanlig fordonsflotta har den har studien forsokt
fanga den generella installningen till miljoarbete hos dessa parter samt de svarigheter och
mojligheter de ser med att géra fordonsflottan mer miljovénlig. Volvo ser ett miljdintresse hos
sina kunder men kunderna &r endast beredda att betala marginellt mer for en miljovanlig
produkt &n for en konventionell. Detta kan tolkas som att framtida framdrivningsteknologier
inte far vara mycket dyrare i inkop och drift &n dagens teknik.

Volvo visar genom sina forskningsprojekt och fardigutvecklade modeller for alternativa
drivmedel upp en positiv instéllning till miljoarbete. Volvo ar &ven medvetet om att foretaget,
for att finnas kvar som fordonstillverkare pa sikt, maste vara med och bidra med miljévanlig
teknologi. Denna installning ar en forutséttning for att utvecklingen av alternativa drivmedel
ska gd i den riktning som kravs for att bromsa klimatforandringarna. Motortillverkarna utgor
forsta ledet i utvecklingen av terminaltraktorernas produktion och darmed skapar de
forutsattningarna for fordonstillverkarna. Det innebér bland annat ett ansvar for tillverkarna
att visa att ett alternativt drivmedel fungerar i bade maskiner och i en produktions- och
distributionskedja.

Resultatet i den har studien visar pa att installningen hos hamnarna till en framtida
miljovanlig fordonsflotta skiftar mellan ambitids till ndarmast likgiltig. Studien har identifierat
ett antal olika faktorer som kan tankas bidra till dessa skillnader, bland annat agarforhallanden
och geografiska placering i forhallande till tatort. Denna skiftande instéllning kan leda till att
det inte automatiskt kommer finnas en marknad for klimatsmarta terminaltraktorer. Ett sétt att
skapa en sadan marknad &r genom tvingande lagstiftning.
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| intervjuerna har det framkommit en rad utmaningar som utvecklingen av en miljovénligare
fordonsflotta star infor:

Samtliga alternativa branslen har en bristande infrastruktur foér produktion och
distribution (undantaget el). Dock sa bor faktumet att terminaltraktorerna aldrig
ldmnar hamnen Kklart underlétta byggandet av en infrastruktur for distribution. Om
sadan byggs bor hamnen vara en intressant partner for den typen av smaskaliga
produktionsanlaggningar som troligtvis kommer vara aktuella fram till att ett bransle
far genomslag.

Branschen for terminaltraktorer &r liten och anvandare har svart att trycka krav och
onskemal om motorer och andra komponenter tillbaka till fordonstillverkare.
Samarbeten kan darfor komma att behdvas inom branschen for att na framgang. Dock
kan det finnas svarigheter med dylika projekt pa grund av den skiftande instéallningen
till miljoarbete bade hos fordonstillverkare och hos andra hamnar. Om ett sadant
fungerande projekt kom till stand torde det forbattra mojligheten att paverka
fordonstillverka att leverera klimatsmarta terminaltraktorer.

Ett nytt alternativt klimatvanligt bransle maste kunna ersatta dieseln som ett
dominerade brénsle. Det innebadr att ett nytt bransle ska ha liknande tillganglighet
ifrdga om ravarutillgang samt infrastruktur. Dessutom ska framtida branslen kunna
leverera minst samma effektuttag som fran diesel utan att fordonen maste bli storre
och tankas oftare. | fallet DME sa kréavs dubbla storleken pa bransletanken for att ge
samma energiméangd som diesel och i eldriftens fall ar batterier dels for tunga, dels
har de otillracklig kapacitet. El-terminaltraktorn i teorikapitlet lever exempelvis inte
upp till hamnarnas dragbehov.
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6. SLUTSATS

Denna studie &mnar utreda vilket eller vilka drivmedel som kommer att driva svenska
terminaltraktorer fram till ar 2020 samt att finna en lamplig kandidat att ersatta dieseln som
dominerar idag. Studien som har genomforts &mnar inte dra nagra generella slutsatser for alla
terminaltraktorer och hamnar utan de slutsatser som dras nedan géller enbart for de som har
behandlats i studien.

Vad studien har kommit fram till &r att dieseln kommer att fortsatta vara det dominerande
branslet ar 2020. Problemet med en allt varmare jord och dess effekter kvarstar darmed och
kan inte l0sas forrén alternativa, klimatsmarta, framdrivningsteknologier &r redo att ta dver
efter dieseln. Alternativa branslen tros bli dominerade forst nar de kan méta sig med dieselns
egenskaper ifrdga om lagring, styrka och tillganglighet. Utdver dessa utmaningar i
utvecklingsarbetet kommer dven samarbete mellan hamnar, byggnation av infrastruktur samt
lagstiftning kring véxtgasutslapp vara viktiga pusselbitar.

Rapporten har kommit fram till att den alternativa framdrivningsteknologi som tros ha bést
forutsattningar for att bli dominerande i en svensk terminaltraktor bortom ar 2020 ar el. Det
enda bransle som kommer upp fordelaktigt i samtliga delar av studien ar el varfor detta talar
mycket for att tekniken har en framtid i terminaltraktorer. Visserligen kan DME slappa ut
mindre vaxthusgaser &n svensk elmix men DME kan aldrig bli ett dominerande brénsle
samtidigt som tillgangen &r mycket osaker. Ovriga drivmedel som tas upp i studien nér inte de
reduktioner av GHG som el gér och antas darfor vara for en 6vergangsperiod och darmed inte
en langsiktlig I6sning. Jamfort med diesel slapper en terminaltraktor framdriven av el ut 10
ganger mindre véxthusgaser vilket innebéar att man redan idag ligger nara Sveriges
miljokvalitetsmal om nollutslapp av vaxthusgaser ar 2050.

Utdver att morgondagens terminaltraktor enligt denna studie tros drivas av el sa kan &ven

rapporten konstatera att hamnarna dnskar att framtidens terminaltraktorer ska ha kapacitet att
kunna hantera en mer varierad godsvikt utan att fordonen blir storre &n vad de &r idag.
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7. FORSLAG TILL VIDARE STUDIER

Under arbetet med den hér studien har det framkommit ett antal omraden och fragestéllningar
som skulle vara lampliga for vidare forskning:

Det hér arbetet har funnit eldrivna fordon som det mest ldmpliga alternativa drivmedlet att
ersétta dieseln. Det forsta forslaget till vidare studier &r att gora en fordjupad studie om endast
eldrivna terminaltraktorer. Under intervjun med Cecilia Gunnarsson framkom mdjligheten att
kontinuerligt ladda terminaltraktorerna antingen konduktivt eller induktivt. Det andra
forslaget ar att ndrmare utreda mojligheten att i en hamn installera nédvandig infrastruktur fér
sadan teknik.

Ett tredje forslag &r att gora en utdkad utredning av ett specifikt alternativt drivmedel. En
sadan utredning skulle bland annat kunna inkludera en livscykelanalys av sjélva
terminaltraktorn samt som aven véga in ekonomiska perspektiv.

Det har arbetet har haft hamnarnas behov och en lastbilstillverkares bedémning av framtidens
drivmedel som utgangspunkt. Ett fjarde alternativ till framtida forskning vore darfor att gora
ett liknande arbete med utgangspunkt fran tillverkarna av terminaltraktorerna och/eller
tillverkarna av industrimotorer.
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BILAGA 1

Nedanstdende bilaga visar pd en sammanfattning av den informationen respondenterna
mottog via innan intervju. Texten dr inte ordagrant dtergiven.

Framtidens bransle for terminaltraktorer

Kandidater

Mikael Martinsson

Jacob Nilsson

Chalmers tekniska hdgskola

Bakgrund

Vi ar tva sjokaptensstudenter som i vart examensarbete skriver om framtidens
terminaltraktorer. Syftet med denna rapport ar att utreda mojligheten till att minska utslappen
av partiklar och vaxthusgaser fran hamnarnas terminaltraktorer genom att modernisera
fordonsflottans framdrivningsteknologi. Terminaltraktorer kor containrar och andra
enhetsbarare i hamnen och pd/av RoRo-fartyg. Syftet med intervjun &r att ta reda pa vad du
tror &r framtidens framdrivningsteknologi for terminaltraktorer.

Metod

Du kommer att medverka i en sa kallad semi-strukturerad intervju vilket innebar att fragorna
ar av Oppen karaktar med storre mojligheter att svara mer fritt &n i en strikt intervjusituation.
Det spelar ingen roll i vilken ordningsfoljd fragorna besvaras och vi kommer att stalla
foljdfragor dar vi anser det vara relevant. Fragorna kommer till viss del vara av mer allmén
karaktar men det forekommer aven mer specifika fragor.

Du har valts ut som respondent eftersom vi vill veta din branschs asikter och tankar i fragan
och du anses besitta den kompetens som behdvs for intervjun.
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BILAGA 2

Nedanstdende bilaga redovisar de fragor som stidlldes vid interviun med motortillverkaren.
Fragorna skickades via innan intervjun dgde rum.

Hej Cecilial

Nedan foljer de fragor/amnen vi vill ta upp med dig néar vi traffas. Fragorna &r inte nagot som
vi foljer statiskt eftersom det &r en semi-strukturerad intervju men det &r en mall som vi utgar
ifran sa kan vi gora sidospar for fordjupad forstaelse. Vi hoppas att du forstar att vi vill ha ett
lugnt och avkopplat samtal med dig dar du har all frihet att sjalv komma med funderingar och
tankar kring amnet. Vi tar med oss ett intervjuavtal som du skriver pa vilket ger dig ratten att
besvara pa det du 6nskar, avsluta intervjun nar du vill etc.

Del A &r fragor vi tror du kan svara pa direkt medan fragor i del B kanske ligger pa nagon
annans bord varfor du har tid att inhamta svar fran denna person innan vi traffas. Fraga 1 ar
den stora, 6vergripande fragan. Eventuellt kommer nagra ytterligare fragor laggas till som
berér samma amne.

Del A
1. Vad anser Volvo vara framtidens motorbransle ur ett miljoperspektiv? Varfor? Vilka

faktorer avgor detta stallningstagande? (t.ex. ekonomiska, regelkrav, politiska,
miljomassiga, praktiska)

2. Nar kommer detta brénsle att vara ert dominerande?

Hur tror ni att fordelningen av olika bréanslen kommer att se ut 2020/2030?

4. Hur stor potential finns det att minska utslappen genom att optimera motorerna med
ny teknik resp. inférandet av nya branslen?

5. Vilken del av utslappen fokuserar ni pa att minska?(CO2, PM, NOX etc)

6. Vad jobbar Volvo med i dagslaget for att minska utslapp fran sina motorer (vad har ni
i pipe-line?) (hanger ihop med fraga 1)

7. Vad fokuserar kunden pa vid kop av motorer? (Efterfragar de laga utslapp eller &r
annat viktigare, som t.ex. effekt kontra pris?)

8. Vad &r kundens instélIning till att kpa ny teknik som inneb&r mindre utslapp?

w

Del B
9. Hur snabbt implementerar VVolvo ny brénsleteknik i produktsortimentet av motorer?

10. Hur jobbar Volvo med att salja sina motorer till anda fordonstillverkare, som av t.ex.
terminaltraktorer?

11. Finns det ndgon typ av samarbete mellan Volvo och tillverkare av terminaltraktorer
(t.ex. Cargotec/Kalmar) ? Hur ser detta ut? (vi vet t.ex. att era motorer sitter i
Cargotecs terminaltraktorserie Kalmar)

12. Slussas Volvos teknik/motorer vidare till PENTA som sysslar med industrimotorer?
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BILAGA 3

Nedanstdende bilaga redovisar de fragor som stdlldes vid interviuerna med hamnarna.
Fragorna skickades via innan intervjun dgde rum.

DEL A

1.

Hur ser hamnens park med terminaltraktorer ut idag (antal fordon, mérken, drivmedel,
partikelfilter, dragstyrka, alder, ev. datablad etc.)

Hur mycket kors fordonen per dygn (timmar, forbrukad méngd brénsle)?

Hur ser behovet av dragstyrka ut? Anvénder ni er av fordon med olika dragstyrka
idag?

Hur ofta byts terminaltraktorerna ut?

| er kontakt med tillverkare av terminaltraktorer, vilka drivmedel upplever ni att de
lyfter fram?

Staller kommunen sarskilda utslappskrav pa hamnen?

Hur ofta 1aggs hamnplanen om?

Hur tanker hamnens kring miljoarbete generellt?

Har hamnen gjort nagra insatser for att minska terminaltraktorernas utslapp? Hur ser
de ut?

Har hamnen en plan for att minska sina utslapp av CO2?

Vad ar hamnens beddmning av hur parken med terminaltraktorer ser ut 2020 (antal
fordon, dragstyrkor, drivmedel)? Andras svaret om tidsgransen flyttas fram till 2030?
Gasdrift ar aktuellt bade hos fordonstillverkare och rederier. Har hamnen resonerat
kring att bygga infrastruktur for gasdrift (LNG, LPG) av fartyg samt den egna
fordonsparken?

Vilken & hamnens installning till en differentierad park (ex. fordon med olika
dragstyrka)?

Vilka tankar har hamnen kring framtida miljoarbete (generellt och for
terminaltraktorer specifikt) och vilka drivmedel ser hamnen som intressanta i
framtiden?
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