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Forord

Foreliggande rapport utgdr en redovisning av ett delprojekt, inom ramen det dvergripande
projektet Effektiva tagsystem for godstransporter, vilket TFK-Institutet for transportforskning
genomfort pa uppdrag av Jarnvagsgruppen vid Kungl Tekniska Hogskolan. Delprojektet har
varit inriktat mot vagnslast- och systemtag.

Resultaten av delprojektet har fortlépande presenterats i styrgruppen for projektet Effektiva
tagsystem for godstransporter, i vilket adj. professor Bo-Lennart Nelldal vid I nstitutionen for
infrastruktur och samhéllsplanering vid Kungl Tekniska Hogskolan varit projektledare.

Huvudansvarig for uppdragets genomférande samt for innehdlet i denna rapport har varit
tekn. dr. Peter Bark, TFK — TransportForsK.

Stockholm i april 2005

Peter Bark, delprojektledare
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Sammanfattning

Framtida mdjligheter och problem for godstransporter pa jarnvag har studerats utifran den
hittillsvarande utvecklingen pa godstransportmarknaden samt utifran den utveckling som
under en langre tidsperiod pagétt betraffande produktionssystem, rullande materiel och teknik.

Syftet med denna studie har varit att beskriva samt utvardera ett antal mojliga framtida system
for vagndast- respektive systemtagstrafik i framst Sverige. Betraffande vagnslastsystem har
syftet varit att jamforatre ansatser enligt foljande:

e Ett vidareutvecklat konventionellt jarnvégsburet vagnslastsystem.
e Ett utvecklat jarnvagsburet vagnslastsystem som baseras pai huvudsak ny teknik.

e Ett kombinerat system, baserat pa enhetslaster och jarnvagstransporter i stora strak, samt
fordling (anglutningstransport) med lastbil mellan omlastningsterminaler (vag - jarnvag)
och godsavsandare respektive godsmottagare.

For systemtag har syftet varit att utifran erfarenheterna frén vagndaststudien undersoka hur
ny teknik, som utvecklats for vagnslastsystemet, kan Gverforas till systemtagstransporter och
erbjuda mojligheter till en utveckling av nya losningar, framst avseende tagupplagg och
produktionssystem.

For jarnvagens produktionssystem har en grundldggande fraga varit om de transporter, som
inte utgors av heltag skall produceras enligt ett knutpunktsbaserat trafikupplégg eller om en
overgang kan ske till sling- eller linjetégsbaserade upplagg dar en och samma tagrorelse kan
angora fler kunder, lastplatser och/eller terminaler &n vad som & majligt med en tagrorelse i
dagens knutpunktsbaserade system. | samtliga fal har effekter av olika generella
utvecklingsatgarder avseende jarnvégens infrastruktur studerats. Exempel pa detta & hojning
av de tillatna tdglangderna, till 750 m, en utokad svensk lastprofil (C-profil) samt en hdjning
av den tillatna axellasten. | ett forsta steg hojs axellasten till 25 ton. Vidare har ansatser gjorts
avseende alternativa hojningar av den tillétna axellasten till 27,5 ton respektive 30 ton pa
huvuddelen av det svenska jarnvagsnétet.

Studier har visat att den storsta operatbren i det svenska vagnslastsystemet, Green Cargo,
forfogar Over i storleksordningen 440 lok varav hdften utgors av elektriska lok, framst
avsedda for linjetjanst samt lika manga diesellok, avsedda for terminalvéaxling, rangering samt
i viss omfattning tagdrift pa sidolinjer. Har kan noteras att det formodas vara svart att
motivera en reinvestering i en lokpark av denna storlek och sammanséttning utifran den
begransade nyttjandegraden. Det senare baseras pa observationen att nastan halva lokparken,
vilken bestdr av diesellok, stér stilla nattetid medan den andra delen, som bestar av llok, till
stor del stod stilla under dagtid. Ett antagande betréffande det framtida dragkraftbehovet ar att
ett nytt enhetligt dragkraftsystem ska kunna anvandas under huvuddelen av dygnets timmar.

En ansats var att ett nytt dragkraftsystem skulle vara anpassat fér anvandning i de sling- eller
linjetdg som ansatts som en huvudbestandsdel i jarnvagsburet system med ny teknik. Det
dragkraftsystem, eller lok, som ingick ansatsen forutsattes besta av en teknisk 16sning som vid
eldrift erbjuder fulla dragkraftsprestanda. Vidare skall energiférsorjning fran annan kélla an
kontaktledning vara mgjlig vid vaxling pa sido- och terminalspar. Ett antagande &r att loket
skall kunna dra godstédg med vikter av 1 4001 600 ton pa flertalet linjer sbder om Langsele.
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Studier visar att vid en total dteranskaffning av lok hos den aktuella operatéren kan lokparken
minskas, med 40-45%. Vid en anskaffning av moderna ellok for linjetjanst samt terminallok
kan lokparken minskas med 25-30%. En anskaffning av nya terminallok och 4-axliga linjelok
beréknas O6ka investeringskostnaden med 25%. Om 6-axliga lok véljs kommer investeringen
att 6ka med 30%. For systemtagstrafiken bedoms ett enhetligt dragkraftsystem medfora stora
fordelar eftersom flertalet systemtdg lastas/lossas pa platser déar kontaktledning saknas. Med
ett enhetligt dragkraftsystem kan tagen dras direkt mellan lastnings- och lossningsplatserna.

Den sista ansatsen avser ett kombisystem med lastbilsforsling av [6sa lastbérare. En bakgrund
till denna ansats &r att en koncentration av vagnlasttrafiken till ett farre antal industrispar och
terminaler én idag skulle forsdmra jérnvagssystemets geografiska tackning och tillganglighet.
Viktiga element ar enkel och kostnadseffektiv terminalhantering, vanligen med gaffeltruck,
utveckling av en ny lastbéarartyp och samordning med vagnlastsystemets produktionssystem.
En lastbérare som & anpassad for kombitrafik och utformas for att ge kostnadseffektiva
transporter till och fran kombiterminaler genom ett optimalt utnyttjade av de idag tilléna
fordonsdimensionerna. En ansats & att tva enheter skall kunna transporteras pa ett svensk
lastbilsekipage av 24 aternativt 25,25 m langd samt kunna terminal hanteras med gaffeltruck.

En jamforelse mellan tre olika ansatser avseende mojliga utvecklingsvagar for ett framtida
vagnslastsystem har visat att den mest utvecklingsinriktade ansatsen forefaller vara béarkraftig
och kan erbjuda jarnvéagen en stérkt position pa en framtida transportmarknad. Under en
tidsperiod av 10-15 & bedoms antalet industrispar, enligt denna ansats att 6ka, fran 600 spar
2001, till 700-800 spar 2015. Av detta foljer en 6kad geografisk tackningsgrad. De bada
ovriga ansatserna ar istéllet inriktade mot en kraftig rationalisering av vagnslastsystemet. |
den sista ansatsen forutsétts emellertid att en minskad yttackning hos jarnvagssystemet skall
kompenseras genom utbyggnad av ett lastbilshaserat forslings- eller kombitransportsystem.

Denna studie avslutas med en rekommendation att utveckla vagnsastsystemet med ny teknik
och nya produktionsmetoder vilka baseras pa ett system med linje- eller dingtdg. En
forutsattning for att detta skall kunna genomféras och ge positiva effekter i form av dkade
marknadsandelar & emellertid att ett nytt enhetligt dragkraftsystem, som &r avpassat bade for
tagdragning pa elektrifierad linje och vid terminalvaxling dar kontaktledning saknas, tas fram.

En rekommendation &r vidare att utveckla kombitransportsystemet pa foljande sétt:

e Ett linjetagshbaserat kombisystem, kallat Flexikombi, utvecklas. En viktig egenskap hos
detta system &r att lastbarare kan lastas av och pa kombitagen nér dessa gor uppehdl vid
kombiterminaler som &r bel gna efter tagets fardvag.

e FOr Flexikombisystemet utvecklas en kostnadseffektiv och snabb hanteringsmetodik vid
terminalerna som baseras pa gaffeltruckar vilka gaffelhanterar lastbérare av begrénsad
storlek och vikt. | princip sker en avgransning till lastbérare klass C (20 fots containers
samt véxelflak av langderna 7,15 m, 7,45 m och 7,82 m) samt en ny typ av lastbérare.

e Enny typlastbdrarei form av ett vaxelflak, med en langd av 10,7 m alternativt 10,3 m,
utvecklas. Med denna lastbérare forvéantas kostnadseffektiviteten forbéttras hos nationella
kombitransporter, varigenom konkurrenskraften mot direkta |l astbilstransporter blir storre.

e Dagens kombitrafik, i denna rapport benamnd tungkombi, rationaliseras genom att antal et
terminaler minskas. Detta kan ske genom att vissa tungkombiterminaler andras for |&ttare
hantering inom Flexikombisystemet (se ovan).
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

TFKs insatser inom projektet Effektiva tagsystem for godstransporter har varit uppdelade pa
tre olika etapper, eller delavsnitt.

| en forsta etapp analyserades, enligt Bark et al, 2002/1, transportmarknadens struktur med
avseende pa de olika krav som olika forekommande varuslag samt sandningstyper stéller pa
transportsystemet. Den forsta etappen avrapporteradesi juni 2000.

| en andra etapp inventerades, enligt Bark et a 2002/2, marknad samt utvecklingstendenser
for de transport- och hanteringssystem for paket, stycke- och partigods som forekommer i
Norden, Tyskland, Frankrike, Storbritannien samt i tilldmpliga delar i Belgien, Holland och
Luxemburg (BeNeL ux). Inventeringen omfattade lastbils-, flyg- samt jarnvagsburna system. |
detta innefattades aven en orientering om, i andra vérldsdelar forekommande, transportsystem
for paket, stycke- och partigods vilka beddmdes vara av sérskilt intresse. Slutligen kartlades
utvecklingsméjligheterna for befintliga och/eller nya jarnvagsburna system for paket, parti-
och styckegods.

Den och sistatredje etappen, som redovisasi dennarapport, har innefattat en kartlaggning och
analys av vagnslastsystemens och systemtagstrafikens problem och mdjligheter. Detta har
bland annat innefattat en studie av vagnlasttrafikens och systemtdgens konkurrenssituation
gentemot rena | astbilstransporter respektive kombinerade transporter lastbil —jarnvag. | denna
studie kartlades nédtverkets omfattning och den geografiska téackningsgradens betydelse for
vagnsl astssystemets konkurrenskraft och utveckling. | detta beaktades sarskilt industrisparens,
eller det kapillara bannétets inverkan pa dessa faktorer.

1.2 Definitioner

Med vagnslasttrafik avses att varje godssandning omfattar minst en lastad jarnvégsvagn (30-
75 ton). Enligt SJ Frakthandbok (1988) samt Transportordlista (1992) réknas vagnslastgods
som sandningar som transporteras i separat jarnvagsvagn som lastas av avsandaren samt
lossas av mottagaren. Transporterna kan vara regelbundna och omfatta fasta relationer eller
vara spridda och omfatta en stor mangd olika relationer. En viktig egenskap hos ett
vagnslastsystem &r att vagndaster fran flera olika varuégare transporteras i samma tag. Detta
stéler i sin tur krav pa att det finns system och anlaggningar for att sammanstélla, separera
och/eller sortera de vagnar som transporterasi de tdg somingar i ett vagnslastsystem.

Med systemtégstrafik avses att hela tég eller grupper av vagnar (vagngrupper) forflyttas i
bestdmda tag enligt ett dterkommande (repetitivt) system. Enligt Bark et al (2002/3) kan en
systemtransport beskrivas som en integrerad godstransport som styrs av efter fasta rutiner. De
fasta rutinerna kan utgoras av en tidtabell och/eller regelbundna transporter av gods i motsatt
riktning som systemtransportens huvudriktning. Vid dessa trafikupplégg undviks rangering
och sortering av mer omfattande slag. Vid trafik med sammanhallna vagngrupper, mindre &n
ett tags storlek, forekommer vaxlingsoperationer av varierande omfattning.
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En tydlig grans mellan vad som &r vagnlasttrafik respektive systemtagsupplagg kan emellertid
i méngafall varasvér att drabland annat darfor att vagnslasttrafik och systemtagsupplagg ofta
utnyttjar samma produktionsresurser. Exempelvis & det vanligt att vagngrupper som utgor en
del i ett systemtagsupplagg forflyttasi tag som aven innehdler vagnl astsystemets vagnar.

Exempel pa renodlade, stora och tydligt urskiljbara systemtagslGsningar & mal mtagstrafiken
pa Mambanan/Of otenbanan, mellan Narvik och Luled, samt Svenskt Stdl ABs (SSABs) sa
kallade stalpendlar mellan Luled och Borlange respektive Oxeldsund och Borlange.

1.3 Syfteoch avgransning

Syftet med denna studie & att beskriva samt utvérdera ett antal mojliga framtida system for
vagnslast- respektive systemtagstrafik i framst Sverige. FOr vagnslastsystemet har syftet varit
att jamforatre ansatser enligt foljande:

e Ett vidareutvecklat konventionellt jarnvégsburet vagnslastsystem.
e Ett utvecklat jarnvagsburet vagnslastsystem som baseras pai huvudsak ny teknik.

e Ett kombinerat system, baserat pa enhetslaster och jarnvagstransporter i stora strak, samt
fording (anslutningstransport) med lastbil mellan omlastningsterminaler (vag - jarnvag)
och godsavsandare respektive godsmottagare.

Betréffande systemtag har syftet varit att framst utifran erfarenheterna fran vagnslaststudien
undersdbka hur ny teknik, som utvecklats for vagnslastsystemet, kan Overféras till
transportsystemet for systemtag och dar erbjuda majligheter till utveckling av nya |6sningar
avseende téguppl dgg och produktionssystem med mera.

Studien har avgransats till basvaror, med en typisk sandningsstorlek pa 40 ton samt massgods
med en typisk sandningsstorlek pa 400 ton.

1.4 Metodbeskrivning

Den anvéanda metoden kan formulerasi foljande steg:

1. Kartlaggning av befintliga jarnvégsburna transportsystem.

2. Fatstudier / studieresor.

3. Nulagesbeskrivning av marknad och trafiksystem for jarnvagsburna transportsystem.
4

Sammanstéllning och formulering av aternativa utvecklingsscenarion avseende
jarnvagsburna transportsystem.

Beskrivning av framtida kundrelaterade krav avseende jarnvagsburna transportsystem.

6. Formulering och bearbetning av idékoncept och scenarion for nyutvecklade respektive
vidareutvecklade jarnvagsburna transportsystem.

7. Anaysoch utvérdering av olika bearbetade idékoncept.
8. Syntes.
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2  Problem och mojligheter for vagnslast och systemtag
2.1 Allmant

Jarnvagen &r ett transportsystem med uppenbara stordriftsfordelar vilket innebédr att den
erbjuder 1dga kostnader vid transporter av stora godsmangder (med stora tdg) pa langa
avstand. Jarnvégssystemets nackdelar bestar i htga kostnader for sma godsfloden, framst pa
korta avstand. Bidragande orsaker till detta & att kostnaden for anslutningstransporter och
terminalvéxling etc. & hdg.

Vid en jamforelse med ett lastbilssystem innebér detta att systemets fasta kostnader & hoga
medan de rérliga kostnadernas andel per transporterat ton ar lagre én for lastbilstransporter.
En konsekvens av detta har i manga fall varit att vagndasttrafik med sandningar bestéende av
enstaka vagnar (30-75 ton) i glesa relationer haft svart att ur kostnadssynpunkt havda sig mot
konkurrerande lastbilstransporter och darfér avvecklats. Systemtagslosningar har i flera fall
varit ett sitt att utnyttja jarnvagssystemets stordriftsfordelar. | vissa heltdgsystem, sasom
Stolpendeln Luled — Borlange, har det varit mgjligt att uppna sandningsstorlekar pa 1 600 ton,
vilket kan jamforas med en sandningsstorlek pa 40 ton for ett 60 tons landsvagsekipage.

2.2 Problem for dagens vagndasttrafik och systemtag

Jarnvagens konkurrenskraft har under 1ang tid forsamrats vilket &ven medfort att dess position
pa godstransportmarknaden har férsvagats och att marknadsandelar samtidigt har forlorats.
Inom vagnslastsystemet & orsakernatill detta bland annat foljande:

1. Andrade logistiska monster inom industri och handel har medfort minskade
sandningsstorlekar och en 6kad sandningsfrekvens.

2. Jarnvagens produktionssystem for vagndlasttransporter ar g tillréckligt kostnadseffektivt
vilket medfort;
e Bristande |6nsamhet. En huvudorsak till detta & hdga kostnader for att distribuera och
samlain vagnar och vagngrupper (terminalvaxling och terminal produktion).
e Rationaliseringar och en fortgdende koncentration av verksamhet.
e Svarigheter att motiverareinvesteringar i rullande materiel.

Jarnvégsforetagen har under |ang tid sokt utnyttja skalfordelar och efterstravat storskalighet i
vagnslastsystemet genom en utveckling som inneburit:

1. Avveckling av smakunder och smaterminaler respektive lastplatser.

2. Utveckling av storaterminaer och knutpunkter.

3. En minskning av antalet |1&tta terminallok och en satsning pa ett fatal tunga terminallok.
4. En koncentration av tagtrafiken till ett mindre antal tunga relationer.

5. En avveckling av en mangd sidospér och betydande delar av det kapilldra bannatet.

Positiva resultat av den hittillsvarande utvecklingen ar en forbéattrad konkurrenskraft i tunga
relationer och att den rullande materielen kan anvéndas mer effektivt.

9




Effektiva tagsystem for godstransporter

Negativa resultat av denna utveckling ar bland annat f6ljande:

e Den geografiska tackningen har fortldpande forsamrats allt eftersom sma lastplatser och
terminaler avvecklats och det kapillara bannatet, i form av industrispar och sidlinjer, har
reduceratsi omfattning.

e Vagndastsystemets konkurrenskraft i smé och spridda relationer har forsamrats vasentligt.

e Ett allt mer koncentrerat trafiksystem och bannét forsvarar, eller gor det omgjligt, att i
framtiden rekrytera nya kunder till jarnvégen.

¢ Rullande materiel, utférd enligt " gamla koncept”, anvands alltjamt.

Vid en beddmning av framtidsutsikterna for det befintliga vagnslastsystemet i Sverige & ett
grundproblem att en stor del av den rullande materielen inom en inte allt for avlagsen framtid
maste fornyas. Mot bakgrund av den idag svaga l6nsamheten innebér detta att verksamheten
ytterligare maste koncentreras mot kunder och uppdrag som kan forranta nyanskaffad rullande
materiel. Dettainnebar i sin tur en pataglig risk for minskade marknadsandelar.

2.3 Marknad

2.3.1 FOrutsattningar

Vagndlasttrafik och systemtagslOsningar vander sig, enligt Nelldal et al (2000), framst till
marknaderna for basvaror respektive massgods. Transportmarknaden for basvaror uppgick
1997, réknat i transportarbete, till 34 miljarder tonkm. Under perioden 1987-1997 hade denna
marknad en tillvaxt pa 7%. Jarnvagens marknadsandel hade under samma period uppvisat en
svag minskning, fran 33% (1987) till 31% (1997). En typisk sandningsstorlek vid transport av
basvaror uppgick, enligt Nelldal et al (2000), till 40 ton. De tjanster som jarnvégen erbjuder
denna marknad &r framst vagnslasttrafik med kombitransporter (vag —jérnvég) som alternativ.

Transportmarknaden for massgods uppgick 1997, réknat i transportarbete, till 24 miljarder
tonkm, enligt Nelldal et al (2000). Under tidsperioden 1987-1997, uppvisade denna marknad
en tillvaxt pa 12%. Jarnvagens marknadsandel uppvisade under samma tidsperiod en svag
minskning, fran 22% (1987) till 20% (1997). Den typiska sandningsstorleken vid transport av
massgods uppgick samtidigt till 400 ton. De tjanster som jarnvégen erbjuder denna marknad
ar framst systemtag med kombi- eller vagnslastiGsningar som alternativ. | den forsta etappen
av projektet Effektiva tagsystem for godstransporter analyserades, enligt Bark et a (2002/1),
transportmarknadens struktur med avseende pd de krav som olika varuslag respektive
sandningstyper stéller pa transportsystemet. Har prioriterades 10 branscher som, utifran
perspektivet jarnvagstransporter, beddmdes som sarskilt intressanta.

2.3.2 Branscher och delmar knader

Analys

Utifran de genomférda analyserna bedomdes de olika branschernas och delmarknadernas
potential for vagnslast- eller systemtagstransporter varvid nedanstaende kunde noteras.
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Bransch Eventuell Potential for:
delmarknad Vagnslast | Systemtdg | Anmérkning
Jordbruk X Begransade volymer
Livsmedel X Viktig framtidsmarknad
Skog Skogsbruk X Avser skogsravara
Sagverksindustri X
Skogsindustri X X
Jarn Gruvor (malm) X
Halvfabrikat (stal) (X) X
Produkter/metallind. X )
Skrot X X Stor potential inom vagnslast
Kemi X X
I ndustri- Halvfabrikat 00 x Avser transporter mellan
produkter tillverkningsanl éggningar
Produkter (till kund) X
Mineraler X X Av begransat intresse
Handel X Avser frAmst kombi
Energi Petroleum ) X
Fastbrénsen X )
Avfall (X) X Endast sma volymer &r aktuella

Exempel pa branscher/delmarknader inom vilka jarnvagens marknadsandel kan 6kas

Ovanstédende sammanstalIning av olika branschers och delmarknaders potential for vagnslast-
eller systemtagstransporter visar att det finns ett antal séarskilt intressanta omraden inom vilka
jarnvagens marknadsandelar ar [dga men bedéms kunna dka.

Livsmedel

Det totala transportarbetet, for livsmedelsbranschen, uppgick under 1997 till 5,9 miljarder
tonkm. Av detta uppgjorde jarnvégens andel endast 8%. Ett specifikt krav fér denna marknad
& kravet pa att en stor del av godset skall transporteras tempererat vilket kan innebéra:

e Frystransport, med temperaturer frén -10°C ned till -20°C.
e Kyltransport, med temperaturer mellan 3°C och 7°C.

Av anayserna framgick vidare att en pagéende koncentration av distributionsanl &ggningar
inom livsmedel sbranschen kan gynna jéarnvagstransporter genom storre ankommande fléden.

Skog

Inom skogsektorn & ett dkat vagnutnyttjande en viktig bestandsdel i en effektivisering av
produktionen, vilket skapar forutséttning for nya, mer konkurrenskraftiga, transportldsningar.
Sagverksindustrins intresse for jarnvagstransporter bedéms kunna 6ka genom utveckling av
nya produktionssystem for vagnslaster. Ett exempel pa detta ar nya trafikupplagg déar vagnar,
vid ett sdgverk, kan lastas med sgade trévaror och flisbehallare medan lok och tégpersonal
vantar. Pappersindustrin kan attraheras genom nya vagntyper som okar méjligheterna att
erhdllareturlaster i samband med |anga transportuppdrag.

Jarn

Stalindustrins produkter levereras till stor del med vagnlaster vilket innebér att jarnvagen har
en stor marknadsandel inom denna bransch. Har & det av stor betydelse att sparand utningar
hos de olika kunderna/mottagarna kan vidmakthallas och utvecklas.
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Den mangd skrot som transporteras in till de svenska stalverken uppgdr, enligt Bark et al
(2002/1) till 1,5 miljoner ton per &. Har uppgar jarnvagens marknadsandel till endast 20%.
Detta trots att i huvudsak alla svenska stalverk har sparanslutning. Problemet bestar istéllet i
att en betydande andel av de &tervinningsanlaggningar som levererar skrot till stalverken
saknar sparanslutning. En forutsattning for att andelen skrottransporter pa jarnvag skall kunna
oka &r att det sker en utbyggnad av industrispar till befintliga atervinningsanldggningar samt
att de nya anléggningar, som tillkommer eller ersétter befintliga, lokaliseras till platser och
omraden dar industrispar och/eller jarnvagslinjer redan finns eller 14t kan anlaggas.

2.4 Konkurrenssituation gentemot kombi och lastbil

2.4.1 FOrutsattningar

| de studier som ligger till grund for tidigare underlagsrapporter har konkurrenssituationen
mellan transporter med j&rnv&g och lastbil undersokts. Vidare har konkurrenssituationen
mellan rena lastbilstransporter (direkttransporter med lastbil) och kombinerade transporter
vag — jarnvag studerats. Av dessa undersokningar framgick att utvecklingen i Sverige medfort
att den storsta tillatna bruttovikten for lastbilsekipage, med 24 m totallangd, etappvis okats
fran 51,4 ton till 60 ton under 1980-talet. Kortfattat har detta inneburit att nyttolasten kunnat
okas, fran 30 till 40 ton, eller med 30-35%, per ekipage.

Vid gransoverskridande trafik inom EU-omradet, samt vid nationell trafik inom flertalet EU-
lander, hade bruttovikterna for lastbilar redan innan den svenska bruttoviktshdjningen tradde i
kraft okat fran 38 till 40 ton. Detta medforde en 6kning av nyttolasten, fran 25 till 27 ton, eller
med 8%, per ekipage. For jarnvagsburna transporter har den tillatna axellasten under 1980-
talet okat frén 20 till 22,5 ton vilket mgjliggjort en nyttolastokning med 20%, fran 25 till 30
ton, for en sluten 2-axlig vagn.

2.4.2 Utformning av lastbilsekipage

Fordon utformade enligt EUs bestémmel ser

V &gtransportfordon som utformats sa att de uppfyller EUs krav, avseende vikt och dimension
skall, enligt Bark et a (2001/2), utan inskrankningar kunna fardas pa huvudvéagnéten i EUs
medlemslander samt i Ovriga lander som skrivit under EES-avtalet med undantag av Schweiz.

Kortfattat innebdr EUs vikt- och dimensionsbestammelser att ala fordonskombinationer
tilléts ha en bruttovikt pa 40 ton, en storsta hojd pa 4 m samt en bredd pa 2,55 m. For fordon
med isolerad pabyggnad for frystransporter tillats en bredd pa 2,60 m. For kombinationen
draghil med pahangsvagn (trailer) & den maximalt tilldtna langden 16,5 m. Tillkommande
regler begransar dessutom pahangsvagnarnas storsta langd till 13,6 m. Vid transport av en
odelbar |astbararenhet, vanligen i form av en 1SO-container (bruttovikt 30,5 ton), till eller fran
en kombiterminal, tilléts dessutom en bruttovikt pa 44 ton for fordonskombinationen 3-axlig
draghbil med 3-axlig pahangsvagn. Vissa EU-lander, sdsom Tyskland, tillater en bruttovikt pa
44 ton for samtliga transporter av enhetslastbérare till eller fran en kombiterminal.
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Figur 2.1 Draghil med pahangsvagn, enligt EU-utférande, med 40 tons bruttovikt och
16,5 mtotallangd (kélla: Volvo Lastvagnar)

For fordonskombinationen lasthil med sldpvagn & den maximalt tilldtna langden 18,75 m.
Samtidigt tillats en total sammanlagd |angd hos fordonskombinationens lastytor pa 15,4 m.
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Figur 2.2 Lastbil med slapkarra, enligt EU-utforande, for transport av vaxelflak med
40 tons bruttovikt och en totalléangd av 18,75 m (kélla: Schenker)

Utformning av nationella fordon i Sverige

Vid fjarrtransport av stycke- och partigods pa vag har tidigare, enligt Bark et a (2001/2),
framst konventionella 24 m langa fjarrekipage med 60 tons bruttovikt anvants. En viktig
faktor vid samlastning av gods pa dessa fordon har varit att ungeféar 20 flakmeter, varav 12
flakmeter pa dapet, stétt till forfogande nar fordonen anvants i olika transportrelationer.
Mojligheten att pa en stor lastyta samlasta gods fran flera olika avsandare har inneburit stor
flexibilitet och goda méjligheter att parera variationer i olika kunders efterfraga av tillganglig
transportkapacitet, mellan till exempel olika veckodagar respektive arstider.

Vid samlastning av stycke- och partigods & det varit vanligt att sélva lastbilen fylls med
partigods som kors direkt mellan avsandare och mottagare medan slépet helt eller delvis lastas
och lossas vid styckegodsterminaler. Vid stycke- och partigodstransporter utnyttjas séllan ett
fordons hela lastformaga. Istéllet begransar fordonets lastyta eller lastvolym hur mycket gods
som kan lastas. Uppgifter gor géllande att 60-70% av den mdjliga viktméassiga lastforméagan i
dagens 24 m langafjarrekipagei linjetrafik, med stycke- och partigods, vanligen utnyttjas.
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Figur 2.3 Svenskt fjarrtransportekipage, i formav lastbil och slépvagn, med 60 tons
bruttovikt och en totalléangd av 24 m (kélla: Schenker)

Utformning av modulekipage i Sverige

For att 6ka fordonskombinationernas lastkapacitet, samt for att astadkomma en flexibilitet vid
gransoverskridande transporter, anvander bland andra DHL (tidigare ASG) och Schenker sa
kallade modulekipage. Dessa tilléts i Sverige och Finland vara 25,25 m langa, ha en maximal
lastytelangd pa 21,86 m och en bruttovikt pa 60 ton. De aktuella ekipagen bestar av en bil
med ett 7,82 m (aternativt 7,45 m) langt vaxelflak, en dolly samt en 13,6 m |ang pahangsvagn
av EU-utférande. En dolly & en vanligen 2-axlad slépkarra som forsetts med en vandskiva for
tillkoppling av en pdhangsvagn. En dolly med pahangsvagn utgor i princip en slapvagn.

Att en pdhangsvagn & av EU-utforande innebér att dess langd inte far dverstiga 13,6 m och
att en fordonskombination bestdende av draghbil med pahangsvagn, enligt EUs bestammel ser
far haen maximal langd av 16,5 m och en bruttovikt pa 40 ton.

Figur 2.4 Modulekipage med 60 tons bruttovikt och 25,25 mtotallangd (kélla: Schenker)

| ett modulekipage & den sammanlagda lastyteldngden med 7-8% storre an i ett traditionel It
ekipage, med en langd av 24 m. Denna langddkning innebar emellertid att kombinationens
tjanstevikt okar. Detta utgor séllan nagot problem vid transporter av styckegods eftersom det
vanligen &r lastytan som begransar fordonets kapacitet. En ytterligare fordel med dennatyp av
modulekipage &r att en 6vergang till kombitransporter underlé&ttas eftersom en stor andel av de
pahangsvagnar och vaxelflak som anvands for att bygga upp modulekipage ar avpassade for
kombitransporter. Detta innebar att ndgra storre investeringar i nya lastbérare inte kommer att
krévas om en transportér, eller varuégare, gar over till kombitransporter.
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2.4.3 Konkurrensforhallanden

Vagndlasttrafikens framsta konkurrent ar direkt lastbilstrafik. Nelldal et a (2000) har i studie
jamfort kostnader mellan en typisk vagnslasttrafik och en direkt lastbilstrafik (se sida 17, figur
2.5). En grundlidggande forutsittning for denna jamforelse var att bade avsandare och
mottagare hade industrisparsanslutningar sa att jarnvagstransporten kunde genomforas utan
omlastning. Diagrammet visar nagra exempel med olika kostnadshilder. Hogst kostnad per
viktsenhet, bland jarnvagsalternativen, uppvisar en enstaka vagnslasttransport med en 2-axlig
vagn och 30 tons lastvikt. Lagst kostnad per viktsenhet uppvisar transporter i vagngrupper,
bestdende av 4-axliga vagnar med en total lastvikt pa 200-400 ton. Som jamforelse visas en
lasthilstransport med ett 60 tons ekipage (24 m langt) som lastade 40 ton. For storre mangder
kravds fler lastbil sekipage, aven om kostnaden per transporterad viktsenhet forblir densamma.

Av diagrammet framgar dven jarnvagens relativt hoga fasta kostnad tydligt i startpunkten pa
den vertikala axeln medan lastbilen har en &g fast kostnad som ligger nara noll. Lasthilens
kostnad Okar daremot snabbare och & nést intill proportionell mot avstandet. Kostnaden per
viktsenhet for jarnvagstransporter & mer flack, eller degressiv, men startar fran ett hogre
utgangslage. Jarnvagens fasta kostnad & inte opaverkbar. Med storre vagnar och stérre
godsmangder kan de fasta kostnaderna néstan halveras och lutningen pa kurvan férmodas bli
flackare. Lastbilens kostnad & mer rérlig. Break-even, mellan ett transportuppdrag som utfors
som en enstaka vagnslastsandning, via industrisparsansutningar, och en lastbilstransport
ligger, enligt Nelldal et al (2000), pa knappt 600 km. Om det daremot handlar om en
vagngrupp, bestdende av storre vagnar, kan break-even ligga sa lagt som drygt 200 km.

Vikten av effektiva matartransporter samt 1aga rangerings- och samkostnader skall inte heller
underskattas, enligt Nelldal et al (2000). En |8g kostnadsniva for dessa faktorer kan delvis
kompensera for en 1&g volym. En viktig forutsattning, vid jarnvagstransport, ar ocksa att det
finns sparandutning, annars kravs forsling och omlastning vilket oftast blir dyrare. Forsling
innebar att godset forst lastas pa lastbil och darefter korstill ndrmaste jarnvagsterminal dar det
omlastastill jarnvagsvagn, till exempel med hjdp av en gaffeltruck.

Kostnaden for en enstaka vagndlasttransport, med en 4-axlig vagn, och tillkommande forsling
har jamforts med en direkttransport med lastbil (se sida 17, figur 2.6). Denna figur visar dels
fordling i en ande dels fordling i bada andar. Av diagrammet framgar att break-even for en
enstaka vagnslast med 4-axlig vagn och forsling i ena @nden Okar, fran knappt 400 km (utan
fordling) till drygt 500 km med en fordling.

Med forsling i bada éndar okar break-even till omkring 700 km. Till detta kommer risken for
skador i samband med omlastning och att en transport med omlastning i regel tar langre tid an
vad en direkt lastbilstransport gor. Det & sdledes sannolikt att om kunden val har |lastat
sandningen pa en lastbil sd kommer den ocksa att fortsatta pa lasthil andatill sutmalet.

Break-even mellan en kombitransport, med de forutséttningar som angivits ovan, och en ren
lasthilstransport med dagens effektiva svenska lastbilar ligger, enligt Nelldal et al (2000), pa
omkring 850 km. Det & naturligtvis m6jligt att hittafall da break-even ligger lagre, framst om
matartransportavstandet &r kortare. | det redovisade fallet hamnar break-even pa samma niva
som for en vagnslasttransport med forsling i bada andar.
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Sannolikt & emellertid kombitrafiken mer konkurrenskraftig genom att den & effektivare vid
mindre sandningar. Dessutom gar en kombilastbérare obruten genom hela transportkedjan
vilket ar till gagn for transportkvaliteten.

Nér bruttovikterna for lastbilar i Sverige hojdes i borjan av 1990-talet forsamrades, enligt
Nelldal et a (2000), jarnvagens konkurrenskraft bade for vagnslast- och kombitransporter.
L asthilarnas bruttovikter kade fran 51,4 till 60 ton vilket medférde att lastvikterna 6kade fran
32 till 40 ton. Konsekvenserna av detta framgar vid en jamforelse mellan enstaka vagnslast,
med 2-axlig vagn, och direkta lastbiltransporter (se sida 18, figur 2.7). Jamforelsen visar att
break-even ligger pa 400 km na& den 2-axliga vagnen jamfors med ett 51,4 tons
| asthil sekipage och pa 600 km nar den 2-axliga vagnen jamfors med ett 60 tons ekipage.

Lastbilarnas tkade bruttovikter har aven férsamrat kombitrafikens férutséttningar eftersom
avstandet till break-even, enligt Nelldal et al (2000), har kat med 500 km. N&r kostnaderna
for att utféra en kombitransport jamfors med kostnaden for utfora en direkttransport med en
51,4 tons lasthil ligger break-even pa 350 km. Om en kombil6sning istéllet jamfors med en
direkttransport med ett 60 tons lastbil sekipage tkar break-even till 850 km. Vid en jdmforelse
med en ett EU-ekipage, som far vaga 40 ton och lasta 25 ton, sjunker break-even till 350 km.

Om den tillatna axellasten 6kas fran 22,5 till 25 ton, som planerasi Sverige sa kan nyttolasten
hos en 2-axlig jarnvéagsvagn, enligt Nelldal et a (2000), 6kas med 5 ton, trots att kostnaden
for vagnen endast 6kar marginellt. Detta medfor att lastférmagan hos en 2-axlig vagn okar
fran 30 till 35 ton och att kostnaden per tonkilometer samtidigt sjunker. Break-even for en
enstaka vagndlast med en 2-axlig vagn, i jamférelse med ett 60 tons lastbilsekipage beréknas
darmed sjunka frén 600 km till ca 450 km (se sida 18, figur 2.8). For den effektivaste
vagnslasten, som utférs i en vagngrupp med 4-axliga vagnar, blir effekten ndgot mindre men
break-even hamnar klart under 200 km.

| USA uppgér den tillétna axellasten, enligt Nelldal et al (2000), till minst 30 ton. Vagnarna &
dessutom vanligen utférda som boggivagnar, med en lastférmaga pa i storleksordningen 100
ton. Anskaffningskostnaden for dessa vagnar uppgar dessutom endast till halften av vad en
europeisk 4-axlig vagn kostar, detta framst pa grund av en langt gangen standardisering och
stora tillverkningsserier. | ett exempel har undersokts vad en hojning av axellasten till 30 ton
skulle betyda for inrikes godstransporter, mellan anlaggningar med industrisparsans utning. |
detta exempel har dessutom kostnaden for vagndragning okats med 10% for att spegla de
kostnadsokningar som foljer av Okade tagstorlekar. En slutsats av undersokningen &r att en
enstaka vagnslast med 2-axlig vagn blir konkurrenskraftig gentemot en lastbilstransport pa
avstand ned till 350 km (se sida 18, figur 2.8). 4-axliga vagnar i vagngrupper blir, vid 30 tons
axellast, konkurrenskraftiga ner till 200 km.

Berdkningar visar, enligt Nelldal et al (2000), att en bra lastférmaga, genom en hog axellast
och stor lastvolym bidrar till ett hogt kapacitetsutnyttjande. Detta & minst lika viktigt som
|aga kostnader for trafikproduktionen. Detta indikerar att stora anstrangningar sannolikt maste
goras for att Oka de tilldtna axellasterna i Europa sa att de pa sikt narmar sig den amerikanska
nivan. Genom den fortgdende utvecklingen av sparbyggnads- och sparunderhallstekniken
samt den parallellt padgdende utvecklingen av vagnar med forbéattrade 16pverk, framst mjuka
boggier som &r sérskilt skonsamma mot banan, Gppnas det en vag mot en successiv hdjning av
de hogsta tillatna axellasternatill nivaer dver 25 ton.
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Figur 2.5 Kostnadsjamforelse vagnslast via industrispar och lastbil
(Kélla: Nelldal et al 2001)
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Figur 2.6 Kostnadsjamforel se vagnslast (enstaka 4-axlig vagn) med respektive utan
lastbilsforsling (Kélla: Nelldal et al 2001)
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Figur 2.7 Kostnad for vagnslasttrafik med industrispar och enstaka 2-axliga vagnar jamfort
med direkt lastbilstrafik med olika fordonsstorlekar (Kélla: Nelldal et al 2001)
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Figur 2.8 Kostnadsamforelse mellan lastbilstransporter och vagnslasttrafik med olika

axeltryck beroende pa avstand (avser enstaka vagnslast med en 2-axlig vagn och
ett 24 m langt lastbilsekipage med 40 tons nyttolast) (Kalla: Nelldal et al 2001)
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2.5 Natverket —den geografiska tackningsgraden

Med geografisk tackningsgrad och nétverk avses hur val jarnvéags- och industrisparsnéten

tacker ett geografiskt omréde samt i vilken omfattning, ur transportsynpunkt betydelsefulla,

industri-, terminal- och lageranl&ggningar, via sparans utningar, har tillgang till jarnvagsnétet.

Betréffande befintliga och mgjliga trafikplatser kan dessa grovt indelas enligt foljande:

o Befintligaanlaggningar avpassade for vagndasttrafik dér trafik g férekommer eller &r
nedlagd. Inga egentliga atgéarder kravs for att ateruppta trafik.

o Platser dar vagnslasttrafik kan anordnas efter smarre agarder. Detta kan innefatta
upprustning av spar, slipersbyten samt renovering eller anordnande av lastytor.

e Platser som kréaver nyanlaggning av infrastruktur anslutning till befintliga jarnvagslinjer
och/eller industrispar.

e Platser som kraver omfattande nyanl &ggning av industrisparsanl aggningar och/eller
sidobanor.

Av betydelse & aven hur jarnvagssystemets nétverk ar strukturerat, samt i vilken omfattning
de verkliga transportvagar som valjs inom detta natverk sammanfaller med de efterfrégade
transportvagarna. Med detta avses om transportuppdragen i huvudsak kommer att utforas i
riktning, frén avsandningspunkt till destination, eller om en sparbunden transport tvingas att ta
sadana omvégar pa grund av natverkens struktur, och knutpunkters beldgenhet etc., att de
aktuella transportl dsningarna blir for kostnadskrévande ur produktionsteknisk synpunkt.

Betraffande utvecklingen av industrispdr i Sverige konstateras, enligt Ahlstedt et al (2001), att
det 1992 fanns ca 1 200 industrispar i Sverige och att detta antal, fram till 2001, hade sjunkit
till cirka 600.

2.6 Industrisparens betydelse

Tillgang paindustrispar vid lastnings- och lossningsplatserna & enligt Nelldal et al (2001), en
grundforutsattning for att en jarnvégstransport Overhuvudtaget skall kunna utgora ett
konkurrenskraftigt alternativ vid en transportbestalining. Sa kallade frilastterminaler, fran
vilka gods forslas med lasthil, till mottagaren, eller omvant fran avsandaren, utgor endast ett
konkurrenskraftigt alternativ till industrispdr i de relationer dér jarnvagstransporterna utfors
over mycket langa avstand eller om forslingen kan styras upp i rationella floden. Ett undantag
&, enligt Bark et a (2001/1), systemtagstransport av skogsravara (rundvirke) i Medelpad,
mellan terminaer utanfér Ange (Ostavall) och Sundsvall (Téva) dér transportstréckan pé
jarnvag uppgar till endast 106 km. Inom detta omréde uppgér medeltransportavstandet, fran
avlagg vid skogshilvag till terminal, till 50 km medan transportstrackan fran Tova-terminalen
till industrierna i Sundsvall uppgar till ungefér 15 km. Detta innebér att den sammanlagda
transportstrackan for ett jarnvagsbaserat transportuppdrag i denna relation i medeltal uppgér
till 170 km, varav endast 106 km, eller 60% av stréckan utgors av §élva jarnvégstransporten.

En allmén trend 6ver hela vérlden & annars, enligt Nelldal et al (2001), att jarnvagsplanerare
har svart att styra sin verksamhet och darfor & beredda att ge avkall paintakter mot att de kan
forenkla jarnvagsdriften genom att i 6kad omfattning utnyttja lastbilar och korartill terminaler.
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Svensk industri &r fortfarande i hog utstréackning, enligt Nelldal et al (2001), lokaliserad till
orter med jarnvagsforbindelse, &ven om denna inte altid utnyttjas. Overslagsméssigt & 75%
av sysselsdttningen i tillverkningsindustrin lokaliserad till orter med jarnvagsforbindelse. En
bakgrund till detta & att jarnvagsnediaggningar i storre utstréckning har omfattat persontrafik
an godstransporter. Samtidigt har néringslivet koncentreratstill ett farre antal storre orter.

Aven om godstransporterna gar frén orter vid jarnvagsnétet sa finns inte alltid, enligt Nelldal
et al (2001), industrispar eller lokala terminaler med godstagsforbindelser pa orten. Banverket
genomforde 1997 en enkatundersokning som var riktad till transportchefer vid foretag med
over 100 anstéllda (se tabell 2.9). Den visade att 72% av godskunderna hade industrispér eller
jarnvég paorten, ytterligare 22% hade jarnvag inom 50 km avstand och endast 5% |ag mer an
50 km fran jarnvag. Déaremot var det nastan bara foretag med industrispdr som utnyttjade
jarnvag i nagon storre utstrackning. Av dessa utnyttjade 43% jarnvag medan Gver 90% av
foretagen i ala grupper utnyttjade lastbil. KTH genomférde 1977 en undersbkning som
omfattade 143 godskunder. Undersokningen visade, enligt Nelldal et al (1981), att 39% av de
foretag som hade mer @n 20 anstéllda hade industrispar. Av de foretag som hade mer an 50
anstéllda hade 50% industrispdr. Av de foretag som uteslutande fraktade hellaster (med
janvag eler bil) hade 75% tillgang till industrispar. En jamforelse med Banverkets
undersokning visade, enligt Nelldal et al (2001), att manga industrispar |agts ned sedan dess.

Andel dérav som nyttjar:
Andel av godskunderna som har: — .
- jarnvég - lasthil
- tillgang till eget industrispar 35% 43% 92%
- jarnvég pa orten 37% 11% 95%
- jérnvég inom 50 km 22% 7% 96%
- mer an 50 km till jarnvég 5% 0% 100%
Sammanlagd andel av godskunderna som nyttjar jarnvag resp. lastbil 21% 94%

Tabell 29  Tillgang till jarnvag och jarnvagens marknadsandel
(Kélla: Nelldal et al, SOU 2003:104)

Under 2000 gick 55% av jarnvagstransporterna, franraknat malm, till eller fran industrispar
(se tabell 2.10) och ytterligare 15% gick till eller fran en hamn. Av jarnvagstransporterna gick
15% med lasthil 6ver ett frilastomrade, eller annan terminal &n en kombiterminal. 15% av de
jarnvégsburna transporterna utgjordes av kombitransporter vilket, enligt Nelldal et al (2001),
innebar att 30% av jarnvagstransporterna var en kombination av lastbil och jarnvéag.

Typ av jérnvégstransport Andel
Vagnslast viaindustrispar 55%
Vagndlast via hamn 15%
Vagndast med lasthilsforsling 15%
Kombitrafik 15%
Totalt 100%

Tabell 2.10 Jarnvagstransporterad godsmangd i ton exklusive malm efter lastnings- och
lossningsplats. Ungefarliga varden for & 2000 (Kalla: Nelldal et al 2001).
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En bearbetning som gjorts av de faktiska jarnvagstransporterna med vagnslast 1987 visade,
enligt Nelldal et al (2001), att 80% av dessa gick direkt, fran avsandare till mottagare, utan
omlastning och framst via industrispar. 20% lastades om till eller fran lastbil vid frilastspar
eller industrianlaggning. En specialbearbetning av statistik for inrikes langvéga transporter
som gar med direkt lasthil visade, enligt Nelldal et al (2001), att av transporterna 32% hade
béde start- och malpunkt i orter vid jarnvagsnatet (se tabell 2.11) medan 61% hade antingen
start- eller malpunkt i orter vid jarnvagsnatet. Endast 7% av de transporter som utférdes med
lastbil hade bade start- eller malpunkt i orter som helt saknade forbindelse med jarnvagsnétet.

ler):](\j/zlg?gr;vnldrg;&s lastbilstransporter mellan orter med respektive utan Godsmangd (ton) | Andel
Jarnvagsforbindelse i bade avsandar- och mottagarorten 16 32%
Jarnvéagsforbindel se enbart i avsdndarorten eller i mottagarorten 31 61%
Helt utan jarnvagsférbindelser (varken i avsandar- eller mottagarorten) 3 7%
Totalt 50 100%

Tabell 211  Langvaga inrikes lasthilstransporter - tillganglighet till jarnvagsnatet

Det som redovisats ovan visar, enligt Nelldal et al (2001), att den industriella verksamheten
fortfarande i hog grad &r lokaliserad i ndrheten av jarnvagsnétet. Detta innebar att det finns en
betydande potential for jarnvagstransporter om industrins transportbehov kan tillgodoses. En
stor andel av industrins transporter har en gang i tiden gatt pa jarnvag, men sedan dess har
lokal infrastruktur, framst i form av industrispar samt tillhérande matartrafik, till stora delar
forsvunnit. En slutsats av detta &r, enligt Nelldal et al (2001), att jarnvagssystemet i huvudsak
fungerar som ett galvstandigt transportmedel och att jarnvagstransporter som utfors i
samverkan med lastbil stransporter forekommer men &r inte sarskilt omfattande.

2.7 Dagenstagsystem

2.7.1 Allmant

Dagens transportupplagg for godstransporter pa jarnvéag, eller tagsystem, beskrivs lampligen
utifran de operationer som ingdr i ett transportupplagg. Dessa kan utgdras av terminalvaxling,
rangering och olika typer av tagdragning. En viktig del utgors har av dragningen i fjarrtag,
eller den del av en forflyttning av en jarnvagsvagn eller vagngrupp, frén avsandningsort till
destinationsort, i vilken den huvudsakliga distansen tillryggaléggs. | princip &r det efter detta
avstand som transportuppdraget prissétts, vilket innebér att detta & den & intéktsskapande
delprocessen i uppdraget. Detta galler for bade vagnd astsystem och systemtégstransporter. En
generell skillnad mellan vagnslastsystem och systemtagstrafik bestar i antalet operationer som
foregar respektive foljer pa den intaktsskapande karnprocessen som &r fjarrtagsdragning.

Dagens tagtransportupplagg kan i huvudsak delas upp i féljande produktions- och tagsystem:
e Knutpunktbaserat vagnslastsystem.
e Systemtagstrafik med heltag.
e Systemtdgstrafik med stora vagngrupper.
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2.7.2 Knutpunktsbaserat vagnslastsystem

Principen for ett knutpunktsbaserat vagnslastsystem &r att samlaihop enstaka vagnar och/eller
vagngrupper fran ett antal avsandare/kunder samt att via olika samlingsbangardar dra dessa
till sorteringsanlaggningar, i form av ett begrénsat antal storre rangerbangardar. Mellan
rangerbangardarna kors de storsta tégen, vanligen kallade fjarrgodstag.

Deolikasteg i ett transportuppdrag, som bestar i forflyttning av en vagngrupp eller en enstaka
vagn, mellan tva punkter, kan for ett vagnlastsystem beskrivas pa foljande sétt (se figur 2.12):

1. Terminalvaxling — Inhamtning av vagn eller vagngrupp fran lastspar till terminal, lokal
bangard eller stérre bangard. For detta anvands vanligen diesellok.

2. Sammanvaxling av matartag (tagbildning A).

w

Dragning i matartdg, som vanligen har en rangerbangard som ma punkt. For detta
anvands vanligen ellok men aven tyngre diesellok kan forekomma.

Rangering pa storre rangerbangard och ombildning till fjarrgodstag (t&gbildning B).
Dragning i fjarrgodstag till nésta rangerbangard. For detta anvands uteslutande ellok.
Rangering pa storre rangerbangard och ombildning till matartag (tdgbildning C).
Dragning i matartdg, som vanligen har en mindre bangard som malpunkt.
Uppsplittring av matartdg paterminal eller mindre bangard.

© © N o g &

Terminalvéxling — Utséttning vagn eller vagngrupp till lastspér.

Figur 212  Schematisk bild 6ver knutpunktsbaserat vagnslastsystem

K nutpunktsystemets fordelar & det & enkelt att skapa effektiva och valfyllda fjarrtag mellan
rangerbangadrdarna. En ytterligare fordel &r att systemet i sig medfor att ett stort antal mojliga
relationer skapas mellan olika orter/terminal punkter.

Nackdelarna med knutpunktsystemet & framst att det vanligen & svart att astadkomma en
god beldggning pa de stora resurser som anvands langst ut i systemet, det vill sdga matartagen
samt den personal och den dragkraft, i form av lok, som anvands foér inhdmtning av vagnar
och terminalvaxling. Den daliga beléggningen av dessa resurser har i sin tur medfort en dalig
l6nsamhet for bade en stor andel av transportuppdragen och vagnslastsystemet i dess helhet
vilket medfort upprepade krav pa rationaliseringar i systemet och kostnadsminskningar. Dessa
rationaliseringar har i sin tur fokuserats mot det aktiviteter som utnyttjats samst, i detta fall
framst terminalvaxling paindustrispar och till lastplatser med begrénsat trafikunderlag.
22




Effektiva tagsystem for godstransporter

Inom vissa omréden och regioner har en minskad terminalvéaxling och den avveckling av
kunder som darav foljt inneburit att underlaget for matartdg minskat. Detta har i flera fall
medfort att det blivit olonsamt att uppratthalla godstrafik till dessa omraden. Ett minskat antal
matartdg har i sin tur inneburit en koncentration av rangeringsverksamheten till ett fatal stora
rangerbangardar, vilket resulterat i att matartagen i medeltal kors 6ver dlt langre avstand.
Med detta har dven kraven pa fyllnadsgrad i matartdgen Okat, vilket forsamrat |6nsamheten
for godstrafik i regioner med ett begransat trafikunderlag och som & beldgna pa stort avstand
fran de storre rangerbangardarna.

En dutats av detta & att knutpunktsystemet har uppenbara stordriftsfordelar, men endast kan
rationaliseras genom en koncentration av verksamheten till regioner med ett tillrackligt stort
och framférallt koncentrerat och kundunderlag. Emellertid innebdr denna koncentration att
jarnvagsf éretagen successivt avhéander sig en betydande del av godsmarknaden.

2.7.3 Systemtagstrafik med heltag

Det mest effektiva séttet att utnyttja jarnvagstransportsystemets stordriftsfordelar ar att, hela
strackan, fran avsandare till mottagare halla ihop hela t&g och/eller vagnsitt. De mest
kostnadseffektiva |osningarna erhdlls de fall samma lok kan anvéndas fran den plats dér
vagnarna lastas till den plats dér de lossas. Ett problem i detta avseende &r att
kontaktledningar oftainte kan till&tas pa de omraden déar systemtagen lastas och/eller lossas.

Eftersom huvuddelen av de jarnvagsburna godstransporternai Sverige utfors pa elektrifierade
bandelar, med ellok som dragkraft, bestar en heltdgsbaserad systemtransport vanligen av
foljande operationer (se figur 2.13):

1. Terminalvaxling och hamtning av ett helt tagsétt, vanligen med hjép av diesellok, vid en
lastplats, samt en eventuell framdragning till 6verlamningsbangard/-spar i de fall lokbyte,
till ellok, kommer att ske.

Eventuellt lokbyte, fran diesellok till ellok, vid 6verlamningsbangard/-spar.
Tagdragning med linjelok till malpunkt. For detta anvands vanligen ellok.
Eventuellt lokbyte, fran ellok till diesellok, vid 6verlamningsbangard/-spar.

o b~ w DN

Eventuellframdragning av tagsétt, fran dverlamningsbangard/-spar till lastplats, och
terminalvaxling av helt tagsétt till lossningsplats.

~.

Figur 2.13  Schematisk bild 6ver systemtagsupplagg med heltag

| ett fatal fall forekommer direkt dragning med ellok, fran lastningsplats till lossningsplats. Ett
exempel pa detta & SCAs system for rundvirkestransporter, fran terminaler i Krokom (véaster
om Ostersund), Bensjobacken (utanfor Bréacke) samt Ostavall (utanfor Ange).
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| det sistnamnda fallet uppgar tranportstrackan pajarnvag (enligt ovan) till endast 106 km. Ett
antagande & att denna korta transportstracka knappast varit aktuell for jarnvégstransport om
omkopplingar mellan el och diesellok fordrats.

En fordel med heltdgstransporter & att terminalvaxling och annan hantering av tagen kan
utforas pa ett tamligen enkelt sétt vilket innebér att kostnaderna utver tagdragning blir 1aga.
Detta medfor |&ga transportkostnader per gods- och avstandsenhet (kr/tonkm).

En nackdel med heltdg ar att det finns ytterst f& godsfloden som &r sa stora att det gér att
erbjuda heltagsl 6sningar med acceptabel frekvens. Vidare & den majliga marknadspotentialen
for nya heltdgslosningar tamligen begransad. En orsak till detta ar att heltagslsningar redan
har en hdg marknadsandel inom de godsfléden som &r tillrackligt stora for att skapa underlag
for heltdg och som uppstar i relationer dar det & majligt att transportera gods pa jarnvag.

2.7.4 Systemtagstrafik med stora vagngrupper

Ett sitt att dra nytta av heltagsystemets fordelar i de relationer dar det inte finns underlag for
att skapa heltag ar att istdllet bygga heltdgslosningar av ett antal vagngrupper. Dessa utgor
egentligen ett mellanting mellan en systemtagstrafik med heltdg och ett vagnslastsystem.
Skillnaden gentemot ett vagnlastsystem &r att de transportrelationer som héar knyts ihop i en
tagdragning & f& De véxlingsoperationer som utfors med de vagngrupper som finns i dessa
tag ar tamligen okomplicerade och utfors vanligen som planvaxling pa mindre bangardar och
sparomraden. Eftersom det inte utfors nagra storre sorteringsoperationer av vagnar och
vagngrupper kréavs det inte heller nagra rangerbangardar for dessa trafikupplégg.

De olika stegen i ett transportuppdrag, som bestar i forflyttning av vagngrupper mellan tva
punkter, kan for ett systemtagsuppl agg beskrivas pa foljande sétt (se figur 2.14):

1. Terminalvaxling och inhamtning av vagngrupp fran lastspér till bangard. For detta
anvands vanligen diesellok.
Sammanvéxling av systemtag (tagbildning).
Tagdragning till systemtégets malpunkt. For detta anvands vanligen ellok.
Eventuella mellanliggande i- och urvéxlingar av vagngrupper undervag.

Uppsplittring av systemtdg i dess malpunkt som kan utgoras av en terminal eller en
mindre bangéard.

6. Terminalvaxling och utsattning vagngrupp till lossningsplats.

a bk wbd

@

Figur 2.14  Schematisk bild 6ver systemtagsupplagg med fyra vagngrupper
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En fordel med denna typ av systemtdgsuppldgg &r att terminalvaxlingsoperationerna kan
utforas tdmligen kostnadseffektivt med hjélp av mindre eller medelstora, oftast dieseldrivna
terminallok. En nackdel pa framst mindre orter kan emellertid vara att det & svart att finna
alternativ anvandning for terminalloken nar de inte anvands for systemtagsvaxling.

2.8 Hanteringsteknik och dragfordon

2.8.1 Allméant

Med hanteringsteknik avses hér olika operationer i eller led i en jarnvagstransport. Dessa kan
enligt ovan utgoras av terminalvaxling, rangering och olika typer av tagdragning. For att
utfora dessa operationer anvands framst foljande typer av dragkraft:

o Léttaterminallok

e Medeltunga terminallok

e Tungaterminallok

e Linjelok

2.8.2 Hanteringsoperationer

Terminalvaxling

Med terminalvaxling avses vanligen en operation dar vagnar placeras pa ett lastspar, antingen
hos en godsavsandare (industrispar) eller inom en jarnvagsterminal. Eftersom det idag sdllan
finns kontaktledningar Gver dessa spar sker terminalvaxlingen i huvudsak med dieseldrivna
lok som & sérskilt avpassade for denna uppgift. Vidare & dessa "terminalok” vanligen
utrustade med anordningar for radiostyrning fran en plats utanfor lokets forarhytt.

Vid terminalvaxling bestar ett arbetslag vanligen av tvd man, en vaxlingsledare samt en
lokforare alternativt en radioloksoperator (vaxlingsledare) och en vaxlare.

Vaxling
Med véxling avses enklare tagbildningsoperationer eller enkla operationer som syftar till att

ombilda tég under vag (mellan tagbildningspunkt och malpunkt). Ett exempel pa det senare ar
byten av vagngrupper under vag i systemtag som bestdr av stérre vagngrupper.

Vaxling kan utforas pa bangardar eller sparomréden av varierande storlek och omfattning.
Sjdlva vaxlingsoperationerna utfors antingen med sarskilda terminallok eller med de lok
(linjelok) som anvandsi de aktuellatagen.

Rangering

Med rangering avses en operation dar hela tagsétt bryts upp och ombildas till nya tag. Dessa

operationer utfors pa storre rangerbangérdar som &r utrustade med sa kallad vaxlingsvall och

bromsanlaggningar som reglerar vagnarnas hastighet sedan de sléppts fran véxlingsvallen. |

Sverige finns idag ett fatal rangerbangérdar. De mest betydelsefulla rangerbangardarna ar

Hallsbergs ranger-/riksbangéard, Malmd godshangard samt Savenas rangerbangard i Goteborg.
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En rangering och ombildning av ett fjarrgodstag tillgar i princip pafoljande sétt:

e  Godstaget ankommer till rangerbangarden och kor antingen in pa ett spar i bangardens
ankomstgrupp, €ller kor istéllet in paett "allmant spar” som for tillfallet anvisats som
ankomstspar.

e Tagloket kopplas loss och vagnsittet forbereds for rangering genom att samtliga vagnars
bromsar manuellt stéllsi lossat 1&ge, bromsslangar kopplas isér och att kopplen slackas
mellan de vagnar och vagngrupper som skall kopplasisédr i samband med rangeringen.

o Ett vaxellok kopplastill. Dettalok forflyttar darefter tagsattet till vaxlingsvallen.

o Vaxelloket trycker/skjuter |&ngsamt vagnséttet dver vaxlingsvallen. Vaxlingspersonal
kranger samtidigt av kopplen mellan de vagnar och vagngrupper som skall kopplas isér.

e Deisédrkopplade vagnarna och vagngruppernarullar nedfér vaxlingsvallen och okar
darvid farten. Vagnarna véxlas dérefter in mot olika riktningsspar som fungerar som
uppsamlingsspar for de tag som skall bildas for olika destinationer. For att styra
vagnarnas hastighet samt for att undvika att de stoter samman med en for hog hastighet,
vilket kan medfdra gods- och materiel skador, finns pa de stora rangerbangérdarna
automati ska sa kal lade malbromsningssystem, vilka haller ned vagnarnas hastighet.

e  Pariktningssparen sammankopplas vagnar till de nya destinationerna. Senare tillkopplas
taglok och de nybildade tagen kan efter kontroll avga. Bromsprovning kan antingen ske
sedan taglok till kopplats och bromstrycket byggts upp, €ller med hjalp av en stationér
bromsprovningsanldggning som bygger upp bromstrycket.

| detta sammanhang bor det noteras att dagens rangerbangardar inte & avpassade for att
sortera vagnar i en viss ordning, till exempel i en avkopplingsordning, efter onskemal om nar
och i vilken foljd de senare skall kopplas av fran taget.

2.8.3 Lattaterminallok

Med létta terminallok avses 2-axliga diesellok, vanligen bendmnda lokomotorer. Hos Green
Cargo representeras, enligt Diehl et al (2003), de latta terminalloken av 50 stycken, under
1990-talet moderniserade lokomotorer typ Z70, vilka har en tjanstevikt pa 34 ton och en
startdragkraft pa 102 kN. Loken &r utrustade for radiostyrning och kan under gynnsamma
forhallanden hantera vagnsétt pa upp till 600 tons vikt (motsvarar 17-18 tvaaxliga vagnar med
22,5 tons axellast).

Vidare finns ett 30-tal lokomotorer, tillverkade under 1960- och 1970-talen och av typerna
Z65, 766 och Z67, i drift hos andra operatdrer sdsom BK Tag, Inlandsbanan (IBAB),
Shortline Vast, RailCombi, TGOJ Trafik samt Tagékeriet i Bergslagen (TAGAB).

2.8.4 Medeltunga ter minallok

Med medeltunga terminallok avses framst 3-axliga diesellok. Hos Green Cargo representeras
de medeltunga loken, enligt Diehl et a (2003), av 50 lok av typerna V4 och V5, vilka
anskaffades under 1970-talet. VV5-loken (se bild 2.15) vager 48 ton, har en startdragkraft pa
140 kN samt &r utrustade for radiostyrning.
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Bild 2.15 Medeltungt terminallok typV5

2.8.5 Tungaterminallok

Med medeltunga terminallok avses i forsta hand 4-axliga diesellok av T44-typ (se bild 2.16).
2003-01-01 fanns hos Green Cargo 119 lok som levererats mellan 1968 och 1987. Loken har
en tjanstevikt pa 76 ton och en startdragkraft pa 220 kN. Vid vaxling, och under gynnsamma
driftférhdllanden, kan loken flytta tagsétt med en vikt pa mellan 1 400 och 1 600 ton, vilket
motsvarar 30-35 tvaaxliga vagnar med 22,5 tons axellast. Loken ar darfor val |ampade for
vaxling av till exempel systemtdg. Flertalet av dessalok &r utrustade for radiostyrning.

T44-loken har en storstatillaten hastighet pa 100 km/h och kan med fordel anvandas for olika
typer av tagtjanst sdsom matartag samt godstag av olika slag pa icke elektrifierade bandelar.
Vid tagtjanst & loken pa flertalet linjer tillatna for en tégvikt pa 900 ton, vilket motsvarar 20
tvaaxliga vagnar med 22,5 tons axellast.

Bild 2.16 Tungt terminallok typ T44

Ovriga svenska tagoperatorer (utéver Green Cargo) forfogade 2003-01-01, enligt Diehl et al
(2003), 6ver 13 NOHAB-tillverkade diesellok av T43-typ som & en &dre och ndgot mindre
variant av T44-loket. Vid samma tidpunkt var loken fordelade enligt foljande:

e BK Tag; 3t
e  Skanetdg; 1t
e TGOJTrafik; 8st
e Tagdkerieti Bergdagen; 1st
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TGOJ Trafik ager dessutom tva tunga terminallok av V11-typ, med tillverkningsar 1974. For
vaxlingstjanst pa rangerbangardar anvander Green Cargo aven ett antal elektriska Rc-lok (se
nedan), framst representerade av 18 Rc1-lok, som utrustats med radiostyrning.

2.8.6 Linjelok

Linjelok anvands for fjarrgodstag, olika typer av systemtag samt matartag. Med linjelok avses
framst elektriska lok men i férekommande fall kan aven vissa typer av diesellok hanforas till
denna kategori (se nedan).

Green Cargo forfogar over drygt 220 elektriska lok av Rc-utférande. Den i Sverige vanligast
forekommande typen av linjelok for godstransporter utgors av Green Cargos 128 Rc4-lok (se
bild 2.17) som tillverkades mellan 1975 och 1982. Loken har en tjanstevikt pa 78 ton och har
en startdragkraft pa 290 kN. Den tillatna tagvikten uppgar till 1 600 ton, pa flertalet bandelar
soder om Langsele, vilket motsvarar 35 tvaaxliga vagnar med 22,5 tons axellast. Den storsta
till&tna hastigheten ar till 135 km/h. Vissalok har utrustats med radiostyrning. Enligt Bransell
(2001) finns planer pa en uppgradering av Rc4-loken for att tilldta 1 800 tons tagvikt.

Bild 2.17 Linjelok av Rc4-utférande (bild: Green Cargo)

Green Cargo forfogar aven, enligt Diehl et a (2003), 6ver 6 Rm-lok som &r en, ursprungligen
for Malmbanan, utvecklad kraftigare variant av Rc4-loket. Rm-loken har en légre utvéxling
(maximal hastighet 100 km/h), & tyngre (90 tons tjanstevikt) samt har en startdragkraft pa
314 kN. Vidare finns hos Green Cargo ett 90-tal Rc-lok av de ddre utférandena, Rcl och
Rc2. Dessa har en nagot |agre startdragkraft an Rc-loken (275 kN). Samtliga Rc1-lok (18 st)
har &ven utrustats med radiostyrning och anvéandstill stor del for véxlingstjénst (se ovan).

Bland 6vriga svenska jarnvagsoperatorer har TGOJ Trafik den storsta flottan av e ektriska
linjelok dér ryggraden utgors av ett 20-tal 6-axliga Ma-lok, tillverkade mellan 1953 och 1960.
Dessa lok & med en startdragkraft pa 325 kN de starkaste loken som utanfér Mambanan
anvands for godstransporter pajarnvag. TGOJ Trafik hyr &ven ut vissalok till BK Tag. Under
2003 har Tagakeriet i Bergslagen frén Osterrike anskaffat tre begagnade, svensktillverkade,
ellok av Rc2-utforande. Aven TGOJ Trafik har anskaffat tre sddana lok. Tégkompaniet har
fran Norge inkopt sex begagnade El 16-lok som i princip & en kraftigare variant av Rc4-1oket
med en startdragkraft pa 328 kN. Tre av dessalok &r uthyrdatill TGOJ Trafik.

28




Effektiva tagsystem for godstransporter

Ett antal svenska jarnvagsoperatorer har dessutom under 1990-talet, fran Danmark, begagnade
6-axliga diesellok for linjetjanst (TMX och TMY) Dessa NOHAB-tillverkade lok anvands i
matartag (vagnslastsystemet), systemtagstransporter, framst i anslutning till Inlandsbanan, och
i tyngre arbetstag, i samband med banarbeten. Agarfordel ningen var 2003-01-01 f6ljande:

BK Tag;

Skanetég;

Tagakeriet i Bergslagen;

Inlandsbanan (IBAB) och Inlandsgods;

4 st
4 st
4 st
6 st

Vidare forfogar TGOJ Trafik Over tva 6-axliga lok typ T66, tillverkade av GM 2000. Dessa
lok har en effekt pa 2,6 MW, startdragkraft pa 409 kN och en till&ten hastighet pa 120 knvh.
L oken har bland annat anvantsi IKEA-tagen, pa delstrackan mellan Almhult och Padborg.

2.8.7 Framtid avseende dragkr aft for vagnslastsystem och systemtag

Betréffande dragkraften, eller lokparken, kan konstateras att de svenska jarnvagsoperatorernas
lokpark har f6ljande sammansattning och 8 dersfordelning:

Green Cargo Ovriga svenska operatorer Samt '9a
operatorer
Uppgifter per | antal | Tillverk- | Alders- | Antal | Tillverk- | Alders- | Antal | Tillverk-
2003-01-01 lok | ningsdr |median* | lok |nings&r |median*| lok |ningsar
(2003) (ca) (2003) | (ca)
50 | 1990-92 | 12ar 30 |1962-73| 36ar 80 | 1962-92
L atta terminallok ombyggn. (m. omb)
/lokomotorer (tillv. & | (39ar)
1962-67)
Medeltunga 50 | 1973-78 | 28ar - - - 50 |1973-78
Terminallok
120 | 1968-87 | 26ar 35 |1957-63| 43& | 160 | 1957-
: NOHAB 2000
Tungaterminallok 5 1974 20 &
oc_h ovriga Henschel
diesellok 2 | 2000 | 3&
EMD
Linjelok inklu- 220 | 1967-82 | 28& 20 |1953-60| 46& | 250 | 1953-84
derat samtliga (Ma)
ellok, men exklu- 10 | 1972-84 | 25ar
sive diesellok (Re2,
EI16)
Totalt antal 1ok 440 100 540

*) Aldersmedianen har g bersknats utan & bara den tidsméssiga mittpunkten mellan forsta och sista
leveransar for fordonskategorin ifraga.

29




Effektiva tagsystem for godstransporter

Hér bor beaktas att den kalkylerade livslangden for rullande jarnvagsmaterial vanligen uppgar
till 25 alternativt 30 ar. Hos den storsta operatdren, Green Cargo, har den uppskattade
mediandldern for linjeloken, samt bade de tunga och medeltunga terminalloken passerat den
undre gransen pa 25 & och narmar sig 30-arsstrecket. Detta innebér att den en stor del av
lokparken idag (2003) &r &ldre dn 30 &r. Hos de Gvriga operatorerna ar lokparkens ader annu
hogre. Har bor emellertid noteras flera av dessa operatorer endast koper begagnad materiel .

Ett stort problem med den idag aderstigna lokparken &r att en fornyelse, om an i liten skala,
kommer att medfora en véasentligt okad kapitalbindning samt ©Okade avskrivnings- och
kapitalkostnader. Detta kommer, enligt ovan, att krava en kraftigt 6kad avkastning fran de
transportuppdrag déar ny rullande material kommer att anvandas. FOr vagnslastsystemets del
bor det ifrégasattas vilka transportuppdrag som klarar bara sin andel av dessa kostnader.

En ytterligare aspekt &r att den svenska lokparken i stort bestér av 6ver 200 elektriska linjelok
samt nastan 300 diesellok, framst avsedda for terminal- och véxlingstjénst. Fordelat dver
dygnets timmar anvands huvuddelen av terminalloken i stort mellan 8 och 12 timmar dagtid,
for vaxling vid lastspér, terminaler och olika bangardar samt for vissa matar- och systemtég.

Sett Gver dygnets samtliga timmar utnyttjas den del av lokparken som bestdr av elektriska
linjelok framst nattetid, for dragning av i forsta hand fjarrgodstag. Loken utnyttjas dessutom
tamligen effektivt under tidig morgon och kvall fér dragning av matartdg. Under dagtid (for-
och eftermiddag) & nyttjandegraden daremot 1&g. Detta innebar att det i princip existerar
dubbla lokparker i vagnslastsystemet dér en ”daglokpark”, som anvands for terminal- och
vaxlingstjanst medan en ”nattlokpark” som anvands for fjarrgodstdg samt for viss del av
matartagen.

Betréffande systemtagen & det enklare att planera trafiken sa lok och vagnar utnyttjas dygnet
runt. Detta avser emellertid framst de linjelok som anvands i systemen. Daremot kan det &ven
i systemtagsuppléagg vara svart att utnyttjaterminallok pa ett effektivt sétt.

2.9 Utvecklingsmgjligheter

En genomgang av de problem som foreligger avseende vagnslastsystemet respektive de olika
upplaggen for systemtransporter har indikerat att det for vagnslastsystemet foreligger problem
med fordonsutnyttjandet. Det & vidare svart att samtidigt anvanda resurserna effektivt och
erbjuda kunderna en god servicegrad langst ut i systemets kapillarer, det vill s&ga vid de
platser dér en stor del av kunderna 6nskar sénda och motta gods. Utvecklingsmdjligheterna
for vagnslastsystemet bestar darfor i att kunna skapa ett effektivare system for att distribuera
och hamtain vagnlaster. | dettaingar att helt eller delvis fornya dragkraftsystemet.

For systemtagstransporterna ar fragan framst om I6nsamheten samt konkurrenskraften kan

forbéttras om anvéandningen av personal och dragkraft kan forbéttras genom utveckling av och
inférande av nya tekniska system. | detta kan ingd att utveckla ett nytt dragkraftsystem.
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3 Vidareutvecklat konventionellt jarnvagsburet system

3.1 Allmant

Den forsta ansatsen vid en vidareutveckling av vagnslastsystemet samt produktionssystemet
for systemtagstransporter &r att studera och utvardera forutséttningarna for en forbéttring av
de hittillsvarande jarnvéagsburna transportsystemen.

3.2 Marknadsforutsattningar

| ett vidareutvecklat konventionellt jarnvégsburet system forutsétts, vid berdkningar nedan, att
den sammanlagda godsméangden i vagnslastsystemet och systemtagstrafiken dven i framtiden
kommer att ligga paen i stort sett konstant niva relativt dagsl&get. Jarnvagssystemets relativa
marknadsande! forutspas samtidigt att minska.

Den tidigare utvecklingstrenden, fran 1970 till 2000 (se figur 3.1), forvantas besta och till viss
del forstarkas i ett vidareutvecklat jarnvagsburet system. Nya affarsmojligheter forutsétts att
skapas dar stordriftsfordelar kan vinnas medan mindre fléden, med hdga terminalkostnader
och/eller kostsam dragning i matartag kommer att férsvinna.

Langvaga godstransporter - marknadsandelar

60% -
o °0%
+GE—5 Sjofart
O 40%
E .
= Lastb
S 30%
C>U m
NN Jarnvag
> 20%
5 ~
©
[
< 10%
O% T T I

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
Kélla: Jakob Wajsman

Figur 3.1 Fordelning av marknadsandelar for langvaga transporter
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3.3 Vidareutvecklat konventionellt vagndastsystem

Inom vagnsl astsystemet kan ett vidareutvecklat konventionel It jarnvéagsburet system besta av:

o Ett storskaligt fjarrtransportnéd som bland annat innefattar effektivare godstag, vilket kan
astadkommas genom att de blir tyngre och/eller langre.

e En hierarkisk systemstruktur med en huvudbangard och fleralokala bangardar.

e Enytterligare koncentration av det kapillara bannétet med en fortsatt minskning av antal et
industrispar. Nyanl&ggningen av industrispar avses dessutom att begransas.

¢ Moderna nyutvecklade godsvagnar, med bra |6pverk och nya bromssystem.

e Eninfrastruktur som medger axellaster pa minst 25 ton, och i framtiden upp till 30 ton,
samt en utokad lastprofil (Godsnét 21).

o Nyaeffektiva elektriska linjelok som klarar tyngre tag an befintliga Rc-lok.
e Fortsatt anvandning av befintligaterminallok, framst T44 och V5.

3.4 Fordonsteknik och tagsystem

3.4.1 Effektivaregodstag

Ett viktigt insatsomrade vid en effektivisering av ett konventionellt vagnslastsystem bestar i
att rationalisera tégforingen. En forsta ansats ar att i 0ka lokens och lokfdrarnas produktivitet
genom att generellt 6ka godstagens storlek. En i detta avseende sarskilt viktig parameter ar
lastfaktorn, vilken definieras som kvoten mellan tégets nyttolast och dess bruttovikt. Genom
en forbéttrad lastfaktor kan méngden betalande last per tag okas. Detta kan astadkommas
genom att godsméangden, eller lastvikten, per vagn okas samt att antalet vagnar i tagen okas.

3.4.2 Atgérder avseende godsvagnar

Utvecklingsvagar

| ett vidareutvecklat konventionellt vagnslastsystem kan lastvikten, eller godsméangden per
vagn, okas genom att vagnen gors lattare med bibehdllen bruttovikt eller genom att vagnens
bruttovikt hojs genom att framst 6kade axellaster tillts.

L attare vagnar

En l&ttare vagn med bibehallen bruttovikt kan erhdllas pa foljande sétt:

e Genom anvandande av |dttare material i en vagn med bibehaIna yttre dimensioner (Iangd,
bredd och h¢jd).

e Genom att vagnen gors kortare varvid material sparasin. Den i langdled forlorade lastytan
maste i dettafall kompenseras genom att vagnen gors bredare. Ett annat synsatt bestar i att
framst bibehallalastvolymen i vagnen. Detta kan astadkommas genom att gora vagnen
hogre. En forutséttning for detta & en rymligare lastprofil (se bild 3.2). | Sverige innebar
detta vanligen att lastprofil C (se figur 3.3) maste utnyttjas.
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Bild 3.2 Prototyp (Volymvagn 21) som utforts enligt lastprofil C
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Figur 3.3 Lastprofil C och 6vriga svenska lastprofiler [ur Bransell (2001)]
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Okad axellast

Den storsta tillétna axellasten uppgar idag (2003) till 22,5 ton pa flertalet banor i Sverige. Pa
Malmbanan/Ofotenbanan (Luled - Riksgransen - Narvik) pagar en héjning av den tillatna
axellasten fran 25 till 30 ton. Pa flera banor (utanfor Malmbanan) tilldts 25 tons axellast for
ett flertal systemtdg. Dessutom pagdr en upprustning av det svenska bannatet, for att i
framtiden tilldta 25 tons axellast, i enlighet med vad som angivitsi planen Godsnét 21. Dessa
satsningar har medfort att flertalet av de godsvagnar som idag levererastill svenska operatorer
och andra vagnéagare ar anpassade for minst 25 tons axellast. Hogre axellaster an 25 ton avses
i framtiden bland annat utnyttjas for rundvirkesvagnar i vissa systemtagsupplagg dar det ar
onskvart att varje 2-axlig vagnsdel, i en storre vagnenhet, erhaller samma lastformaga som ett
60 tons lastbil sekipage, avsett for rundvirke.

3.4.3 Typvagnar

Dimensionering av tég i ett vidareutvecklat konventionellt jarnvagsburet godstransportsystem
sker enligt en princip, eller ansats, om att taget bestar av ett visst antal av ett visst utforande,
kallade typvagnar. Ett antagande & har att nyanskaffning av vagnar inriktas mot 4-axliga
slutna vagnar, med Gppningsbara sidor, som antingen utfors med tva boggier eller bestar av
tva kortkopplade 2-axliga enheter. En ansats & att dessa kommer att utgoras av boggivagnar
av Habins-utférande (se bild 3.4) och kortkopplade (2-axliga) vagnar av Hirrs-utférande (se
bild 3.5). Tekniska data for dessa bada vagntyper framgér av figur 3.6 nedan.

Bild 3.5 Kortkopplad vagn av Hirrs-utférande (Bild: Salzburger Lokalbahn)
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Vagntyp Habins Hirrs
Lastytans langd; 22m 25 m
Lastyta; 62 m? 76 m?
Lastvolym; 167 m® 207 m®
Pallplatser (EUR-pall i golvplan); 63 st 72 st
Langd Over buffertar; 232m 27 m
Egenvikt; 26 ton 28 ton
Lastforméaga vid - 22,5 tons axellast; 64 ton 62 ton
- 25 tons axellast; 74 ton 72 ton

Figur 3.6

Tekniska data for 4-axliga vagnar av typerna Habins respektive Hirrs

3.4.4 Ansatsavseendedragfordon

En ansats avseende dragfordonen i ett vidareutvecklat vagnslastsystem ar att befintliga typer
av terminallok initialt &en kan anvandas i detta system. Har avses framst de medeltunga och
tunga typer av terminallok som i stor omfattning anvands av Green Cargo, det vill séga
medeltunga diesellok av typ V5 samt tyngre diesellok av typ T44. De l&ttare diesellok, &en
benamnda lokomotorer, av Z70-typ, som idag anvands férmodas inte pa sikt uppfylla de krav
pai forsta hand dragkraft som kommer att stéllasi ett vidareutvecklat vagnd astsystem.

En fornyelse avseende dragkraften i tagen fokuseras istéllet mot linjeloken. Har avses dagens
Rc-lok, i forsta hand representerade av Rc4, att erséttas med moderna asynkrondrivna lok av
motsvarande typer som anvandsi Tyskland och ibland annat Finland och Norge. Tva ansatser
gors avseende lokens storlek och prestanda:

e Enligt den forsta ansatsen sker en inriktning mot 4-axliga lok som klarar tagvikter pa 1 900
— 2 000 ton paflertalet bandelar soder om Langsele. Har kan noteras att utbyggnaden av
Botniabanan medfor att de tagvikter som galler &ven kommer att till dtas pa Botniabanan,
banan Umea-V dnnas samt formodligen &ven mellan p& Norra stambanan, mellan Vannés
och Boden. Norra stambanans strackning mellan Langsele och V annas formodas déarefter
att bli en undantagsstracka med restriktioner i den tillatna tagvikten.

e Enligt den forsta ansatsen sker en inriktning mot 6-axliga lok som klarar tagvikter pa 2 600
— 2800 ton paflertalet bandelar sbder om Langsele (se ovan).

En véasentlig fraga & hur hoga axellaster som kan tilldtas for 4-axliga lok. Har kan noteras att

ett Rc4-lok tilldts idag dra tag pa upp till 1 600 ton vikt med en adhesionsvikt (egen vikt) pa

78 ton. En direkt uppskalning av Rc4-lokets adhesionsvikt, i proportion till den tagvikt som

onskas, ger foljande indikationer:

e Entdgvikt pa 1900 ton kréver en adhesionsvikt hos dragfordonet (loket) pa 92 ton, vilket
skulle innebéra en axellast pa 23 ton.

e Entagvikt pa2 000 ton kréver en adhesionsvikt pa 98 ton, vilket ger en axellast 24,5 ton.

En kvarstdende fréga ar emellertid vilka hastigheter som pa grund av banans beskaffenhet och
standard kan till&tas for lok med axellaster som uppgar till 23 respektive 24,5 ton.
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Betréffande effekten hos ett 4-axligt 1ok kan konstateras att Railions moderna godsiok
Railion/DB 185 (se bild 3.7) har en effekt pa 5,6 MW och en storsta tillaten hastigheten pa
140 km/h. Startdragkraften har angivits till 300 kN och adhesionsvikten uppgar till 84 ton.

Bild 3.7 Railion godslok typ Railion/DB185 (Bild: Bombardier)

Tillampat pa 6-axligalok skulle ovanstaende resonemang innebéra foljande:

e En onskad tagvikt pa 2 600 ton skulle krava en adhesionsvikt pa 126 ton hos dragfordonet
(Ioket), vilket medfor en axellast pa 21 ton.

e En onskad tagvikt pa 2 800 ton skulle krava en adhesion pa 136 ton, vilket medfor en
axellast pa 23 ton.

Railions godslok av typen Railion/DB 152, har en effekt pa 6,4 MW. Denna, i forhdlande till
den tillétna hastigheten pa 140 km/h, hoga effekt beror pa att loktypen & en variant av ett
universallok (lok for bade gods- och persontdgstrafik), &ven benamnt Sprinter, som
konstruerats for en storsta hastighet av 230 km/h, med i stort sett samma startdragkraft som
loktyp 152. Ur loktyp 152 har &ven de 6-axliga lok, typ EG 3100, som bland annat anvands
for godstrafik pa Oresundsbron (se bild 3.8) utvecklats.

Bild 3.8 DSB/ Railion lok typ EG 3100 (” Oresundslok”)
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Dessa lok har en effekt pa 6,5 MW och en storstatillaten hastighet pa 140 km/h. Som
jamforelse kan namnas att Rc4-lokets effekt uppgar till 3,6 MW. Det bor dven noteras att de
tre tyska respektive danska |oktyper som det ovan refererastill har en storsta till&ten hastighet
pa 140 km/h medan Rc4 &r tillatet for 135 km/h. Dettainnebér att samtliga loktyper har
likartade hastighetspresestanda.

En jamforelse (se tabell 3.9) kan goras utifrén antagandet att Rc4-lokets effekt &r till racklig
for de typer av tdg som loken idag anvands i och att en 6kad tagvikt endast medfor att
effektbehovet kommer att 6ka proportionellt mot den tkade tagvikten.

Tagvikt Beréknat Jamforel se: “Effektreserv® | Onskad | Axellast
effektbenov | Effekt for | Effekt for | €ller berdknad | adhesion | omréknat
utifrdn Rc4- | Railion'DB | EG 3100 | Overeffekt  |omréknat| fran ad-
lokets effekt 185 relativt Rc4 | fran Re4 | hesion

1 600 ton 3,6 MW 5,6 MW 33% 78ton | 19,5ton
1 900 ton 4,3 MW 5,6 MW 30% 93ton | 23,2ton
2000 ton 4,5 MW 5,6 MW 24% 98ton | 24,5ton
2 600 ton 58 MW - 6,5 MW 12% 127ton | 21,1ton
2 700 ton 6,1 MW - 6,5 MW 11% 132ton | 21,9ton
2800 ton 6,3 MW - 6,5 MW 3% 136ton | 22,8ton
Tabell 3.9 Jamforelser mellan tagvikt, effektbehov och effekter hos aktuella loktyper

Av denna jamforelse ovan (se tabell 3.9) framgar att det i ett vidareutvecklat konventionellt
jarnvégsburet system (se avsnitt 3.3) kan vara attraktivt att anvénda 6-axligt elektriska
linjelok med en effekt pa 6,5 MW och en axellast pa 22 ton (tjanste-/adhesionsvikt 132 ton).

3.4.5 Ansatser avseende tagsystem

Grundforutsattningen for en satsning pa en effektivare fjarrtdgdragning i vagnslastsystemet ar

att en taglangd pa minst 750 m kan tilldtas pa samtliga linjer med genomgéaende fjarrgodstag.

Av intresse & har att jamfora vilka behov av dragkraft som uppstar for olika tag som bestar av

typvagnar (se ovan) med varierande fyllnadsgrad. Har kan foljande vedertagna fakta beaktas:

e Systemtdg gér lastade i en riktning och tommai den andra. Detta innebér att antingen
100% av vagnarna, eller 0% av vagnarna gar med last.

o Respektive lastad vagn har i vagnslastsystemet en genomsnittlig utlastningsgrad pa 80%. |
systemtagsuppl agg kan detta okatill 90% respektive 100% beroende patyp av last.

e | vagndastsystemet har tagen en god bel ggningsgrad om endast var 4e eller 3e vagn ar
tom, det vill saga att tagens belaggningsgrad avseende lastade vagnar uppgar till 25-35%.

Sammantaget innebar detta att det & av intresse att studera féljande fyllnadsgrader i tag:

o Systemtag med 100% respektive 80% fyllnad i vagnarna och tagen

e Vagnslasttag med 80% genomsnittlig fylinad i varje vagn och dar 25% respektive 35% av
vagnarnai tagen gar tomma. Detta medfor 50% respektive 60% fylinad i respektive tag
samt en ansats om 70% fylInadsgrad (se avsnitt 3.7.3 nedan).
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Om den framtida till&tna taglangden forutsétts uppgatill 750 m och 30 m reserverats for loket
kan foljande ansatser goras betraffande antalet typvagnar (se avsnitt 3.4.3) som rymsi tagen:

e 31 Habins-vagnar (719 m)
e 26 Hirrs-vagnar (702 m)
e 14 Habins-vagnar samt 14 Hirrs-vagnar (703 m)

En ansats gors aven utifran att taglangden maximerastill 650 m, vilket ger 30 m for loket och
620 m for vagnarna. | detta fall ryms 26 Habins-vagnar respektive 23 Hirrs-vagnar i ett tag.
En forsta slutsats av detta ar (se tabell 3.10) att ett effektivt utnyttjande av en taglangd pa 750
m, vid en fylInadsgrad pa 60%, medfor tagvikter pai storleksordningen 2 000 ton pa flertalet
linjer sbder om Langsele.

Fyllnadsgrad
) 0, 0, 0, 0, 0,
Vagn- | Tilléten | Antal 100% 90% 80% 70% 60% 50%
typ |taglangd | vagnar
Habi 750 m 31 3100ton* |2870ton| 2640ton | 2410ton| 2180 ton | 1950 ton
ins
650 m 26 2600ton |{2500ton| 2300ton |2100ton|1900ton | 1700 ton
H 750 m 26 2600ton |{2320ton| 2140ton |1960ton| 1780 ton | 1600 ton
irrs
650 m 23 2300ton |{2050ton| 1890ton |1740ton|1580ton | 1410 ton
Mixat; | 750m |14+ 14| 2800ton [2600ton| 2390ton |2 180ton| 1980 ton |1 780 ton
Habins
+Hirrs | 650m | 12+12| 2400ton | 2230ton| 2050ton | 1880ton| 1700 ton| 1520 ton

*) Skruvkopplens hallfasthet begransar den praktiskt méjliga tagvikten till 3 000 ton

Tabell 3.10  Teoretisk tagvikt som funktion av fylInadsgrad for tag bestdende av olika

vagntyper, vid en axellast av 25 ton

Ett nyttjande av 4-axliga lok medfér sannolikt att tgvikten kommer att maximeras till 2 000
ton. En forbéttrad fyllnadsgrad i tagen skulle da medfora att tagen kunde kortas ned till
langder under 750 m. En annan ansats kan vara att dragkraften dimensioneras efter en
fyllnadsgrad pa 90%. Detta skulle medfora teoretiska tagvikter pa i storleksordningen 2 600
ton, vilket i sin tur skulle kréva 6-axligalok enligt ovan.

3.5 Terminaler och natverk

3.5.1 Bangards- och knutpunktsstruktur

Ett vidareutvecklat konventionellt vagnslastsystem baseras i princip pa den terminalstruktur
som idag finns i det svenska vagnslastsystemet samt i vagnsastsystem i angransande lénder.
Detta innebar ett utnyttjande av tre huvudrangerbangardar i Sverige, vilka &r lokaliserade till
Hallsberg, Goteborg (Savenas) och Mamo.
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Dessa terminaler har flera tagforbindelser med varandra under dygnet samt har minst en
forbindelse per dygn med en huvudbangard inom respektive region. Med begreppet region
avses har ett storre geografiskt omrade vilket fungerar som ett omland for en huvudterminal.
Eftersom de tunga fjarrtdgen inte enbart kommer att g mellan huvudrangerbangardarna
forekommer &ven ett antal stérre regionalaterminaler/bangardar. Exempel pa sidana ar:

Alvesta

Avesta/Krylbo

Borlange rangerbangard
Gavle godsbangéard
Helsingborgs godsbangard
Luled/Bodens bangardar
Norrkopings godsbangard
Nassj6 rangerbangard
Sundsvalls godsbangard
Umea godsbangard

Alvsj6 godsbangérd i Stockholm

| detta natverk finns aven viktiga gransstationer sdsom Haparanda/Torned, Trelleborg och
Y stad samt den tyska rangerbangarden Hamburg — Maschen, vilken & av sérskild betydelse
eftersom den har direkta tdgforbindelser med de viktigaste svenska rangerbangardarna. Andra
betydel sefulla bangardar eller knutpunkter i det nétverk som formas kring ett vagnslastsystem
& bangardar i véra grannlander sdsom K 6penhamn och Fredericia godsbangardar

3.5.2 Kapillar infrastruktur

Utvecklingen inom detta vidareutvecklade vagnslastsystem fokuseras mot att effektivisera
och rationalisera tagdragningen pa langa avstand. Inga innovativa insatser avses ske
betraffande terminalhanteringen. Detta medfér i sin tur att erforderliga kostnadsminskningar
och rationaliseringar inom terminalverksamheten uteslutande kommer att ske pa traditionellt
sétt, genom att kostsam och resurskrévande terminalvaxling skalas bort och att genom ett stort
antal olénsamma matartag forsvinner.

Ett antagande &r att antalet industrispar och lastplatser efter linjer, med detta system, kommer
att halveras under en period av 10-15 &r. Detta fran en niva pa 600 industrispar 2001. En foljd
av detta kommer naturligtvis att bli att vagnsastsystemets geografiska téackningsgrad minskar
vasentligt och att jarnvagsverksamheten koncentrerastill ett mindre antal terminaler.

3.6 Hanteringsteknik och tagdragning

3.6.1 Vagnslastsystem

Med hanteringsteknik avses sasom tidigare olika hanteringsoperationer (se avsnitt 2.8.2), eller
led, i en jarnvagstransport. Dessa kan utgoras av terminalvaxling, rangering och olika typer av
tagdragning. For téghanteringen anvands olika slag av dragkraft (Iok).
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| ett vidareutvecklat konventionellt jarnvagstransportsystem avses medeltunga och tunga
terminallok respektive eldrivna linjelok att anvandas for vaxling respektive tagdragning. Har
formodas att en koncentration av terminalvaxlingen kommer att medfora att var tredje eller
fjarde terminallok blir évertaligt. For exemplet Green Cargo skulle detta medféra att dagens
latta terminallok kommer att forsvinna eftersom dessa inte har tillracklig dragkraft for att
kunna anvandas pa ett andamalsenligt sétt i ett vidareutvecklat konventionellt jarnvagsystem.

Tagdragningen avses att i huvudsak utforas pa elektrifierade linjer. Enligt vad som tidigare
angivits (se avsnitt 3.4.4) forutsétts den aktuella taglangden uppga till 750 m. Enligt vad som
tidigare angivits (se avsnitt 3.4.4) maximeras tagvikterna enligt foljande huvudalternativ:

e 2000toni ett system med moderna 4-axligalok, bendmnda Bz.

e 2700toni ett system med 6-axligalok. En fordel med 6-axligalok &r att dragkraften hos
dessaval uppfyller de krav som krévs inom olika systemtagsuppl agg (se nedan).

3.6.2 Systemtag

Betréffande systemtdg forutsétts att dessa &ven i framtiden hanteras pad samma satt som idag.
For terminalvaxling, nér kontaktledning saknas forutsétts tyngre lok av T44-typ att anvandas.
Vidare forutsétts att den angivna (se avsnitt 3.4.4) anskaffningen av stérre linjelok kommer att
medfora att transporter i storre systemtag kan utforastill 1agre kostnader per godsenhet (ton).

3.7 Kapacitet och kostnader

3.7.1 Kapacitet

Den vidareutveckling av det konventionella jarnvagsburna systemet for vagndasttrafik och
systemtag som beskrivits i detta kapitel ar framst inriktat mot en rationalisering av tagdriften
pahuvudlinjer. Dettainnebar i korthet tyngre och langre tdg samt nyanskaffningar av rullande
materiel, frdmst i form av linjelok, som uppfyller de krav som de vidareutvecklade systemet
stéller. Av intresse & &ven att studera och jamfora de effekter som ett vidareutvecklat system
forvantas medfora och stélla dettai relation till k&nda effekter av de transportsystem som idag
anvands. Vid en sddan jamforel se skapas ett nollaternativ som baseras pa en axellast pa 22,5
ton och en taglangd av 650 m. Vidare jamfors kortare tag, med 550 m langd, vid samma
axellast. Den aktuella loktypen &r i detta fall Rc4 vilken dven kan multipelkopplas varvid
tagvikter pa 3 000 ton & mdjliga. Har kan noteras att ett Rc4-lok ar 15,5 m langt.

Framtidsalternativet omfattar taglangder pA maximalt 750 m samt en axellast pa 25 ton. Har
jamfors aven alternativa axellaster pa 27,5 ton samt 30 ton. De aktuella loktyperna & moderna
4-axliga ellok benamnt Bz (tyngre variant av Railion 152 eller 185) respektive 6-axliga ellok
kallade 3100 (i princip ett DSB/Railion EG 3100) enligt ovan (se avsnitt 3.4.3).

| samtliga jamforelser ingdr de ovan beskrivna typvagnarna (se avsnitt 3.4.2). Varje tag
forutsdtts vidare ha en "mixad” sammanséttning och besta av lika manga vagnar av vardera
typen. En férenkling &r att vagnarna antas ha samma egenvikt oavsett den aktuella axellasten.
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| ett jamforel seunderlag har foljande aternativ skapats:

1. Den mgjligataglangden uppgar till 550 m och storstatillatna axellast & 22,5 ton. Taget
dimensioneras emellertid efter att ett ensamt Rc4-lok skall kunna dra ett full astat tag,
vilket innebéar 100% fylInadsgrad.

2. Dentillatnataglangden & 550 m och storsta axellast & 22,5 ton. Taget dimensioneras
efter storsta tillétna taglangd. Ett, eller tva multipelkopplade, Rc4-lok utgor dragkraft.

3. Dentilldtnataglangden uppgar till 650 m. | dvrigt samma forutséttningar som ovan.

4. Dentilldtnataglangden uppgar till 550 m och den storsta axellasten till 25 ton. Taget
dimensioneras efter storsta till&tna taglangd. Dragkraft; Lok av typ Rc4, Bz eller 3100.

5. Dentillatna taglangden uppgdr till 650 m. | Gvrigt samma forutséttningar som ovan.

6. Dentilldtnataglangden uppgdr till 750 m. | Gvrigt samma forutséttningar som ovan.

7. Dentillanataglangden uppgéar 650 m och den storsta axellasten till 27,5 ton. Téget
dimensioneras efter storsta till&tna taglangd. Dragkraft; Lok av typ Bz eller 3100.

8. Dentillatnataglangden uppgar 750 m. | dvrigt samma forutséttningar som ovan.

9. Den storstatillatna taglangden uppgér till 750 m och storsta axellast till 30 ton. Taget
dimensioneras efter storsta till&tna taglangd. Dragkraft; Lok av typ Bz eller 3100.
Alternativ 1. | 2 | 3 4. | 5 | . 7. | s 9,
Axellast (ton) 22,5 25 27,5 30
Tég- |Max. (m) 550 650 | 550 | 650 | 750 | 650 | 750 | 750

langd | Faktisk 430 | 550 | 650 | 530 630 730 630 730 730

Antal vagnar/tag

17 21 24 20 24 28 24 28 28

Fyllnadsgrad/tag

Tagvikt 1000| 1230| 1520 1270) 1540 1780] 1650] 1920| 2060

50% Lastvikt 540 660 760| 730 880 1020| 1000 1160| 1300
Rc4 Rc4 Bz

Dragkraft Rc4 Rc4 Rc4 By By Bz Bz Bz 3100

Tagvikt 1100| 1360 1560 1420 1700 1980 1840| 2150| 2320

60% | Lastvikt 640 790, 910| 880| 1050 1230, 1200| 1390| 1560
Dragkraft Rc4 Rc4 Rc4 RI;CZA' Bz Bz Bz 3100 3100

Tagvikt 1210| 1500 1710| 1640 1970 2300, 2040 2380| 2580

70% Lastvikt 750] 980| 1060 1030 1320f 1540 1400 1620 1820
Dragkraft | Rc4 Rc4 | 2*Rc4 | Bz Bz 2%1334 Bz 3100 3100

80% | Lastvikt 860 1060| 1210| 1180] 1590 1690 1590| 1860, 2080

Tagvikt 1320| 1630| 1860 1870] 2240 2450| 2240| 2620| 2840

" Bz 3100 3100 "
Dragkraft | Rc4 Rcd | 2*Rc4 »Red | 2*Rea | 2*Rea 3100 3100 2*Bz

90% | Lastvikt 960| 1190 1360| 1310] 1580| 1840 1790| 2090 2340

Tagvikt 1420| 1760| 2010| 1850 2200 2600] 2440, 2850| 3100

Bz 3100 3100
o3 3 % o3
Dragkraft Rcd | 2*Rcd | 2*Rc4 »Red | 2*Rea | 2*Red 3100 2* Bz 2*Bz

100% Lastvikt 1070| 1320 1510| 1460| 1750 2040] 1990, 2320 2600

Tagvikt 1530| 1890| 2160 2000| 2400| 2800/ 2640| 3080"| 3360"

" " Bz 3100 2*Bz " "
Dragkraft | Rc4 | 2*Rc4 | 2*Rc4 »Red | 2*Rea | 2*Rea 3100 2*Bz 2*Bz

Y Den storsta till&tna tdgvikten, med skruvkoppel, uppgér till 3 000 ton
Tabell 3.11 Aktuella dragfordonsalternativ vid olika axellaster och fyllnadsgrader
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| tabell 3.11 har, av den aktuella tagvikten, betingade dragkraftsalternativ angivits med kursiv
stil. Vidare har dragkraftsalternativ dar multipelkopplade 4-axliga lok foreslagits strukits
under. En forenkling & Rc4-lok endast anges som alternativ vid 22,5 respektive 25 tons
axellast trots att multipelkopplade Rc4 utgor ett alternativ till multipelkopplade Bz i allaléagen
utom vid 30 tons axellast och 100% fyllnadsgrad. Av matrisen framgar aven féljande:

e Videntillaten axellast pa 22,5 ton och en taglangd pa upp till 650 m har ett Rc4-lok en
tillracklig dragkraft for att dra ett tag med en genomsnittlig fyllnadsgrad pa upp till 60%.

e Vid en hojning av axellasternatill 25 ton, med bibehallen taglangd, fungerar Rc4-lok bra
upp till en genomsnittlig fyllnadsgrad pa 50%.

e En 6kning av den tilldtna axellasten till 25 ton och en 6kning av den tillatna taglangden till
750 m bor 4-axliga, typ lok Bz, anvandasi vagnslasttadg med fyllnadsgrader pa 50-60%.

o Vid systemtagstransporter vid 25 tons axellast och taglangder pa 650 respektive 750 m
kréavs antingen 6-axliga modernalok (3100) eller tva multipelkopplade 4-axligalok. | det
senare fallet & Rc4-lok fullt tillrackliga

Betréffande alternativ 7-9, dar axellasten hojts till 27,5 ton respektive 30 ton ar forhdlandet
att loken har samma axellast som i aternativ 4-6 (25 ton). Detta medfér att det kravs 6-axliga
lok vid 60% fyllnadsgrad och 750 m taglangd i alternativ 8 och 9. Om axellasten for 4-axliga
lok hojstill 27,5 respektive 30 ton skulle dessai teorin vara kapabla for tagvikter pa 2 200 ton
respektive 2 400 ton, vilket medfor att de klarar 60% fyllnadsgrad vid 750 m taglangd.

3.7.2 Produktivitetsutveckling — kostnadsminskningar

En ansats & att medelfyllnadsgraden i vagnslastsystemet kommer att 6ka, fran en niva som i
dagens vagnsl astsystem beddms uppga till 60%, till en medelnivapa 70% i ett vidareutvecklat
konventionellt jarnvagsburet vagnslastsystem. Eftersom det finns obalanser i godsflGdena
gors har en beddmning att variationen i en angiven medelfyllnadsgrad uppgar till +10
procentenheter. En medelfyllnadsgrad pa 60% innebéar att fyllnadsgraden varierar i intervallet
50-70%. Ett ansats & darfor att en medelfylinadsgrad pa 60% medfor att tagens dragkraft bor
dimensioneras efter den dvre gransen i den variation som kan forekomma. | detta fall uppgar
fyllnadsgraden till 70%. En 6kning av medelfyllnadsgraden till 70% (se ovan) medfor i
darmed att tagens dragkraft bor dimensioneras efter en fyllnadsgrad pa 80%.

Vidare har det framréaknats hur manga typvagnar som ett tag med en storsta vikt av 1 600 ton
och en storsta axellast pa 22,5 ton skulle besta av vid en fyllinadsgrad pa 70%. Berakningar
visar att ett tag, bestdende av 24 vagnar vager 1 710 ton. Genom avkortning av taget till 22
vagnar erhdlls en vikt pa 1 570 ton, vilket klaras med ett Rc4-lok. | detta fall erhdlls en
lastvikt pa 970 ton och taglangd pa 570 m. Nar fyllnadsgraden minskas till 60% erhdlls en
lastvikt pa 910 ton och tagvikt pa 1 560 ton. Taget bestar i dettafall av 24 vagnar.

Nér axellasten okas till 25 ton (se aternativ 5, avsnitt 3.7.1) erhdlls, med ett 4-axligt lok, typ
Bz, som dimensionerande dragkraft, en tagvikt pa 1 960 ton vid en fyllnadsgrad av 80%.
Detta fordelas pa 21 vagnar och en total taglangd av 550 m. Nér fyllnadsgraden minskas till
70% erhdlls en lastvikt pd 1 320 ton vid en t&gvikt pd 1 970 ton. Aven har kan samtliga
vagnar (24 stycken) bibehdllasi taget.
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Nér taglangden ckas upp mot 750 m (se aternativ 6) erhdlls med ett 6-axligt lok (3100), vid
25 tons axellast, en tagvikt pa 2 450 ton vid en dimensionerande fyllnadsgrad av 80 %. Detta
fordelas pa 28 vagnar och en faktisk taglangd pa 730 m. Vid en minskning av fyllnadsgraden
till 70% uppgar lastvikten till 1 540 ton vid en tagvikt pa 2 300 ton.

Nar axellasten okastill 27,5 ton (se alternativ 8) erhalls med ett 6-axligt lok (3100), vid 750 m
tilldten taglangd, en tagvikt pa 2 620 ton, fordelat pa 28 vagnar och vid en dimensionerande
fyllnadsgrad av 80%. Den faktiska taglangden uppgér i detta fall till 730 m. Vid en minskning
av fyllnadsgraden till 70% erhdlls en lastvikt pa 1 620 ton, vid en tagvikt pa 2 380 ton.

Alternativ A. B. (3) C.(5) D. (6) E. (8)
Loktyp Rc4 Rc4 Bz 3100 3100
Axellast for lok (ton) 19 19 245 21 21
Tilldten axellast for vagnar (ton) 225 225 25 25 275
Antal vagnar 24 22 24 28 28
Tilldten taglangd (m) 650 650 650 750 750
Faktisk taglangd (m) 620 570 630 730 730
Dimensionerande fyllnadsgrad per tag 60% 70% 70% 70% 70%
Tagvikt exklusive lok 1560 1560 1970 2 300 2380
Lastvikt (nyttolast) 910 970 1320 1540 1620
Index for 1. Jamforelse utifran dagslaget 100 107 145 169 178
lastvikt 1. Jamforelse utifrén stax 25 ton - 100 136 159 167
i " 100 93 69 59 56
Index fér dragkraftbehov - 100 7 53 &0

* Grov ansats om att antalet tagrorelser sunker proportionellt mot en 6kad lastvikt i tagen samt att
dragkraftsbehovet & proportionellt mot antalet tagrorelser per trafikdygn

Tabell 3.12  Jamforelse mellan olika typer dragfordon vid olika taglangder och tagvikter

Tabell 3.12 ovan kan anvandas for en ekonomisk av jamforelse av fér olika alternativ vid
anskaffning av dragkraft for ett vidareutvecklat konventionellt jarnvégsburet system. En
forsta ansats ar att den storsta tillétna axellasten okas frén 22,5 ton till 25 ton. Aven ett
aternativ dar axellasten hojs till 27,5 ton beaktas. Vidare kan den storsta taglangden hojas
fran 650 m till 750 m. Dragkraftsbehovet jamfors pa ett forenklat sitt genom att utga fran att
en viss mangd vagnar skall forflyttas under en viss tidsperiod med hjélp i ett visst antal tag.
Tagens storlek begransas vid denna jamforelse av lokens dragkraft. En forutséttning ar att
tagen har en medelfylinadsgrad p& 60%, med en variation i intervallet 50-70%. Detta medfor
att dragkraftbehovet kan dimensioneras efter en hogsta fyllnadsgrad pa 70%.

| jdmforelsen har en grov forenkling gjorts genom att det forutsats att en insats av storre 1ok,
med Okad dragkraft, medfor att tagen blir stérre och att antalet tdg minskar. Forenklingen
bestar i ett antagande om att antalet tdg minskar i omvand proportionellt mot tagens tillvaxt i
storlek. Lokparkens numerar antas minska proportionellt mot minskningen i antalet tdg. De
bada antagandena innehaller under- och Gverskattningar som antas ta ut varandra. Enligt det
forsta antagandet & det vid en omlaggning till ett farre antal storre tdg inte mojligt att |ata
samtliga tag i systemet vaxai samma omfattning. Detta pa grund av att det i vissa relationer
inte finns tillrackligt med gods for att skall vara mgjligt att férdela om godset till ett farre
antal t3g, som &r storre an detidigare. Antalet tagrorelser i systemet minskar darmed inte med
omvand proportionalitet mot 6kningen av lokens dragkraft och de storsta tagens storlek.
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Enligt det andra antagandet kraver nyalok mindre tillsyn och underhdll &n de befintliga loken.
De & dessutom med stor sannolikhet mer tillforlitliga. Detta medfor att den arliga | opstrackan
per lok kommer att 6ka vilket medfor att dessa lok hinner drafler tag per ar an befintliga lok.

Nya 6-axliga lok antas vara 40% dyrare att anskaffa an 4-axliga lok. Underhallskostnaderna
for |10pverket antas vara 40-50% hogre. Bemanningskostnaden samt kostnaden for underhdll
av utrustning i maskinrummet antas déremot ligga pa samma niva som fér 4-axliga lok. En
ansats & har att arskostnaden for ett 6-axligt lok & 20% hdgre an for ett 6-axligt lok. Om
dragkraftbehovet i matrisen ovan omraknastill en dragkraftkostnad erhdlls féljande relationer:

Alternativ B. (3) C.(5) D. (6) E. (8)
Loktyp Rc4 Bz 3100 3100
Index for dragkraftskostnad 100 74 75 72

En slutsats av denna jamforelse & att inte & ekonomiskt forsvarbart att anskaffa 6-axliga lok.
Det kan &ven ifrégasattas om det finns nagot storre behov av att 6ka taglangdernatill 750 m.

Betréffande mdjliga besparingar kan Green Cargo, som idag férfogar dver cirka 220 eldrivna
linjelok av Rc/Rm-typ (se avsnitt 2.8.6), utgora ett exempel. Vid en tkad axellast och 6kad
taglangd (750 m) skulle enligt alternativ C — E foljande antal nya eldrivnalinjelok kravas:

Alternativ C. D. E.

Behov av nyalok vid erséitning av Rc/Rm (avrundat antal) 150 130 110
Minskning av antal eldrivnalinjelok (frén 220) 70 90 110
Reduktion 33% 42% 49%

Aven betraffande anvandning av terminallok kan Green Cargo utgora ett exempel. En ansats
ar att var tredje eller var fjarde lok kan avvaras om terminalvaxlingen koncentreras ytterligare.
Detta skulle innebéra en minskning av lokparken, fran 220 till 150-160 enheter. Betraffande
bemanning & en ansats att det i medeltal atgar tva arstjanster for att under ett &r bemanna ett
terminallok. For en stor operatér som Green Cargo kan en reduktion av resurser pa detta sétt
medfora att en bemanningsreduktion pd, i storleksordningen 110-150 personer, & majlig.

3.7.3 Val av dragkraft i ett vidareutvecklat jarnvagsburet system

En slutsats som kan dras av jamforelserna i foregaende stycke &r att nyttan av 6-axliga lok &r
begransad i vagnslastsystemet. Vid befintlig axellast (22,5 ton) och en planerad hojning av
axellasten (till 25 ton) &r 4-axliga lok fullt tillréackliga for vagnslasttrafik med en fyllnadsgrad
pa 50% respektive 60%. Detta gdller vid en storsta téglangd pa saval 650 m som 750 m.

En annan ansats &r att 6-axligalok &r av stort intresse for systemtagstransporter. Av tabell 3.9
ovan (se avsnitt 3.7.1) framgar emellertid att ett 6-axligt lok inte har tillracklig dragkraft for
de tyngsta systemtagen. Istéllet kravs tva multipelkopplade 4-axliga lok. Detta medfor att 6-
axliga lok endast bedoms vara en 16sning for medeltunga systemtag medan enkla 4-axliga lok
kan anvandas for de | &tare systemtagen. Tillsammans med tidigare jamforel ser indikerar detta
att det inte finns nagon plattform for 6-axliga lok i ett vidareutvecklat jarnvagsburet system.
Ett framtida utvecklingssteg bestdr istéllet i att ta fram en nya hogeffektiva 4-axliga ellok som
utformas sa att de enkelt genom barlastning kan erhdlla erforderlig axellast och dragkraft.
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4. Jarnvagsburet system med ny teknik
4.1 Allméant

En ansats vid utvecklingen av ett nytt koncept for ett jarnvagsburet vagnslastsystem har varit
att genom systemforandringar avseende hantering och trafikstruktur samt att, i samverkan
med tekniska utvecklingsinsatser, skapa forutséttningar for foljande:

e Att bidratill en minskning av de kostnader som &r forenade med att uppréatthalla ett
vagnsl astsystem med god yttackning varigenom befintliga kunder initialt kan bibehdllas.

e Atti ett langre perspektiv bidratill att vagnlastsystemets marknadsandelar kan dkas.

e Enfortsatt utveckling av ett produktionssystem som mojliggor en kostnadseffektiv
trafikering av mindre terminaler och lastplatser samt 6vriga delar av det kapilléra bannétet.

e En upprustning av det befintliga kapillara bannétet samt utokning av det kapillara bannétet
genom nyanl&ggning av sparsystem och terminaler.

Den tekniska utveckling, for vagnslastsystemet, som forespeglas ovan forutsétts aven varatill
stor nyttai en process som syftar till att vidareutveckla och fornya systemtagstrafiken.

4.2 Marknadsforutsattningar

| ett jarnvagsburet system med ny teknik forutsétts att det sammanlagda godstransportarbetet i
vagnsl astsystemet och systemtagstrafiken i framtiden kommer att 6ka markant relativt dagens
niva, som enligt Wajsman (2003), ligger pa 19 miljarder tonkm per 2002. Vidare forutspas
jarnvagens relativa marknadsandel att dka. Den tidigare utvecklingstrenden, fran 1970 till
2000 (se figur 3.1, avsnitt 3.2) forvantas vanda nér ett jarnvagsburet system med ny teknik
introduceras. Nya affarsmojligheter forvantas dessutom att uppsta nar mindre lastplatser kan
Oppnas och jarnvagstransporternas yttackning darmed okar. Detta forvéantas ske i samma takt
som terminalkostnaderna och kostnaderna for vagndragning i matartag minskar.

4.3 Vagndastsystem med ny teknik

4.3.1 Krav pa ett nytt vagnsastsystem

En vasentlig del i utvecklingen av ett nytt vagnslastsystem bestar i att forandra tgsystemets
uppléagg i avsikt att uppfylla foljande krav och/eller dnskemdl:

e Enminskning av antalet tagrorelser och dragfordon i systemet.
e En bibehallen och pa sikt 6kad geografisk tackning.
e En minskning av kostnaderna for trafikering av det kapillara bannétet.

Ett viktigt steg i denna utveckling & att franga det hittills anvanda knutpunktsystemet for
vagndasttrafik (se avsnitt 2.7.2). Karakteristiskt for detta system &r att det & uppbyggt kring
ett antal rangerbangardar vilka fungerar som noder. Mellan dessa rangerbangardar forflyttas
vagnar vanligen pa ett rationellt och kostnadseffektivt satt i fjarrgodstag. Negativa faktorer for
systemets kostnadseffektivitet utgorsistallet av driften av matartadg samt terminal vaxlingen.
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4.3.2 Utformning av befintligt vagnslastsystem

Ett problem med dagens vagnsastsystem kan askadliggoras med en bild som visats tidigare
(se avsnitt 2.7.2), och dterigen visas nedan (se figur 4.1). Pa bilden finns en principmodell av
ett vagnslastsystem, bestédende av 30 terminal punkter/lastplatser (inkluderat systemets noder),
varav tva utgors av rangerbangardar medan tva & sekundara noder. For att sammanbinda
systemets terminaler/lastplatser fordras i princip minst ett dubbelriktat fjarrtdg per dygn,
mellan rangerbangérdarna, samt 26 dubbelriktade matartdg. Aven har & den efterstravade
frekvensen vanligen ett t&g per dygn. Sammantaget fordras enligt denna principmodell 28
dubbelriktade tagpar, eller 56 tagrorelser, per dygn. Till detta kommer resurser (terminallok)
for terminalvaxling i ett flertal terminalpunkter. | viss omfattning kan dessa resurser undvaras
genom att tunga terminallok, av T44-typ, anvandsi matartagen, istéJet for eldrivnalinjelok.

Figur 4.1 (2.12) Schematisk bild 6ver knutpunktsbaserat vagnslastsystem

4.3.3 Ansatsfor utformning av nytt vagnslastsystem

En ansats for att minska antalet tagrorelser, med bibehallet antal terminalpunkter/lastplatser,
bestdr i att |ata matartdgen angora flera terminal punkter dar vagnar bade kopplas fran och till.
En idé till ett system dar exakt samma terminaler som ovan (se figur 4.1) trafikeras med
matartdg som korsi slingor, dven kallade linje- eller slingtég, framgér nedan (se figur 4.2).

Figur 4.2 Schematisk bild 6ver vagnslastsystem med linje- eller slingtag

Héar kan noteras att dingtagsystemet (se figur 4.2), bestér av 5 dingor vilka kan trafikeras
enkel eller dubbelriktat. 4 av dessa mats, enligt exemplet i en central nod, eller "hub”, medan
en slinga moter en annan i en lokal nod. Detta system fordrar alltsi endast mellan 5 och 10
tagrorelser per dygn for técka samma terminal er/lastplatser knutpunktsystemet enligt ovan.
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Enligt denna forenklade ansats skulle ett nytt tagsystem kunna bidra till att antalet tagrorel ser
som fordras for att betjana ett visst antal terminaler/lastplatser, i gynnsamma fall, kan minskas
med i storleksordningen 80-90%. Har bor emellertid till&ggas att detta &r teoretiskt ansats med
tydligt produktionsinriktning som till stor del bygger pa att aktiviteter kan utforas sekventiellt
istdllet for parallellt. En fraga som maste beaktas & hur vagnsastsystemets kunder kommer
att reagera pa ett nytt system som i flerafall kan innebéra tidigarel agda avsandningstider och
senarelagda leveranstider av vagnar och/eller vagngrupper. En kvarstaende nackdel &r att det
med dagens dragfordonsteknik aven fortséattningsvis kommer att krévas sarskilda resurser i
form av terminallok for att hantera (véxla) vagnar och vagngrupper vid terminaler/lastplatser.

4.3.4 Bestandsdelar i ett nytt vagnslastsystem

Utdver en ny produktionsprincip, i form av ett tagsystem som bestar av linje- eller slingtag,
med till- och avkoppling av vagnar under vég, kompletterat med en stor sorteringsanlaggning
(rangerbangérd) enligt principen ” hub-and-spoke”, avses en omléaggning till ett jarnvagsburet
system med ny teknik bland annat innefatta foljande:

e Ett nytt enhetligt dragkraftsystem for fjarrtdggodstag, lokala godstag och radiostyrd
terminalvaxling. En malséttning &r att systemet aven skall m6jliggora train-coupling-
and-train-sharing i tunga och/eller [anga godstag.

e Nyateknikldsningar for godsvagnar som bland annat kan innefatta automatkoppel
(om mgjligt fjarrstyrbara) och ett nytt, eventuellt radiostyrbart, bromssystem.

e Utveckling och uppgradering av industrispar och kapillart bannét.

e Utveckling av terminal- och lastningsspar i sidotagvag pa stationsomraden.

e Inforande av hogre axellaster, pa 25-30 ton, samt utokad lastprofil (svensk lastprofil C).

4.4 Fordonsteknik och tagsystem

4.4.1 Effektivare godstag

Ett betydelsefullt utvecklingsomréde, i saval ett vidareutvecklat konventionellt jarnvagsburet
system som ett jarnvagsburet system med ny teknik, bestar i att rationalisera tagforingen. En
atgard kan i detta fall vara att 6ka lokforarnas produktivitet genom att generellt oka tagens
storlek. En viktig parameter kan har vara att 6ka tagvikten och darmed méngden betalande
last per tag. Detta kan astadkommas genom att 6ka godsmangden per vagn eller genom att
|&ta de framtida tagen besta av ett storre antal vagnar an dagens tag (se aven avsnitt 3.4.1).

4.4.2 Ansats avseende godsvagnar

FOrutsattningar

| ett jarnvagsburet system med ny teknik kan godsmangden per vagn, éven kallad lastvikten,
okas genom att vagnen gors lattare inom ramen for en bibehallen bruttovikt eller genom att
vagnens bruttovikt hojs framst som en foljd av att ckade axellaster tillats (se avsnitt 3.4.2).
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L attare vagnar

En lattare vagn med bibehdllen bruttovikt kan erhallas genom att utnyttja l&ttare material i en
vagn med bibehallna yttre dimensioner. Vagnen kan &ven goras kortare varvid material kan
gparas in. Den lastyta som férloras i langdled kan i detta fall kompenseras genom att |astytan
gors bredare. Materialatgangen for att 6ka bredden & mindre &n dito for att 6ka vagnlangden.
Ett annat synsatt bestdr i att framst bibehdlla lastvolymen i vagnen. Detta kan astadkommas
genom att gora vagnen hogre. En forutséttning for detta & en rymligare lastprofil (se bild 3.2).
| Sverige innebér detta vanligen att C-profilen (se figur 3.3), maste utnyttjas.

Okad axellast

Den tilldtna axellasten uppgér idag (2003), sasom tidigare angivits (se avsnitt 3.4.2) till 22,5
ton pa flertalet bandelar i Sverige. Pa Ofoten- eller Malmbanan (Luled - Riksgransen -
Narvik) pagar en hdjning av den tillatna axellasten fran 25 till 30 ton. Pa flera bandelar tillats
vidare 25 tons axellast for ett stort antal systemtag. Dessutom pagdr en upprustning av det
svenska bannétet, for att i framtiden tillata 25 tons axellast, i enlighet med planen Godsnét 21.
Detta har medfort att flertalet nybyggda godsvagnar & anpassade for minst 25 tons axellast.

Hogre axellaster 8n 25 ton avses i framtiden bland annat anvéndas rundvirkesvagnar i vissa
systemtagsupplégg dér det & onskvart att erhdlla samma lastformaga hos en 2-axlig vagndel
som hos ett 60 tons rundvirkesekipage. En ansats & darfor att, i ett jarnvagsburet system med
ny teknik studera aternativa hdjningar av axellasten till 25 ton, 27,5 ton samt 30 ton.

4.4.3 Typvagnar

FOrutsattningar

Dimensionering av tag i ett jarnvagsburet system med ny teknik sker, i denna studie, enligt en
ansats om att ett tag bestar av ett antal typvagnar. Ett antagande & har att all nyanskaffning av
vagnar inriktas mot 2- eller 4-axliga vagnar av foljande huvudtyper:

e 2-axlig vagn av H-utférande med internationell profil G1 respektive svensk C-profil
e 4-axlig boggivagn av H-utférande med internationell profil G1 respektive svensk C-profil

2-axlig vagn av H-utférande

En ansats &r att den forsta av typvagnarna kommer att utgéras av en sluten 2-axlig vagn med
Oppningsbara sidor, av Hbbins-typ, utford enligt internationell G1-profil (UIC 505-1) (se bild
4.3). Detta & i princip de europeiska jarnvagarnas standardgodsvagn. Utgangsdata for den
egentliga typvagnen avser hér en vagn, av Hbbins-typ, avpassad for 22,5 tons axellast,
tillverkad under 1980-talet (se bild 4.3). Vagnen har en lastytelangd pa 14,2 m och en
egenvikt av 15 ton. Lastférmagan per ytenhet & hos en Hbbins-vagn 0,73 ton/m?.

Utifran kanda uppgifter om denna vagn framréknas egenvikter for olika varianter dar axellast
respektive lastprofil forandras. Axellaster &r 22,5 ton, 25 ton, 27,5 ton och 30 ton.

H-vagnen har i ett prototyputférande &ven anpassats till svensk C-profil varvid Hbins-v-typen

(se bild 4.4) erhdlits. Denna vagn & bredare och hogre an Hbbins-vagnar med internationell

G1-profil och har ett gynnsamt rektangulért tvarsnitt eftersom den &r utférd enligt C-profilen.
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Bild 4.3 Suten vagn med 6ppningsbara sidor av Hbbins-typ

Bild 4.4 Prototyp till Hbins-v-vagn som utférts enligt lastprofil C (Volymvagn 21).
Observera att tvarsnittet hos en Hbbinsi stort dverrensstdmmer med den gula
randen pa vagnens gavel.

Utifran forutsattningen att lastformagan skall uppga till 0,73 ton/m? har fér varje axellast (se
ovan) samt for lastprofil G1 respektive svensk C-profil ett antal aktuella vagnlangder
framréknats. En grundforutséttning vid dessa bergkningar & att den specifika lasten pa
vagnens lastyta (belastningen per m?) & konstant. Detta innebar att en tkad axellast medfor
att vagnen blir langre samtidigt som en 6kad bredd medfor att vagnen innebér att vagnen kan
kortas av. | dessa grova berdkningar finns en forenkling som bestér i att den ékning i vagnens
egenvikt som en Okad axellast forvantas medfora & att betrakta som forsumbar. Tidigare
berékningar har, enligt Bark (2003), visat att en lamplig ansats &r att Hbbins-vagnens egenvikt
Okar med 620 kg/m nér vagnen forlangs, eller minskar i motsvarande grad om den avkortas.

Hbins-v-vagnen, med C-profil, finns endast som en enda prototypvagn. Denna vagn har en
hog egenvikt, vilket kan tillskrivas att den &r en prototyp dér materialvalet inte varit inriktat
mot att viktoptimera vagnen. Mot denna bakgrund & det inte |&mpligt att anvanda prototypen
som underlag vid viktberdkning av en 2-axlig vagn av H-utférande med C-profil. Istéllet har
det befunnits vara lampligt att utgad ifran en Hbbins-vagn. For denna vagntyp &r gavlarnas vikt
samt vikten hos tak, sidor och dorrar kénda. FOr gavlarna antas vikten 6ka proportionellt mot
okade arean. Aven vikten hos tak, sidor och dorrar antas dka proportionel It mot arean.
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Gavelarean hos en Hbbins-vagn kan framréknas som kvoten mellan vagnens totala lastvolym
(frén golv till tak) och lastytans langd multiplicerat med en korrektionsfaktor som utgor
kvoten i kvadrat mellan in- och utvandigt métt dar det invandiga breddmattet & 2,9 m och
utvandiga dito antas uppgd till 3,1 m. Harvid erhéllas en yta p& 9,2 m® Langden av den
kantlinje som ansluter till tak och sidor/dorrar kan berdknas till 7,6 m. Gavelytan hos en H-
vagn med C-profil beraknas till 13,6 m®. Langden av den kantlinje som ansluter till tak och
sidor/dorrar kan bergknastill 11,2 m. Den invandiga lasthdjden har ansatts till 3,6 m.

Vikten hos gavlarna pa en Hbbins uppgar, enligt Bark (2003), till 1 900 kg. Omréknat till C-
profil kommer vikten att uppga till 2 800 kg, alltsa en viktokning med 900 kg per vagn.
Vikten hos tak samt sidor/dorrar uppgar pa en Hbbins, enligt Bark (2003), till 2 750 kg, €ller
194 kg per meter lastyta (14,2 m lastyteléangd). Omraknat till C-profil kommer vikten att
uppga till 286 kg per meter lastyta, vilket innebér en viktokning med 92 kg per meter lastyta.
Viktokningen hos vagnens underrede, nér det breddas for att dverrensstamma med C-profil,
kan enligt, Bark (2003), for ett nytt vagnkoncept berdknas uppga till 19 kg per meter |astyta.
Sdledes erhdlls en sammanlagd viktokning pa cirka 110 kg per meter lastyta. Utifran dessa
uppgifter har teoretiska data for olika 2-axligatyper av H-vagnar framréknas (se tabell 4.5).

Alternativ 1 2] 3 ]4] 5 |6] 7 8 | 9
Aktuell axellast (ton) 22,5 25 27,5 30

L astprofil Gl | c|G|c|aGL|cCc| c | Gl C
L astytans |angd (m) 14,2 |11,8| 16,0 |134| 17,8 | 149| 16,0 | 196" | 165"
L astytans bredd (m) 29 [341] 29 [ 34| 29 34 29 | 34
L&ngd dver buffertar (m) 155 |13,1| 17,1 |14,7| 189" |16,0| 17,1 | 20,7* | 17,6"
Golvyta/ lastyta (m?) 41,2 1401 | 46,4 |456| 51,6 |50,7| 544 | 56,8 | 56,1
Pallplatser pa golv (EUR-pall) 40 40 46 44 51 43 52 64 52
Rymd - till topp parak dorrsida | 87 98 109 121

(m®) - till tak (total rymd) 108 | 1M1 | 1% a5 | 182 204 5| 29
Egenvikt (ton) 15 |157| 16,1 [169| 17,2 |180]| 150° | 184 | 19,1
L astférmaga (ton) 30 [29,3] 339 [331| 37,8 |37,0| 40,0 | 41,6 | 40,9
Axelavstand (m) 9 10 10-11| 10 | 10 |11-12|10-11
Lastytan héjd (r.6.k.) (m) 1,2 1,2 1,2 1,2
Storsta hastighet med last (km/h) 100 100 100 100
Lastférmagalegenvikt 2,00 [1,82] 211 |19 220 [206] 2,67 | 226 | 2,14
L astférmagalytenhet (ton/m?) 0,73 0,73 0,74 0,73
650 m t&glangd — antal vagnar 40 | 47 | 36 | 42| 32 | 38| 36 | 30 | 35
- Mgjlig nyttolast (ton) 1200 | 1380 | 1220 | 1390 | 1210 |1410| 1440 | 1250 | 1430
- Tégvi kt vid 100% fyllnadsgrad 1800 | 2120 | 1800 |2100| 1760 | 2090 | 1980 | 1800 | 2100
- Nyttolast vid 60% fyllnadsgrad 720 | 820 730 | 830 730 840 860 750 850
- Tégvi kt vid 60% fylInadsgrad 1300 | 1560 | 1310 | 1540 | 1280 | 1530 | 1400 | 1300 | 1520
750 m taglangd — antal vagnar 46 | 55 | 42 | 49 | 38 | 45 | 42 34 41

- Méjlig nyttolast (ton) 1380 |1610| 1420 |1620| 1440 |1660| 1680 | 1410 | 1680
- Tagvikt vid 100% fyllnadsgrad | 2070 | 2480 | 2100 |2450| 2090 |2480| 2310 | 2040 | 2460
- Nyttolast vid 60% fyllnadsgrad | 830 | 970 | 850 | 970 | 860 |1000| 1010 | 850 | 1000
- Tégvi kt vid 60% fyllnadsgrad 1520 | 1830 | 1530 | 1800 | 1520 |1810| 1850 | 1470 | 1790

1) Maximalt tilldten europeisk langd for 2-axlig vagn & 17,1 mvilket i praktiken begrénsar lastytan till 16 m.
2) Lattbyggd vagn som erbjuder 40 tons nyttolast vid 27,5 tons axellast.

Tabell 4.5 Utifran Hbinns-vagnen framraknade tekniska data for olika 2-axliga H-vagntyper
50




Effektiva tagsystem for godstransporter

Av tabell 4.5 framgar att vagnodverbyggnaderna blir tamligen tunga nér lastprofilen okas till
svensk C-profil (se aternativ 2, 4, 6 och 9). Detta galler under forutséttning att ytvikten for
tak och véaggar & kommer att vara lika stor som for en traditionell Hbbins (se alternativ 1).
Vidare framgar att vagnar med G1-profil (Hbbins) blir mycket 1anga om lastformagan per
ytenhet skall bibeh8llas p& nivén 0,73 ton/m*. Har bor noteras det finns regler som anger att 2-
axligavagnar i europeisk trafik inte far varalangre an 17,1 m 6ver buffertarna samt inte ha ett
storre axelavstand an 10 m. Detta innebar att for tva av de framréknade vagnar (alternativ 5
och 8) erhdlls med G1-profil en storre berdknad langd an vad som tilléts i europeisk trafik.
Hér kan noteras att om vagnarnainte tillats i europeisk trafik finns det heller ingen anledning
att 1&ta vagnens utformning inskrankas av G1-profilen, vilket talar till C-profilens fordel. Om
den tillétna axellasten hojs till 27,5 ton kommer en vagn med G1-profil att bli allt fér [ang om
lastférmagan per ytenhet skall h8llas pa 0,73 ton/m?. Har &r istéllet av intresse att anvanda en
bredare vagn, enligt C-profil (alternativ 6). Vid en ytterligare hdjning av axellasten till 30 ton
erhdlls dven med C-profil en vagn som blir nagot for lang, enligt europeiska regelverk
(alternativ 9). Emellertid kommer en vagn med C-profil knappast att 1&mna Skandinavien
varfor det sannolikt & majligt att skapa vagn med 16,5 m lastyta och 10 — 11 m axelavstand.

Av intresse & hér aven att jarnvagsvagnarnas lastkapacitet motsvarar lastkapaciteten hos olika
typer av vagfordon. Har konstateras att ett svenskt "modulfordon” (se avsnitt 2.4.2) har en
lastytelangd pa maximalt 21,86 m. Med en invandig fordonsbredd bredd pa minst 2,4 m
erhlls en lastyta pd i storleksordningen ungefar 52 m” Om Hbbins-vagnarnas invandiga
bredd generellt antas uppga till drygt 2,9 m kréavs det for att en Hbbins-vagn skall vara
jamforbar med ett modulfordon att lastytans langd uppgér till knappt 18 m, vilket motsvarar
aternativ 5, med 27,5 tons axellast ovan. Ett 60 tons modul ekipage har vidare, med en sluten
pabyggnad, en lastférmaga pa knappt 40 ton, vilket & av samma storleksordning som for de
vagnar som enligt ovan & berdknade for en axellast av 27,5 ton, med G1-profil (aternativ 5).
Vid en jamforelse med vagnar med 30 tons axellast framgar att en vagn med C-profil
(alternativ 9) i alla avseenden & konkurrenskraftig mot ett 60 tons modul ekipage.

Ett viktigt papekande &r att de ovan angivna métt- och viktsuppgifterna for Hbbins-vagnar
avser konstruktioner fran borjan eller mitten av 1980-talet. Har kan ndmnas att egenvikterna
for 4-axliga boggivagnar av Habins-typ under de senaste 25 aren reducerats, med 10%, fran
30 till 26 ton. Ett antagande &r att det & majligt att utveckla en ny 2-axlig vagn av Hbbins-typ
med en lastytelangd av 16,0 m, C-profil och 27,5 tons axellast vars egenvikt inte & hogre an
egenvikten for en Hbbins med G1-profil, konstruerad under 1980-talet. Alternativ 7 i tabell
4.5 anger mgjliga prestanda och dimensioner fér en nyutvecklad vagn av Hbbins-utforande.
Av tabell 4.5 framgdr hur nyttolasten forandras vid olika axellaster, lastprofiler, tdglangder
samt fyllnadsgrader. Av jamforelser framgar att nyttolasten i tagen, vid givna taglangder pa
650 m respektive 750 m, endast Okar i begrénsad omfattning nér axellasterna dkas och
vagnarnas langd okar for vagnar med lastprofil G1. Har kan noteras att tagens bruttovikter i
princip ligger still, vilket innebér att en minskad sammanlagd egenvikt hos vagnarna kan
vaxlas mot en storre nyttolast. Av tabell 4.5 framgar vidare att tagens nyttolast och tagens vikt
okar med i storleksordningen 15% nar lastprofilen dkas fran G1-profil till svensk C-profil.

En dutsats av jamforelsernai tabell 4.5 ar att det vid dagens axellast (22,5 ton) samt infor den
pagaende hdjningen av axellasten till 25 ton & av stort intresse att uttka lastprofilen for de 2-
axliga vagnar som anvands i systemtag. FOr vagndlasttrafiken ar det mer intressant att vid en
axellasthojning till 25 ton dka vagnlangden till 17,1 m, vilket ger en lastytelangd pa 16,0 m.
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Vid hgjningar av axellasten 6ver 25 ton blir en 2-axlig vagn med G1-profil for lang, om
lastytan skall Okas pa det sétt som angivits i matrisen. Istdllet &r det béttre att bredda vagnens
lastyta genom att utnyttja C-profilen. F6r den svenska vagnlasttrafiken &r det i dessa fall av
stort intresse att det utvecklas en 2-axlig vagn som kan erbjuda samma lastkapacitet som ett
60 tons modulekipage, det vill siga en nyttolast pa 40 ton. Detta kan antingen med marginal
&stadkommas genom att axellasten hojs till 30 ton, eller genom att axellasten hgjs till 27,5 ton
och att tekniken for att bygga vagnar utvecklas sa att egenvikten hos denna vagn kan héllas pa
samma niva som Hbbins-vagnarnas egenvikt 1&g pafor 20 ar sedan, det vill siga 15 ton.

4-axlig boggivagn av H-utforande

Den andra typvagnen utgérs av en sluten boggivagn, med 6ppningsbara sidor, av H-utférande
(se bild 3.4, avsnitt 3.4.3). Med samma ansatser som ovan, for 2-axliga vagnar, data for 4-
axliga H-vagnar teoretiskt beréknas utifran data for en Habbins-vagn (tabell 4.6).

Alternativ 1 | 2] 3] 4 5 | 6 7 | 8
Aktuell axellast (ton) 22,5 25 275 30
Lastprofil Gl c |e ] c Gl cC | e1] c
Lastytans |angd (m) 220 | 182 | 247 | 205 | 262 | 22,9 | 3042 | 253
L astytans bredd (m) 2,8 34 | 28 | 34 | 28 | 34 | 28 | 34
L&ngd dver buffertar (m) 233 | 195 | 26,0 | 21,8 | 275" | 242 | 31,7° | 26,6
Golvyta/ lastyta (m?) 625 | 619 | 701 | 69,7 | 744 | 779 | 863 | 86,0
Pallplatser pa golv (EUR-pall) 63 60 70 68 72 76 88 84
Rymd - till topp parak dorrsida | 131 147 156 181

(m®) - till tak (total rymd) 168 | 223 189 | @1 200 | B [z | W
Egenvikt (ton) 265 | 271 | 280 | 288 | 291 | 305 | 36,0 | 32,3
Lastférmaga (ton) 635 | 629 | 720 | 712 | 809 | 795 | 84,0 | 87,7
Boggiavstand (m) 17,7 | 139 | 200 | 162 | 20,0 | 186 | 20,0 | 20,0
Lastytan hdjd (r.6.k.) (m) 1,2

Storsta hastighet med last (km/h) 100

L astformagalegenvikt 240 | 232 | 257 | 247 | 278 | 261 | 233 | 2,72
L astférmagalytenhet (ton/m?) 1,02

650 m t&glangd - antal vagnar 26 31 | 25 | 28 22 25 | 19 | 23
- Mojlig nyttolast (ton) 1620 | 1950 | 1800 | 1990 | 1780 | 1990 | 1600 | 2020
- T&gvikt vid 100% fylinadsgrad | 2340 | 2790 | 2500 | 2800 | 2420 | 2750 | 2280 | 2760
- Nyttolast vid 60% fyllnadsgrad 990 1170 | 1080 | 1200 1070 1190 960 1210
- Tégvikt vid 60% fyllnadsgrad 1680 | 2010 | 1780 | 2000 | 1710 | 1960 | 1640 | 1950
750 m t&glangd - antal vagnar 31 37 | 29 | 33 26 29 | 22 | 27
- Mgjlig nyttolast (ton) 1970 2330 | 2090 | 2350 2100 2310 | 1850 | 2370
- Tégvi kt vid 100% fyllnadsgrad 2790 3330 | 2900 | 3300 2420 3190 | 2640 | 3240
- Nyttolast vid 60% fyllnadsgrad 1180 1400 | 1250 | 1410 1070 1380 | 1110 | 1420
- Tégvi kt vid 60% fylInadsgrad 2000 2400 | 2060 | 2360 1710 2270 | 1900 | 2290

1) Dessavagnar blir sdlangaatt de for att klara snava kurvor méste goras smalare pa mitten. Detta medfor att
lastytan i realiteten kommer minska genom att den blir smalare 8n de 2,8 m som den beréknats efter.

2) Dennavagn har for stor 1angd for att verhuvudtaget kunna anvandas utanfér Sverige.
Tabell 4.6 Utifran Habinns-vagn framraknade tekniska data for olika 4-axliga typer av
boggivagnar av H-utférande
52




Effektiva tagsystem for godstransporter

Av tabell 4.6 ovan framgar att det for boggivagnar & ogynnsamt att |&ta lastformagan per
ytenhet vara konstant nar den till&tna axellasten dkar och att forsoka kompensera detta genom
att gora vagnarna bli langre. Ett klart béttre aternativ & att oka lastytan genom att bredda
vagnarna, vilket & majligt om lastprofilen ckas till svensk C-profil. Rent allmant bestar den
storsta fordelen hos boggivagnar i att de har en hogre bérighet &n 2-axliga vagnar och darmed
& mer lampade for gods med hog densitet. Detta innebér att |anga boggivagnar med hdg
egenvikt &r av begransat intresse for saval vagnsasttrafik som systemtag.

Slutsatser avseende framtida vagnar

En slutsats av ovanstdende &r att de ansatser kring vilka jamforelser av utvecklingsalternativ
for framtida slutha godsvagnar, av Hbbins- och/eller Habbins-typ bor vara foljande:

o Axellasten hgjstill 25 ton;

- FOr nationell och internationell vagnd asttrafik & 2-axliga vagnar med internationell
lastprofil (G1 alternativt GB) av intresse.

- For nationella systemtag forordas vagnar med svensk C-profil, antingen 2-axliga eller
4-axliga boggivagnar.

o Axellasten hgjstill 27,5 ton;

- Hér &r det av stort intresse att utveckla en ny vagntyp, enligt svensk C-profil, med 40 tons
lastformaga. Denna vagntyp &r av intresse for bade vagnslasttrafik och systemtag.

- For internationell vagndasttrafik ar en 2-axlig vagn med internationell lastprofil av
intresse. Har kan noteras att hogre axellaster an 25 ton sannolikt inte kommer att
till&tas vid internationella transporter under Gverskadlig tid.

o Axellasten hgjstill 30 ton;

- For nationell vagnslasttrafik och nationella systemtag & framst 2-axliga vagnar med
svensk C-profil av intresse.

- FOr internationell vagnslasttrafik & en 2-axlig vagn med internationell lastprofil av
intresse (se ovan).

Hér kan noteras att 4-axliga kortkopplade vagnar hédr betecknas som 2-axliga. Att vagnarna
parkopplas, och déarmed betraktas som 4-axliga, ar i forsta hand av administrativt intresse.

Automatkoppel

Utvecklingen av en framtida generation godsvagnar bor behandla problemstéliningen om hur
vagnar skall kopplas is&r och samman. Detta eftersom dagens metod att manuellt hantera
skruvkoppel samt att koppla och lossa bromsledningar &r tungt, arbetsintensivt och riskabelt.

En [6sning som aktualiserats vid flera tillfallen &r att i hela Europa infora automatkoppel. Ett
inforande av automatkoppel har uppskjutits flera ganger, framst av kostnadsska samt. Vidare
har implementeringen, eller inforandet, i sig bedomts bli en allt for kostsam och komplicerad
procedur. Emellertid bedoms ett inforande av ett automatisk centralkoppel som en viktig fraga
i ett framtida jarnvagsbaserat transportsystem med ny teknik. Detta for att skapa en sékrare
arbetsmilj6 for den berdrda personalen och for att kunna rationalisera och effektivisera det
arbete och de procedurer som berdr véxling och rangering. Ett automatkoppel som infors i
Sverige, och Ovriga Europa, forutsétts dven innehdlla funktioner som automatiskt kopplar
bromsledningar, signalledningar och eventuellt aven ledningar for krafttillforsel i taget.
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En fraga som pa senare tid aktualiserats tillsammans med automatkopplet & om och hur detta
skulle kunna mandvreras el ektriskt, eller med tryckluft, och vara mgjligt att fjarrstyra, framst
vid avkoppling av vagnar. Pa detta sétt skulle ett, framst vid rangering pa stora bangardar, ett
formodat monotont och resurskravande manuel It arbetsmoment kunna undvikas.

En ytterligare aspekt ar att den tekniska utformningen av en framtida godsvagn kommer att
underl&tas om den endast behdver anpassas for ett, i dess mittlinje placerat koppel, som tar
upp bade drag- och tryckkrafterna. Behovet att ta upp tryckkrafter via buffertar, placerade en
bit ut fran vagnens mitt, forsvinner darmed, vilket medfor att material kan sparasi underredet.

4.4.4 Ansats avseende dragfordon

FOrutsattningar

Betréffande dragfordon for ett jarnvéagsburet system med ny teknik finns féljande alternativ:

¢ | ett inledande skede anvéands befintliga dragfordon, vilket innebér ok av Rc-typ, framst
Rc4, pa el ektrifierade banor samt for terminalvaxling lok av typerna Z70, V5 och T44.

e Anskaffning av ett nytt enhetligt dragkraftsystem som kan anvandas for all tagtjanst pa
elektrifierade linjer samt terminalvaxling och annan vaxlingstjanst pa sparomraden och
sidospar dér kontaktledning saknas.

Befintliga dragfordon

Det forsta alternativet har fordelar ur implementeringssynpunkt eftersom befintlig dragkraft
kan anvandas i framtiden. Nackdelar med att anvanda befintliga fordon &r att den befintliga
fordonsparken ar tdmligen stor (se avsnitt 2.8). Som exempel kan namnas att det hos den
storsta svenska operatdren, Green Cargo, finns 220 ellok, framst avsedda for linjetjanst, och
ytterligare 220 dieseldrivna lok, framst for terminal- och véxlingstjanst. En stor del av denna
lokpark &r dessutom tamligen aderstigen.

Ett problem med att anvanda befintliga dragfordon &ar att ett system med sling- eller linjetag
innebar att terminalvaxling kommer att utforas pa ett stort antal platser. Detta skulle medfora
att flertalet av de befintliga terminalloken aven skulle komma att behdvasii ett nytt system. En
begransning skulle samtidigt vara att beldggningen pa en stor andel av de terminallok, som
skulle komma att anvandas i ett nytt vagnslastsystem, riskerar att bli 13g eftersom en grundidé
med systemet &r att trafikeraterminaler och/eller lastplatser med 13gt trafikunderlag.

En sutsats &r att den idag dlderstigna lokparken for godstransporter & mindre |ampad for att
anvandai ett nytt system for godstransporter. Istéllet fordras nya fordonslGsningar (se nedan).

Nytt enhetligt dragkraftsystem

En ansats & att utveckla ett nytt dragkraftsystem, dragfordon eller 1ok, som kan anvandas for
ala typer av godstag pa elektrifierade huvudlinjer samt for vaxlings- och terminaltjanst pa
elektrifierade samt icke el ektrifierade sidospar- och sparomraden (se bild 4.7). En huvudidé ar
att detta dragfordon, &ven kallat duolok, som primér kraftkalla har ett elektriskt drivsystem
som erhdller elenergi fran en ordinar kontaktledning nar en sidan finns att tillgd, det vill siga
vid tdgdragning pa elektrifierade linjer samt vaxling/rangering pa storre bangardar.
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Bild 4.7 Exempel pa utformning av ett enhetligt dragfordon (duolok)

Nar kontaktledning inte finns tillganglig erhdler dragfordonet elektrisk energi fran en egen
kalla, som i ett forsta utvecklingssteg avses att utgoras av en eller tva dieselmotorer med
tillhdrande generatorer. |1 nasta utvecklingssteg kan fordonet férses med andra energikdllor
som inte ar beroende av fossila branslen sdsom el-ackumulatorer (batterier) eller branseceller.

En barande idé ar att detta dragfordon kan ersétta flertalet ellok som anvands i det svenska
vagnslastsystemet samt huvuddelen av de lok som anvands for systemtagstransporter. | ett
system med linjetag & en tanke att dessa lok anvands som dragkraft i matar- eller linjetagen
samt att de anvands foér den terminalvaxling etc. som utfors nér vagnar sétts av och/eller
tillkopplas utefter den slinga som varje tag trafikerar (se figur 4.2). Dessa dragfordon avses
vidare att forses med utrustning for radiostyrning vid véxling och rangering etc. Vidare kan
dragfordonet ensamt, eller dubbelkopplat (multipelkoppling), anvandasi fjarrgodstag.

Prestandakraven for ett nytt dragfordon kan faststéllas utifran dess olika anvandningsomraden
och beror bland annat av foljande faktorer:

e Hur storatag som skall kunnadras av enkelt respektive multipelkopplade lok vid tagtjanst
paelektrifierad linje. Aktuellatagtyper &r i dettafall linje- eller matartdg, fjarrgodstag samt
systemtag. | de senare fallen kan det vara aktuelIt att multipelkoppla ett par lok for att uppna
erforderlig dragkraft. Alternativt kan "train-coupling” vara aktuellt istéllet for traditionell
multipelkoppling. Detta innebér att tva tag sammankopplas och att det 1ok som befinner sig
i innei taget kommer att fjarstyras, vanligen viaradio, fran det lok som gar forst i taget.

e Behov av dragkraft vid vaxling/rangering, vilket innebér forflyttning av vagnar vid |&g
hastighet (20 km/h), ofta vid elmatning fran kontaktledning. Detta &r dimensionerande for
motorernas startmoment samt stéller krav pa adhesionsvikt och axellast.

e Onskemd om och krav pa dragkraft kontra hastighetsprestanda vid annan driftform &n
elektrisk drift med matning fran kontaktledning. Aktuella hastigheter vid vilka olika méjliga
tagvikter definieras kan vara 40 km/h, 70 km/h eller 100 km/h. Aven dragkraftsbehov vid
rangering/vaxling vid annan driftform bor definieras.

Dragkraft och effekt

Diskussionen om dragkraft och effekt i detta avsnitt & forenklade och bygger pa jamforel ser
med ett antal befintliga loktyper och de tagvikter som vanligen & aktuella vid anvandning av
dessa. Detta fdljs av en genomgang av méjliga tagvikter for framtida tag.
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De Rc-lok (Rcl, Rc2 och Rc4) som i Sverige anvands for godstrafik ar tillétna for tagvikter
pa upp till 1 600 ton. Dessa lok har en effekt pa 3,6 MW. For nya 4-axliga lok av de tyska
typerna DB/Railion 152 och 185 skulle den tillétna tagvikten kunna uppga till 1 900 — 2 000
ton, om loken i vissa lagen barlastas. Dessa loktyper har en effekt pa 5,6 — 6,6 MW.

| en tidigare jamforelse (se avsnitt 3.4.4) var utgangspunkten att Rc4-lokets effekt ar
tillracklig for de typer av tag som loken idag anvands till. En minskad eller okad tagvikt
medfdr endast ett forandrat effektbehov i proportion till den forandrade tagvikten. Nar det
gdler krav padragkraft i framtida tdg maste emellertid hansyn tas till utvecklingen mot hogre
tagvikter som foljd av effektivare fjarrtagsdragning, hogre axellaster, storre lastprofil och
langre tdg. P4 samma sétt som tidigare redovisats i denna studie har antaganden gjorts dver
aktuella tdgvikter och effektbehov for olika framtida fordons- och loktyper (se tabell 4.8).

Jamforel se- Beraknat Jamforel se med tre moderna Onskad Axellast
underlag effektbehov | typer av ellok (seavsnitt 3.4.4) | adhesion | omrdknat
avseende utifrén Rc4- Ralion | Ralion | Railion omraknat fran
tagvikter | lokets effekt 185 152 EG 3100 fran Rc4 | adhesion

(3,6 MW)
1400 ton 3,2 MW 56 MW | 6,4 MW - 68 ton 17,1ton
1 600 ton 3,6 MW 56 MW | 6,4 MW - 78 ton 19,5ton
1 800 ton 4,1 MW 56 MW | 6,4 MW - 88 ton 21,9 ton
1900 ton 4,3 MW 56 MW | 64 MW - 93 ton 23,2 ton
2 000 ton 45 MW 56 MW | 64 MW - 98 ton 24,5 ton
2 600 ton 58 MW - - 6,5 MW | 127 ton 21,1 ton
2 800 ton 6,3 MW - - 6,5MW | 136ton 22,8 ton

Tabell 4.8 Jamforelser mellan tagvikt, effektbehov och effekter hos aktuella dragfordon

Tidigare jamforelser har visat att det for tunga fjarrgodstdg och systemtdg kan vara intressant
att anvanda ett 6-axligt lok med en effekt pa 6,5 MW och adhesionsvikt 132 ton. For 6-axliga
danska godslok (Railion EG 3100) skulle tagvikten kunna uppgatill 2 600 — 2 800 ton med en
effekt pad 6,5 MW. Av tabell 4.8 framgar att ett 6-axligt lok, med en effekt pa 6,3 - 6,5 MW
och dragkraft som motsvarar en tagvikt pa 2 800 ton, fordel kan erséttas av tva "mindre” 4-
axligalok med en effekt pa 3,2 MW samt en dragkraft som motsvarar en tagvikt pa 1 400 ton.

Tunga terminallok av T44-typ tilléts att i linjetjanst dra tdg med en storsta vikt pa 900 ton.
Vid rangering och/eller vaxling beddms loken vara kapabla att forflytta vagnssatt med upp till
den dubbla vikten (1 800 ton). T44-loken har en effekt pa 1,2 MW. Green Cargos medeltunga
terminallok av V5-typ har en motoreffekt pa 460 kW och en startdragkraft som uppgar till
140 kN. Detta ar 65% av T44-lokets startdragkraft. TGOJ har tunga terminallok av V11-typ i
drift. Dessa har en startdragkraft pa 260 kN vilket & 20% mer &n for T44. De har samtidigt en
|&g motoreffekt (885 kW) och 1&g utvaxling (storsta hastighet 47 kmv/h). Har bor noteras att
lokens effekt vid drivhjulen & 15-20% lagre an den effekt som anges pa dieselmotorn.

Ett modernare diesellok & T66 som &r baserat pa ett amerikanskt standardlok och anvands i
flera lander i Europa, Déribland av TGOJ i Sverige. Detta ar ett lok for fjarrtrafik pa framst
icke elektrifierade linjer. Loket bor g jamforas med ellok, avseende hasighetsprestanda vid
linjedrift eftersom ellok vanligen erbjuder vasentligt béttre prestanda vilket kan omséitas i
kortare gangtider, nar loken drar tdg med hdga bruttovikter, pa givna linjestrackningar.
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Betréffande behov av dragkraft vid vaxling och/eller rangering & férhadlandet att en hog
axellast medfor att ett dragfordon, eller lok, klarar hdga tagvikter, om traktionsmotorerna
formar att utveckla ett tillrackligt startmoment. Av jamforelsen pa foregaende sida framgér att
en axellast av minst 22 ton & nodvandig for att tdg pa 1 800 ton skall kunna forflyttas med ett
4-axligt lok. For ett dragfordon, eller ok, som enbart anvands pa storre rangerbangardar vore
det av intresse att tilldta axellaster pa minst 25 ton. En hog axellast kan emellertid begransa
fordonets anvandbarhet pa olika sidospar samt pa vissa delar av det kapilldra bannatet.

Effektbehovet vid dieseldrift beror pa under vilka omstandigheter dragfordonet skall operera
nar elmatning fran kontaktledning inte & majlig. Ett grundkrav &r att effekten vid dieseldrift
bor vara tillracklig for att vad som idag, for Rc-lok motsvarar full tagvikt, det vill siga 1 600
ton, skall kunnadrasi 1&g hastighet, vid vaxling upp till 20 km/h. Ett 6nskemal kan dven vara
att en storre tagvikt, exempelvis 1 800 ton, skall kunna forflyttasi 1ag hastighet vid diesel drift.

En jamforelse med befintliga typer av dieseldrivna terminallok visar att en avseende dragkraft
jamforbar loktyp (TGOJ V11) har en dieselmotor med en effekt pa i storleksordningen 0,9
MW, vilket & 75% av T44-lokets effekt. En ansats & har att i ett nytt enhetligt dragfordon
installera dieselmotorer med effekt av i storleksordningen 1 MW, vilket ger en réseffekt pa
ungefar 0,8 MW. En majlighet ar att anvanda tva lastbil sdieselmotorer med varsin generator
istallet for en stor motor med en enda tillhérande generator. Vid drift p& oelektrifierade linjer
reduceras den tillatna tagvikten till samma storleksordning som for T44-loken idag, det vill
saga ungefar 900 ton. Nar hogre tégvikter ar aktuella kan fleralok multipelkopplas.

Hastighetsprestanda

Betraffande hastighetsprestanda for vissatyper av befintliga dragfordon kan f6ljande noteras:

e DeRc-lok (Rcl, Re2 och Re4) som idag anvandsi en stor del av de svenska godstagen ar
vaxlade, och tillatna, for en hogsta hastighet pa 135 km/h. Den hogsta tillétna tagvikten pa
1 600 ton géller emellertid vid en hogsta hastighet av 100 km/h. Vid hogre hastigheter
sjunker lokens dragkraft och den majliga tagvikten minskar darfor vasentligt.

e For nyagodslok i Danmark (Railion EG 3100) respektive Tyskland (DB/Railion 152
respektive 185) har den storsta till&tna hastigheten satts till 140 knvh.

e Aldre elektriska godslok av Ma-typ samt de ndgot nyare Rm-loken (6 lok tillverkade 1977)
har en storsta tillaten hastighet pa 100 knv/h.

e Diesaldrivnaterminallok av T44-typ har en storstatillaten hastighet av 100 knmvh.
e Disdlok av typ T66 har en hogstatillaten hastighet av 120 knvh.

Flertalet nyare godsvagnar & godkanda for en hogsta hastighet pa 120 km/h, antingen
olastade eller med reducerad axellast relativt den axellast som vagnarna & godkanda fér vid
hastigheten 100 knvh. | vagnslast- och systemtagstrafiken & en vanligt férekommande storsta
till&ten hastighet 100 km/h i Sverige och 6vriga Europa. For intermodala tag tillats i Sverige i
vissa fall en hastighet pa 110 kmv/h och i Tyskland 120 km/h. De snabbaste konventionella
godstagen, posttagen i Sverige och vissa kombitdg i Tyskland, framforsi 160 km/h.

Detta indikerar sammantaget att en lamplig storsta hastighet for ett nytt dragfordon bor uppga
till minst 120 km/h och om méjligt 140 km/h. Eventuellt kan dven hastigheter pa 160 km/h bli
aktuella, till exempel for posttdg och snabba kombitag, med annan utvéaxling.
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4.45 Ansatsavseende framtidatagvikter och fyllnadsgrader

Matris avseende tagvikter for tag med typvagnar

En foresats ar att ett jarnvagsburet system med ny teknik skall ge mojlighet till en effektivare
tagdragning. | ett forsta steg jamfors vilka behov av dragkraft som uppstar for olika tdg, som
forutsétts bestar av typvagnar (se avsnitt 4.4.3) med varierande fyllnadsgrader i intervallet
fran 50% till 100%. Ett forenklat antagande &r att ett tagsétt bestér av ett eller tva lok samt
typvagnar av ett visst utforande. Av den mdjliga taglangden har 30 m reserverats for loket,
eller loken. Utifran detta har en tabell med tdgvikten som funktion av fyllnadsgrad for
vagntyp, taglangd och axellast tagits fram (se tabell 4.9).

Fyllnadsgrad 100% | 90% | 80% | 70% | 60% | 50%
Vagntyp | Tag- |Vagn- | Axel- | Antal
langd | langd | last | vagnar Tagvikt (ton)

(m) | (m) | (ton) | pertég
650 | 1cc | 55 | 40 1800 | 1680 | 1560 | 1440 [ 1320 1200
Hbbins | 750 : ’ 46 2070 | 1930 | 1790 | 1660 | 1520 | 1380
2-axlig | 650 - 36 1800 | 1680 | 1560 | 1460 | 1310|1220
vagnmed | 750 42 2100 | 1960 | 1820 | 1700 | 1530 | 1420
Gl-profil | 650 | . |, | 36 1980 | 1840 | 1710 | 1570 [ 1430|1290
(se avsnitt | 750 ’ ’ 42 2310 | 2150 | 1990 | 1830 [ 1670 1510
4.4.3) 650 20 35 2100 | 2000 | 1850 | 1690 | 1540 1380
750 42 2460 | 2340 | 2160 | 1980 | 1800 | 1610
Hovean 650 | 151 | po5 |47 2120 | 1980 | 1840 | 1700 | 1560 | 1450
2—ax6}? 750 : ’ 54 2430 | 2270 | 2110 | 1960 | 1800 | 1670
vegn mgd 650 | 14| o5 42 2100 | 1960 | 1820 | 1680 | 1540 | 1400
sronsk . 750 : 48 2400 | 2240 | 2080 | 1920 [ 1760 | 1610
orofil 650 | 154 | 575 |36 1980 | 1840 | 1690 | 1550 | 1400 | 1260
(se avsnitt |72 : ’ 42 2310 | 2140 | 1970 | 1810 [ 1640 1470
443) 650 | 126 | 20 35 2100 | 1960 | 1810 | 1670 [ 1530|1380
750 : 40 2400 | 2240 | 2070 | 1910 [ 1750 | 1580
650 | poq | 55 |26 2340 | 2170 | 2010 | 1840 | 1680 | 1510
Habins | 750 : ’ 30 2700 | 2510 | 2320 | 2130 [ 1940 | 1750
Boggi- | 650 o5 23 2300 | 2130 | 1970 | 1800 | 1640 1470
vagn med | 750 27 2700 | 2510 | 2310 | 2120 [ 1920|1730
Gl-profil | 650 | .o [ 7e [ 23 2530 | 2340 | 2150 | 1960 | 1780 | 1590
(seavsnitt | 750 : ’ 27 2970 | 2750 | 2530 | 2310 | 2080 | 1860
3.4.3) 650 30 23 2760 | 2550 | 2340 | 2120 | 1910 | 1700
750 27 3240 | 2990 | 2740 | 2490 | 2250 | 2000
Bosgi. 80 | 105 | 205 |31 2790 | 2600 | 2400 | 2200 | 2010 1820
oggl 750 ’ ’ 36 | 3240 | 3010 | 2800 | 2560 | 2330 | 2110
oo, | 650 | o o[ g |28 | 2800 | 2600 | 2050 | 1850 | 1650 | 1800
orofil, av 750 : 33 3300 | 3070 | 2410 | 2180 [ 1940|2130
H &t;/p 650 | 540 | 275 |25 2750 | 2550 | 2350 | 2150 | 1960 | 1760
(se avanitt |70 : ’ 29 3190 | 2960 | 2730 | 2500 | 2280 | 2040
443) 650 |, | 30 23 2760 | 2560 | 2360 | 2150 | 1950 | 1750
750 ’ 27 3240 | 3010 | 2770 | 2530 [ 2290 | 2060

Tabell 4.9 Matris med tagvikter for tag bestdende av typvagnar enligt fyra alternativ
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Tagvikter i vagnslasttrafik

Tidigare har det angivits (se avsnitt 3.7.2) att medelfyllnadsgraden for tag i vagnslastsystemet
uppgar till 60% med en variation som i huvudsak ligger i intervallet 50 — 70%. Detta medfor
att dragkraften bor dimensioneras for en tagvikt intervallets dvre del, vilket motsvarar en
fyllnadsgrad pa 70%. Tabell 4.9 kan darfor sarskilt studeras med avseende pa vilka tagvikter
som &r aktuella vid en fyllnadsgrad av 70%. Vidare undersoks vilka intervall respektive vilka
dragkraftalternativ som &r aktuella for respektive kombination av vagn, taglangd och axellast.

2-axliga vagntyper med lastprofil G1

Av tabell 4.9 framgar att den minsta tagvikten vid tillaten taglangd (650 respektive 750 m),
och 70% fyllnadsgrad, uppgick till 1400 ton. Av matrisen framgick fdljande data for tagsatt
bestdende av 2-axliga Hbbins-vagnar med G1-profil (se avsnitt 4.4.3):

e Vid 650 mtaglangd och 22,5 — 27,5 tons axellast uppgér tagvikten till 1 400 — 1 600 ton.
For dessatag &r det mgjligt att utnyttja befintligalok, av Rc-utforande pa flertalet linjer.

e Nar téglangden okastill 750 m, vid 22,5 — 25 tons axellast, Okar tagvikternatill intervallet
1600 — 1 700 ton. Vid 27,5 tons axellast uppgar tagvikten till 1 830 ton.

e Vid 30 tons axellast uppgar tagvikternatill 1 600 — 2 000 ton, oaktat taglangd.

2-axliga vagntyper med lastprofil C

| vagnslastsystemet ofta efterfragas en viss lastyta, eller volym fér varje ton last vilket medfor
att 2-axliga vagnar av Hbbins-typ ar av sarskilt intresse (se avsnitt 4.4.3). Detta oavsett om
dessa vagnar formellt &r utforda som 2-axliga vagnar, eller om de har kortkopplats till 4-axiga
enheter. En nackdel med de 2-axliga vagntyperna & emellertid att en stor lastyta och/eller
lastvolym medfor att vagnen blir Iang, vilket i sin tur innebér begransar antalet vagnar som
rymsi ett tag. Ett séitt att kunna erbjuda en stérre lastyta och lastvolym, utan att oka vagnens
langd i motsvarande omfattning & att oka vagnens tvarsnitt, det vill séga lasthdjd och
lastbredd. Detta & i Sverige mdgjligt genom utnyttjande lastprofil C (se avsnitt 4.4.3). Av
tabell 4.9 framgdr att ett tagsétt med 2-axliga typvagnar, utforda enligt svensk C-profil, ger
foljande tagvikter vid olika axellaster och 70% fylInadsgrad:

e Vid 650 mtaglangd och 22,5 — 27,5 tons axellast uppgar tagvikten till 1 600 — 1 700 ton.
Vid 30 tons axellast uppgar tagvikten till 1 810 ton.

e Nar taglangden okastill 750 m, vid 22,5 — 25 tons axellast, Okar tagvikternatill intervallet
1600 — 1 700 ton. Vid 27,5 — 30 tons axellast Okar tagvikternatill 1 800 — 2 000 ton.

4-axliga boqggivagnar

Betréffande 4-axliga boggivagnar kan konstateras att dessa ger kompakta tag med hog vikt.
Vid 70% fyllnadsgrad uppgar tagvikterna, vid olika téglangder och axellaster, till foljande:

e Vid 650 mtglangd och 22,5 — 27,5 tons axellast uppgar tagvikten, for Habins-vagnar,
med G1-profil, till 1 800 — 2 000 ton. Vid 30 tons axellast uppgar tagvikten till 2 150 ton.

e Nar téglangden okastill 750 m, vid 22,5 — 30 tons axellast, Okar tagvikternatill intervallet
2100 — 2 500 ton.

Emellertid bedoms det som mindre sannolikt att tdg med dessa vikter, sasmmansattningar och

denna fyllnadsgrad, i storre omfattning, kommer att férekomma inom vagnsl astsystemet. Tég

som uteslutande bestar av boggivagnar att torde istéllet framst anvandasi systemtagsupplégg.
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Dragkraftbehov for vagnslasttrafik

En slutsats av analyser av data fran tabell 4.9 &r att 4-axliga dragfordon, eller 1ok, vilka klarar
tagvikter pa 2 000 ton &r erbjuder tillracklig dragkraft for samtliga utvecklingsscenarion, som
ar mer eller mindre realistiska for vagnslastsystemet, enligt ovan. Om hojningen av axellasten
begransas till 25 ton och taglangden samtidigt okas till 750 m &r ett dragfordon, eller lok, som
klarar en tagvikt pa 1 700 ton fullt tillrackligt for vagnlastsystemet. Om en taglangd pa 650 m
bibehalls och om axellasten hdjs till maximalt 27,5 ton ar den tagvikt, pa 1 600 ton, som &r
mojlig med dagens dragfordon, eller lok, av Rc-utforande fullt tillracklig.

Systemtag

For systemtag uppgar medelfyllnadsgraden vanligen till 90-100%. Vidare har det gods som
transporteras med systemtdg vanligen en hogre densitet &n det gods som transporteras i
vagndlastsystemet. Av denna orsak &r boggivagnar samt 2-axliga vagnar med hog axellast av
intresse for systemtag. Av tabell 4.9 framgar féljande:

o Det |&ttaste systemtaget, bestdende av Hbbins-vagnar har en vikt av 1 680 ton, vid
650 m taglangd, 22,5 tons axellast och 90% fylInadsgrad.

e FEtt systemtdg bestdende av boggivagnar av Habins-utférande har vid 25 tons axellast,
90% fylInadsgrad och 750 m taglangd en vikt av 2 510 ton. Om fyllnadsgraden 6kas
till 100% sa Okar tagvikten till 2 700 ton.

o Det tyngsta systemtaget, bestdende av boggivagnar, av H-typ med svensk C-profil, har
med skruvkoppel en hogstatillaten vikt av 3 000 ton, vid 750 m taglangd och 25 tons
axellast. Ingatyngre tdg an detta finns framraknade i matrisen eftersom tyngre tég
kraver kraftigare kopplingsanordningar an dagens skruvkoppel.

Av tabell 4.9 framgar att dagens lok, av Rc-typ, har for liten dragkraft for att som ensamma
lok anvandas i systemtdg. Moderna 4-axliga lok (se avsnitt 4.4.4) erbjuder en tillracklig
dragkraft for tdg som bestar av 2-axliga Hbbins-vagnar, med en maximal langd av 650 m och
axellaster upp till 27,5 ton. Vidare erbjuder tva multipelkopplade Rc-lok en dragkraft som &r
tillracklig de tdg som angivitsi matrisen.

For ett flertal av de systemtag som angivits i matrisen kan med fordel 6-axliga lok anvandas
(se avsnitt 4.4.4). Dessa lok kan klara tagvikter pai storleksordningen 2 600 — 2 800 ton, pa
flertalet linjer sbder om Langsele.

Anvandning av ett nytt enhetligt dragkraftsystem

Ett alternativ till anvandning av 6-axliga moderna lok, eller multipelkopplade Rc4-lok, i
framtida systemtdg &r att istéllet anvanda multipelkopplade dragfordon/lok som utformats
enligt ett koncept for ett nytt enhetligt dragkraftsystem (se avsnitt 4.4.4). En ansats & att
dragfordon av denna typ, for att kunna anvandas for systemtdg har en dragkraft som vid
tjanst, paflertalet linjer sbder om Langsele, &r tillracklig for tgvikter pa 1 300 — 1 500 ton.

En fréga & emellertid om denna dragkraft ar tillracklig nér loken anvandsi vagnsl astsystemet.
Enligt matrisen ovan kan det vara av stort intresse att som dragkraft i vagnslasttdg anvanda
dragfordon, eller lok, som klarar att dra tag med vikter av i storleksordningen 1 600 — 1 800
ton, paflertalet linjer sbder om Langsele.
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45 Terminaler och natverk

4.5.1 Bangards- och knutpunktsstruktur

Ett vagnslastsystem med ny teknik avses att baseras pa den befintliga terminal struktur som
finns i det svenska vagnslastsystemet samt i vagnsastsystemen i de angrénsande landerna. |
Sverige innefattar detta i forsta hand de medelstora terminalerna och/eller bangardarna med
undantag av en "central hub” eller sorteringsanl&ggning som utgor ett nav i en trafikstruktur
som framst bestér av matartdg i form av linjetdg (se avsnitt 4.3.3 samt figur 4.2). | Sverige
vdljs lampligen Hallsberg som nav, eller hub, i ett nytt system. Hallsberg & den idag (2004)
modernaste och dessutom mest centralt placerade av de tre stora rangerbangardarna.

Principen i ett nytt trafiksystem &r att linjetdg skall utga fran och ankomma till den centrala
huben och ett antal storre bangardar eller terminalpunkter. Exempel pa sadana bangardar i
Sverige och i vara grannlander har tidigare angivits (se avsnitt 3.5.1). | 6vrigt bygger det nya
systemet, med matar-, sling- eller linjetdg som den viktigaste produktionsresursen, pa att det
skall vara mojligt att pa ett kostnadseffektivt sitt uppréatthala en behovsstyrd godstrafik, vid
ett stort antal smaterminaler, eller lastplatser utefter de linjer som planenligt trafikeras.

4.5.2 Kapillar infrastruktur

En viktig del i utvecklingen av ett vagnlastsystem med ny teknik & att minska kostnaderna
och oka effektiviteten vid trafik pa mindre terminaler och lastplatser. Dessa kan vara beldgna
savél utefter de jarnvagslinjer som sling- eller linjetagen vanligen trafikerar som till lastplatser
och terminaler beldgna utefter det kapillara bannétet, i form av industrispdr etc. Genom en
forutsedd rationalisering av dagens trafik med matartdg, en utbyggnad av ett linjetdgsystem
samt utveckling av nya dragfordon for dessa tdg, finns en ambition att radikalt minska
kostnaderna for tagdriften pa det kapillara bannétet. En viktig del i detta & en utveckling av
ett dragfordon for linjetdgen som &ven kan anvandas pa en stor del av det kapillara bannéatet.

En ansats &r att huvuddelen av de terminallok som idag, med |&g nyttjandegrad som anvands
for trafik pa det kapillara nétet skall kunna avvaras trots en okning av trafikvolymen pa detta
bannét. Ett antagande &r att flertalet av de industrispar och lastplatser efter storre linjer, som
idag finns kvar och som utnyttjasi varierande omfattning kommer att finnas kvar samt att ny
kapillar infrastruktur kommer att anlaggas. Under en tidsperiod av 10-15 & bedoms antalet
industrispar 0ka, fran cirka 600 industrispar 2001, se Nellda et a (2001), till 700-800 spér
2015. En foljd av detta blir att vagnslastsystemets geografiska téckningsgrad okar.

4.6 Hanteringsteknik

4.6.1 Allmant

Med hanteringsteknik avses sdsom tidigare (se avsnitt 2.7) olika operationer, eller delmoment,
i en jarnvagstransport. Dessa kan utgoras av olika typer av tagdragning, terminalvéaxling samt
rangering. FOr taghanteringen anvands olika typer av dragfordon, vanligen benamnda lok.
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| ett vagnlastsystem med ny teknik avses framst foljande typer av dragkraft att anvandas:

e Enny typ av dragfordon vilket kommer att utgéra ryggraden i systemet. Denna
fordonstyp formodas bland annat, pa sikt, ersétta flertalet av de ellok som idag
anvands, for tagdragning pade storre linjernai Sverige.

o Ett begransat antal ddre |&atta och medeltunga terminallok (Z70 samt V5).

e Ftt antal tunga dieseldrivnaterminallok, av T44-typ, framst avsedda for tagtjanst paicke
elektrifierade (sido-) linjer. Eventuellt kan en begransad fornyel se vara aktuell for en
mindre del av den lokpark som idag finns. En uppskattning &r att det framtida behovet i
Sverige uppgar till 30-50 lok av dennatyp. Ett exempel paeni detta avseende aktuell
loktyp &r T66, vilket &r ett tungt 6-axligt diesellok, framst avsett for linjetjanst.

4.6.2 Vaxling och rangering

Terminalvaxling

Med terminalvéxling avses en operation dar vagnar placeras pa ett lastspar, antingen via ett
industrispdr hos en godsavsandare, eller inom en jarnvagsterminal (se dven avsnitt 2.8.2).
Eftersom det idag sdllan finns kontaktledningar 6ver lastnings- och lossningssparen utfors
terminalvaxlingen framst med dieseldrivna lok som & sérskilt avpassade for denna uppgift.
Vidare har denna hantering underl&ttats av att terminalloken vanligen varit utrustade med
anordningar for radiostyrning.

Vaxling

Med vaxling avses enklare tagbildningsoperationer eller enkla operationer som syftar till att
ombilda t&g under vag (mellan tagbildningspunkt och malpunkt, eller bestammel sestation, for
taget) (se dven avsnitt 2.8.2). Ett exempel pa det senare & byten av vagngrupper, under vég
(pa mellanstationer), i systemtag som bestér av stérre vagngrupper. Vaxlingen utfors antingen
med sarskilda terminallok eller med de dragfordon/lok som anvands for att dra tagen.

Rangering

Med rangering avses en mer omfattande operation dar hela tagsatt bryts upp och ombildas till
nya tag (se dven avsnitt 2.8.2). Dessa operationer utfors pa vissa stérre rangerbangardar som
ar utrustade med vaxlingsvall och bromsanléggningar som reglerar vagnarnas hastighet sedan
de slappts fran vaxlingsvallen.

| Sverige finnsidag ett fatal storarangerbangardar varav de mest betydelsefulla &r foljande:

e Hallsbergs riksbangard

e Mamo godsbangéard

e Sivenasrangerbangdrd i Goteborg

Har kan noteras att dagens bangardar inte & avpassade for att sortera vagnar i en viss ordning,
sasom nar och hur de senare skall kopplas av fran taget. | ett framtida vagnslastsystem, med

ny teknik, finns déremot ett starkt 6nskema om att vagnarna, nér de i ett sling- eller linjetdg
lamnar en hub, eller stor bangard, skall vara sorterade i den ordning de skall kopplas av.

62




Effektiva tagsystem for godstransporter

En bedomning &r att arbetet pa rangerbangardarna kan effektiviseras i vasentlig grad genom
ett inférande av automatkoppel, helst med fjarrstyrd avkoppling (se avsnitt 2.8.2). Foljande
fordelar kan pa detta sétt uppnas:

e Okad personsikerhet genom att det riskfyllda arbetsmomentet, nar bangardspersonal
kryper in mellan vagnarna for att 1agga pa och spanna koppel, kan elimineras.

e Den tunga och arbetskravande manuella sammankopplingen av vagnar undviks, vilket
innebér storafordelar ur arbetsmiljésynpunkt samt ger betydande kostandsminskningar.

e En rangerledare kan ensam och under hog personsakerhet skéta tryckning av vagnssatt
Over en vaxlingsvall med ett radiostyrt |0k, initieraisarkoppling av vagnar samt styra
och/eller Gvervaka sorteringen av vagnar pa riktningssparen.

e "Omdrag” over vaxlingsvall, i avsikt att placera vagnar i avkopplingsordning, kan enkelt
utforas av en vaxlingsledare genom att denne aker ned med ett lok till ett riktningsspar,
trycker ihop vagnarna for att déarefter dra dem Gver vaxlingsvallen for fornyad sortering.
Med dagens konventionella skruvkoppel fordras vid ”omdrag” en manuell sasmman-
respektive isarkoppling av vagnarna. Med dagens skruvkoppel blir denna procedur
tamligen tidskravande och kostsam.

Ett ytterligare utvecklingssteg inom vagnslastsystemet kan bestd i att vagnarna forses med
egen hastighetsgivare och elektriskt styrda bromsventiler som kan fjarrman6vreras med nagon
form av radiosignal. Genom dvervakning av vagnarnas position och hastighet skulle vagnarna
med ett sddant system, via en extern styrsigna, kunna malbromsa sig galva utan hjdp av
fasta, pa bangarden monterade, bromsanordningar.

4.6.3 Tagdragning

Tagdragningen avses att i huvudsak utforas pa elektrifierade linjer. Enligt vad som tidigare
angivits (se avsnitt 4.4.5) forutsétts den storsta tillatna taglangden pa sikt kunna uppgatill 750
m. Detta efter de banupprustningar och forlangningar av métesspar som utfors enligt den plan
for det svenska godstagsnétet som benamnts Godstagsnét 21. Enligt vad som tidigare angivits
kan bruttovikterna for systemtdg respektive fjarrgodstdg pa huvudlinjer i princip maximeras
till 2 000 ton i ett system med 4-axliga lok eller till 2 700 ton i ett system med 6-axliga lok.
Ett alternativ till 6-axligalok ar &ven att anvanda dubbla 4-axliga dragfordon, eller lok. Dessa
kan da ha en lagre dragkraft an de 4-axligalok som angivits ovan (se avsnitt 4.4.5).

4.7 Systemtag

Systemtégstrafiken forutsatts kunna rationaliseras i vasentlig omfattning med hjélp av det nya
dragfordonskoncept som i denna studie foresl&s utgora en viktig bestandsdel i utvecklingen av
ett nytt jarnvagsburet vagnslastsystem. Den genomgripande rationaliseringen avses besta i att
samma lok kan forflytta ett systemtdg fran en lastnings- till en lossningsplats. Idag anvands
vanligen tunga dieseldrivna terminallok, framst av T44-typ (se avsnitt 2.8.5), for att vaxlain
ett vagnssétt till, eller vaxla ut ett vagnsétt fran, en lastnings- eller lossningsplats. En orsak till
detta & ofta att utformningen av den aktuella utrustningen for lastning och/eller lossning av
vagnarna utgor ett hinder for att montering av kontaktledningar ovanfér sparen.
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Foljande exempel visar hur dragkraften, eller loken, kan anvandas i en transportkedja som ar
baserad pa systemtagsl osningar i form av heltag:

Malmtag i 2 relationer (Kiruna - Narvik och Malmberget - Luled);
Vaxling och lastning ur ficka/silo med hjdlp av diesellok — Linjedrift med ellok och
lossning av tagsétt vid silo med samma lok

Transporter av stdldamnen i 2 relationer (Luled - Borlange samt Oxel6sund - Borlange):
Véxling med diesellok — Linjedrift med ellok — Vaxling med diesellok

Rundvirke (olika systemupplagg och relationer);

1. Lastbilstransport till omlastningsterminal —Vaxling med diesellok vid terminal —
Linjedrift med ellok — Vaxling med diesellok paindustri (Exempel: Mora - Gavle)

2. Lastbilstransport till terminal — Terminalvaxling samt linjedrift med samma diesellok —
Linjedrift med ellok — Vaxling med diesellok paindustri (Exempel: Vansbro - Gavie)

3. Lasthilstransport till terminal — Terminalvaxling och linjedrift med samma ellok —
L astbiltransport frén terminal till industri (Exempel: Krokon/Ostavall - Sundsvall)

4. Lastbilstransport till omlastningsterminal — Véxling vid termina och linjedrift med
samma ellok — Vaxling med diesellok vid industri (Exempel: Murjek — Pited)

5. Lasthilstransport till omlastningstermina — Terminalvaxling vid industri samt linjedrift
med samma diesellok (Exempel: Hoting - Ornskéldsvik)

6. Lasthbilstransport till omlastningsterminal — Terminalvaxling och linjedrift med samma
diesellok — Lastbilstransport fran terminal till industri (Exempel: Storuman - Umea)

Betréffande systemtagsuppl aggen enligt ovan kan f6ljande konstateras:

Ma mtégstrafiken ar synnerligen rationell med endast tva lokbyten per omlopp. Eftersom
fleraturer kors varje dygn, mellan lastnings- och lossningsplatserna kan de diesellok som
utnyttjas vid lastning anvandas for fleratag vilket medfor en hog nyttjandegrad. En fréga
& har om ett lok med alternativa drivkallor & en 16sning nér 6nskemal finns om att
anvanda linjelok &ven vid lastning. Sannolikt skulle det récka med att elektrifiera de spar
som finnsi de aktuella lastningstunnlarna och sedan anvéanda ellok dven vid lastningen.

Transporter av stalamnen kan eventuel It rationaliseras med hjap av dragfordon/lok som
hamtar och stéller av vagnssétt direkt pa de spar dar vagnarna skall |astas respektive lossas.

Den ur milj6- och kostnadssynpunkt mest effektiva transportkedjan for rundvirke, vilken
jarnvagstransport ingdr, bestar av en lasthiltransport till en terminal, omlastning till jarnvég
samt jarnvagstransport med eldrift och lossning av vagnssétt hos den mottagande industrin.

Ett problem vid transporter av rundvirke &r att flertalet omlastningsterminaler endast
sander ivég ett lastat tag per dygn. Detta medfor att eventuella dieseldrivna terminallok
maste kunna merutnyttjas for olika uppgifter utdver systemtagen for att inte belasta dessa
med for hoga kapitalkostnader. Dettainnebér att det ur ekonomisk synpunkt &r viktigt att
samma lok hér kan anvandas bade for linjedrift och for vaxling vid terminaler.

En slutsats av detta &r att ett dragfordon, eller ok, som kan matas med el fran kontaktledning,
vid drift pa elektrifierad linje, och fran annan energikélla vid véxling skulle erbjuda stora
fordelar vid systemtransport av skogsravara samt eventuellt &ven vid transport av stlamnen.
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4.8 Kapacitet och kostnader
4.8.1 Kapacitet

En utveckling av ett nytt jarnvagsburet system for vagnslasttrafik och systemtag som baseras
pa ny teknik forvantas skapa en stor rationalisering av jarnvégsforetagens fordonshallning,
terminalvéxling och tagdrift pa huvudlinjer. En malséttning ar att ett farre antal lok skall
kunna utfora fler uppgifter. Betréffande belastningen pa infrastrukturen kan detta medfora
farre tagrorelser eftersom antalet loktransporter (forflyttningar av ensamma lok) sannolikt kan
minska vilket i sin tur medfor att farre taglagen behover reserveras for tomkorning av lok.

Av intresse & vidare att jamféra olika effekter av ett jarnvagsburet system med ny teknik mot
dagens lage avseende fjarrtagsdrift. | denna jamforel se skapas ett nollalternativ som innehdller
en axellast pa 22,5 ton och en taglangd pa 650 m. Vidare jamfors kortare tdg med 550 m
langd vid samma axellast. Referenslok &r i detta fall Rc4 vilken &ven kan multipelkopplas
varvid tagvikter pa 3 000 ton & majliga. Har kan noteras att ett Rc4-lok & 15,5 m langt.

Framtidsalternativen omfattar taglangder pa maximalt 750 m samt 25 tons axellast. Har
jamfors aven alternativa axellaster pa 27,5 ton samt 30 ton. De aktuella loktyperna &r ett nytt
dragfordon avsett bade for eldrift fran kontaktledning och energimatning fran annan kalla an
kontaktledning. Dessa duolok, medan benamnda Duo ansétts med tre alternativa dragkrafter:
1 400 ton (Duo 1), 1 600 ton (Duo 2) samt 1 800 ton (Duo 3). Vidare finnsi denna jamforelse
moderna 4-axliga ellok kallade Bz, som & en tyngre variant av DB/Railion 152 eller 185,
samt 6-axliga ellok kallade 3100, i princip ett DSB/Railion EG 3100, (se avsnitt 4.4.4).

| jamforelser ingdr de ovan beskrivna typvagnarna (se avsnitt 4.4.3). Varje tég forutsétts har

haen "mixad” sammanséttning dér 2/3 av vagnarna & 2-axliga och 1/3 boggivagnar. Vid 22,5

och 25 (at ) tons axellast & samtliga vagnar utforda enligt G1-profil. Vid 25 ton axellast (alt

[1) samt 27,5 och 30 tons axellast tillkommer att haften av vagnarna &r utférda enligt svensk

C-profil. Sammantaget har ett jamforel seunderlag med foljande alternativ skapats:

10. Den mgjligataglangden uppgar till 550 m och storsta tillétna axellast & 22,5 ton. Taget
dimensioneras efter att ett Rc4-lok skall kunna dra ett fullastat tag (100% fylInadsgrad).

11. Den tilldtnataglangden & 650 m och storsta axellast & 22,5 ton. Taget dimensioneras
efter storstatillatna taglangd. Ett, alternativt tva, Re4-lok anvands som dragkraft.

12. Den tillatnataglangden uppgar till 750 m. | 6vrigt samma forutsattningar som ovan.

13. Den tillatnataglangden uppgar till 650 m och den storsta axellasten till 25 ton. Taget
dimensioneras efter storsta tillatna taglangd. Vagnar med europeisk G1-profil, enligt
aternativ | (se ovan). Dragkraft; Rc4, Duo (1-3), Bz eller 3100.

14. Den tilldtnataglangden uppgar till 750 m. | 6vrigt samma forutsattningar som ovan.

15. Den tillétna taglangden uppgar till 650 m och den storsta axellasten till 25 ton. Taget
dimensioneras efter storsta tillatna taglangd. Vagnar med europeisk G1-profil samt
svensk lastprofil C (alternativ I1). Dragkraft; Rc4, Duo (1-3), Bz eller 3100.

16. Den tillatnataglangden uppgar till 750 m. | 6vrigt samma férutséttningar som ovan.

17. Dentillatnataglangden uppgadr 650 m och den storsta axellasten till 27,5 ton. | Gvrigt
samma forutsdttningar som ovan.

18. Den tillatnataglangden uppgdr 750 m. | 6vrigt samma forutsattningar som ovan.

19. Den tillatna axellasten uppgar till 30 ton. | 6vrigt samma forutséttningar som ovan.
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Alternativ 1. | 22| 3 |4 ] s 6. | 7. 8 | o 10.
Axellast (ton) 22,5 25 (alt. ) 25 (alt. 1) 27,5 30°
Tag- |Max. (m) 550 | 650 | 750 | 650 | 750 | 650 | 750 | 650 | 750 | 750
léngd | Faktisk 490 640 750 650 750 650 750 650 750 750
Antal vagnar/tdg
FylInadsgraditag 26 34 39 31 35 34 39 31 35 35
Tagvikt 1040 1230| 1490 1350 1570| 1470| 1700| 1470| 1650| 1790
50% Lastvikt 540 660| 810| 710| 820| 780| 900| 840| 940| 1020
Aktuella Red | Rea | Rea | Puol | Duo 2| Duo?2 | Duo3 | Duo?2 | Duo3 | Duo3
dragfordon Rc4 Rc4 Rc4 Bz Bz Bz Bz
Tagvikt 1150 1460| 1650 1490| 1740| 1630| 1880| 1640| 1830| 2000
60% | Lastvikt 640 830| 970 850 990 940| 1080| 1010| 1120| 1230
Aktuella " Rc4 |Duo3 | Duo3| Bz |Duo3|Duo3| Bz
dragfordon Red | Red | 2*Rea Duo2 | Bz Bz | 3100 Bz Bz |2*Duo
Tagvikt 1260 1600 1810 1630 1910| 1780| 2060| 1810| 2010| 2210
70% Lastvikt 760 970| 1130| 990| 1160| 1090| 1260| 1180| 1310| 1440
Aktuella Red | Rea | 2*Rea Duo3| Bz |Duo3| 3100 | Duo3 | 3100 | 3100
dragfordon Bz |2*Duo| Bz |2*Duo| Bz |2*Duo |2*Duo
Tagvikt 1360 1740 1980 1770| 2070| 1940| 2240| 1970| 2210| 2410
80% | Lastvikt 860| 1060| 1210| 1130| 1320| 1250| 1440| 1340| 1500| 1640
Aktuella " " Duo 3 | 3100 Bz 3100 Bz 3100 | 3100
dragfordon Red | 2*Red | 2"Rod Bz | 2*Duo | 2*Duo | 2*Duo | 2*Duo | 2*Duo | 2*Duo
Tagvikt 1470| 1880| 2140 1910 2230| 2090| 2420| 2140| 2390| 2610
90% | Lastvikt 970| 1250| 1460| 1270| 1480| 1400 1620| 1510 1680| 1840
Aktuella " " Bz 3100 | 3100 | 3100 | 3100 | 3100 | 3100
dragfordon Re4 | 2°Red | 2°Red 2*Duo | 2*Duo | 2*Duo | 2*Duo | 2*Duo | 2*Duo | 2*Duo
Tagvikt 1580 2020 2300 2050 2400| 2250| 2600| 2310| 2580| 2820
100% Lastvikt 1080 1390| 1620 1410| 1650| 1560| 1800| 1680| 1870| 2050
Aktuella R4 | 2*Rea | 2*Rea 3100 | 3100 | 3100 | 3100 | 3100 | 3100 2*Bz
dragfordon 2*Duo | 2*Duo | 2*Duo | 2*Duo | 2*Duo | 2*Duo

Y T8gen bestér av vagnar med G1-profil (Hbbins och Habins) avpassade for internationell trafik vilket innebar att
de & av sammaléangd som vid 25 tons axellast, 2-axliga H-vagnar med svensk C-profil avpassade for 60 tons
nyttolast (se avsnitt 4.4.3) samt boggivagnar med svensk C-profil |&angdmaéssigt avpassade for 27,5 tons axellast.

2 T&gen bestér av vagnar med G1-profil (Hbbins och Habins) avpassade for internationell trafik vilket innebar att
de & av sammaléngd som vid 25 tons axellast, 2-axliga H-vagnar med svensk C-profil avpassade for 30 tons
axellast (se avsnitt 4.4.3) samt boggivagnar med svensk C-profil 1&ngdmassigt avpassade for 30 tons axellast.

Tabell 4.10  Aktuella dragfordonsalternativ vid olika axellaster respektive fyllnadsgrader

| tabell 4.10 har Rc4-lok angivits som dragkraftsalternativ vid 22,5 samt 25 tons axellast. Vid
hogre axellaster (27,5 respektive 30 ton) kan emellertid noteras att Rc4 har samma dragkraft
som Duo 2, vilket innebar att det klarar tagvikter pa 1 600 ton pa flertalet linjer soder om
Langsele. Av tabell 4.10 framgar foljande:

e Vid entillaten tdglangd pa upp till 650 m har Rc4-lok tillracklig dragkraft for vagnsl asttag
med en genomsnittlig fyllnadsgrad pa upp till 70% om den tillatna axellasten & 22,5 ton.

e Om axellasten hgjstill 25 ton, vid en bibehallen tdglangd pa 650 m minskar den majliga
fyllnadsgraden nagot om vagnarna har internationell lastprofil G1. Om tagen istéllet mixas
med vagnar med svensk C-profil minskar den méjliga fyllnadsgraden till 60%

e Viden axellast av 25 ton, och en ckad taglangd, till 750 m kommer ensamma Rc4-lok
endast att klara en genomsnittlig fyllnadsgrad pa 50%.
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En slutsats av detta &r att Rc4-lok har for liten dragkraft for att fungera som ensamma lokK i
fjarrtdg inom ett framtida vagnslastsystem dar axellasten hojs till 25 ton, tdglangden okas till
750 m och den svenska C-profilen tilldmpas i 6kad omfattning. For tyngre systemtdg, vid
hogre axellaster & daremot dubbla multipelkopplade Rc4-1ok ett [ampligt alternativ.

Av intresse & att understka vilken dragkraft som kravs for ett framtida vagnslastsystem med
okade taglangder och hojda axellaster. En ansats &r att den genomsnittliga bel aggningsgraden
i tgen i ett vagnslastsystem kommer att ligga i intervallet 50-70% och att dragkraften maste
dimensioneras efter en belaggning pa 70%. Vid 750 m taglangd och 70% dimensionerande
bel ggningsgrad kommer f6ljande dragkraft att krévas vid axellaster pa 25 ton och darutover:

o 25 tons axellast och samtliga vagnar utforda enligt europeisk lastprofil G1 (alternativ 5)
medfor en tdgvikt pad 1 910 ton. | dettafall &r lok typ Bz & den mest intressanta
dragkraften (se &en avsnitt 3.7.1)

o Nar vagnar med den europeiska lastprofilen blandas med vagnar utférda enligt svensk C-
profil, inom ramen for 25 tons axellast (alternativ 6), okar tagvikternatill Gver 2 000 ton,
varigenom ensamma 4-axliga lok inte langre racker till. En méjlighet &r da att ga ver till
6-axligalok, ett annat &r att anvanda dubbla 4-axliga ok, typ Duo 1.

e En 6kning av axellasten till 27,5 ton (alternativ 9) medfor likasa att den dimensionerande
tagvikten kommer att ligga pa dver 2 000 ton. Har & samma dragkraftalternativ som ovan
av intresse.

e En okning av axellasten till 30 ton (alternativ 10) medfér att den dimensionerande
tagvikten kommer att ligga pai storleksordningen 2 200 ton.

Slutsatsen av detta & inte entydig. En allmén hojning av axellasten till 25 ton och 6kning av
taglangderna till 750 m innebédr i sig inget behov av nya systenldsningar nér det galler
dragkraft. Det behtvs egentligen bara en uppgradering av dragkraften, fran tagvikter pa 1 600
ton, till 2 000 ton. Vid de aternativ som innebéar nya vagnlsningar, med storre lastprofil etc.
passeras emellertid en grans som innebér att moderna 4-axliga lok, av traditionellt snitt (typ
Bz), inte kommer att erbjuda tillracklig dragkraft for flertalet fjarrtag. Detta innebér att nya
innovativa dragkraftlGsningar blir ett intressant alternativ till 6-axligalok.

4.8.2 Produktivitetsutveckling

Fjarrgodstag

| foregaende kapitel (se avsnitt 3.7.2) diskuteras méjligheten till en produktivitetsutveckling i
vagnslastsystemet genom att medelfylinadsgraden i systemet Okar fran 60% till 70%. | det
jarnvagsburna system med som ny teknik som lanseras i detta kapitel & en ansats att trafiken
med fjarrtdg, mellan rangerbangardar samt mellan ett mindre antal stora terminalbangardar,
respektive mellan stora terminalbangardar och rangerbangardar kommer att effektiviseras. Ett
led i detta arbete kan vara att 6ka fyllnadsgraden i fjarrtagen till i medeltal 70%. Enligt vad
som tidigare angivits uppstar det, pa grund av obalanser i flodena, en variation i tagens
fyllnadsgrad som vanligen ansétts till +10%. Detta medfor att de dragfordon, eller 1ok, som
anvands i tagen, for att klara denna variation maste dimensioneras efter den hogsta tagvikten
inom det intervall som variationen anger. En produktivitetsutveckling for fjarrtagen innebér
enligt detta synsétt att den dimensionerande fyllnadsgraden okar till 80% for fjarrgodstag.
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Utifran de uppgifter som redovisasi tabell 4.10 (se avsnitt 4.8.1) far en 6kning av fjarrtagens
dimensionerande fyllnadsgrad foljande konsekvenser vid en taglangd av 750 m:

e 25 tons axellast innebar dimensionerande tagvikter pa 2 070 ton (alternativ 5) samt 2 240
ton (alternativ 7). Detta kraver 6-axligaminst lok eller andra nya dragkraftsldsningar.

e Vid axellaster pa 27,5 ton alternativt 30 ton erhalls dimensionerande tagvikter pa 2 210
respektive 2 410 ton. Aven har & 6-axligalok eller nya dragkraftlosningar av intresse.

Linje- eller dingtag

Inforande av ett system med sling- eller linjetdg (se avsnitt 4.3.3) istallet for de hittillsvarande
matartagen forvantas i sig att medfora en vasentlig produktivitetsforbéttring. Detta genom att
antalet linje- eller slingtdg kommer att bli avsevart mindre & det antal matar- och terminaltég
som aves att erséttas. Betréffande storlek och fyllnadsgrad &r ett antagande att dessa tag inte
kommer att bli sa stora och vélfyllda som fjarrtdgen ovan. En orsak & att oml&ggningen i sig
medfor en kraftig rationalisering och effektivisering som minskar behovet av en hdg
fyllnadsgrad. Vidare kommer olika begransningar kommer att finnas. Exempelvis &r det inte
troligt att tagen i ndgon storre omfattning kommer att bli langre &n 650 m eftersom det skulle
bli for kostsamt att forlanga sidosparen pa de mindre och medelstora bangardar som avses att
trafikeras. Allt for 1anga tag skulle dessutom &t att bli ohanterliga vid undervagsvaxling.

Betraffande fyllnadsgrad &r forhallandet att dessa tag kommer att innehalla en stor del tomma
vagnar som skall stéllas av, eller har hamtats, vid terminal- och sidospér. En ansats &r darfor
att dessa tag innehdller lika manga tomma som lastade vagnar och att de lastade vagnarnas
genomsnittliga fyllnadsgrad uppgar till 80% (se avsnitt 3.4.5). Med en variation av +10% i
medelfylInadsgrad innebér detta att dessa tags medelfylinadsgrad kommer att liga pa 40% och
den for dragkraftsbehovet dimensionerande fyllnadsgraden kommer att uppgatill 50%.

Utifran matrisen ovan innebér detta att det dimensionerande dragkraftsbehovet, vid 650 m
taglangd och 50% dimensionerande fyllnadsgrad &r foljande:

e 25 tons axellast innebar dimensionerande tagvikter pa 1 350 ton, vid internationell G1-
profil pa samtligatypvagnar (alternativ 4) samt 1 470 ton nar hélften av typvagnarna &r
utformade enligt svensk C-profil (alternativ 6).

e Vid 27,5 tons axellast (dternativ 8) erhdlls en dimensionerande tagvikt pa 1 470 ton.

Sammantaget innebar detta att ett framtida dragfordonskoncept som sérskilt utvecklas for att
anvandasi linje- och slingtag, enligt ovanstaende ansatser, bor dimensioneras for tagvikter pa
I storleksordningen 1 500 ton, det vill sdga motsvarande ansatsen for dragfordon typ Duo 2
alternativt Duo 1 (se avsnitt 4.8.1).

Systemtag

Ett systemtag har vanligen en genomsnittlig fyllnadsgrad pa 50% eller strax under 50%. Detta
eftersom taget oftast gar med last i en riktning och gar tomt i den andra riktningen. Detta
innebar att dragkraftsbehovet for taget berdknas utifran en fyllnadsgrad pa 90-100%. En
marknad for systemtag & vidare lagvéardigt gods med relativt hog densitet. Detta medfor att
varje tag vanligen bestér av vagnar med hog bérighet (boggivagnar) samt att det finns ett
uttalat intresse av att varje enskilt tdg har en hog lastkapacitet, eftersom detta ar ett sétt att
nedbringa kostnaden per transporterad vikts- eller volymenhet.
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Enligt den tidigare matrisen for 4-axlig boggivagn av H-utférande (se avsnitt 4.4.3) framgar
att de majliga tagvikterna, med dessa vagnar vid 750 m t&glangd, och axellaster som uppgar
till 25 ton, 27,5 ton respektive 30 ton varierar, fran 2 900 ton, till 3 300 ton. Har bor dock
noteras att tagvikterna begransas till 3 000 ton om vagnarna ar utrustade med skruvkoppel.

For systemtag finns foljande huvudalternativ avseende dragkraft:

e Anvandning av befintliga Rc4-lok. Multipelkopplade klarar dessa lok tagvikter pa 3 200
ton paflertalet linjer soder om Langsele.

e Anskaffning av 6-axligalok (EG 3100) som klarar en tagvikt pa 2 800 ton paflertalet linjer
soder om Langsele.

e Anskaffning av 4-axliga duolok vilka multipelkopplade klarar tagvikter p& 2 800 ton, for
Duo 1, eller 3 200 ton, for Duo 2, paflertalet linjer soder om Langsele.

4.8.3 Anvandning av konventionella dragfor don/lok

Referensalternativ

Av intresse &r att jamfora olika effekter av inforande av ett jarnvagsburet system for med ny
teknik mot dagens |age och befintlig rullande materiel. | detta skapas ett referensalternativ,
vid en axellast pa 22,5 ton och en taglangd pa 650 m. Referenslok &r i detta fall Rc4 vilket
aven kan multipelkopplas. Har kan noteras att ett Rc4-lok ar 15,5 m langt och klarar tagvikter
pa upp till 1 600 ton pa flertalet linjer soder om Langsele. Multipelkopplade Rc4-lok &r aven,
I ett inledande skede, ett alternativ till samtliga andra dragfordonsl6sningar. Eftersom dessa
128 lok ar tillverkade mellan 1975 och 1982 (medeldlder 25 ar) méaste ett vidareutvecklat
system baseras pa en generationsvaxling och nyanskaffning av dragkraft/lok. Rc4-loken anges
dven som dragkraft for de tdg som & avpassade for 22,5 tons axellast eftersom de lok som
beskrivs nedan har en ansatt axellast pa mellan 22,5 och 25 ton och fdljaktligen inte kan
anvandas pa banor dar den storsta tilldtna axellasten & begransad till 22,5 ton.

Anskaffning av 4-axliga lok

Ett alternativ vid nyanskaffning av konventionellalok skulle kunna besta av 4-axliga avsedda
for tégvikter pa 2 000 ton (typ Bz). Emellertid finns enligt ovan risk for att ett 4-axligt lok inte
kan erbjudatillracklig dragkraft for ett fjarrtag, i vagnslastsystemet, med en fyllnadsgrad pa
80% respektive ett systemtag som bestar av vagnar med hog bérighet (boggivagnar).

Anskaffning av 6-axliga lok

Om stérre dragkraft erfordras, an vad ett 4-axligt lok kan erbjuda, kan ett gott alternativ vara
att istéllet anskaffa 6-axliga. De lok som tidigare beskrivits (se avsnitt 3.4.4) & avsedda for
tagvikter pa 2 800 ton (typ EG 3100), vid en axellast av 22,8 ton. En nackdel med denna
loktyp, relativt ett 4-axligt lok (typ Bz), & att den &r stérre och dyrare. Enligt ett tidigare
antagande (se avsnitt 3.7.2) & lok av denna typ 40% dyrare att anskaffa an ett 4-axligt lok.
Kostnaden for underhall av 16pverket antas vidare vara 40-45% hogre, for det 6-axliga loket,
medan bemanningskostnaden samt kostnaden for underhdll av utrustning i maskinrummet
antas ligga pa samma niva som for ett 4-axligt lok. En ansats ar darfor att arskostnaden for att
6-axligt lok & 20% hdgre for ett modernt 6-axligt lok relativt ett 4-axligt lok.
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4.8.4 Anvandning av alternativa dragfor don/lok

Ett alternativ till 6-axliga lok, & som tidigare omnamnts (se avsnitt 4.4.4) att anvanda tva 4-
axliga dragfordon, eller lok, enligt ett nytt koncept, vilka multipelkopplas eller samkdrs som
en dragenhet. Alternativt kan ett dragfordon placeras framst i tget och ett annat inne i taget,
dér det fjarrstyrs (med radio) fran det framre fordonet. En ansats &r att pa detta sétt skapa en
enhet med tillracklig dragkraft for att hantera tag med vikter pa 2 800 alternativt 3 000 ton.

Vid drift i sling- och linjetag erbjuder de aktuella fordonen en dragkraft som motsvarar
tagvikter pa 1 400 alternativt 1 600 ton pa flertalet linjer soder om Langsele. Ett antagande &r
att ding- eler linjetagen har en medelfylinadsgrad pa 40% vilket innebér att dragfordonets,
eller lokets, kapacitet bor dimensioneras efter en fyllnadsgrad pa 50% (se avsnitt 4.8.2).

En ansats &r att arskostnaden for ett dragfordon/lok av denna typ & samma storleksordning
som arskostnaden for ett konventionellt 4-axligt lok av typen Bz om de anvands i samma typ
av tjanst och har samma arliga |6pstracka under kontaktledning, det vill séga att dieseldrift €
forekommer. Om dragfordonet i princip anvands dygnet runt, i fjarrtag nattetid samt vaxling,
linje- och dlingtdg dagtid, antas de arliga drift- och underhallskostnaderna, utéver bemanning
oka med 50%. Fjarrtdgsdragningen forutsatts i detta fall belastas med halva arskostnaden,
vilket innebar 75% av arskostnaden for ett 4-axligt 1ok av typ Bz. Vid korning med dubbla lok
i ett tdg kravs endast bemanning av det ena loket. Detta innebar att kostnaden for dragkraften
Okar, men inte fordubblas. Om kostnadstkningen ansétts till 80% medfér detta sasmmantaget
att kostnaden for tva dragfordon av detta slag i ett fjarrtdg kommer att uppga till 135% av
kostnaden for att anvanda ett konventionellt 4-axligt lok, typ Bz, eller 70% per 10k.

4.8.5 Dragkraftsbehov

En ansats vid kalkylering av ett framtida dragkraftsbehov & att medelfyllnadsgraden for
vagnsl astsystemets fjarrgodstdg kommer att dka, fran dagens niva som beddms uppga till
60%, till en medelniva pa 70% i ett jarnvagsburet vagndastsystem med ny teknik (se avsnitt
4.8.2). Variationen antas i detta fall ligga i intervalet 60-80% vilket medfor att den
dimensionerande fyllnadsgraden forvantas uppga till 80% for fjarrgodstdg. For linje- eller
slingtég bedoms den dimensionerande fyllnadsgraden ligga partill 50% (se avsnitt 4.8.4).

Betréffande 4-axliga dragfordon av ett nytt utférande & en ansats att dessa anvands som enkla
lok i tég med |3g beldggningsgrad och dubbelkopplade i tdg med hog belaggningsgrad. Detta
innebdr att variationer i en framtida belaggningsgrad i intervallet 60-80% fér dessa fordon/lok
ansétts enligt villkoret att dubbla dragfordon anvands vid 80% beldggningsgrad och enkla vid
60%. Vidare begransar tillaten taglangden tagets storlek och vikt i det forstafallet. | det andra
fallet begransas tagets storlek och vikt av antingen tillten taglangd eller lokets dragkraft.

| en tabell (setabell 4.11) jamfors dragraftsbehoven for att, med fjarrgodstag forflytta en viss
mangd gods vid olika axellaster. De aktuella tagen bestér av en mixad sammansattning av
vagnar (se avsnitt 4.8.1) dar hdften & utforda enligt europeisk G1-profil och hélften enligt
svensk C-profil. Det forsta referensalternativet (A) utgors av ett tag med 22,5 tons axellast, en
fyllnadsgrad av 60% samt en tilldten storsta land pa 650 m. Den utifran dragkraftbehovet
dimensionerande fyllnadsgraden uppgar till 70%. Taget dras av ett ensamt Rc4-lok.
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| néstareferensalternativ (B) har fyllnadsgraden okat till 70%, vid 22,5 tons axellast och inom
en tillaten tdglangd pa 650 m. Den dimensionerande fyllnadsgraden uppgar har till 80%.

Alternativ C-E utgors av tdg med 25 tons axellast, 750 m tillaten taglangd. Fyllnadsgraden
uppgar till 70% och dragkraftsbehovet & dimensionerat efter 80% fyllnadsgrad. Foljande
dragfordon anvands:

e | dternativ C anvands ett modernt 4-axligt 1ok av Bz-typ som dragkraft.

e | dternativ D anvands ett 6-axligt lok av 3100-typ som dragkraft.

e | dternativ E anvands ett 4-axligt dragfordon av typ Duo 2 som dragkraft.

Alternativ F och G utgors av tag med 27,5 tons axellast inom en tillaten taglangd pa 750 m.
Tagens fyllnadsgrad uppgar till 70% och dragkraftbehovet & dimensionerat efter 80%
fyllnadsgrad. | alternativ F anvands ett 6-axligt ok av 3100-typ som dragkraft. | alternativ G
anvands ett 4-axligt dragfordon av typ Duo 2 som dragkraft.

| aternativ H och G anvands enkla dragfordon av typ Duo 2. Fyllnadsgraden och &en den
dimensionerande fylInadsgraden har sankts till 60%. Axellasterna & 25 respektive 27,5 ton. |
alternativ | och J anvands dubbla dragfordon typ Duo. Tagens fyllnadsgrad & okad till 80%
och den dimensionerande fyllnadsgraden har ansatts till 80%. | alternativ F & axellasten 25
ton, medan den i alternativ F okatstill 27,5 ton.

Altenaiv. | A | B | C | D | E | F 1 G | H | | 7 | K
Typ av lok/ 2* 2%
Simfordon | R4 | Red | Bz | 3100 |Duo2| 3100 |Dwo2|Duo2|Dwo2| N | i
Todtantd |\, 1, | 4 | g | 4 | 6 | a4 | 4| a | 8 | 8
drivaxlar

é;‘ﬁ;'a& 25| 25| 25 | 25 | 25 | 275 | 275 | 25 | 275 | 25 | 275
Antal 31 | 21 | 33 | 39 | 27| 35 | 24 | 33| 26 | 39 | 35
vagnar

Taglangder: | ge0 | 650 | 750 | 750 | 750 | 750 | 750 | 750 | 750 | 750 | 750
- tillaten (m)

- faktisk (m) | 600 | 560 | 650 | 740 | 520 | 740 | 520 | 630 | 650 | 740 | 750

Fylinads | 6oo | 70% | 70% | 70% | 70% | 70% | 70% | 60% | 60% | 80% | 80%
grad per tag

(Ttii’,?"‘t 1370 [ 1390 | 1740 | 2060 | 1420 [ 2060 | 1420 | 1590 | 1600 | 2240 | 2210
'(-tzﬁ)" 'Kt | 780 | 840 | 1060|1260 | 870 |1310| 900 | 910 | 980 | 1440|1500
IRedfere:_? A| 100 | 108 | 136 | 162 | 112 | 168 | 115 | 184 | 126 | 168 | 192
naex ror

lastvikt, |B| - | 100 | 126 | 150 | 104 | 156 | 107 | 171 | 117 | 156 | 179
Referens a| 100 | o3 | 74 | 62 | 90 | 60 | 87 | 87 | 80 | 109 | 104
Index for

behov av

drogkreft |B] | 100 | 79 | 67 | 9 | 64 | 93 | 92 | 8 | 117 | 112

*  Grov ansats om att antalet tagrorelser gunker proportionellt mot en dkad lastvikt i tAgen samt att
dragkraftsbehovet & proportionel It mot antalet tagrorelser per trafikdygn.

Tabell 411  Jamforelse mellan olika typer av dragfordon vid olika taglangder och tagvikter
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| en forsta kalkylering av det framtida dragkraftsbehovet &r ett antagande att den godsmangd
som transporteras med befintliga tag, enligt alternativ A ovan, kan fordelas om till respektive
aktuellt aternativ (C — G) dar effektiviseringar har skett genom en okad fyllnadsgrad, fran
60% till 70%, genom att de till&tna tdglangderna okats, fran 650 till 750 m, samt genom Gkade
till&tna axell aster (se ovan).

Utifran tabell 4.11 kan en grov bergkning goras av hur det framtida dragkraftsbehovet kan se
ut hos en operator vid en bibehdllen godsvolym. Ett exempel &r i detta fall Green Cargo som
idag forfogar Over ungefar 220 eldrivna linjelok av Rc/Rm-typ (se avsnitt 2.8.7). Dagens
driftforutsittning ar 22,5 tons axellast och en tilldten taglangd pa 650 m (alternativ A ovan).
Vid en omfordelning av dragkraft & ett utgangsantagande att om som mest 90% av alla lok
vore igang samtidigt och drog ett tag skulle den teoretiska godsmangd som samtidigt vore i
rorelse uppgartill 154 540 ton (= 0,90 x 220 x 780 ton). Denna godsmangd divideras med den
lastvikt som angivits for alternativen C — G ovan, vid hojda axellaster, till 25 respektive 27,5
ton, och en okad taglangd till 750 m. Vidare har av ett dragkraftsalternativ H+J med en
genomsnittlig fyllnadsgrad pa 70% erhdllits genom att alternativ H, med 80% fyllnadsgrad,
vagts samman med alternativ |, med 60% fyllnadsgrad. Detta har skett genom det forenklade
antagandet att halva den aktuella godsméngden, det vill saga 77 220 ton, kommer att
transporteras i tag med 60% fyllnadsgrad och den andra hélften transporteras i tag med 80%
fyllnadsgrad. P& samma sétt har dragkraftsalternativet 1+K skapats.

Alternativ C | D| E |HHN] F | G |I+K
Axellast 25 ton 27,5 ton
Fyllnadsgrad (medeltal) 70%

Behov av nyalok vid erséttning av Rc/Rm | 160 | 130 | 180 | 190 | 120 | 170 | 180

F('j[‘cindrlngavantaleteldrlvnallnjelok 60 | -90 | -0 | -30 | -100 | -50 | -40
(fran 220)

Relativ forandring -27% | -41% | -18% | -14% | -45% | -23% | -18%

Tabell 412  Beraknat behov nya eldrivna dragfordon, eller ok, som kommer att krévas vid
en bibehallen nyttjandegrad av 90%

| tabell 4.12 har en grov forenkling gjorts genom att det forutsétts att insats av storre lok, med
okad dragkraft, medfor att tgen blir storre och att antalet tdg minskar. Forenklingen bestar i
ett antagande om antalet tdg minskar omvant proportionellt mot hur mycket storre tagen blir.
Lokparkens numerdr antas minska proportionellt mot minskningen av antalet tag. Vidare
forutsétts att varje nytt lok, enligt alternativen C, D och H, kommer att prestera samma
tjanstgoringstid och arlig |0pstracka (kilometertal) som de ddre lok de ersétter.

Bada antagandena innehdller under- och Gverskattningar som antages ta ut varandra. Enligt
det forsta antagandet &r det vid en omlaggning mot farre och storre tag det inte mojligt att |ata
samtliga t3g i systemet vaxa i samma omfattning. Detta eftersom det i vissa relationer inte
finns tillrackligt med gods for att det skall vara majligt att fordela om godset till ett farre antal
tdg som &ar storre tdg an de tidigare. Detta medfor att antalet tagrorelser i systemet inte
minskar med omvand proportionalitet mot 6kningen av lokens dragkraft. En motsagelse i det
andra antagandet &r att nyalok fordrar mindre tillsyn och underhall an de befintliga loken. De
& dessutom med stor sannolikhet mer tillforlitliga. Detta medfor att den arliga lopstrackan per
lok kommer att 6ka vilket medfor att dessalok hinner drafler tdg per & an befintligalok.
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4.8.7 Kostnader

Tabell 4.11 kan anvandas som underlag for en ekonomisk jamforelse av olika alternativ vid
anskaffning av dragkraft for ett jarnvagsburet system med ny teknik. Jamforelsernai tabellen
ovan indikerar att tydliga férdelar allmant foreligger vid nyanskaffning av rullande materiel i
form av dragkraft/lok. Resultaten i tabellen bor emellertid kompl etteras med information som
visar att aternativen C, D och H, i huvudsak kommer att prestera samma tjanstgoringstid och
arlig l6pstracka (kilometertal) som de dldre lok, framst Rc4, som de ersétter. De besparingar
som forvantas bli en féljd den rationalisering som uppstar kommer darmed att inskrankas till
den minskning av antalet linjelok som tabellen visar.

En jamforelse kan &ven goras av kostnaderna for olika typer av dragkraft. Tidigare i denna
rapport har kostnaderna mellan Rc4-lok samt nya 4- respektive 6-axliga lok jamforts (se
avsnitt 3.7.2). Har gors i ett forsta steg en enkel ansats om den relativa arskostnaden for 4-
axliga lok &r 1, vilket galler bade for Rc4-lok, nya ellok typ Bz. Enligt tidigare resonemang
uppgar arskostnaden for ett 6-axligt lok till 1,2. Det kan i sammanhanget némnas att ett 6-
axligt lok bedéms vara 40% dyrare i anskaffning an ett modernt 6-axligt lok. For det nya
enhetliga dragkraftsystemet har arskostnaden ansatts till 0,7 efter en bedémning som baseras
pa foresatsen att detta fordon kan anvandas under storre delen av dygnet, bade for fjarrtag,
ding- eller linjetdg samt vaxling och rangering (se avsnitt 4.8.4).

Alternativ A C D E H+J F G [+K
Typ av dragfordon/lok Rc4 Bz | 3100 | Duo | Duo | 3100 | Duo | Duo
Index for antal dragfordon/lok | 100 73 59 82 76 55 77 72

Index avseende arskostnad for 100 | 1001 1201 70 | 70 | 120 | 70 | 70

dragfordon/lok

Index for dragkraftskostnad | 15y | 74 | 77 | 57 | 53 | 66 | 54 | 50
utifran aternativ A

Index for dragkraftskostnad

Utifran altermativ C - 100 | 96 77 72 89 73 68

Tabell 4.13  Dragkraftbehov enligt tabell 4.11 omréknat till kostnader, med hjalp av
relationstal fran tabell 4.12

Av tabell 4.13 framgadr att 6-axliga lok, typ 3100, inte pavisar nagon tydlig ekonomisk fordel
gentemot 4-axliga ellok, typ Bz. Dragfordon typ Duo, det vill saga att nytt enhetligt
dragkraftsystem, indikerar daremot stora ekonomiska fordelar och bor studeras ndrmare. Av
intresse & &ven att gora en Overgripande jamforelse av de aktuella lokparkerna dar éven
terminallok inrdknas. For dternativen E, G, H, I, J och K & som tidigare ndmnts en
mal séttning att de dragfordon, eller lok, som anskaffas ersatter ett storre antal terminallok. Av
storstaintresse ar darfor att genomfora en utokad jamforel se som aven inkluderar ett utbyte av
terminallok samt, vid en anskaffning av ett nytt som dragkraftsystem, &en medfor en kraftig
minskning av antalet terminallok i det svenska jarnvagssystemet. Aven i detta fall f& Green
Cargos befintliga lokpark utgora ett &skadningsexempel.

| en ansats (se tabell 4.14) forutsatts att antalet terminallok, hos Green Cargo, att kan minskas
till ungeféar en tredjedel av dagens lokpark, om ett nytt enhetligt dragkraftsystem infors. Detta
skulle medfora en minskning av antalet terminallok fran 220 till 70 enheter.
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En ansatsi &r att i framtiden halla en hog tackningsgrad avseende industri- och sidospar vilket
medfor att en stor del av terminalloken bibehdllas om konventionella linjelok, typ Bz eller
3100, anskaffas. | dettafall forutspas att antalet terminallok minska med 20% till 180 enheter.

Alternativ C D E H+J F G [+K
Aktuell ny dragfordons-/loktyp Bz | 3100 | Duo| Duo |3100| Duo | Duo
Behov av nyalok vid erséttning av Rc/Rm 160 | 130 | 180 | 190 | 120 | 170 | 180
Aktuellt antal terminallok 180 | 180 | 70 70 | 180 | 70 70

Total lokpark (befintlig lokpark: 440 enheter) | 340 | 310 | 250 | 260 | 300 | 240 | 250
Total lokpark relativt befintlig |okpark 77% | 70% |57% | 59% |68% | 55% | 57%

Tabell 414  Behov av nya lok enligt olika alternativ for sasmmansattning av ny lokpark

Kostnaden for att anskaffa ett terminallok antas uppga till 70% av kostnaden for ett 4-axligt
linjelok, typ Bz. Dessa varden kan omraknas till index for nyinvesteringskostnader, dar 1ok av
typerna Bz och Duo kostar 100, typ 3100 kostar 140 samt ett terminallok 70 (se tabell 4.15).
Av tabellen framgér tydligt att anskaffning av 6-axliga lok & av mindre intresse samt att ett
nytt enhetligt dragkraftsystem &r av stort intresse nér ett utbyte av terminallok aktualiseras.

Alternativ C D | F | E] G |H+]|I4K
Aktuell ny dragfordons-/loktyp Bz 3100 Duo Duo

- Aktuellt antal dragfordon/lok 160 | 130 | 120 | 180 ] 170 | 190 | 180
- Index for anskaffningskostnad per enhet 100 140 100

Total anskaffningskostnad for aktuell typ av

dragfordon/linjel ok 160 182 | 168 | 180 | 170 | 190 | 180

- Aktuellt antal terminallok 180 180 70 70

- Index for anskaffningskostnad per terminallok 70

Anskaffningskostnad for nya terminall ok 126 126 49 49
Total anskaffningskostnad for ny lokpark 286 308 | 294 | 229 | 219 | 249 | 229
Index avseende kostnad for ny lokpark 100 108 | 103 | 80 | 77 | 84 80

Tabell 4.15 Index for avseende kostnader fér en ny dragfordons- eller lokpark

4.8.8 Val av dragkraft i ett jarnvagsburet system med ny teknik

En slutsats som kan dras av jamforelserna i foregaende stycke &r att 6-axliga lok & tamligen
ointressanta for ett framtida vagnd astsystem eftersom de indikerar en hdgre dragkraftskostnad
i systemet an samtliga alternativ med 4-axliga lok. 6-axliga lok kan daremot vara av intresse
for vissa systemtagstransporter. Av matrisen ovan (se avsnitt 4.8.1) framgar emellertid att ett
6-axligt lok inte har tillrécklig dragkraft for de tyngsta systemtagen. Istéllet kravs tva 4-axliga
lok for att klara dessa tag. Detta innebar att 6-axliga lok endast &r en 16sning for medeltunga
systemtag medan enkla 4-axliga lok kan anvandas for de |&tare systemtdgen. Detta indikerar
att det inte finns nagon plattform for 6-axligalok i ett jarnvagsburet system med ny teknik.

Jamforelserna visar &ven att ett synnerligen intressant framtida utvecklingssteg bestér i att ta
fram nya 4-axliga dragfordon som kan anvandas i fjarrgodstdg, sling- och linjetag samt vid
rangering och terminalvaxling. Ett sadant dragfordon eller lok (se avsnitt 4.4.4) utformas sa
att de vid linjedrift kan elmatas fran kontaktledning samt erhdla energi fran annan kéalla nar
det, med begransat energiuttag, anvands pa bangardar och sidospar dér kontaktledning saknas.
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5. Kombisystem med lastbilsforsling av |0sa lastbarare
51 Allmant

En vidareutveckling av ett konventionellt vagnslastsystem (se kapitel 3) forvantas medfdra en
koncentration av vagnslasttrafiken till ett farre antal industrispar och terminaler, an idag, och
en darav foljande forsdmring av systemets geografiska yttackning. En konsekvens av detta,
blir sannolikt att en rad transportuppdrag och kunder maste avvecklas och sl&ppas till andra
transportslag. Eftersom jarnvéagsbaserade transportsystem har stordriftsfordelar riskerar en
avtappning transportuppdrag och kunder att tunna ut underlaget for hela vagnsl astsystemet.

En god geografisk yttackning hos ett jarnvagsbaserat transportsystem formodas kunna skapas
genom ett flexibelt system av anslutande lastbilstransporter i kombination med rationella och
kostnadseffektiva metoder for omlastning av lastbérarenheter vid jarnvagsterminaler. En
avsikt med detta & att kunna erbjuda transportkOpare som saknar sparanslutning, eller i en
framtid kommer att forlora sin sparanslutning, en langsiktig tillgang till jarnvagnatet.

En avsikt & att utifran ett vidareutvecklat jarnvagsburet transportsystem, kompl etterat med ett
system for lastbilsforsling av 10sa lastbérare, skapa underlag och forutséttningar for foljande:

e FEtt bratrafikunderlag for effektiva upplagg av systemtag och systemtagsliknande |Gsningar
som kan trafikera ett stomjarnvagsnét av hog standard och med hog kapacitet.

e Enfokusering av de jarnvagsburna godstransporter, som utfors genom direktlastning i
jarnvégsvagn, till ett begrénsat antal repetitiva floden som férmodas ge underlag for
transportlGsningar av systemtagskaraktar alternativt storre sammanhallna vagngrupper.

e Att koncentrera det kapilldra bannétet och avveckla de industrispar och liknande som inte
anvands for repetitiva transporter med vagnslast och systemtagsliknande transportuppl agg.

e Avvecklaflertaet lokalalastplatser och mindre terminaler som inte frekvent anvands for
vagnslasttrafik med stora vagngrupper, systemtdg och systemtagsliknande transporter.

o Atttill storadelar avveckla de delar av dagens vagnslastsystem som framst innefattar
forflyttning av enstaka vagnar och mindre vagngrupper mellan mindre lastplatser och
terminaler respektive mindre frekventerade industrispar.

o Att utveckla system for kombinerade transporter, benamnda intermodal a transportsystem,
bade avseende de befintliga systemen for tungaintermodala | astbarare och genom en
introduktion av nya system som & avpassade for mindre och/eller medelstora lastbérare.

e Att utveckla ett system med sméa och kostnadseffektiva omlastningsplatser, eller
terminaler, som anordnas i ansutning till mindre och medel stora jarnvagsterminaler.

o Att utvecklaett nytt produktionssystem fér kombinerade transporter som i vasentlig grad
minskar transport- och hanteringskostnaderna for sma och medelstora lastbérare.

Ml séttningen med den utveckling de insatser som beskrivs ovan &r féljande:

o Att strava efter att upprétthalla en brayttackning for jarnvagsbaserade transportl Gsningar
genom att erbjuda ett val utbyggt system for kombinerade transporter.

o Att strava efter att de befintliga kundernai vagnslastsystemet dven kan bibehdllas efter en
omlaggning till en koncentrerad vagnslasttrafik och en utokad systemtagstrafik.
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5.2 Bestandsdelar i kombisystem som kompletterar ett vidare-

utvecklat jarnvagsburet transportsystem

En geografisk yttackning for ett koncentrerat, vidareutvecklat jarnvégsburet transportsystem
kan &stadkommas genom att systemet kompl etteras med f6ljande transportl dsningar:

Ett konventionellt kombisystem som &r inriktat mot en bred flora av lastbérare, fran
vaxelflak till padhangsvagnar, och som i Sverige framst drivs av Rail Combi.

Ett framtida system, under arbetsnamnet Flexikombi, som baseras pa heltag, benamnda
linjetdg, vilka helt eller delvislastas om undervag, vid mellanliggande terminaler som
forutsétts vara av enkelt utforande och erbjuder snabba lastnings- och |ossningsoperationer
till 1&g kostnad. En forutsattning for detta nya kombisystem &r att floran av lastbarare i
systemet kan begransas avseende vikt, dimension och hanteringsmetoder (se nedan).

Ett system som avseende trafikupplégg baseras pa ett vidareutvecklat och koncentrerat
vagnd astsystem som & kompatibelt med och kan samkdéras med de bada systemen ovan.
Detta system anpassas efter att omlastningar, mellan lastbil och jarnvéagsvagn, skall kunna
utforas pa ett kostnadseffektivt sétt, med enkla hanteringshjapmedel paett flertal av de
orter dar storre och medelstora jarnvagsterminaler i framtiden avses att vara lokaliserade.
Aven i detta system avses antalet ingdende | astbarartyper att begrénsas (se nedan).

5.3 Aktuellatyper av lastbarare och hanteringsmetoder i

svenska kombisystem

5.3.1 Grundkrav palastbarare

De typer av lastbérare som forekommer vid kombitransporter, eller inom olika intermodala
transportsystem, har ursprungligen utformats utifran behov och begransningar hos jarnvag,
sjofart och vagtransport. Dessa transportslags krav pa lastbérare &r bland annat f6ljande:

Sofart

Standardiserade yttre format, i forsta hand avseende langd och bredd samt staplingsbarhet
ombord pa fartyg och vid mellanlagring i hamn. Vidare skall det vara majligt att topplyfta
lastbérare samt att transportera dessa pa vag- eller jarnvag, till och frén hamnar.

Jarnvag

Ett minimikrav pa kombilastbarare som anpassas for jarnvagstransporter ar att de lastade
pafor andamalet avpassade jarnvagsvagnar skall klarajarnvagens lastprofil. Barigheten
hos dessa vagnar skall vidare kunna utnyttjas pa ett effektivt sétt. Kostnadseffektiva
vagnkonstruktioner med 1&g egenvikt skall kunna nyttjas. Det & dven Onskvart att
kombilastbérare skall kunna hanteras under kontaktledning.

Vagtransport

Ett krav vid vagtransport av kombilastbarare ar att de vagfordon som anvéands for dessa
transporter skall klara gdlande dimensions- och bruttoviktsbestémmel ser nér de ar lastade
med en, eller flera, fullt utlastade kombilastbéarare. Det & &ven dnskvart att kunnalasta och
stéllaav lastbarare direkt till/fran vagfordon. Vidare efterstravas 1ag egenvikt, vilket dven
kallas tara, hos lastbararen.
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5.3.2 Aktuelatyper av lastbarare

Med enhetslastbérare for intermodal transport avses stora standardiserade lastbéarare, som &r
avpassade for att kunna transporteras pa land, pa lastbil eller pa jarnvagsvagn, samt for att i
vissafal @&en kunnatransporteras till §0ss, med fartyg. Stora lastbérare kan, enligt Bark et a
(2002/3), delas in i foljande huvudgrupper:

e Container, byggd enligt 1SO-standard (se bild 5.1).
Vaxelflak, framst byggda enligt CEN-standard (se bild 5.2).
Andra lastbarartyper sasom rullflak och pahéngsvagnar (se bild 5.3 samt 5.4).

Nresvusy

! {
Il l

: i E:-m'-_n..'.:i t L hi
pii S A

Bild 5.1 40 fots container (Bild: Kalmar Industries)

Bild 5.2 Sodbensflak som hamtas av eller stélls av fran lasthil (Bild: Schenker)

Medan grupperna container och vaxelflak har vél utarbetade standarder, saknas till stor del
flernationell standard for andra lastbarartyper sdsom rullflak och pahangsvagnar. Standarden
for saval | SO-container som CEN-véaxelflak omfattar bland annat:

« Dimensioner och anslutningsmatt fér hantering respektive sakring av lastbararen
« Hogstatillatna bruttovikter
 Definitioner och mérkning
o Utformning for speciellavaruslag
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Bild5.3  Pahangsvagn med lyftbeslag for kombitransport (gula markeringar éver stodben
respektive mittaxel) (Bild: TiP Trailer Rental)

Bild5.4 Griparmsyftning av pahéngsvagn i dess hornbeslag

5.3.3 Container

Med en container avses en stor standardiserad lastbérare, som & avpassad for att kunna
transporteras till soss och pa land med sava lasthil som péa jarnvagsvagn. Containern &r
utformad utifran sjofartens krav vilket innebér att den & staplingsbar upp till 6 fullastade
enheter i hdjd samt kan topplyftasi sa kallade hornlédor.

Med container avses har en lastbdrare utférd enligt den internationella standard, Freight
Containers som 1SO rekommenderat, och som accepterats och tilldmpas vérlden 6ver. En
container benamns ofta 1SO-container, for att sammankoppla den med denna standard.
Standarden foreskriver bland annat vissa dimensioner, ursprungligen mattsatta i fot varfor de
skilda contai nerl&ngderna beskrives med dessa nominellalangder i fot:

e Langdernadr 40 fot, 30 fot, 20 fot och 10 fot, betecknade respektive A, B, C och D

e Bredderna dr samtliga 8 fot (2 438 mm)
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Hojderna finns detaljerat standardiserade for de tre hdjderna 8 fot, 8 1/2 fot samt 9 fot. Aven
hojder mindre, an 8 fot, & méjliga inom standarden. Exempel halvhdga tankcontainers (4 fot
hoga), som &r avsedda for gods med hog densitet. Inom A-klassen forekommer &ven andra
langder sasom 45 fot (13,5 m) samt 48 fot (14,4 m). Dessa containerdimensioner omfattas g
av 1SO-standard. For att uppna en enhetlig beteckning av containers, dar sava langd som hojd
anges, har det i 1SO-standarden inforts standardiserade beteckningar (se figur 5.5)

Nominell Nominell containerhojd
containerlangd 8 fot gfot6tum | 9fot6tum | Annan hojd* Bruttovikt
m fot 2438 mm 2591 mm 2 896 mm <2438 mm
12 40 1A 1AA 1AAA 1AX 30 480 kg
9 30 1B 1BB 1BBB 1BX 25 400 kg
6 20 1C 1CC - 1CX 24 000 kg**
3 10 1D - - 1DX 10 160 kg

Alla enheter har en nominell bredd av 8 fot, eller 2 438 mm
* Med annan hojd avses en héjd mindre an 8 fot
** For tankcontainer tillats en bruttovikt pa 30 480 kg

Figur 5.5 Sandardiserade beteckningar for container enligt 1SO-standard

5.3.4 Pahangsvagn

En pahangsvagn, aven kallad trailer eller semi-trailer, &r ett efterfordon som &r forsett med en
dragtapp vilken som kopplas till en dragbil som & utrustad med en speciell draganordning i
form av en vandskiva. Genom denna kopplingsanordning, 6verfor pdhangsvagnen del av sin
massa till dragbilen. Alternativt kan pahangsvagnen kopplas till en speciell framvagn, aven
kallad dolly. Tillsammans utgor da pahangsvagn och dolly, i princip, en sldpvagn.

En pahangsvagn bestér vanligen av ett ramverk, en pdbyggnad samt ett hjulstall med oftast
tva eller tre axlar. De pahéangsvagnar som skall kunna anvandas vid intermodala transporter,
eller kombitransporter (och lyftas upp pajarnvagsvagnar), utrustas med sarskilda lyftbeslag.

| flertalet 1ander inom EU-omrédet &r 13,6 m (se avsnitt 2.4.2) den storsta tillétna langden for
pahangsvagnar. Undantaget & bland annat Finland och Sverige dér |angre pahangsvagnar ar
till&tna och aven vanligt forekommande.

5.3.5 Vaxelflak

Med vaxelflak avses, enligt EUs direktiv nr 75/130/EEC, den del av ett fordon pa vilken gods
transporteras, som kan skiljas fran fordonet och sedan kopplas paigen. Vaxelflak &r inte lika
hart standardiserade som containers utan ar istallet framst kopplade till standarder som
baseras pa tilldtna métt i vagtrafikforordningarna. Den generella bredden pa& europeiska
vaxelflak & 2,50 m. Med denna bredd ryms 2 alternativt 3 EUR-pallar i bredd beroende pa
hur de avvands. | Sverige tillats en fordonsbredd pa 2,60 m vilket medfort att en stor del av de
flak som anvandsi svensk inrikestrafik har denna bredd.
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Ett vaxelflak bestér i sin grundform av en ram med nagon form av pabyggnad och & vanligen
konstruerat som ett lastbilsflak och kan lyftas av, med lyfthjadlpmedel, eller stéllas av pa
stodben. Vaxelflak forekommer i ett stort antal langder fran 6,06 m (20 fot) och uppét. Den av
CEN utarbetade vaxel flaksstandarden bygger, enligt Bark et al (2002/3), antingen pa ett |angt
flak av A-klass som transporteras med dragbil och pahangsvagn (se figur 2.1, avsnitt 2.4.2),
vilka uppfyller EUs normerade krav pa fordonskombinationer, eller pa vaxelflak av C-klass
vilka kan transporteras tva och tva pa en lastbil med slap (se figur 2.2, avsnitt 2.4.2).

Vaxelflak ar inte lika hart standardiserade som containers utan ar istdllet framst kopplade till
standarder som baseras pa tilldtna métt i vagtrafikforordningarna. Den generella bredden pa
europeiska vaxelflak ar 2,50 m. Detta rymmer 2 aternativt 3 EUR-pallar i bredd beroende pa
hur de avvands. | Sverige tillats en fordonsbredd pa 2,60 m vilket medfort att en stor del av de
flak som anvandsi svensk inrikestrafik har denna bredd. For vaxelflak géller standarderna SS-
EN 452 (A-klass) respektive SS-EN 284 (C-klass), for vikt och dimensioner (se figur 5.6).

Typbeteckning Totallangd | Avstand mellan Generell Generell Bruttovikt
(mm) hornlador (mm) hojd (mm) | bredd (mm) (ton)
A1219 12 129
A 1250 12 500 11985 34
(40 fot)
A 1360 13 600
2 670 2 500/
C 715 7 150 2550 *
5853
C 745 7 450 16
(20 fot)
C 782 7 820
** Inom EU uppgar den generellt tilldtna fordonshojden till 4,0 m
* Beslut har fattats om att breddmattet skall &ndras till 2 550 mm som &r generell EU-norm
for vagfordon (observera att EU tillater 2 600 mm for isolerad pabyggnad).

Figur 5.6 Sandard for vikt och dimension hos véxelflak klass A respektive klass C

5.3.6 Aktuella hanteringsmetoder for kombitransporter i Sverige

Hanteringsprinciper vid omlastning mellan lastbil och jarnvagsvagn

Omlastning av lastbarare mellan lastbil och jarnvagsvagn, eller omvant, kan ske enligt nagon
av de grundlaggande principerna lyftande 6verforing eller direktdverforing.

L yftande 6verforing kan ske pa foljande sétt:
e Genom gaffellyft med truck

o Topplyft med hjélp av kran eler truck

o Griparmdyft med hjalp av kran eller truck

Direktoverforing kan ske pa foljande satt:

e Med hjdp av vridbaralastramar pa en jarnvagsvagn samt en lastbil, eller specialtruck, med
lastvéxlarutrustning for rullflakshantering

e Sidodverforing dar olika demonstrationsprojekt genomforts, varav det mest kanda é& CCT

(CarConTrain)
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Lastbararhantering med gaffeltruck

For att kunna hanteras med en gaffeltruck maste en lastbarare vara utrustad med gaffeltunnlar
(se bild 5.8). Dessa forekommer pa containers och vaxelflak med 20 fots underrede (C-klass).

Denna typ av hantering kréver enklast mgjliga utrustning pa trucken samt medfdr ringa extra
egenvikt for hanteringsanordningen. En nackdel med denna hanteringsmetod &r att lastbararen
lutas mot trucken nér denna forflyttas. Detta for att undvika att lastbéraren glider av gaffeln.
Lutningen av lastbdraren kan under ogynnsamma omstéandigheter medférfora risker att lasten
forskjutsi lastbararen och/eller att lastbéararen skadas.

Bild 5.7 Gaffeltruck — sidovy (Bild: SMV Lifttrucks)

Bild 5.8 Hantering av vaxelflak med hjalp av gaffeltruck
(Bild: SJ Frakthandbok 1988-04)
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Lastbararhantering med topplyft respektive griparmslyft

Principen for topplyftning &r att lyftanordningen greppar lastbérarens, i dettafall containerns,
6vre hornlador (se bild 5.9). Principen for griparmslyftning (se bild 5.10) &r att fallbara
griparmar pa kranens eller truckens lyftok greppar sarskildalyftbeslag som &r permanent
anbringade pa en pahangsvagns eller ett vaxelflaks ramverk (se bild 5.4).

Bild5.9  Topplyftning av container med  Bild 5.10 Griparmslyftning av pahangsvagn
kombinationsok med uppfallda med hjalp av kombinationsok med
griparmar (Bild: ELME) nedfallda griparmar (Bild: ELME)

Vid hantering av stora lastbérare, med hjdlp av topplyftok, griparmsok, eller kombinationsok
som kan anvandas for bade topplyftning och griparmslyftning, anvands vanligen tunga truckar
eller portalkranar (se bild 5.11).

Bild5.11 Portalkranar for hantering av containers och pahangsvagnar vid kombiterminal
(Bild: Kalmar Industries)
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De tunga truckarna ar vanligen av sa kallad reach-stackertyp vilket innebér dess lyftok &r
roterbart och fripendlande upphangt i en utskjutbar lyftbom (se bild 5.12).

e ———
Bild 5.12 Topplyftning av container med truck (Bild: Kalmar Industries)

Direktoverforing av lastbérare

Grundprincipen vid direktdverforing ar att lastbéraren skjuts eller rullas mellan en lastbil och
en jarnvagsvagn. Rullflak kan direktoverforas mellan en lastbil, vilken & utrustad med en
lastvéxlarutrustning, och en jarnvagsvagn om jarnvagsvagnen & utrustad med en eller flera
vridbara lastramar (se bild 5.13 och 5.14).

Bild 5.13 Direktéverforing av rullflak mellan lastbil utrustad med lastvaxlare och
jarnvagsvagn forsedd med vridbar lastram (Bild: Hiab)

- [ -

E

Bild 5.14 Jarnvagsvagn forsedd med vridbara lastramar for rullflakshantering.
Vagnen &r lastad med tva rullflak
83




Effektiva tagsystem for godstransporter

En annan variant for direktOverforing av lastbérare &r att dessa forflyttasi sidled mellan lastbil
och jarnvagsvagn, till exempel med hjdp av en terminalbunden lastvaxlaranordning sdsom
CCT Plus (sefigur 5.15).

Bild5.15  Principskiss for direktoverforing i sidied av lastbérare mellan jarnvagsvagn och
lastbil respektive fartyg med hjalp CCT Plus 6verféringssystem (Bild: CCT)

5.3.7 Kostnadgamforelser mellan olika hanteringsmetoder

Den utrustning och de metoder fér hantering, av olika typer av enhetdastbéarare, i samband
med kombitrafik som beskrivits ovan (se avsnitt 5.3.6) erbjuder olika for- och nackdelar till
olika kostnadsnivaer. Generellt &r det dyrare att anskaffa utrustning som kan hantera bade
tunga och latta lastbérare. Det & aven mera kostsamt att iordningstélla infrastruktur for tyngre
hanteringsutrustning.

Om spektrat av lastbérare som skall hanteras med en viss utrustning eller inom en viss
terminal kan begrénsas finns det &ven goda mdjligheter att minska styckekostnaden for
hantering av framst lattare lastbarare. Det & darfor av intresse att inledningsvis pa ett enkelt
sétt jamfora kostnaderna for att anskaffa och anvanda foljande typer av hanteringsutrustning:

o Gaffeltruck med 20 tons lyftkapacitet avpassad for hantering av C-klass vaxelflak med en
bruttovikt av maximalt 16 ton.

o Gaffeltruck med 28 tons lyftkapacitet avpassad for gaffelhantering av C-klass lastbérare,
sasom 20 fots | SO-containers, med en bruttovikt av upp till 24 ton.

o Gaffeltruck med topplyftok och 32 tons lyftkapacitet under lyftok, framst avpassad for
hantering av 1 SO-containers klass A, B och C samt, om lyftoket hakas av, for
gaffelhantering av C-klass vaxelflak.

¢ Reach-stacker med kombinationslyftok och 45 tons lyftkapacitet som kan hantera samtliga
typer av lastbérare som forekommer i svensk kombitrafik.

e  Gummihjulsburen dieseldriven portalkran med kombinationsok och 45 tons lyftkapacitet
(se bild 5.9) som kan hantera samtliga lastbérare som férekommer i svensk kombitrafik.

K ostnadsjamforelsen (se tabell 5.16) baseras pa uppgifter fran Kalmar Industries (Johansson
2002) samt tidigare av Leander (1996) insamlade data som hér &r uppdaterade med KPI.
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Lyft- | Storsta Anskaffningskostnad Livs- UH- Branslefor-
Hanterings- kapa- | axellast Index utifran: langd | kostnad brukning
utrustnin citet (ton) - (@) | (kr/tim) (I/1tim)
g (ton) (kkr) Portal - Reach-
kran stacker
Portalkran 45 - 11500 | 100 - 20 270 15
Reach-stacker 45 110 5200 45 100 87 22
Gaffeltruck med
topplyftok 32 85 3000 26 58 10 63 18
Gaffeltruck 28 60 1800 16 35 a1 13
Gaffeltruck 20 45 1300 11 25

Tabell 5.16  Kostnadsjamforelser for olika typer av intermodal hanteringsutrustning

Av insamlade data framgar, enligt Bark et al (1990), vidare att tidsdtgangen per lastbérare, vid
en repetitiv, eller upprepad, hantering av lastbérare i samband med omlastning mellan lastbil
och jarnvagsvagn, dven bendmnd cykel- eller hanteringstid, har beréknats, eller uppskattats,
till 3 minuter vid hantering med truck och 2,5 minuter med portalkran.

Jamforelsen i tabell 5.14 indikerar att gaffeltruck &r en kostnadseffektiv hanteringsmetod samt
att kostnaderna stiger kraftigt nar en lyftkapacitet pa 45 ton efterfragas tillsammans med en
mojlighet att hantera alla typer av lastbarare som forekommer i det svenska kombisystemet.
Vidare kréaver dessa hanteringsmetoder att terminalytorna har en hég barighet. For en truck
med 45 tons lyftkapacitet erhdlls med full last en axellast pa 110 ton. For portalkranar med
gummihjul krévs likasd underlag av god beskaffenhet, vanligen i form betongkdrbanor.

5.4 Befintligt system for kombinerade transporter i Sverige

Den dominerande skandinaviska operatéren av intermodala transporter, vilka aven bendmns
kombitransporter, & RailCombi som &gs svenska Green Cargo samt norska Cargo Net. |
Sverige trafikeras 16 terminaler, beldgnai 13 tatorter (sefigur 5.17).

Det befintliga kombisystemet, opererat av RailCombi, ar ett sa kallat tungkombisystem, vilket
innebér att det &r avsett att vid flertalet terminaler klara hantering av samtliga typer av
lastbérare som beskrivits ovan (se avsnitt 5.3), med undantag av rullflak. | detta kombisystem
ar topp- respektive griparmsyftning (se avsnitt 5.3.6) de vanligaste hanteringsmetoderna.
Hanteringsutrustningen & dimensionerad for att klara de tyngsta lastbérarna som férekommer
i systemet vilket i praktiken innebér att de skall klara att lyfta pahdngsvagnar med en
bruttovikt av 45 ton. For en motviktstruck av reach-stackertyp innebér detta, om lastbéararen
hanteras med ett lyftok med en egenvikt av 10 ton, en axellast pa 110 ton. Detta stéller i sin
tur mycket htga krav pa underlaget vid de terminaler dar dessa truckar anvands.

Eftersom hanteringskostnaden pa terminalerna vanligen berdknas som en galvkostnad for att
lasta om en lastbérare mellan lastbil och jarnvagsvagn, oavsett lastbdrarens storlek, medfér
den samlade hanteringen av stora och sma lastbarare att de mindre lastbérarna, debiteras
oproportionerligt hdga omlastningskostnader. Ett exempel som kan ndmnas &r att ett C-klass
vaxelflak, med en bruttovikt av 16 ton (se avsnitt 5.3) ofta hanteras med samma utrustning
som en pahangsvagn med en bruttovikt av i storleksordningen 3345 ton.
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BORLANGE [/ gy GAVLE
STOCKHOLMS
FRIHAMN/VARTAN
HALLSBERG -7 STOCKHOLM/ARSTA
GHTEBORG ] Ell NORRKOPING
GOTEBORG, i
CENTRALHARPAN g JONKOPING
GOTEBORG,
ALVSBORGSHAMMEN

HELSINGBORG

MALIG TRELLEBORGS HAMN

Figur 5.17  Rail Combisterminalnét i Sverige 2004 (Figur: RailCombi)

Utover Rail Combi bedriver Goteborgs Hamn AB ett antal sa kallade skyttlar mellan hamnen
i Goteborg och ett antal orter i Sverige. Aven dessa system &r att betrakta som tungkombi. Ett
flertal av dessa skyttlar trafikerar Rail Combis inlandsterminaler och drivs i samarbete med
Rail Combi. Andra operatdrer & BK Tag, Green Cargo och TGOJ Trafik. De orter, utdver de
ovan namnda, som har kombiterminaler som betjanar detta system &r foljande:

Eskilstuna

Ingon

Karlstad (Vanerexpressen)
Sodertédje

Sammanget bedrivs i Sverige frekvent tungkombitrafik pa 16 orter och minst 20 terminaler.
Utover detta forekommer att heltadg och vagngrupper med kombilastbérare lastas och lossas pa
industrispar inom olika industrianlaggningar. Exempel pa detta & Volvos fabriker i Olofstrom
samt Torslandaverken i Goteborg. Vidare forekommer omlastning av kombilastbéarare mellan
normal spariga vagnar och vagnar med finsk/rysk sparvidd i Torned.
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5.5 Utveckling av nya system for kombinerade transporter

5.5.1 Aktuellautvecklingdlinjer

Ett nytt och/eller vidareutvecklat system for kombinerade transporter, eller ett intermodalt
transportsystem, kan besta av en utveckling av ett eller fleraav foljande delsystem:

e FEtt tungkombisystem enligt ovan (se avsnitt 5.4) som i huvudsak bygger pa principen att
hela tagsétt kors mellan valutrustade terminaler dar de lastas och lossas.

e FEtt kombisystem med hdg yttackning som samordnas med vagnslast- och systemtagstrafik.
e Ett kombisystem baserat pa linjetdg med lastning och lossning undervag.

5.5.2 Marknad och geografisk tackning hos ett framtida kombisystem

En avsikt med utvecklingen av ett framtida kombisystem &r att skapa férutséttningar for en
bibehallen och pa sikt 6kad geografisk tackning gentemot dagens vagnlast- och kombisystem.
En barande idé & bygga upp ett finmaskigt natverk av kombiterminaler, i manga fall enkla
terminaler med begransad service och enkla hanteringsanordningar som & samordnade med
terminaler for vagnslast- och systemtdg. En ansats &r att definiera en god yttackning med att
90% av godsvolymen i Sverige inom bas- och produktmarknaden, enligt definition av Nelldal
(2000), skall finnas inom en radie av 50 km fran narmaste kombiterminal. Detta kan uppnas

genom att till vissa orter lokalisera sma terminaler med forenklad hantering (se tabell 5.18).

. - . R . Fordag till lokalisering av nyaterminaler med
Region Befintlig terminal for tungkombi en forenklad hantering av kombilastbérare
Mamo Malmé och Trelleborg Y stad
Helsingborg | Helsingborg Halmstad
Almhult Almhult Hassleholm, Karlshamn, Alvesta och Kalmar
Jonkdping Jonkdping Nassj6, Hultsfred, Véarnamo och Skévde
Géteborg Goteborg: Central harpan, Skandia- qués, Uddevalla, Trollhéttan, Mellerud samt

hamnen och Alvsborgshamnen Goteborg IV

Norrkoping Norrkoping Link&ping och Nykdping

Hallsberg Hallsberg Orebro

Karlstad Karlstad Kristinehamn, S&ffle och Arvika

Eskilstuna Eskilstuna Vasteras

Sodertdlje Sodertélje Sodertdlje

Stockholm Stockholm: Arsta och Vartan Stockholm Nord (Tomteboda) och Uppsala

Borlange Borlange Krylbo

Ingon Ingon Mora

Géavle Gavle Bollnas och Hudiksvall

Sundsvall Sundsvall Ostersund, Ange, Langsele och Ornskéldsvik

Umea Umea Skelleftea

Lulea Lulea Géllivare och Kiruna

Haparanda Haparanda/Torned

Summa 19 orter och 22 terminaler 36 tillkommande orter och 38 terminaler
Tabell 5.18 Fordag till lokalisering av nya terminaler med forenklad lastbararhantering
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Ett forslag &r lokalisera sammanlagt 60 terminaler till 55 orter (se tabell 5.18). En utveckling
av ett system med flera sm& kombiterminaler, avsedda for en |&ttare hantering, kan medfora
att vissa terminaler for tungkombi stélls om till |&ttare, och mindre resurskrdvande hantering.
En lamplig avvagning kan vara att en terminal av tre, eller fyra, & en tungkombiterminal.

5.5.3 Mgjligatyper av hanteringsutrustningi ett framtida kombisystem

Om antalet kombiterminaler skall dkas maste de nya terminalerna kunna drivas med mindre
och enklare resurser an de hittillsvarande tungkombiterminalerna. Ett steg i dennariktning &r
att begrénsa antalet typer av lastbérare som kan hanteras pa terminalerna avseende vikt och
format. Den forsta lastbéraren som i sa fall kan utedutas & pahangsvagnen, eller trailern.
Aktuellt blir istéllet att dimensionera hanteringsutrustningen efter att kunna hantera de storsta
container- och vaxelflaksenheterna, det vill siga lastbarare av klass A med bruttovikt pa 34
ton. Dettainnebér att en lyftkapacitet pa 35 ton, vid griparmslyftning, efterfragas. Pa detta satt
kan portalkranar respektive den tyngsta typen av reach-stacker avforas fran listan over
aktuella hanteringsutrustningar. Istéllet kan en lamplig hanteringsutrustning utgéras av en
reach-stacker med kombinationslyftok och 35 tons lyftkapacitet, under oket.

Nésta steg &r att utesluta det stora vaxelflaket klass A och |13ta en container klass A, med 30,5
tons bruttovikt, utgtra den storsta enhet som hanteras. Detta medfor att hanteringen férenklas
ytterligare genom att en 35 tons gaffeltruck med |Gstagbart topplyftok kan anvandas. Vidare
kan dennatruck gaffelhantera de vaxelflak av klass C som &r forsedda med gaffeltunnlar.

Ett ytterligare steg & att dven utesluta &en container av klass A och att begransa hanteringen
till lastbérare klass C med gaffeltunnlar, i form av containers och véxelflak. Pa detta sétt kan
de gaffeltruckarnas lyftkapacitet begransas till 24 ton. Genom en storleksbegrénsning av
lastbérarna till vaxelflak klass C, med en bruttovikt pa 16 ton, kan truckarnas lyftkapacitet
begransas i ett sista steg. Detta & den typ av lastbdrare som anvandes i det kombisystem som
SJ Gods pa forsok bedrev under benamningen Lattkombi och med kundupplégget Dalkullan.

De olika varianterna enligt ovan kan sasmmanstéllas i en tabell (se tabell 5.19) dér kostnaden
for att investerai respektive utrustning laggs in som en annuitet vid tva olika rantesatser.

Al- Aktuellalastbarartyper Anskaff- | . Annuitet vid
ter- - Typav 17 ios | LIVS | alkyiranta
Ny Vaxelflak | Container | Pa | Brutto- | hanterings- Ko st% d langd (Izkr) Index
tiv (klass) (klass) | héngs-| ikt utrustning (kk) (&)
C |A| C [A | Vvan | (ton) 8% | 15%
1 | x 16 Gaffeltruck | 1300 194 | 260 | 100
2 | x X 24 Gaffeltruck | 1800 268 | 360 | 108
3 | «x x | x 305 | Cafetuck 1 ann |10 | a7 | 00 | 230
& topplyftok
4 X X X X Y| Reach-stacker
5 | x | x| x | x| x 42 | Reach-stacker| 5200 775 | 1020 | 400
6 | x | x| x | x| x a2 Portalkran | 11500 | 20 | 1171 | 1780 | 600

5.19 Tabell med kostnadsindex for olika lastbarare och hanteringsmetoder
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Av tabell 5.19 framgar det att skillnaden i kapitalkostnad per & endast & 8% mellan de
gaffeltruckar som klarar 16 respektive 24 tons lastbarare. FOr dessa bada trucktyper ar
bemanningskostnaden lika. Vidare antas drift- och underhdllskostnaderna vara avsamma
storleksordning. Om kapitalkostnaden utgér mindre @n en tredjedel av dessa truckars totala
timkostnad kommer 6kningen i timkostnad att vara mindre &n 5% nér lyftkapaciteten okar
med 50%, fran 16 ton till 24 ton. Detta innebar att en gaffeltruck med 24 tons kapacitet ar av
stort intresse i framtida kombisystem medan intresset for mindre truckar & begransat. Vid en
jamforelse uppat i storlek framgdr att portalkranar endast & av intresse pa riktigt stora
terminaler. | Sverige handlar det om négra riktigt stora terminaler sdsom Stockholm (Arsta),
Goteborg (2 terminaler) samt Mamo. Vidare framgdr att det & kostsamt att anskaffa
lyftkapacitet for att kunna hantera pahangsvagnar. Daremot ar det mojligt att till rimlig
kostnad kunna hantera containers av klass A, med 30,5 tons bruttovikt.

En rekommendation & att som basalternativ pa mindre terminaler enligt ovan (se avsnitt
5.5.2) védja gaffeltruckar med 24 tons lyftkapacitet och vid behov gradera upp resurserna pa
vissa terminaler sa att &ven containers av klass A, med 30,5 tons bruttovikt, kan hanteras. En
sadan uppgradering innebér i detta fall att en 35 tons gaffeltruck anvands istéllet for en 28
tons dito. Till dennatruck skall finnas ett topplyftok som hakas fast pa gaffeln nér containers
skall hanteras inom den aktuella terminalen.

55.4 Typer av lastbararei ett framtida kombisystem

Av foregdende avsnitt framgar att ett framtida kombisystem med stor geografisk tackning
skall baseras pa lastbérare klass C vilket innebér att de ar uppbyggda pa ett underrede med
hornlddor som Overrensstammer med standard for en 20 fots container. En betydelsefull
lastbérare i denna storleksklass ar darfor | SO-container av 6,06 m, eller 20 fots, 1angd.

| ett kombiupplagg som bestdr av kombinationen lastbils- och jarnvagstransport ar vaxelflak
en intressant |astbarare. Av den tidigare beskrivningen av aktuella lastbérare (se avsnitt 5.3.1)
framgar att vaxelflak av klass C finns i de standardiserade langderna 7,15 m, 7,45 m samt
7,82 m. Emellertid & dessa lastbérare avpassade efter att effektivt utnyttja den storsta tillatna
langden for fordonskombinationer som ar utformade enligt EUs generella bestammelser och
bestér av en 3-axlig lastbil med en 2-axlig sdpvagn aternativt en 3-axlig lastbil med en
tillkopplad boggikarra (se avsnitt 2.4.2, figur 2.2). Den tilldtna totallangden for dessa fordon
& 18,75 m. Den generellt tilldtna bruttovikten & 40 ton, men vissa EU-lander sdsom
Tyskland tillater en bruttovikt p& 44 ton vid transport av vaxelflak till eller fran en
kombiterminal. Véaxelflakens bruttovikt kan uppga till 14 ton vardera vid 40 tons tillaten
bruttovikt for hela ekipaget. Om ekipagets bruttovikt daremot tilldts vara 44 ton kan
vaxelflakens vikt uppgatill 16 ton.

Det kan hér noteras att ett effektivt utnyttjande av landsvagsfordonen & en forutsattning for
att kombitransporter ska vara ett konkurrenskraftigt alternativ till en direkt lastbilstransport.

Under svenska forhdllanden kommer transporter som utfors med vaxelflak av klass C, med
upp till 15,4 m sammanlagd invandig lastytelangd, pa lastbilsekipage med en bruttovikt pa
ungefar 45 ton och en totallangd pa upp till 20 m att vara synnerligen ineffektivai jamforelse
med svenska sa kallade modulfordon.
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Ett modulekipage (se avsnitt 2.4.2, figur 2.4) kan bestd av en 3-axlig lastbil med 7,82 m langt
flak, en boggikarra med vandskiva, vanligen kallad dolly, till vilken en pdhangsvagn av EU-
utférande kopplas. Ett ekipage av detta slag har en bruttovikt pa 60 ton, en totallangd pa 25,25
m samt en tilldten total inre lastytelangd pa 21,86 m. Denna fordonskombination kan
anvandas for kombitransporter, via ett par tungkombiterminaler, om lastbilen & utrustad for
vaxelflak samt pahangsvagnen forsedd med lyftbeslag for griparmar. Anledningen till att de
lastbérare som ingdr i denna kombination maste hanteras pa tungkombiterminaler & den
ojamna viktfordelningen mellan de bada lastbararna dar den mindre lastbéraren endast vager
16 ton medan den storre, pahangsvagnen, vager upp till 33-34 ton. Den senare maste darfor
hanteras med de storsta typerna av hanteringsutrustning.

Ett villkor &r att ett 60 tons ekipage, med en langd av 25,25 m av framkomlighetsskal méaste
besta av minst tva lastbérarenheter. En 6vergang till exempelvis tre lastbararenheter bedoms
medfora nackdelar, bland annat ur kostnadssynpunkt eftersom det kommer att krévs en till
hantering vid varje omlastning pa kombiterminal.

En ansats &r att bibehdlla principen med tva lastbarare pa ett 25,25 m langt ekipage och att
|3ta dessa bli lika stora, vara av utforda som vaxelflak samt inte vara utrustade med fasta
hjulsatser. Med denna ansats skulle en ny typ av kombilastbérare, eller intermodal |astbérare,
kallad vaxelflak klass C+, med f6ljande egenskaper erhallas:

Utvandig langd; 10,7 m

Bruttovikt; 22-24 ton

Hanterings- eller lyftbedag; Gaffelfickor for hantering med gaffeltruck
Lyftbeslag for griparmslyft

Betréffande gaffelhanteringen ar ett forslag att tekniken utvecklas pa sa sétt att |astbararen kan
|asas fast till gaffelvagnen vid hantering och transport med truck. Pa detta sétt skulle de risker
som & mest patagliga vid gaffelhantering av stora lastbarare kunna elimineras. Hanteringen
kan vidare underl&tas om gaffeln erhdller en ledad infastning till gaffelvagnen som majliggor
vridning av lastbararen bade i horisontal- och vertikal planen.

Eftersom lastbararen erhdller en bruttovikt i niva med en 1SO-container klass C & det
lampligt att den baseras pa en bottenram for vaxelflak med dimensioner enligt klass C, det vill
saga hornlddor med mera enligt samma dimensioner som en 20 fots | SO-container. En fordel
med detta & aven att de lastbilsekipage som utformas for dessa lastbérare (se figur 5.20) &ven
kan anvandas for att transportera kortare lastbéarare med dimensioner enligt klass C.

Figur 5.20  Fordonskombination med 60 tons bruttovikt och 25,25 m alternativt 24 m
langd for transport av tva vaxelflak klass C+
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En reservation & hér att det foreligger risk for att fordonskombinationen ovan (se figur 5.20)
inte kommer att godkannas som modulfordon. Detta skulle i sa fall medfora att den totala
fordonslangden begréansas till 24 m vilket innebér att lastbararnas langd maste minskas till
10,3 m. Fordonskombinationens bruttovikt kommer fortfarande att vara 60 ton.

En stor fordel med denna typ av lastbéarare ar att lastbilen och slépvagnen transporterar lika
langa lastbarare och att dessa, om de forses med stodben, enkelt kan skiftas mellan lastbilen
och sldpvagnen. En annan majlighet ar att for transport av ett flak a gangen skapa en enkel,
och for andamalet kostnadseffektiv, fordonskombination bestdende av en 2-axlig dragbil med
en 2-axlig pahangsvagn (se figur 5.21).

Figur 521  Fordonskombination for transport av ett vaxelflak klass C+

5.5.5 Tungkombisystem

Ett framtida tungkombisystem avses vara utformat for samma typer av lastbérare som dagens
tungkombisystem (se av snitt 5.4). En trolig utveckling &r att, om andra enklare kombisystem
byggs upp vid sida av tungkombisystemet, uppstar en majlighet att rationalisera det befintliga
systemet. En mgjlig rationalisering kan vara att minska antalet terminaler som klarar de
storsta lastbérarna. En ansats kan vara att endast héften av dagens tungkombiterminaler i
framtiden kommer att hantera pahangsvagnar och den andra hélften av terminalerna stélls om
for att kunna hantera lastbarare upp till 1SO-container klass A, det vill saga 40 fots container
med en bruttovikt pa 30,5 ton.

5.5.6 Kombisystem med hog yttackningsgrad och som samordnas med
vagnslastsystemet

FOrutsattningar

En bérande idé med ett férenklat kombitransportsystem &r att astadkomma en hog yttackning
och samtidigt skapa forutsattningar for stordriftfordelar genom att produktionen av tagtrafik i
detta system till stora delar samordnas med vagnd astsystemet tagdrift. En ansats ar att vid
medelstora terminaler for vagnlasttrafik, pa 36 orter enligt ovan (se avsnitt 5.5.2), anordna
enkla terminaler som bestér av ett lastspar, som kan betjanas med truckar enligt nagot av
alternativen 2-4 (se avsnitt 5.5.3). Vidare avses ett antal tungkombiterminaler, i detta upplagg,
att konverteras till denna enklare typ av terminal genom att mdjligheten att hantera
pahangsvagnar forsvinner. En uppskattning &r att det kommer att finnas 40-45 terminaler av
dettaslag i ett framtida kombisystem.
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Trafikupplagg

De aktuella terminalerna avses att trafikeras med tag enligt ett knutpunktsystem (se avsnitt
4.3.2, figur 4.1). Detta innebar att terminalerna trafikeras med matartdg fran en, eller flera,
knutpunkter alternativt andra motsvarande terminaler. Varje matartdg kommer enligt detta
upplégg att besta av en del med kombivagnar samt en del med vagnslastvagnar som antingen
kommer att |astas/lossas vid den aktuella terminalen eller pa angransande storre industrispar.

For att flertalet kombiterminaler i systemet skall kunna erbjudas direkta forbindelser med
varandra kommer det att kravas att kombivagnar rangeras i knutpunkterna, tillsammans med
vagndastvagnar. En nackdel med detta ar att en rangering av kombivagnar innebér risker for
godsskador, vilket i sin tur forsdmrar transportkvaliteten.

5.5.7 Kombisystem baserat pa linjetdg med lastning och lossning undervag

Utveckling

Utifran erfarenheter fran SJ Gods, senare Green Cargos, forsoksdrift med ett kombisystem
baserat pa vaxelflak klass C, enligt Nelldal et a (2000) benamnt Lattkombi, har ett nytt
linjetdgshaserat kombisystem, kallat Flexikombi skisserats. En utvecklingsansats &r att i detta
system att tilldta storre lastbérare klass C+ (se avsnitt 5.5.4), som avpassas efter det svenska
regelsystemet for vagfordons langd och bruttovikt, samt i vissa fall container klass A, med
30,5 tons bruttovikt. En ansats &r att vid de terminaler som ingér i detta system anordna enkla
lastspar, som kan betjéanas med truck enligt ndgot av alternativen 2-4 (se avsnitt 5.5.3).

Trafikupplagg

En barande idé for Flexikombi &r att [agga upp trafiken enligt ett sa kallat linjetdgsystem med
sammanhalina tagsadtt som utgar fran en terminal och gor uppehal vid ett antal terminaler
langs tagets fardvag, dar lastbérare lossas och lastas, varefter det efter ett antal uppehall nér en
sutdestination. | detta system kommer varje tdg att trafikera flera terminaler och varje
terminal kommer omvant att trafikeras av flera olika tdg som vid respektive uppehdll lastar
och/eller lossar ett visst antal |astbérare.

FOrutsattningar

En forutsdttning for att detta system skall fungera &r att hanteringen pa de mellanliggande
terminalerna kan utforas pa ett snabbt och effektivt sitt under tagens uppehdll som inte bor
vara langre an 15-20 minuter per terminal. Detta kan &stadkommas genom att endast hantera
lastbarare av enhetligt utférande sasom klass C, klass C+ och i vissafall container klass A (se
avsnitt 5.5.4).

Vidare krévs att terminalspdren &r léattillgangliga fran de linjer, eller banor, som tagen
trafikerar, vilket innebar att det inte far kréavas omfattande véaxlingsrorelser for att na
terminalsparen. En forutsdttning ar vidare att det lok som drar téget inte skall behtvas kopplas
loss innan vagnséttet stélls upp pa terminalsparet. En viktig aspekt vid utformningen av
terminalerna & darfor att terminalsparen gors genomgaende sa att tagen kan koras in genom
en andutningsvéxel och efter omlastning koras ut fran terminalsparet via en framférvarande
anslutningsvaxel.
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5.5.8 Fordag till utformning av kombisystem for forsling av |6sa lastbarare

Ett dvergripande kombisystem for lastbilsforsling av |0sa lastbérare avses att besta av ett eller
flera av de kombisystem som beskrivits ovan. En bedémning &r att ett tungkombisystem (se
avsnitt 5.5.5) kommer att utgora en del i ett framtida kombisystem. Grundkravet pa ett nytt
kombisystem & emellertid att det ger en god yttéckning, vilket bést kan uppnads genom att
systemet samordnas med ett krympt vagnslastsystem (se avsnitt 5.5.6). Ett nytt kombisystem
avses besta av ett 60-tal terminaler pa 50 orter. Ett linjetdgsbaserat kombisystem, benamnt
Flexikombi, kan komma att utgora en del i ett dvergripande system. Detta under forutséttning
att terminalresurser, sasom truckar, kan samutnyttjas med ett kombisystem, for lastbilsforsling
som beskrivits ovan. Det krympta vagnsl astsystemet avses vara knutpunktshaserat.

5.6 Rullande materid

5.6.1 Dragfordon

| detta kombisystem forutsétts dragfordon av samma utférande som beskrivits i kapitel 3
(Vidareutvecklat konventionellt jarnvagsburet system) att anvandas. Inledningsvis innebar
detta att Rc4-lok anvands for linjetjanst (se avsnitt 2.8.6) och att befintliga terminallok (se
avsnitt 2.8.4) kommer att anvandas for terminalvaxling. Linjeloken erséits i ett senare skede
av nya4-axligalok, bendmndatyp Bz, som valts enligt tidigare kriterier (se avsnitt 3.7.3).

5.6.2 Vagnar for kombitrafik

Tungkombi

| ett tungkombisystem kan godsmangden per vagn, €eller lastvikten, tkas genom att vagnen
gors lattare med bibehdllen bruttovikt och/eller genom att vagnens bruttovikt hojs genom att
framst okade axellaster tillats. Den hittills mest anvandbara vagnen for tungkombi & av typen
Sdgmns (se figur 5.22) med nedsankt hjulficka.

Figur 5.22  Kombivagn typ Sdgmns, som anvands for transport av pahangsvagnar samt
containers och vaxelflak upp till klass A (Ritning: SJ Gods)
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Denna vagntyp & utvecklad for transport av pahangsvagnar, med en langd av upp till 12,5 m,
och som vanligen & utformade enligt tidigare EU-regler. Begransningar foreligger dock
betraffande majligheten att med denna vagn transportera 13,6 m langa pahangsvagnar, som &r
utformade enligt nuvarande EU-regler. Sdgmns-vagnens breda anvandbarhet bestér i att den,
utéver aldre pahangsvagnar, aven kan anvandas for transport av flertalet lastbérare av klass A.
Den kan vidare lastas med tva lastbérare av klass C med en langd av upp till 8,05 m.

FoOr transport av pahangsvagnar langre an 12,5 m, framst av 13,6 m langd, anvander Rail
Combi idag en ledad 6-axlig vagn, typ Sdggmrss (se bild 5.23), som kan lasta tva
pahangsvagnar eller lastbérare klass A. Vagnen kan aven lasta upp till fyralastbérare klass C.
Vidare anvands i en minskande omfattning 2-axliga vagnar, typ Lgjns-w (se figur 5.20), vilka
& utrustade med langslagig stotinréttning. Dessa vagnar har en tillaten bruttovikt pa 45 ton,
vid 22,5 tons axellast, samt har en egenvikt pa 12,5 ton.

Vagnarnas lastformaga uppgar till 32,5 ton vilket &r tillrackligt for att transportera tva fullt
utlastade vaxelflak klass C eller en container klass A. Ett fullastat véxelflak, klass A, &r
daremot for tungt for vagnen. Vagnens lastyta & avpassad efter att kunna lasta tva 7,15 m
langa vaxelflak, klass C. Den uppgift vagntypen idag & mest |ampad for ar att transportera
container klass A i tag inom i vagnslastsystemet. Har kommer vagnens viktigaste komponent,
den 1angsl agiga stétinréttningen som &r avsedd att dampa rangerstotar, val till pass.

Utover detta finns ett antal 2-axliga vagnar, utan |angslagig stétinrattning, som har en lastyta
som &r 15,7 m 1ang och en lastférmaga pa 32,5 ton (se bild 5.24) vilket majliggor transport av
samtliga vaxelflak av klass C (se avsnitt 5.3.2) och container klass A. En pagaende utveckling
inom svensk tungkombi &r att 2-axliga vagnar, framst av Lgjns-typ ersétts av 6-axliga vagnar,
typ Sdggmrss (se bild 5.17), som klarar att transportera samtliga aktuella typer av lastbérare.
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Figur 522  Kombivagn typ Lgjns-w, som anvands for transport av containers och

vaxelflak upp till klass A (Figur: SJ Gods, 1985)

Mojliga vagntyper for nyutvecklade kombisystem

Eftersom en ansats &r att i ett nyutvecklat kombisystem inféra en ny typ av lastbéarare, med en
langd av 10,3 — 10,7 m benamnd klass C+ (se avsnitt 5.5.4), fordras det &ven nya typer av
vagnar som Klarar att pa ett effektivt sétt transportera dennatyp av lastbarare.
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Bild 5.23 Ledad kombivagn typ Sdggmrss, som anvands fér transport av tva
pahangsvagnar eller containers och véxelflak upp till klass A (Bild: AAE)

Bild5.24  2-axlig vagn, typ Lgns, avsedd for transport av tva lastbarare klass C
respektive en lastbarare klass C+ eller A (Bild: Green Cargo)

Dessa vagnar kan utformas enligt foljande ansatser:

e 4-axlig boggivagn, typ Sgnss (se bild 5.26), avsedd for tva vaxelflak klass C respektive C+
alternativt tre containers klass C eller en lastbérare (vaxelflak eller container) klass A.

e 6-axlig ledad boggivagn, typ Sggmrnss (se bild 5.27), avsedd for fyra lastbérare klass C
respektive C+ eller tvalastbéarare klass A.

e 2-axlig vagn, typ Lgns (se bild 5.24), avsedd for tva lastbérare klass C respektive en
lastbérare klass C+ eller A.

Vagntyp Lgns Sgnss Sggmrrs

Antal axlar 2 4 6

Langd palastbarareklassC+ |10,3m| 10,7m [10,3m|10,7m| 10,3m 10,7m
Langd over buffertar 170m 220m|228m| 433m 449 m
Lastytans langd 157m 20,7m|{215m| 2x20,7m |2x215m
Axel-/boggiavstand 100m 166m|174m|2x188m |2x19,6m
Egenvikt 11 ton 21ton | 21ton 32 ton 32 ton

Figur 5.25  Ansatta data for vikt och dimension hos aktuella nya vagntyper med tva, fyra
eller sex axlar
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Bild5.26 Boggivagn typ Sgnss, avsedd for transport av tva vaxelflak klass C respektive
C+ alternativt tva containers klass C eller en lastbarare klass A (Bild: AAE)

Bild5.27 Ledad 6-axlig boggivagn typ Sggmrss, avsedd for transport av fyra lastbérare
klass C respektive C+ eller tva lastbarare klass A (Bild: AAE)

Nedan redovisas vilka egenskaper dessa alternativ erbjuder vid olika, i framtiden méjliga,
till&tna axellaster sdsom 25 ton, 27,5 ton respektive 30 ton samt en tillaten taglangd av 750 m.
| denna jamforel se lastas vagnarna med tva typer av lastbarare, i form av det ovan foreslagna
vaxelflaket klass C+, har med en ansatt langd av 10,7 m och bruttovikt pa 22 ton, samt 1SO-
container klass C, med en bruttovikt pa 24 ton (se tabell 5.28).

Typ av lastbérare Container klass C Vaxelflak klass C+
Beskrivning Sluten oisolerad lastbédrare | Sluten oisolerad |lastbérare
med dorrar i ett gavelparti | med en 6ppningsbar sida
och dorrar i ett gavel parti
Vikt Brutto 24 ton 21,5ton
Egenvikt (tara) 2,1ton 4.4 ton
Nyttolast 21,9 ton 17,1 ton
Langd |Yttre 20 fot eller 6,06 m 10,7 m
Inre 587 m 10,5m
Bredd |Yttre 2,44 m 260m
Inre 2,30 m 2,50 m
Hojd Yttre 2,59 m 3,30m
Inre 2,76 m 3,05m
Lastyta 135m’ 26,2 m’°
Lastvolym 373m° 80,1 m°
Antal pallplatser i golvplan 12 26

Tabell 5.28  Aktuella prestanda hos container klass C respektive vaxelflak klass C+
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Vagntyp _ Typ av lastbérare
Container klass C Véxelflak klass C+
Lgns (avpassade | Antal lastbérare 2 1
for 2 st vaxelflak | Bruttovikt 59 ton 32,5ton
av7,82mlangd) |Axellast 29,5 ton 16,3 ton
Antal |astbérare 2 3 2
Sgnss Bruttovikt 69 ton 93 ton 64 ton
Axellast 17,2 ton 23,2 ton 16 ton
Antal lastbérare 4 4
Sggmrss Bruttovikt _ 127 ton 117 ton
Axellast | Andboggier 22,2 ton 16,8 ton
Mittboggi 22,0ton 25,0 ton
Tabell 5.29  Axellaster for lastade vagnar av tre aktuella typer med tv typer av lastbarare

De bada typerna av lastbarare, enligt ovan, kan lastas pa vagnar av de tre tidigare namnda
typerna (se tabell 5.29). Harav framgar att en 2-axlig vagn av Lgns-typ framst &r av framtida
intresse om den tilldtna axellasten hojs till 30 ton. Den 6-axliga & av intresse nar en axellast
p& minst vid 25 tons &r tilldten. Denna vagntyp kréver emellertid att kompakta lastbérare,
sasom container klass A placeras i rétt 1age for att undvika att mittboggin 6verbelastas. Har
kan noteras att det altid a mgjligt att placera vaxelflak klass C, enligt svensk-europeisk
standard SS-EN 284 (se avsnitt 5.3.4), i samma lgen pa vagnarna som ett vaxelflak klass C+.
Den enda nackdelen med detta forfarande &r att vagnarnas kapacitet utnyttjas sémre an annars
eftersom dessa vaxelflak ar kortare och har 1&gre lastformaga, och bruttovikt, &n klass C+.
Detta géller aven vid vagtransport av lastbérare klass C pa lastbilar anpassade for klass C+.

| tabell 5.30 nedan forutsatts att vagnar av respektive typ kopplas samman i ett helt tdg och i
ett forsta fall alla lastbarare utgérs av vaxelflak klass C+, i jamférelsen bendmnda alternativ
C+. | ett andra fall forutsétts att haften av lastbéararna utgors av vaxelflak klass C+ och den
andra halvan av container klass C. Dettafall & bendmningen i jamférelsen C/C+.

. Vagntyp | Antal | Last- | Anta Last- | Volym | Pall- | Nyttolastviden | Tagvikt viden
Tag- | Axel- bérar- | last- yta 3 | platser | fyllnadsgrad av: | fyllnadsgrad av:
langd | last Ve | “p | barare | oo | ™) (ton) (ton)

(m) | (ton) ()

100% 70% 100% 70%
C+ 54 1420 | 4320 | 1400 920 650 1730 | 1450

650 | 225 | Sgnss | 27
C/C+ | 33/32 | 1280 | 3790 | 1230 | 1270 890 2050 | 1670
Sg 31 C+ 62 1620 | 4970 | 1610 | 1060 740 1890 | 1670

nss

25/ C/C+ 36/38 | 1480 | 4390 1420 | 1440 1010 | 2330 | 1900
27,5 C+ 64 | 1270 | 5130 | 1660 | 1090 | 850 | 1890 | 1560

Sggmrss 16
C/C+ 36/38 | 1620 | 3760 1220 | 1250 740 1970 1590
50 Lons@2x| ,, | C* 42 | 1100 | 3360 | 1090 | 720 | 500 | 1370 | 1150
7,82m) C/C+ | 28/28 | 1120 | 3390 | 1060 | 1090 760 1740 | 1230
C+ 62 1620 | 4970 | 1610 | 1060 740 1890 | 1670

30 Sgnss 31
C/C+ 36/38 | 1480 | 4390 1420 | 1440 1010 | 2330 | 1900
C+ 64 1270 | 5130 1660 1090 850 1890 | 1560

Sggmrss 16
C/C+ 32/32 | 1620 | 3760 1220 | 1250 740 1970 1590

Tabell 5.30 Kapacitet, lastformaga och tagvikter vid jarnvagstransport av olika vaxel flak
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Val av vagntyper for framtida kombisystem

Jamforelserna ovan (se tabell 5.30) utgor ett bra underlag for val av vagntyper for ett framtida
kombisystem. Av underlaget framgar att den 4-axliga boggivagnen utgor det mest mangsidiga
och flexibla alternativet. En orsak till detta &r att den & det enda anvéndbara alternativet vid
dagens axellast pa 22,5 ton. Vid en blandad sammanséittning av lastbérare erbjuder
boggivagnen dessutom den bésta nyttolasten vid given taglangd. Detta eftersom den klarar att
transportera tre containrar av klass C (20 fots langd). En fordel & aven att denna vagntyp
utgor en hanterbar enhet, avpassad for 2-3 lastbérare, nér den anvénds i ett vagnsl astbaserat
kombisystem. Vagntypen ger vidare nér den endast & lastad med tva lastbérare klass C
upphov |3ga axellaster vilket &r till férdel om den skall anvandas i snabba tag och vid hoga
hastigheter. | dessafall kan vagnen tillatas for 160 km/h med blockbroms.

Den 6-axliga boggivagnens stora fordel ar i system som i huvudsak transporterar lastbérare
klass C+ samt i systemtagsliknande kombitdg. | en heltdgslosning erbjuder denna vagn fler
platser for lastbarare klass C+, vid en given taglangd. Dessutom bortfaller, vid en jamforelse
mot ett tag bestdende av 4-axliga boggivagnar, var fjarde boggi i ett heltag.

Den 2-axliga vagnen har en begransning i att den endast klarar en lastbérare klass C+ fastén
den kan lastas med tva lastbérare av C-klass. Om den lastas med tva fullt utlastade C-klass
containers kraves dessutom att 30 tons axellast &r tilldten. Denna vagntyp bedoms darfor
endast utgora ett bra aternativ da en axellast pa 30 ton & majlig. En kvarstaende fraga ar
emellertid vilka hastigheter som i framtiden kommer att till&tas for vagnar med en axellast pa
30 ton. Den 2-axliga vagnen beddms darfor som mindre intressant.

5.7 Sammanfattning betraffande framtida kombisystem

5.7.1 Omfattning

Ett framtida kombisystem med lasthilsforsing av l6sa lastbérare foredas bestd av det
befintliga tungkombisystemet (se avsnitt 5.2) i vilket antalet terminaler minskas. Detta genom
att ett antal terminaler andras till ett annat, ”1&ttare” kombisystem, genom att mgjligheten att
hantera pahangsvagnar forsvinner (se avsnitt 5.5.6). Vidare infors ett nytt system med hdg
yttackningsgrad (se avsnitt 5.5.6) som avses innefatta i storleksordningen 45-50 terminaler
med enkel omlastningsutrustning. | detta system foreslas tagproduktionen ske i samverkan
med ett hart rationaliserat vagnlastsystem som endast kommer att trafikera ett begransat antal
stora terminaler, lastplatser samt industrispar. Eftersom en stor del av de godsvolymer som
hittills transporterats med vagnslastsystemet avses att foras over till detta nya kombisystem
finns en uppenbar risk att trafikunderlaget for de tagrorelser som idag hanterar storre kunders
vagndasttrafik kommer ga forlorade om det till detta kombisystem overforda godsflodet
istallet fordes dver till ett annat systemupplégg.

5.7.2 Lastbararutveckling

De viktigaste lastbéararnai det kombisystem som avses att utvecklas &r containers klass C (20
fots enheter) samt vaxelflak av ett nytt utforande bendmnt klass C+ (se avsnitt 5.5.4).
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| avsnitten ovan har olika lastbdrarenheter som framst & avpassade fér emballerat gods
respektive stycke- och partigods behandlats. | ett nytt kombisystem, som & amnat att ta ver
en stor andel gods fran de mindre frekventa delarna av dagens vagnslastsystem, kommer det
emellertid att &ven fordras nya typer av lastbérare vilka & avpassade fér massgods och annat
gods med sadana egenskaper att det inte kan transporteras i de lastbarare som ovan
behandlats.

En beddmning & de lastbarare som idag finns i bruk inom klass C, i form av containers
respektive vaxelflak samt den i dennarapport foreslagna klassen C+, utgér en utmarkt bas for
utveckling av lastbérare for massgods respektive olika typer av specialastbérare som krévs
for att ett nytt kombisystem skall bli allsidigt anvandbart.

5.7.3 Terminalhantering

Terminalhantering av kombilastbérare avses, undantaget tungkombi, framst att utforas sasom
gaffelhantering med hjalp medeltunga gaffeltruckar. 1 vissa fall kan denna hantering komma
att kompletteras med topplyftning av containers klass A. En rod tréd i denna utveckling &r att
minska kapital-, och gavkostnaderna per terminal hanterad enhet genom att framgent anskaffa
enkel och billig hanteringsutrustning samt genom minskade markanl éggningskostnader. Detta
ar magjligt genom anvandande av en léttare utrustning an idag, vilket i sin tur endast & magjligt
om de tyngsta lyften forsvinner fran terminalerna. Detta forutsétter att de tyngsta lastbérarna
forsvinner fran flertalet terminaler och istéllet hanvisastill ett fatal tungkombiterminaler.

5.7.4 Tagdrift och rullande materiel

Det kombisystem som hér beskrivs avses att bedrivas integrerat med ett vagnsl astsystem som
kraftigt rationaliserats och dar mindre terminaler, lastplatser och industrispar avvecklats.
Kombivagnar avses darfor att utgora en betydelsefull del i de framtida vagns asttagen.

De framtida vagnslasttagen avses att framforas enligt ett knutpunktsystem (se avsnitt 2.7.2.
samt 5.5.6). Detta medfor att kombivagnar kommer att rangeras och vaxlas tillsammans med
andra vagnar i vagnsastsystemet. En kvarstdende fréga ar darfér om framtida kombivagnar
kommer att behdva utrustas med skyddsanordningar sdsom |angslagiga stétinréttningar av det
slag som sidigare anvants pa kombivagnar typ Lgjns-w (se avsnitt 5.6.2, figur 5.22).

Betréffande dragfordon har tidigare angivits att moderna 4-axliga lok, av Bz-typ (se avsnitt
3.4.4), kan utgora en lamplig dragkraft i ett framtida kombisystem med lastbilsforsling.
Jamforelsen ovan (se avsnitt 5.6.2) visar att dragkraften hos dessalok ar tillracklig for flertalet
av de kombi- och vagndlasttdg som kan ténkas forekomma. Eftersom det sdllan finns
kontaktledning Gver de intermodala terminalernas lastnings- och lossningsspdr har vaxlingen
vid dessa terminaer hittills i huvudsak utférts med dieseldrivna terminallok som vanligen
varit utrustade med anordningar for radiostyrning av loket, frén annan plats an dess forarhytt.
En ansats & att de befintliga terminalloken, framst av typerna V5 och T44, &aven
fortsattningsvis och under 6verskadlig tid, kan anvandas for detta andamal inom ett framtida
kombisystem med lastbilsforsling av |6sa lastbérare.
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Jamforelsen i av olika vagntyper (se avsnitt 5.6.2) har indikerat att en 4-axlig boggivagn, typ
Sgnss, ar den vagntyp som & mest lamplig att anvanda i ett framtida kombisystem med
lastbilsfordling av 10sa lastbérare. Eventuellt kan denna vagntyp komma att kompletteras med
en langslagig st6tinrattning (se ovan).

5.7.5 Linjetagsbaserat kombitransportsystem

Ett system med linjetdg, benamnt Flexikombi, har tidigare beskrivits (se avsnitt 5.5.7). Detta
system bedoms vara svart att forena med det ovan skisserade nya kombisystemet, som baseras
palasthilsfordling fran flera vagnslastterminaler. En orsak &r att bada systemen bygger paidén
att skapa god yttackning inom omraden och regioner med svagt eller begransat kundunderlag.

Emellertid bedoms ett linjetagsbaserat kombisystem ha en betydande utvecklingspotential
sarskilt om det baseras pa de olika komponenter och delsystem som tidigare beskrivitsi denna
rapport. Exempel pa sadana delsystem &r foljande:

e Uppbyggnad av ett |astbérarsystem som ar anpassat till géllande regler fér konkurrerande
transportslag (se avsnitt 5.5.4).

o Effektivare terminalhantering, framst genom avgrénsning till féarre typer av, och storlekar
pa, lastbarare samt genom en begransning till de typer av lastbarare som kan hanteras med
hjép av en gaffeltruck.

e Anskaffning av effektiv modern vagnmateriel i form av 4-axliga alternativt 6-axliga vagnar
(se avsnitt 5.6).

e Satsning paen effektiv tagforing med linjetdg som direkt kor in pa terminalerna samt kor
ut fran dem utan lokbyten eller vaxlingsrorelser. Detta kan ske genom elektrifiering av
lastsparen paterminaerna eller genom anskaffning av lok som kan koras paterminal- och
sidospar med hjélp av energi fran annan kraftkala an kontaktledningen (se avsnitt 4.4.4).

e Eventuellt kan en samordning ske med ett linjetagsbaserat jarnvagsburet vagnsl astsystem
som baseras pa nya tekniska lGsningar. En mojlighet kan vara att dven |ata de linjetdg som
skapas for detta vagnslastsystem (se kapitel 4) innehalla sarskilda vagngrupper avsedda for
kombitransporter.

e Ett linjetdgsbaserat kombisystem kan med férdel samordnas med ett tungkombisystem (se
avsnitt 5.4) genom att tungkombiterminalernafar utgora start- respektive malpunkter for de
linjetdg som trafikerar ett antal undervagsterminaler, pa vilka de lastar och lossar lastbérare
av klass C och C+.

Sammanfattningsvis bedoms ett linjetagsbaserat kombisystem, enligt modellen Flexikombi,
ha en god utvecklingspotential och vara kompatibelt med bade ett vidareutvecklat
vagnslastsystem och det befintliga tungkombisystemet. Det bedéms emellertid inte passaihop
med det kombisystem som utgjort i ett huvudspdr i detta kapitel och som bygger pa
lasthilsforsling till och fran att antal vagnslastterminaler och dar tagtransportsystemet avses
utgora en integrerad del av vagndslastsystemet.
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6. Resultat och dutsatser

6.1 Insatser

Framtida mdjligheter och problem for godstransporter pa jarnvag har studerats utifrén den
hittillsvarande utvecklingen pa godstransportmarknaden samt utifran den utveckling som
under en langre tidsperiod pagétt betréffande produktionssystem, rullande materiel och teknik.
Ett antal alternativa utvecklingdinjer har identifierats inom olika omraden med anknytning till
och/eller betydelse for jarnvagsburna godstransporter. Ett exempel pa detta & utvecklingen av
bestdmmel ser for vikt och dimension hos vagtransportfordon i Sverige och inom 6vriga EU.

For jarnvéagens produktionssystem har ett antal grundldggande frégor om majliga framtida
utvecklingsvagar formulerats. En fréga & om de jarnvagstransporter, som inte utgors av
heltdg skall produceras enligt ett knutpunktsbaserat trafikupplagg eller om en dvergang kan
ske till sling- eller linjetdgshaserade upplagg dar respektive tagrorelse angor fler kunder eller
lastplatser/terminaler an respektive tagrorelse i dagens knutpunktsbaserade system.

Studien har efterhand visat att det inte finns nagon tydligt urskiljbar gréansdragning mellan det
hittillsvarande vagnslastsystemet och flertalet systemtégsiosningar, med undantag av riktigt
stora och val avgransade system, vilka framst representeras av Mamtrafik AB/AS system for
transport av Lapplandsmalm till hamnar och kunder i Lulea respektive Narvik.

Nar denna studie paborjades var avsikten att i separata delstudier kartlagga forutsattningarna
for vagnslastsystem, systemtagstransporter och kombitrafik samt att i anslutning till studierna
dven peka pa méjliga utvecklingsvagar och om majligt foresla prioriteringar. Istéllet har
delstudiernaindikerat att skillnadernai produktionssystem, enligt ovan, och det framtida val et
av system ar av storre betydelse for jarnvagssystemets framtid an for var grandinjerna skall
dras mellan vagnsdast- och systemtagstrafik. Det har &ven framkommit att det gétt att bortse
fran kombitransporterna vid dessa delstudier av vagnslastsystem och systemtagstransporter
eftersom berdringspunkterna & flera och att samordnade produktionssystem dar kombivagnar
forflyttasi sammatagrorelser som till exempel vagnslaster &r av framtida betydel se.

Utifran studiens syfte samt ovan namnda problem och forutséttningar har en ansats varit att
strukturera studien i foljande tre huvudavsnitt avseende mojliga framtida utvecklingsvégar:

e Envidareutveckling av det hittillsvarande konventionella jarnvagsburna systemet for
vagnlaster och systemtag.

e En utveckling av ett jarnvagsburet system med ny teknik, framst baserat pa en évergang till
ett nytt sling- eller linjetagsbaserat produktionssystem.

o Ett nytt kombisystem med lastbilsforsling av 10sa lastbérare till terminal punkter i ett
vidareutvecklat konventionel It jarnvagsburet systemet for vagnlaster och systemtag.

| samtliga fall har effekterna av olika generella utvecklingsatgarder avseende jarnvagens

infrastruktur studerats. Exempel pa detta & hojning av de tillatna taglangderna, till 750 m, en

utokad svensk lastprofil (C-profil) samt en hdjning av den tillatna axellasten. | ett forsta steg

hojs axellasten till 25 ton, vilket & den hdjning som planeras, bland annat enligt Godsnét 21.

Vidare har ansatser gjorts, och effekter studerats, betréffande alternativa hdjningar av den

till&tna axellasten till 27,5 ton respektive 30 ton pa huvuddelen av det svenska jarnvagsnatet.
101




Effektiva tagsystem for godstransporter

6.2 Resultat

De genomfdrda studierna har pavisat for- och nackdelar med respektive ansats. Mot bakgrund
av att jarnvagen &r ett transportsystem med klara stordriftférdelar & en viktig erfarenhet att
jarnvagens godsvolymer och marknadsandelar inte far minska nar nya produktionssystem
infors. Detta medfér att den forsta ansatsen, som innefattar en vidareutveckling av dagens
jarnvagsburna system for vagnlaster och systemtdg, & en riskabel ansats eftersom den &r
synnerligen produktionsinriktad och i stor omfattning baseras pa att endast rationalisera éva
tagforingen. Insatser som inriktas mot att knyta nya kunder till systemet saknas daremot.

Ett resultat av de studier som genomférdes i det forsta huvudavsnittet &r ett konstaterande om
att behovet av framtida dragkraft i det befintliga vagnslastsystemet och i systemtagstrafiken i
forsta hand bor inriktas mot moderna 4-axliga lok som konstrueras for en axellast pa 25 ton.
Detta medfor att de teoretiskt kan anvandas i tag vikter pa upp till 2 000 ton pa flertalet
jarnvagdinjer soder om Langsele. Innan det & mdjligt att anvanda lok med denna axellast, det
vill siga sa lange axellasten & begransad till 22,5 ton pa flera linjer, kan Rc4-lok anvandas.
Dessa lok uppges klara tagvikter pa upp till 1 600 ton paflertalet linjer sbder om Langsele.

De studier som genomfordes inom det andra huvudavsnittet bygger framst pa ett antagande
om att dagens yttackning hos vagndastsystemet kan bibehdllas och att yttackningen till med
kan forbattras om vagnslastsystemets produktionsmetoder foérandras. Detta bygger pa en
ansats om att ett nytt system med linje- eller slingtag introduceras samt &ven erstter dagens
knutpunktshbaserade produktionssystem. Pa detta sétt kan ett visst antal lastplatser, terminaler
och industrispar trafikeras med ett vasentligt minskat antal tagrorelser. Dérav foljer en
minskad &tgang av dragfordon (Iok) gentemot dagens system. Ett antagande &r att en billigare
drift medfor att antalet industrispar kan dkas, frén 600 spar 2001, till 700-800 spar ar 2015.

| denna studie kartlades &ven méjliga framtida vagntyper for vagnslaster och utformningen av
dessa. En viktig fraga & mdjliga lastprofiler. Av sérskilt intresse var internationella profiler, i
detta fall G1 (UIC 505-1), och den svenska C-profilen, vidare ansattes &nnu hdgre axellaster
an 25 ton. Av studien framgick att framst 2-axliga vagnkonstruktioner & av intresse i ett
framtida vagndastsystem. | detta innefattas 4-axliga vagnar som utgérs av kortkopplade 2-
axliga enheter. Har framkom att den internationella lastprofilen bor tilldmpas nér axellasten
hojs till 25 ton. Behovet av 6kat lastutrymme i vagnen, nér dess barighet okar, kan uppfyllas
genom att vagnen forléngs till i storleksordningen 17 m. Om axellasten okas till 27,5 eller 30
ton ar det inte praktiskt mojlighet att forlénga en 2-axlig vagn onskvard omfattning. Istallet
bor vagnen breddas till svensk lastprofil C. Intresse foreligger &ven av att utveckla en 2-axlig
vagn som erbjuder samma lastformaga som ett 60 tons lasthilsekipage, det vill siga ungefar
40 ton. Detta kan astadkommas med en nyutvecklad vagn med C-profil och 27,5 tons axellast.

Studien visade vidare att den stérsta operatoren i det svenska vagnslastsystemet, Green Cargo,
forfogade Over i storleksordningen 440 lok varav haften utgjordes av elektriska lok, framst
avsedda for linjetjanst samt lika manga diesellok, avsedda for terminalvéaxling, rangering samt
i viss omfattning tagdrift pa sidolinjer. Har noterades att det skulle vara svart att motivera en
reinvestering i en lokpark av denna storlek, sammanséttning och nyttjandegrad. Det senare
baseras pa observationen att nastan halva lokparken, i form av dieselloken star tilla nattetid
medan den andra delen av lokparken, i form av elloken till stor del star stilla under dagtid.
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Ett antagande betraffande det framtida behovet av dragkraft och dess utformning &r att det
skall vara mgjligt att anvanda ett nytt enhetligt dragkraftsystem under huvuddelen av dygnets
timmar. En stor operattr kan dérigenom reinvestera i féarre dragenheter, eller 1ok, &n det totala
antal el- och diesellok som idag anvands for operatdrens vagnslast- och systemtagstransporter.

En ansats var att ett nytt dragkraftsystem skulle vara anpassat fér anvandning i de sling- eller
linjetdg som ansatts som en huvudbestandsdel i utvecklingen av ett jarnvagsburet system med
ny teknik. Det aktuella dragkraftsystemet, eller loket, forutsitts besta av en teknisk 1Gsning
som vid eldrift erbjuder fulla dragkraftsprestanda. Vidare skall energiforsorjning fran annan
kalla an kontaktledning vara mgjlig vid vaxling pa sido- och terminalspér. Ett antagande ar att
loket skall kunna dratag med vikter av 1 400-1 600 ton paflertalet linjer soder om Langsele.

Studier visar att vid en total dteranskaffning av lok hos den aktuella operatéren kan lokparken
minskas, med 40-45%, till 240-270 enheter. Vid en ateranskaffning av ellok for linjetjanst
samt 180 terminallok kan den befintliga lokparken minskas med 25-30%, till 310 eller 340
enheter, beroende pa om 4- eller 6-axliga lok valjs. Kostnadsjamforel ser visar att anskaffning
av ett nytt dragkraftsystem, istéllet for traditionella lok, skulle medféra ekonomiska fordelar.
En anskaffning av nya terminallok och 4-axliga linjelok berdknas tka investeringskostnaden
med 25%. Om 6-axliga linjelok valjs okar investeringskostnaden istéllet med 30%. Aven for
systemtagstrafiken bedoms ett enhetligt dragkraftsystem medfora stora fordelar eftersom
flertalet systemtag lastas och/eller lossas pa platser dar kontaktledning saknas. Kostsamma
byten till diesellok fordras darfor nar tagsétt skall hamtas eller stéllas av vid terminaler. Med
ett enhetligt dragkraftsystem kan tagen dras direkt mellan lastnings- och lossningsplatserna.

Den sista ansatsen avser ett kombisystem med lastbilsforsling av [6sa lastbérare. En bakgrund
till denna ansats &r att en koncentration av vagnlasttrafiken till ett farre antal industrispar och
terminaler én idag skulle forsdmra jérnvagssystemets geografiska tackning och tillganglighet.
Ett fordag till ett system med ett flertal enkelt utrustade terminaler for omlastning av
lastbérare har presenterats. Viktiga element & enkel och kostnadseffektiv terminal hantering,
som vanligen utférs med gaffeltruck, utveckling av en ny lastbérartyp, inom ramen for
gédllande overgripande standarder for lastbéarare, och en samordning med vagnlastsystemets
produktionssystem. En avsikt var vidare att koncentrera tungkombisystemet genom att vissa
terminaler forenklas framst genom att méjligheten att hantera pahéngsvagnar avvecklas.

Vidare kartlades forutséttningarna for ett linjetagsbaserat kombisystem, bendmnt Flexikombi,
i vilket lastbarare lastas av och pa kombitdg nér tgen gor uppehall vid terminaler efter tagets
fardvag. Detta system beddms ha stora fordelar men konkurrerar med systemet ovan eftersom
bada bygger pa vitt forgrenat ndt av mindre och enkelt utrustade kombiterminaler. En fordel
med Flexikombisystemet & att det kan samordnas med tungkombisystemet om kombitagen
utgér frén en tungkombiterminal och har en annan tungkombiterminal som malpunkt.

Det har aven framkommit att ett inférande av en ny typ av lastbérare kan vara en viktig del i
utvecklingsprocess som syftar till att gora nya kombilosningar mer konkurrenskraftiga, pa
medellanga och langa avstand, gentemot direkta lastbilstransporter. En slutsats & att en
lastbérare som &r anpassad for kombitrafik och & utformad for att erbjuda kostnadseffektiva
transporter till och fran kombiterminaler bor vara 10,7 alternativt 10,3 m, bygga pa samma
underrede som véxelflak klass C samt kunna terminalhanteras med gaffeltruck.
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6.3 Sutsatser och rekommendationer

En utvardering och jamforelse av tre ansatser avseende mgjliga utvecklingsvagar for ett
framtida vagnslastsystem och en systemtagstrafik har visat att den mest utvecklingsinriktade
ansatsen forefaller vara mest barkraftig och kan erbjuda jarnvéagen en stérkt position pa en
framtida transportmarknad. De 6vriga ansatserna ar inriktade mot en kraftig rationalisering av
jarnvégens vagnslastsystem. | det ena fallet forutsétts emellertid att en minskad yttéackning
hos jarnvagssystemet skall kompenseras genom utbyggnad av ett lastbilsbaserat fordings-
eller kombitransportsystem. Hos de bada sistnamnda ansatserna foreligger en rad osakerheter.
| det forsta fallet betraffande hur stora volymer som kommer att forloras vid en kraftig
rationalisering av terminalvaxling och industrisparsdrift. Vidare foreligger osékerhet om det
a majligt att halla kostnaderna for lastbilsfording pa sa 1&g niva att ett kombiupplagg, enligt
denna modell, kan konkurrera med direkt lasthilstransporter pa korta och medellanga avstand.

Denna studie avslutas med en rekommendation att utveckla vagnslastsystemet med ny teknik
och nya produktionsmetoder. Detta innebar att ett system med linje- eller slingtdg kommer att
utgora basen i ett framtida vagnslastsystem. | detta kommer till exempel dragkraftresursen i
taget (loket eller loken) att anvandas bade for tdgdragning pa linje och vid terminalvaxling.
En forutséttning for att ett sddant systemskifte skall kunna genomforas fullt ut och att de
positiva effekterna skall kunna skérdas i form av 6kade marknadsandelar & emellertid att ett
nytt enhetligt dragkraftsystem, som avpassas for tagdrift pd elektrifierad linje och
terminalvaxling dar kontaktledning saknas, kommer att utvecklas. En sadan utveckling skulle
aven varatill stor nyttafor systemtagstrafiken samt kombitrafiken (se nedan).

En rekommendation &r vidare att utveckla kombitransportsystemet pa féljande sétt:

o Ett linjetdgsbaserat kombisystem, kallat Flexikombi, utvecklas. En viktig egenskap hos
detta system &r att lastbérare kan lastas av och pa kombitagen nar dessa gor uppehall vid
kombiterminaler som ar bel agna efter tagets fardvag.

e For Flexikombisystemet utvecklas en kostnadseffektiv och snabb hanteringsmetodik vid
terminalerna som baseras pa gaffeltruckar vilka gaffelhanterar |astbérare av begransad
storlek och vikt. | princip sker en avgransning till lastbérare klass C (20 fots containers
samt vaxelflak av langderna 7,15 m, 7,45 m och 7,82 m) samt en ny typ av lastbérare.

e Enny typlastbéararei form av ett vaxelflak, med en langd av 10,7 m alternativt 10,3 m,
utvecklas. Med denna lastbérare forvantas kostnadseffektiviteten forbéttras hos nationella
kombitransporter, varigenom konkurrenskraften mot direkta lastbilstransporter blir storre.

o Dagens kombitrafik, i denna rapport bendmnd tungkombi, rationaliseras genom att antal et
terminaler minskas. Detta kan ske genom att vissa tungkombiterminaler andrar till 1&ttare
hantering inom Flexikombisystemet (se ovan).

6.4 Fortsatta studier

En viktig bestandsdel i utvecklingen av ett framtida linjetagsbaserat vagnslastsystem & en ny
typ av dragkraft eller lok, ovan beskrivet som ett enhetligt dragkraftsystem. Ett omrade for
fortsatta studier &r att utveckla och specificera ett koncept for ett sddant dragfordon samt att
utvardera forutsattningarna kring en framtagning introduktion av denna dragkraftl Gsning.
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