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Forord

Effektiva tagsystem for godstrafik & en tvérvetenskaplig studie som genomforts av
Jarnvagsgruppen KTH och som har finansierats av Banverket, KFB/Vinnova och SJ
Gods/Green Cargo. Denna studie har huvudsakligen genomforts under & 2000-2003.
Projektet har genomforts som ett tvarvetenskapligt projekt med huvudsakligen seniora
forskare vid olika ingtitutioner pa KTH och i samarbete med experter &ven utanfor KTH.
Projektledare har varit adj. professor Bo-Lennart Nelldal vid avd. for trafik och logistik.

Detta & en underlagsrapport om kombitrafik. Delprojektledare fér kombitrafik har varit
professor Evert Andersson vid avd. for jarnvagsteknik. Denna rapport har sammanstéllts av
Bo-Lennart Nelldal (KTH) med underlag fran Peter Bark (TfK), Jakob Wajsman (Banverket)
och Gerhard Troche (KTH).

Stockholm 2005-12-01

Bo-Lennart Nelldal
Adij. professor



Sammanfattning

Jarvagen i Europa har forlorat marknadsandelar pa en expanderande marknad — nastan all
okning har tagits av lasthilen. Det gdler saval hogvardigt som lagvérdigt gods. EU har
fordagit ett antal atgarder for att avreglera jarnvagsmarknaden men dessa har hittills bara
genomforts i begrénsad utstrackning. Det viktigaste pa kort sikt ar att avregleringen verkligen
genomfors. Det &r i forsta hand frégan om politik och organisation och inte om teknik.

Nér detta & genomfort maste aven jarnvagen utveckla produkter, trafiksystem och teknik som
medger hogre kvalitet och lagre transportkostnader for att fa en hogre marknadsandel. Syftet
med detta projekt har varit att ta fram utvecklingsmojligheter i ett |angsiktigt perspektiv.
Utgangspunkten har varit kundkraven pa olika delmarknader & ena sidan och
utvecklingsmgjligheterna av utbudet for jarnvagen och i kombination med andra
transportmedel & andra sidan.

Ofta har stora forhoppningar stéllts till att kombitrafiken skall kunna Gverta trafik fran
landsvagarna inte minst fran politiskt hall. Utvecklingen har dock varit langsam.
Jarnvagsforetagen har ibland anvant kombitrafiken for att rationalisera vagnslasttrafiken.
Man har da forsokt att fa kunderna att anvanda kombitrafik i stallet for vagnslasttrafik. |
sutéandan har detta ofta medfort att volymerna i praktiken gar pa lastbil och férsvunnit fran
jarnvagen.

En fraga som manga stéller sig & om man inte helt kan slopa vagnd asttrafiken och ersétta den
med kombitrafik och systemtdg. Sa har t ex skett i Norge och utvecklingstendenser &t detta
hall finns &en i andra lander. Utvecklingen & emellertid inte entydig, i USA &
vagnslasttrafiken oerhort stark och & den som jarnvagsforetagen tjanar mest pengar pa. Nya
operatorer i Europa satsar oftast pa vagndasttrafik. | Sverige & vagndasttrafiken den
dominerande transportformen med 40% av det totala transportarbetet medan kombitrafiken
svarar for 12%.

Den grundldggande orsaken till att kombitrafiken inte & konkurrenskraftig &r
transportekonomin. For gods som &r tungt eller volymkravande kan man i allmanhet fa med
mycket mer i en lastbil eller i en konventionell jarnvagsvagn an i en container eller véxelflak,
vilket tydligt framgér av figur. Eftersom ett kombitdg rymmer véasentligt mindre nyttolast &n
ett vagndlasttag skulle det for att frakta samma volym som i dag fraktas i vagnslastsystemet
kravas vasentligt fler tag och kapacitetsproblemen skulle bli stora.

Kosthaden for matartransport med lastbil och lyft av containrar till jarnvagsvagn & av samma
storleksordning som kostnaden for matartransport och vaxling pa jarnvag av en vagnslast.
Déarfor 16nar det sig sdllan med kombitransport jamfort med vagnslast om man kan fylla en
hel vagn dler lastbil. Vid mindre sdndningar och for hégvardigt gods & kombitrafiken mer
konkurrenskraftig &ven om konkurrensen fran direkt lastbilstrafik ocksa déar &r stark.

Na det gdler frakt till hamnar, dar godset anda skall g& vidare pa bat, &
konkurrenssituationen annorlunda. Dels blir det bara matartransport i en ande, dels kan
containrar paen bat bade stuvas bredvid och ovanpa varandra och man kan darmed fa ett hogt
volymutnyttjande av baten.
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Figur: Jamforelse mellan en svensk 24m-lastbil med 60 tons bruttovikt, en vagnslast med 22,5 tons
axellast och en kombitransport med tre 20-fotscontainrar pa en boggivagn.

Nar det galer kombitrafiken har man provat manga olika organisationsmodeller, men
kombitrafiksystemet och tekniken i grunden & detsamma, &en om komponenterna har
utvecklats. Darfor har vi i detta projekt forsokt hitta nya transportsystemldsningar och
tekniker. Det utesluter inte att det aven behOvs bra organisation och management i
kombitrafiken.

En viktig orsak till att den konventionella kombitrafiken inte har utvecklats mer positivt & de
relativt hoga kostnaderna. Kombitrafiken har arvt containern fran sjéfarten och trailern fran
lastbilen. Det &r trailern och den tunga containern som dimensionerar systemet och stéller
krav pa terminalutrustning och vagnar som innebar hoga kostnader. Lé&tta containrar och
vaxelflak kan daremot fraktas pa relativt enkla vagnar och hanteras med relativt enkel
terminalteknik

Dagens kombitrafik med bade trailers, tunga containrar och vaxelflak kraver stora terminaer
som & dyra. Det innebar fa terminaer med relativt hog omlastningskostnad och langa
matartransportavstand och marknaden blir begrénsad till relativt langa avstand mellan
andpunkterna. Storskaliga system & valutvecklade i USA med langa tag och double-stack-
containrar (tva vaningar containrar). De fungerar ungefar som ett containerfartyg pa land och
ar effektiva for langa avstand och stora volymer. Kombitrafikens problem i Europa &r
framforallt att den har svart att konkurrera pa kortare avstand dér de stora volymerna finns.

Med linjetrafik som innebéar att taget stannar pa flera stéllen under vagen kan en storre
marknad téckas in. Med enkla terminaler som ligger pa ett sidospar med genomfart kan taget
kora in och lossa och lasta under ett kort uppehdl. | Lattkombi anvands containrar och
vaxelflak med en vikt p& hogst 24 ton och en maxlangd pa max 11 m och da kan vanliga
gaffeltruckar anvandas. Lattkombi kan vara konkurrenskraftig pa avstand om 20-40 mil.

Linjetagsystem med manga sma terminaler skulle kunna vidga marknaden for kombitrafiken
pa ett radikalt satt och komplettera det nuvarande andpunktsystemet med fa stora terminaler.
En forutséttning &r att man avgransar systemet till véaxelflak och containrar av max 10,7 m
langd och vikten 25 ton. D& kan man anvanda vanliga industrigaffeltruckar och terminaerna
kan goras enkla och billiga. Bast & om terminalerna ligger i sidotagvag sa att taget kan lasta
och lossa under ett uppehall pa 15-30 minuter.



Figur: Lattkombisystemet ligger terminalerna delvis i sidotagvagen. Lastning och lossning sker under
kontaktledning med hjalp av gaffeltruck. Gaffeltrucken kan félja med taget och kors av lokféraren.

Samtidigt skulle detta mojliggora att det nuvarande kombisystemet tungkombisystemet — som
kan hantera ala typer av lastbérare, alltsd dven 40 fots-containrar och trailers - kan
koncentreras till ett farre antal storre terminaler, fordagsvis hamnarna och de storsta
inlandsterminalerna. Detta skulle kunna forbéttra |6nsamheten i tungkombisystemet och det
skulle kunna vidareutvecklas ytterligare i de langa relationernainte minst i den internationella
trafiken som i dag & underutvecklad.

Logistiksystemen bor i storre utstrackning integreras med transportsystemen. Vaxelflak och
containrar mojliggor i storre utstréckning en integrerad kedja fran fabriksgolv till lager och
distribution och har dessutom den fordelen att |astbéraren kan skiljas fran fordonet. Viktigt ar
ocksa att den & relativt billig s att den tal att sta still medan den mer komplicerade
utrustningen — vagnar och lastbilar — kan producera helatiden.

Lastbilarna i Sverige far vara 25,25 m langa och da &r det optimalt om man kan lasta tva
vaxelflak som &r 10,7 m langa med en vikt pa ca 22 ton. Om man i stéllet anvander sig av
7,82 m-flak som & det dominerande i dag forlorar man for mycket i volym och vikt och en
kombitransport har svart att konkurrera med en direkt lastbilstransport. Det & ocksa en
effektiv [Gsning for jarnvagstransport, &ven om den inte kan ersétta vagnslasttrafiken i vikt
och volym.

1:10,7m  1:10,7m

22ton 22ton

70m3 70m3 h:3,3m
LI LI I, b:2,6m

Axellast 16 ton vikt 64 ton

:10,7m = 1:110,7m

< > <€ >

22ton 22ton h:3.3m
70m3 70m3 =
H b:2,6m

Svensk lastbil vikt 60 ton langd 25,25m hojd 4,5m

Figur: Vaxelflak anpassat for svensk lastbils- och jarnvagstrafik: Langd 10,7m, bredd 2,6m och hojd
3,3m. Med en maxvikt pa 22 ton kan den lastas med enkla industrigaffeltruckar p& enkla terminaler.
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Pa lang sikt & det idealiska horisontell dverforing som gar att gora helautomatisk. Ett
svenskt sadant system finns nastan fardigutvecklat men har aldrig kommit i kommersiell
produktion. Det sk. CCT-systemet & modul&rt och kan besta av en enhet som kan lossa en
container pa 3-6 m langd eller flera enheter som kan lossa ett helt tdg pa 1000 m pa en gang.
Lastbérarna kan ocksa vara bredare t.ex. 3,6 m som Stora-boxarna. Systemet bygger pa att
vagnarna har hydrauliska containertappar som dels kan |&sa lasten nér taget kor, dels kan lyfta
lasten en liten bit ndr den skall lossas och lastas.

\\
(000000000000 Z

0 0

& ]
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Figur: Exempel pa ett horisontellt éverforingssystem, det svenska CarContrain (CCT). Systemet kan

overféra containrar och vaxelflak med olika bredd och langd mellan transportmedel och till/fran
lagerplaster. Systemet kan goras helautomatiskt.

Utvecklingen av terminalerna hanger helt ihop med trafiksystemen: Tungkombi med fa stora
terminaler och Lattkombi med manga sma terminaler. Om ett L attkombisystem introduceras
kommer stordriftsfordelarnai de storaterminalerna att accentueras. Desto viktigare blir det att
de & va lokaliserade i forhdlande till transportsystemen och att det finns tillrackliga
utrymmen for lager och aven viss terminalnéra produktion. Hamnarna utgor en viktig resurs
for tungkombihanteringen, men behdver kompletteras med inlandsterminaler och ytterligare
terminaler i storstaderna.

En del av de nuvarande lasthilsterminalerna ligger inte i anslutning till jarnvégen. Det &r
viktigt att nasta generation lastbilsterminaler lokaliseras sa att de far koppling till
jarnvagen och darmed storre mgjligheter att utnyttja kombinerade transporter. Nasta
generation terminaler ”Freight Services Center” bor lokaliseras fér kombinerade transporter
och laggasi ndraandutning till jarnvag, gofart och flyg.

Vagnar for lattkombi kan gora enklare &n vagnar for tungkombi, eftersom de bara behover
dimensioneras for vaxelflak och containrar och inte for trailers. Tralers stdler speciella
krav pa vagnarna, eftersom de maste ha fickor for hjulen vilket komplicerar och fordyrar
konstruktionen. | tungkombisystemet sa & det emellertid viktigt att ha flexibilitet och da kan
det var en fordd att enbart ha multi-purpose-vagnar som kan ta samtliga forekommande
enhetsl aster.

Analyser av lattkombitdg med vagnar lastade med olika kombinationer av 20-fotscontainrar
och vaxelflak visar att boggivagnar om ca 22 m langd &r effektivast. De far ocksa l3g axellast
som innebér att man kan hoja hastigheten utan att kraven pa bromsarna blir kritiska, vilket i
sin tur underléttar trafik under dagtid. Hogre hastighet kan vara intressant dels for att tagen
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skall kunna koras pa dagen bland med persontagen for att oka produktiviteten, dels for att
Oka rackvidden for Gvernattransporter.

Vi hogre hastighet kan ocksa |asbara containertappar vara onskvarda av sakerhetsska. Om
a hydrauliska kan de kombineras med lyftanordning som kan méjliggéra helautomatisk
horisontell dverforing

Det ar viktigt att det sker bade forskning, utveckling och demonstration (FUD) dar det kravs
mer utveckling och demonstration pa kortare sikt och mer forskning pa langre sikt. De
atgarder som kan genomforas pa kort sikt & sddana dar man testar i stort sett fardigutvecklad
teknik i praktiken och pa sa sétt forbereder for ett senare genomfoérande i stérre skala.
Exempel pa intressanta demonstrationsprojekt:

o Pilotprojekt for etablering av Léttkombisystem
o Pilotprojekt for 10,7 m supervaxelflak med jarnvag och lasthil

e Uppgradering av befintliga godsvagnar fér hogre hastighet och axellast — modellberékning
och forsoksverksamhet

Foljande kritiska utvecklingsfaktorer har identifierats lampliga for fortsatt forskning och
utveckling:

o Automatisk terminalteknik for horisontell dverforing, utveckling av prototyp
e Duolok, teknisk vidareutveckling och byggande av prototyp
e ECP-broms och robust teknik for Intelligenta godsvagnar

Automatisk lastning och lossning, det s.k. CCT-systemet (CarConTrain) har varit pa vég att
utvecklas men har altid fallit pa finansieringen. For att det sddant system skall komma till
stand kravs sannolikt en helt statlig finansiering av ett fullskaligt demonstrationsprojekt som
kostar 50-100 Mkr.

Né&r det galler Duolok och vagnteknik sa ar dessa projekt gemensamma med vagnslast- och
systemtag. For Duolok pagar ett forskningsprojekt pa KTH tillsasmmans med TFK. Nar detta
ar genomfort &r det intressant att genomfora ett demonstrationsprojekt.

Hela omradet med 1T-teknik och styrsystem for godstag bildar ett sarskilt omréde som borde
vara prioriterat. Detta omrade ingdr i det nya kompetenscentrat " TIM” som KTH haller pa att
bilda med andra forskare.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Ofta har stora forhoppningar stéllts till att kombitrafiken skall kunna oOverta trafik fran
landsvagarna inte minst fran politiskt hall. Utvecklingen har dock varit langsam.
Jarnvégsforetagen har ibland anvant kombitrafiken for att rationalisera vagnslasttrafiken.
Man har da forsokt att fa kunderna att anvanda kombitrafik i stallet for vagnslasttrafik. |
sutéandan har detta ofta medfort att volymerna i praktiken gar pa lastbil och forsvunnit helt
fran jarnvégen.

Kombitrafiken etablerades i Sverige pa 1960-talet. Transportvolymen i kombitrafiken i
Sverige har legat ganska konstant pa ca 5 miljoner ton de senaste 20 aren. Kombitrafiken har
omorganiserats och rationaliserats i flera ganger. Den relativt konstanta total volymen betyder
dock inte att kombitrafiken bestar av samma transporter hela tiden. En del kortare transporter
har forsvunnit, en del har 6verforts fran vagndasttrafik och en del nya transportupplégg har
tillkommit.

Kombitrafiken & huvudsakligen inrikestrafik. | den man utrikesgods gér i kombitrafiken
|astas den ofta om vid en hamn eller farjeterminal. En trafik som utvecklats mycket positivt &r
hamnkombitrafiken till Goteborgs hamn. Har har ocksd hamnen varit padrivande och
organiserat skyttlar till olika orter "torrhamnar” med olika operatorer. | detta fall &
kombitrafiken ovanligt effektiv eftersom matartransport endast behdver ske i en dnde och
containrar kan stuvas bade ovanpa varandra och bredvid varandra pa batarna.

Ar 2000 sildes majoriteten av Rail Combi till det norska godsbolaget CargoNet. Utbud och
volymer har eméllertid annu inte forandrats i nagon stérre omfattning. | Norge har den
konventionella vagnslasttrafiken lagts ned helt och ersatts med systemtag och kombitrafik.
Det har medfort att Green Cargo nu i stéllet kor viss vagnslasttrafik i Norge, gods som inte &r
ekonomiskt att kdrai kombitrafik.

Ofta har man forsokt att forbéttra kombitrafiken genom organisatoriska atgarder. T ex
forsokte man ett tag fa in akerierna som delagare i kombitrafiken for att skapa ett storre
fortroende. Det har ocksa varit en princip att kombitrafik inte skall séljas direkt till slutkund
av jarnvagsforetagen, utan endast till kerier och speditrer. Viss kombitrafik som gér i
vagnslasttrafiken, oftatill terminal endast i ena dnden, utgér dock ett undantag.

Man kan dock konstatera, att man har prévat manga olika organisationsmodeller, men att
kombitrafiksystemet och tekniken i sig i grunden & detsamma, &ven om komponenterna har
utvecklats. Darfor har vi i detta projekt forsokt hitta nya transportsystemldsningar och
tekniker. Det utesluter inte att det aven behOvs bra organisation och management i
kombitrafiken.
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En viktig orsak till att den konventionella kombitrafiken inte har utvecklats mer positivt & de
relativt hoga kostnaderna i forhdllande till transportkapaciteten. Kombitrafiken har arvt
containern fran sjéfarten och trailern fran lastbilen. For kombitrafik lasthil-jarnvéag har
vaxelflaket utvecklats. Det medfor att det finns en méangd olika lastbérare som kombitrafiken
maste kunna hantera med varierande vikt, métt och standard pa | yftanordningar.

For kombitransporter lastbil-jarnvég & det trailern som ofta dimensionerar systemet och
stéller krav pa terminalutrustning och vagnar som innebér hdga kostnader. Léta containrar
och véxelflak kan fraktas pa relativt enkla vagnar och kan hanteras med relativt enkel
terminalteknik. Det & sdedes trailers och tunga containrar som & kostnadsdrivande och
kraver storskaligaterminaler for att kunna hanteras effektivt.

Storskaliga system &r val utvecklade i USA med t.ex. 1anga tag och Double-Stack-containrar
(tva vaningar container). De &r bra for |anga avstand och stora volymer och fungerar ungefar
som ett containerfartyg pa land. Kombitrafikens problem i Sverige och Europa &r framforallt
att den har svart att konkurrera pa kortare avstand och i spridda floden déar de storsta
marknaderna finns. For Sverige och stora delar av Europa &r det darfor intressant att utveckla
ett system som i samverkan med lasthilen kan fungera pa kortare avstand och i fler relationer.

For landtransporter inom Europa har vaxelflaket en stor utvecklingspotential. Det & darfor
viktigt att standarder for véxelflak utvecklas inom Europa, som & kompatibla med de
vanligaste lastbilskombinationerna. Ett problem & att lastbilarna & stérre i Sverige an i
Europa. For att kombitrafiken skall kunna bli ett fullgott alternativ till direkt lastbilstrafik i
Sverige krévs darfor att man anvénder storre vaxelflak an i Europa.

Ett standardiserat vaxelflak skulle ocksa kunna anvandas i den logistiska kedjan anda fran
fabriksgolv till fabriksgolv och i distributionskedjan. Det kan sdledes finnas vasentligt storre
fordelar an de rent transportekniska om standarder utvecklas som &ven tar hansyn till hela
logistikkedjan i olika branscher. En fordel med de svenska lastbilarna ar att de tilldter 2,60 m
fordonsbredd, vilket innebér att det & mojligt att konstruera vaxelflak dar det gar att stélla 2
eller 3 lastpallar (800*1200 mm) i bredd. | en container med 2,44 m bredd, och i ett EU-
vaxelflak med 2,50 m bredd &r dettai praktiken omgjligt.

For att ytterligare utveckla kombitrafiken & en utveckling av terminaltekniken nédvandig.
Det finns system under utveckling for horisontell 6verforing av enhetslaster som ocksa skulle
kunna goras helautomatiska t.ex. det svenska CarCon Train-systemet (CCT). Den kan lasta
och lossa olikatyper av containrar, fran en minsta tankbara enhet till 53 fot |anga och &ven 3,6
m breda containrar. Det har ocksa skett en utveckling av bredare containrar som kan anvandas
i kombinerad trafik mellan jarnvég och g6fart.
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2 Kombitransporternas utveckling
2.1 Bakgrund

En kombitransport inneb&ar att godset vid en séndning transporteras med mer an ett
transportmedel. For att fa overforingen mellan transportmedien hanterbar genomfors
transporterna med hjélp av 16sa lastbéarare, huvudsakligen containrar, som transporteras pa
vagnar som dltid & speciautformade for sddana transporter. Omlastning mellan
transportmedlen sker vanligtvis i sérskilda terminaer. Detta medfor att kombitransporterna
har en rad begréansningar, vilka utgor sava en del av kombisystemets styrka som en del av
dess svaghet.

Kombitransporternas styrka & att hanteringen av standardiserade containrar och andra
lastbérare &r relativt praktisk oavsett vilka transportmedel som &r involverade, men dock
framfor alt for hogforadiat gods. Dess svaghet &r att antalet terminaler & begransat och att de
som finns har hoga driftkostnader samt att nya terminaler kréver stora investeringar.
Ytterligare svagheter & att omloppen for vagnar och containrar &r relativt komplexa och att
utnyttjandet av volym och vikt & ddlig.

Det finns sdledes en rad svarigheter i samband med kombitransporter, men man kan dock
konstatera att kombitransporterna tillvaratar de positiva egenskaperna fran varje
transportmedel. Om kombinationen utgérs av jarnvdg och lastbil utnyttjas lastbilens
flexibilitet vid matartransporterna och jéarnvagens stordriftss och miljoférdelar  vid
huvudtransporten. Det bor ocksa noteras att de negativa effekter som uppstar pa grund av
omlastningar (lyft) far mindre betydelse ju langre transportavstandet &r.

2.2 Utvecklingen fram till i dag

Kombitransporternas hittillsvarande utveckling & svar att relatera till transporternas
utveckling for enskilda transportmedel eftersom kombitekniken tillkom forst i dutet av 1960-
talet och hade en mycket lang introduktionsfas. Denna fas kan betraktas som avslutad, men
kombitransporterna befinner sig dock fortfarande i en utvecklingsfas och blir darigenom
relativt okansliga for den 6vriga samhdlsutvecklingen. Man kan dock trots detta notera
positiva effekter &ven for kombitransporterna nér forbattringar i konjunkturen ger
transportokningar for lastbilen och jarnvagen samt negativa effekter for kombitransporterna
vid det omvanda forhdlandet. Saledes har de senaste arens relativt kraftiga svangningar i
konjunkturen aven paverkat kombitransporterna. Hogkonjunkturen & 2004, som till stor del
gar att hanforatill den hogatillvaxten i Asien och dai synnerhet i Kina och Indien, hade dock
framfor alt en gynnsam inverkan pa den traditionella svenska basndringen, varfor
kombitransporterna endast paverkades marginelit.



14

Om man studerar utvecklingen i ett mycket langt perspektiv kan man konstatera att utrikes
kombitransporter har okat relativt kraftigt under den senaste 30-arsperioden. Detta forklaras,
utover introduktionsfasens inverkan, av att den merkostnad som uppstar pa grund av
omlastningen marginaliseras vid langvaga transporter till och fran kontinenten. | figuren
nedan redovisas utvecklingen for kombitransporter med jarnvag.

Om man specifikt studerar utvecklingen under senare ar & det viktigt att notera att
utvecklingen for kombitransporterna intimt hanger samman med utvecklingen for
containertransporter. Genom att studera containertransporternas utveckling kan man sdledes
fa en bild av utvecklingen for kombitransporterna de senaste aren. Detta galler framfor allt i
ett internationellt perspektiv, eftersom containertransporterna under senare ar utvecklats och
expanderat kraftigt internationellt. Detta har ocksa inneburit att kombitransporterna hamnat i
nagot som liknar en ny introduktionsfas.

En av forklaringarna till containertransporternas utveckling ar globaliseringen som resulterat i
en Okad internationell handel. En annan forklaring & att mangden gods som pa ett naturligt
sitt kan containeriseras, dvs. som gar att transporterna i en container och darmed som en
kombitransport, dkat pa grund av ckningen av det hogforadliade godset. Parallellt med detta
har néringdlivets specialisering okat, varfor produkterna i samband med féradlingen maste
transporteras vid alt fler tillfalen och med alt langre avstand. Ytterligare en forklaring till
expansionen & att allt fler transportdrer och transportkunder upptéackt den forenkling av
hanteringen av godset som uppnds genom att anvanda standardiserade lastbéarare som
containrar.

Kombitrafikens utveckling 1980-2004
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Figur: Kombitransporternas utveckling i Sverige 1980-2004.
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Né&r det gdller mgjligheten att containerisera godset har den framtida forvantade utvecklingen
troligtvis varit lika styrande som den faktiska utvecklingen. En av grundtankarna bakom
containertransporternas framtida expansion ar sdledes att en mycket stor andel av godset ska
kunna containeriseras. Denna mdjlighet & nastan helt styrande for den framtida utvecklingen.
Det & dock uppenbart att vissa godsslag ar avsevart |dttare att containerisera an andra och att
vissa godsslag & omgjliga att containerisera. Som extrema exempel kan namnas livsmedel
och mam, dér livsmedel &r |&ttcontaineriserat, medan malm & omgjligt att containerisera. Det
kan i sammanhanget noteras att livsmedel for inte altfor manga & sedan ansdgs i det
narmaste omajligt att contai nerisera.

Skdlet till att man inte containeriserar godset &r ofta transportekonomiskt, vilket innebéar att
det blir dyrare att transporterai container an i jarnvagsvagn eller pa lastbil, dvs. man tappar i
konkurrenskraft gentemot lastbil och/eller vagnslast med jarnvég vid containeriseringen. Att
godset inte gar att containerisera kan ocksa bero pa dess fysiska egenskaper, dvs. att vissa
varuslag har sarskilda krav som kan vara svéra att tillfredsstdlla vid en containerisering.
Huvudskalet & dock att godset &r svart att hantera rationellt eller helt enkelt omgjligt att lasta
i en container.

En intressant faktor ndr det gdler containeriseringen & att den altmer omfattande
internationella handeln och darmed en av foérutsdttningarna for containeriseringen kan
betraktas som relativt oberoende av internationella kriser. Detta géller for Vésteuropa i
allméanhet och for Sverige i synnerhet. Som exempel kan namnas kriserna i Argentina och
Japan under aren 2001 och 2002. Effekterna av dessa kriser blev relativt sma beroende pa
stabiliteten i EU efter inférandet av den gemensamma valutan. Man kunde dock notera en
minskning av antalet containrar fran Europa till Asien, vilket skapade en obaansi flédena. |
och med att en stor del av handeln bedrivs inom Europa och mellan Europa och USA, blev
trots alt inverkan pa handeln for Europa liten och for Sverige, vars storsta handel spartner
numera & USA, obetydlig. Aven om det hade blivit en negativ inverkan p& handeln hade
troligtvis containeriseringen anda fortgétt, eftersom processen fortfarande befinner sig i en
utvecklingsfas och darmed & relativet oberoende av smarre forandringar i vérldshandelns
omfattning.

Sjofarten &r det transportmedel som varit drivande néar det géller containeriseringen, vilket
forklaras av den smidiga hanteringen av containrar pa fartygen och vid p& och avlastning i
hamnen. De kan staplas pa och stéllas bredvid varandra pa ett relativt enkelt sitt. For att
utnyttja fordelarna med containrar fullt ut bor man dock aven containerisera godset till och
fran hamnarna med landtransportmedlen. For lastbilen som transporterar en stor andel av det
hogforadlade godset och allt gods med det alra hogsta varuvérdet har containertransporter
varit mer "naturliga’. For jarnvagen, som vanligtvis transporterar mer |&gforadlat gods och
massgods, har daremot containertransporter inte varit lika naturliga. For sava lastbil som
jarnvag har, som framgatt ovan, det stora gemensamma problemet med kombitransporter med
containrar varit kostnaden for lyften i relation till undervégskostnaderna. Jarnvégen har dock
trots detta under senare & i alt stérre omfattning anvant containrar. Detta har medfort att
verksamheten i hamnarna i vissa fall t.o.m. har kunnat bedrivas mer rationellt &n om
motsvarande transporter hade genomforts med lastbilar.

Ett resultat av detta & att man 1998 etablerade ett antal jarnvagsskyttlar till och fran hamnen i
Goteborg. En skyttel (tidigare kallad pendel) avser i dessa fal en direkttransport med
kombitdg mellan Goteborg och en annan ort. Matartransporter finns sdledes barai ena anden
och tagen rangeras inte samt avgar vanligtvis pa bestamda tider. Detta system ger enligt
representanter for hamnen en mycket rationell hantering och man ser darfoér garna en utékning
av verksamheten. Man pekar den pa att skyttlarna i manga fal kan innebédra
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kostnadsbesparingar for transportkunderna, vilket i1 slutandan skulle gynna det svenska
naringslivet.

Det bor noteras att det i vissafal kan forsvara for en kund att containerisera godset, eftersom
konventionell vagnslasttrafik har stérre kapacitet bade nar det galer vikt och volym. En
jarnvagsvagn kan lasta drygt 60 ton i nyttolast, medan en jarnvéagsvagn med tva containrar
kan lasta ungefar 40 ton. Skillnaden i volym & annu storre.

Vagndasttrafiken kan till skillnad fran containertrafiken ocksa dra nytta av den
standardforbattring som for nérvarande genomfors pa jarnvagsnétet genom en uppgradering
av den hogsta tilldtna axellasten fran 22,5 till 25 ton (STAX 25) och att den storsta tillatna
lastprofilen 6kas pa bredden fran 3400 mm till 3600 mm och pa hdjden fran 4650 till 4830
mm samtidigt som man tilldter att de avskurna hornen upptill tas bort (lastprofil C). Det bor
aven noteras att komplexiteten for vagnarnas omlopp Okar avsevart vid containertransporter.
Detta forklaras av att utdver tomma vagnar &ven tomma containrar maste kunna anpassas till
aktuella godsfltden.

Det finns ocksa en risk att Okad skytteltrafik och &en annan kombitrafik tar dver allt storre
delar av vagndasttrafiken. Detta minskar underlaget och forsamrar darmed férutsdttningarna
for vagndasttrafiken. | en sadan situation kan en del av vagnslastgodset Gvertas av lasthilen.
Ett exempel pa detta & Norge, dar lasthilen 6vertog en del av vagndastgodset nar al
vagndslasttrafik lades ner och ersattes av kombi.

2.3 Kombitransporternas omfattning 2004

Den transporterade godsmangden i kombitransporter med jarnvag uppgick ar 2004 till 6,2
miljoner ton, vilket & den hogsta nivan ndgonsin och nastan 0,6 miljoner ton mer an ar 2003.
Den transporterade godsmangden for utrikes kombitransporter uppgick till néstan 1,3 miljoner
ton, vilket ocksd & den hogsta nivan nagonsin. Jarnvéagens transportarbete for
kombitransporterna uppgick till néstan 3,3 miljarder tonkm, varav utrikes kombitransporterna
svarade for drygt 0,5 miljarder tonkm. Huvuddelen av flodena & koncentrerade till ett fatal
orter.

Skytteltrafiken med jarnvég mellan ett antal orter och Goteborgs hamn for vidare transport
utomlands nadde sin hogsta niva nagonsin ar 2004. De érliga okningarna har varit mycket
stora sedan skytteltrafiken paborjades ar 1998. Den hoga nivan forklaras bade av 6kningar for
de orter som redan har direkttransporter med kombitdg och av en uttkning av antalet orter.
Godsméangderna fran dessa floden svarade darmed for en inte obetydlig del av de totala
godsmangdernatill och fran hamnen. Det bor dock noteras att containertransporter med |asthil
till och fran hamnen fortfarande svarade fér huvuddelen av matarflodena till och fran
utrikestrafiken med g ofart.

2.4 Kombitransporternas struktur

En bild av kombitransporternas struktur kan erhallas genom att redovisa fler variabler an
transportarbete och transporterad godsmangd samt genom att géra andra indelningar av
flodena an den ovan redovisade. Det bor dock i sammanhanget papekas att den traditionella
indelningen enligt ovan har den fordelen att den gar att redovisa historiskt, vilket inte &ar
mojligt med en mer disaggregerad struktur.

Foljande indelning har gjortsi detta avsnitt:



17

e |nrikes-utrikes kombitrafik
e Lastbdrare: Container, vaxelflak och semitrailer

e Landkombi och hamnkombi samt efter |astbérare

Inrikes och utrikes kombitrafik

En uppdelning av transporterna pa inrikes och utrikes visar for ar 2004 att inrikesflédena
svarade for 84 % av transportarbetet och 81 % av den transporterade godsmangden.
M edeltransportstrackan uppgick till drygt 53 mil fér inrikestransporterna, men endast till cirka
45 mil for utrikestransporterna. De forhdllandevis |anga transportstrackorna for inrikesflédena
forklaras av att en stor del av dessa gar till hamn for vidaretransport utomlands eller som ett
flode i motsatt riktning. En stor del av inrikestransporterna utgér darigenom egentligen en
inrikesdel av en utrikestransport, dar utrikesdelen av transporten foretas med ett annat
transportmedel.

En uppdelning av utrikestransporterna pa export, import och transit visar att exporten svarade
for 5 %, importen for 7 % och transiten for 4 % av kombiflodenas transportarbete. Dessa
andelar kan jamféras med motsvarande fordelning for samtliga jarnvagstransporter, dvs.
systemtag vagnslasttrafik och kombi. For dessa uppgick andelen for exporten till 16 %, for
importen till 9 % och for transiten till 1 %. Strukturen for kombiflodena skiljer sig sdledes
avsevart fran strukturen for systemtdg och vagndaster. Utrikesflodenas andel & mycket lagre
for kombitransporterna samtidigt som importen ar storre an exporten.

Importens relativt hdga niva beror troligtvis pa att varuvéardet & hogre an for exporten, vilket
gynnar kombitransporterna. En forklaring till detta & att hogre varuvarde pa godset normalt
innebdr |agre densitet, vilket gynnar kombitransporterna genom att volymen blir styrande for
mangden gods som kan transporteras. Ett hogre varuvarde gynnar dock framfor allt
kombiflodena genom att det ger en mgjlighet att acceptera ett hogre pris for transporten,
eftersom transportens pris relativt varans varde anda blir 1ag. Det hogre priset for en
kombitransport beror framfor allt pa att lyften mellan transportmedien &r kostnadskrévande.

Export Transit
Import 5% 4\\ 4%
7%

Inrikes
84%

Figur: Transportarbete med kombi 2004, fordelning pa inrikes och utrikes transporter.
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Att kombitransporternas andel & 1&gre fér importen och exporten an for vagnd asttrafiken och
systemtagen beror pa att jarnvagen till stor del tillfredsstéller behoven for den svenska
basnaringen och att produkterna dérifran ofta lampar sig béttre for vagndasttrafik och
systemtag an for kombitransporter.

Kombiflodenas stora andel for transiten gar att hanfora till vissa enskilda fléden och &r
sdledes inte strukturellt betingad. En forklaring till den hoga nivan &r dock dessa flodens langa
transportstrackor, vilket sanker kombins relativpriser, eftersom lyftens andel av den totaa
transportkostnaden minskar.

For att spegla kombitransporternas produktionssystem kan man utdver redovisningen av
transportarbetet och transporterad godsméngd &ven redovisa antalet lastbarare och vagnar.
Man kan aven redovisa andelen tomtransporter, vilket & en av de faktorer som hjalper till att
ge en bild av hur effektivt transportsystemet utnyttjas.

Det totala antalet vagnar som utnyttjades for kombitransporter & 2004 uppgick till cirka
322 000 och antalet lastbérare till cirka 413 000. Man kan sdledes notera att antalet lastbérare
per vagn uppgick till nastan 1,3. Den transporterade godsmangdens vikt uppgick i genomsnitt
till drygt 19 ton per vagn och drygt 15 ton per lastbarare. Dessa nivaer forklaras uteslutande
av lastbérarnas fordelning pa storlek samt av densiteten pa godset och behandlas mer utforligt
nedan.

Av det totala transportarbetet svarade tomtransporterna for drygt 7 %. Motsvarande vérde for
den transporterade godsmangden uppgick till nastan 12 %, vilket visar att de stréckor
lastbararna gar tomma & avsevart kortare an de déar de gar fyllda. Det & dock utifran detta
svart att dra ndgon slutsats om hur rationellt verksamheten bedrivs. Det bor dock i
sammanhanget noteras att optimeringar av kombisystem maste avse béde lastbérare och
vagnar till skillnad fran vagnslast- och systemtransporter, dar man endast behover ta hansyn
till vagnarna.

Lastbarare

For att fa en mer detaljerad bild av kombitransporterna kan man géra en uppdelning patyp av
lastbérare. Dessa delas normalt upp i containrar, vaxelflak och semitrailers (pahangsvagnar).
En fordelning av transportarbetet & 2004 for dessa visar att containrar svarade for 36 %,
vaxeflak for 34 % och semitrailers for 30 %. Man kan saledes konstatera att transportarbetets
andel for containrar endast uppgér till drygt en tredjedel, vilket & anméarkningsvart, eftersom
néstan samtliga forslag till framtida kombisystem baseras pa containerldsningar. Containern
& ocksa den enda |astbarare som & standardiserad for att anvandas for saval lastbil, jarnvag
som sj6fart, &ven om den ursprungligen utformades for sjofart och sdledes inte var optimerad
for jarnvag.

Den transporterade godsmangdens vikt per vagn skiljer sig mellan de olika lastbérarna.
Medelvikten per vagn uppgick & 2004 for containrar till drygt 15 ton, for vaxelflak till cirka
24 ton och for semitrailers till cirka 25 ton. Skillnaderna forklaras delvis av att egenvikten
skiljer sig mellan de olika lastbararna, speciellt vid sma containrar. Huvuddelen av skillnaden
forklaras dock troligtvis av att varuvéardet pa godset ar hogre och darmed densiteten lagre for
gods som transporteras med containrar @n for gods som transporteras med véaxelflak och
semitrailers.

Tomtransporternas andel av transportarbetet varierar mellan de olika lastbérarna. Containrar
hade & 2004 en tomtransportandel pa 16 %. Motsvarande varde for vaxelflak uppgick till 4 %
och for semitrailers till 3 %. Man kan sdledes konstatera att containrar har sérklassigt hogst
tomtransportandel. Skillnaderna forklaras troligtvis av att tomtransporterna med véxelflak och
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Figur: Kombitransporternas fordelning pa lastbérare efter transportarbete 2004.
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Figur: Medelvikt per jarnvagsvagn lastade med olika lastbarare 2004.

semitrailers genomfors med lastbil. Ytterligare en forklaring kan vara att containrar i vissa fall
& svéarare att utnyttja effektivt an vaxelflak och semitrailers. Generellt kan sigas att det ar
|&ttare att optimera kombisystem och darmed minska antalet tomtransporter om en viss typ av
lastbérare anvands i ett stort antal relationer samtidigt som antalet tillgangliga lastbérare av
den aktuella typen &r relativt stort. En optimering & ocksa léttare att genomféra om det rader
balans for floden som gér i motsatta riktningar.

Aven om containrar svarar for den minsta delen av antalet lastbérare ger en uppdelning av
dessa efter storlek ett anvandbart tillskott till informationen om kombitransporternas struktur.
Uppdelningen baseras pa containerns langd i fot, vilken uppgar till 20, 30, 40 eller 45 fot.
Eftersom en fot &r drygt 30 cm motsvarar detta ungefar 6, 9,12 respektive 13,5 meter. Normalt
ryms tva 20 fot containrar pa en jarnvagsvagn, medan de dvriga storlekarna kréver en egen
vagn. Man kan fréga sig varfér man anvander 30 fot containrar, eftersom vagnutnyttjandet da
blir 13gt. Svaret &r att densiteten pa godset i vissa fall gor att en 40 fot container inte gar att
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fylla volymmassigt, varfor det &r rationellare att anvanda en 30 fot container. Dessa &r dock
relativt ovanliga och anvénds endast i inrikestransporter. Aven 45 fot container anvands
endast i inrikestrafik, vilket till stor del forklaras av att de till skillnad fran 6vriga containrar
inte & standardiserade och att de &r relativt svarhanterliga. Detta géller framfor allt i samband
med lyft.

Det har aven for vaxeflak, pad ungefar samma sitt som for containrar, genomforts en
uppdelning efter storlek. Denna redovisas dock inte, eftersom vaxelflaken huvudsakligen &r
standardiserade for lastbil samt att indelningen néastan alltid saknar intresse vid utformningen
av framtida kombisystem.

En uppdelning av transportarbetet for containrar pa storlek for & 2004 visar att 20 fot
containrar svarade for 49 %. Motsvarande vérde for 30 fot containrar uppgick till 11 %, 40 fot
till 38 % och 45 fot till 2 %. 20 fot containrar dominerade sdledes flédena med héften av
transportarbetet. Man kan dock notera en anmérkningsvart htg andel for 40 fot containrar.
Detta forklaras av att dessa numera &r standardcontainrar, framfor alt vid utrikesfléden, vilket
ocksa framgér av att de svarade for nastan samtliga utrikesfloden (99,5 %). Den faktor som
har storst férklaringsvarde for den héga andelen av transportarbetet och den transporterade
godsmangden for 40 fot containern & att den rymmer dubbelt sd mycket som en 20 fot
container och en tredjedel mer @n en 30 fot container.

Den transporterade godsmangdens vikt per vagn skiljer sig endast marginellt beroende pa
containrartorlek om man undantar 45 fot container, dar medelvikten per vagn & 2004 endast
uppgick till drygt 10 ton, vilket troligtvis forklaras av att den anvénds for transporter dar
volymen & dimensionerande, men &en av att containern anvands for specialtransporter.
Medelvikten for dvriga containrartorlekar uppgick till cirka 16 ton. Att medelvikten per vagn
for 20 fot containrar & pa samma niva som for 40 fot containrar, beror pa att man nastan
genomgaende transporterar tva stycken 20 fot containrar per vagn. Att medelvikten per vagn
for 30 fot container ligger pa samma niva som for 40 fot container forklaras huvudsakligen av
att densiteten pa godset i 30 fot containrar & hogre &n densiteten for godset i 40 fot
containrar.

45 fot
2%

40 fot

38% 20 fot

49%

30 fot
11%

Figur: Transportarbete fér containrar i kombitrafik fordelade pa storlek 2004.
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Landkombi och hamnkombi

For att fa ett samband mellan vilka transportmedel som utnyttjas vid kombiflédena och
kombiflddets struktur, kan man gora en uppdelning pa land- och hamntransporter. Med
landtransporter avses har fléden mellan orter utan hamn. Det bdr observeras att
landtransporternainte enbart avser inrikesfloden, utan att aven utrikesfloden landvagen ingar i
dessa transporter.

Med hamntransporter avses floden mellan hamnar, frén en ort utan hamn till en ort med hamn
eller fran en ort med hamn till en ort utan hamn. Hamntransporterna bestar till stor del av
utrikestransporter, eftersom flédena ofta avser omlastningar i hamn for vidaretransport med
gofart till en utrikes destination eller som ett flode i motsatt riktning. Det behtver dock inte
vara sa. Ett relativt stort antal transporter avser jarnvagsfloden till hamn for vidaretransport
med gofart till en inrikes ort eller som ett flode i motsatt riktning. Hamntransporterna kan
&ven vara export- och importfloden som gar viafarjafran eller till en hamn.,

Sammanfattningsvis kan sagas, ndr det galler skillnaden mellan hamn- och landtransporter, att
hamntransporterna huvudsakligen speglar inrikesfloden som lastas om till gofart for
vidaretransport utomlands €eller ett fléde i motsatt riktning, medan landtransporterna
huvudsakligen speglar transporter dar gofart inte & inblandad i transportkedjan.

Transportarbetet for landtransporterna uppgick ar 2004 till cirka 2,1 miljarder tonkilometer
och for hamntransporterna till cirka 1,2 miljard tonkilometer. Landtransporterna svarade
sdledes for nastan tva tredjedelar och hamntransporterna for drygt en tredjedel av
transportarbetet.

Det totala antalet vagnar som utnyttjades for landtransporterna uppgick ar 2004 till cirka
222 000 och fér hamntransporterna till cirka 100 000. Den transporterade godsmangdens vikt
uppgick i genomsnitt till drygt 17 ton per vagn for landtransporterna och till drygt 23 ton per
vagn for hamntransporterna. Utnyttjandet av vagnarna &r saledes avsevart hogre for hamn- &an
for landtransporterna. Detta forklaras till viss del av mojligheten till effektivare anvandning av
lastbararna. Huvuddelen av skillnaden forklaras troligtvis dock av att varuvardet pa godset &

hogre och darmed densiteten l&gre fér hamn- an for landtransporterna.

Hamn- Land-
transporter transporter
37% 63%

Figur: Fordelning pa landkombi och hamnkombi av transportarbetet 2004.
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Figur: Fordelning av landtransporter pa lastbarare, avser transportarbete 2004.

Semitrailers
14%

Containers
50%

Vaxelflak
36%

Figur: Fordelning av hamntransporter pa lastbérare, avser transportarbete 2004.

Av det totala transportarbetet for landtransporterna svarade tomtransporterna & 2004 for
néstan 8 %. Motsvarande vérde fér hamntransporterna uppgick till knappt 6 %. Man kan
sdedes konstatera att hamntransporterna har en mindre andel tomtransporter &n
landtransporterna. Detta forklaras troligtvis till viss del av att medelavstandet for
hamntransporterna & langre &n for landtransporterna, vilket vanligtvis mojliggor farre
tomkorningar. Ytterligare en forklaring kan vara att transporterna med gofart, for vilka
balansen mellan in och utfléden & mycket god, bidrar till att tomflodena lattare kan
minimeras.

En fordelning av transportarbetet for landtransporterna pa typ av lastbarare for ar 2004 visar
att containrar svarade for 28 %, vaxelflak for 32 % och semitrailers fér 40 %. Motsvarande
varden for hamntransporterna var 50, 36, respektive 14 %. Skillnaderna blir stora &ven om
man fordelar antalet anvanda vagnar istdlet for transportarbetet. FOr landtransporterna
svarade containrar for 56 %, véxelflak for 21 % och semitrailers for 23 %. Motsvarande
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varden for hamntransporterna var 65, 26, respektive 9 %. Man kan sdedes konstatera att
hamntransporternas andel foér vaxelflak, men framfor alt fér containrar var hogre an for
landtransporternas, medan det omvanda forhdlandet radde for semitrailers. Detta forklaras
huvudsakligen av att det i de flesta intermodala system dar géfarten ar involverad nastan
uteslutande anvands containrar, medan semitrailers relativt ofta anvands vid landbaserade
transportsystem.

O Landkombi @ Hamnkombi
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Figur: Medelvikt per vagn med olika lastbarare for landkombi och hamnkombi 2004.

Den transporterade godsméngdens vikt per vagn skiljer sig mellan land- och
hamntransporterna fér de olika lastbdararna. Medelvikten per vagn for landtransporterna
uppgick ar 2004 for containrar till nastan 14 ton, for vaxeflak till drygt 19 ton och for
semitrailers till drygt 24 ton. Motsvarande siffror for hamntransporterna var nastan 19 ton,
nastan 33 ton respektive nastan 29 ton. Skillnaden forklaras delvis av att varuvéardet pa godset
& hogre och darmed densiteten lagre for land- &@n for hamntransporterna. For
containertransporterna forklaras skillnaden framfor allt av att medeltransportavstanden for
hamntransporterna &r langa, eftersom en stor del av godset transporteras i skytteltrafik mellan
Goteborg och relativt avlagsna orter. Detta utvidgar vanligtvis upptagningsomradets storlek
runt respektive ort, vilket mojliggér en hdgre fyllnadsgrad.

Tomtransporternas andel av transportarbetet for de olika lastbérarna skiljer sig relativt
marginellt mellan land- och hamntransporterna. For landtransporterna hade ar 2004 containrar
en tomtransportandel pa 19 %. Motsvarande véarde for vaxelflak uppgick till 5 % och for
semitrailerstill 3 %. FOr hamntransporterna uppgick motsvarande véarde for containrar till

13 % och for véxelflak till 2 % samt saknades néstan helt for semitrailers. Utnyttjandet av
containrar & saledes effektivare for hamn- an for landtransporterna, vilket forklaras av att
medeltransportavstanden for hamntransporterna med container & relativt langa och att
godsméangden per ort & storre. Detta gor systemen enklare att minimera med avseende pa
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tomtransporterna. En minimering for flédena till och frén Goteborg gynnas ocksa av att
skyttlarna gar fran och till ett forutbestamt antal orter med en fast tidtabell.

En uppdelning av transportarbetet for landtransporterna pa containrartorlek visar att 20 fot
containrar svarade for 44 % av transportarbetet. Motsvarande varde for 30 fot containrar
uppgick till 9 %, 40 fot till 44 % och 45 fot till 3 %. Fo6r hamntransporterna uppgick dessa
varden till 55, 12 respektive 33 %. Det forekom néstan inga transporter med 45 fot containrar.
Det &r saledes 20 och 40 fot containrar som dominerar for saval land- som hamntransporterna.
20 fot containrar anvands dock mer for hamn- an fér landtransporter. Detta forklaras till viss
del av skytteltrafiken till och fran Goteborg, dar andelen 20 fot containrar &r relativt stor.
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3 Kombitrafikens forutsattningar

3.1 Kundkrav och marknader

Kundkrav

Transportkundernas viktigaste krav &r kostnad och kvalitet. Miljon blir ocksa ett alt viktigare
krav beroende pa konsumenterna. Figuren nedan ger en mer fullsténdig bild av kundkraven:

Figur. Kundkrav

Kundkrav

Standard Pris

Transporttid L &g transportkostnad
-Frekyens L &g logistikkostnad
*Kvalitet

eLastformaga

L att att lasta/lossa
«Lag miljopaverkan

Tillganglighet
*Bra information och kundkontakter
*Tillgang till matartransporter
*Effektiva terminaler
*Effektiv omlastningsteknik

Kundkraven varierar mycket beroende pa marknaden. En grov indelning pa delmarknader
framgdr om transportvolymerna fordel as pa massgods, basgods, produktgods och servicegods.
De genomsnittliga varuvardena ligger i storleksordningen 200 kr/ton fér massgods, ca 2000
kr/ton for basgods, ca 20 000 kr/ton fér produktgods och éver 200 000 kr/ton for servicegods.

Jarnvagen har starkast stéllning pa basmarknaden lastbilen pa produktmarknaden, s6farten pa
marknaden for massgods och flyget pd marknaden for servicegods. Nagot forenklat kan man
saga att prisnivaerna ligger darefter pa respektive marknad: 10 6re/tonkm for massgods, 20
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Oreftonkm for basgods, 60 oOre/tonkm for produktgods och uppemot 30 kr/tonkm for
servicegods, se tabell.

Tabell: Grov indelning av godset pa delmarknader med vissa karaktaristika

Delmarknad Totalmarknad Typisk Typiskt Typisk Dominerande
miljarder sandning- varuvarde prisniva transport-
tonkilometer storlek kr/ton kr/tonkm medel
ca ca

Massgods 24 400 ton 200 0,10 sjofart
Basmarknad 34 40 ton 2000 0,20 jarnvag
Produktmarknad 22 10 ton 20 000 0,60 lastbil
Servicemarknad 0,3 10 kg 200 000 30 flyg

De krav som néringslivet har pa godstransporterna beror pa varans karaktar, var i
produktionsprocessen den befinner sig, dess ekonomiska barkraft och marknad. Jarnvagen
utnyttjas huvudsakligen for langvaga godstransporter dér kraven ocksa kan skilja sig nar det
gdller inrikes och utrikes transporter.

Kraven varierar mellan olika typer av transporter beroende pa kapacitet och kvalitet. Det kan
ocksa vara branscher och geografisk struktur som stéller speciella krav pa transporterna.
Ytterligare en dimension & féretagss och sandningsstorleken. Detta skall stéllas mot de
produkter som jarnvagen kan erbjuda. Det géller da att hitta en minsta gemensam namnare
hos de olika kundsegmenten sa att en sa stor del av marknaden som mdjligt kan tackas in med
jarnvégens produkter.

Av tabell framgar kraven for ett antal delmarknader. Dessa har angivitsi form av transporttid,
frekvens och pris. Hartill kommer ett kvalitetskrav som kan varierainom respektive grupp.

FOor massgods dvs. ravaror till processindustrin & ofta kravet pa kontinuerliga avgangar
viktigare a@n kravet pa en viss transporttid. Det géler systemtransporter av stora volymer,
vilket innebar att kraven pa kapacitet & hoga och priserna laga. Samtidigt & kraven pa
precision stora eftersom jarnvégen ofta fungerar som ett rullande lager.

For basmarknaden t.ex. leveranser révaror och halvfabrikat mellan olika industrier och lager
gdler att de i regel produceras pa dagen och transporteras Overnatt helst med dagliga
avgangar. | utrikestrafik & dock dygnsrytmen annorlunda. Priset maste i regel vara lagt,
eftersom det ofta ror sig om varor som inte & hogt foradlade. Det innebér att det stélls stora
krav pa kapacitet i vikt eller volym. Kvalitetskraven varierar.

Produktmarknaden bestar av halvfabrikat och fardigvaror till lager eller direkt till konsumtion.
De har samma transporttidskrav som basprodukterna men kravet pa Gvernattransport & mer
precist och galler oftast tiden mellan kl. 17.00 - 07.00. De kréaver ocksa en hogre kvalitet med
avseende pat ex hantering, lastsakring, temperatur, etc. och har en mer spridd struktur. Den
hogre servicenivan gor att prisnivan & hogre an for basmarknaden. Den & kombitrafikens
frémsta nisch.

Pa servicemarknaden som omfattar post, paket och reservdelar sammanfaller kraven med
persontagens dvs. htg genomsnittshastighet, turtathet och tillganglighet under stérre delen av
dygnet och stor geografisk tackning. Prisnivan pa denna marknad &r i férhallande till 6vriga
godstransporter relativt hog.
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Tabell: Marknader, kundkrav och jarnvagens produkter

Marknadssegment | Tidskrav Frekvens Huvudsaklig Samverkar

produkt huvudsak-
ligen med

Massgods mindre &n kontinuerliga  systemtag sjofart

- ravaror ett dygn

Basmarknad

- r@varor Inrikes: Dag 0-1 dagliga vagnslasttrafik sjofart

- halvfabrikat Utrikes: Dag 1-3 flera/vecka

Produktmarknad | dvernatt kl. dagliga kombitrafik lastbil

- halvfabrikat 17.00 - 07.00

- fardigvaror

Servicemarknad | 6vernatt dagliga snabbgodstag flyg

- post, paket under dagen flera/dag persontag lastbil

- expressgods budbil

Jarnvagens produkter

Jarnvégens produkter kan med hansyn till marknaden och produktionssystemet delas in i
foljande huvudprodukter:
. Vagndasttrafik

. Systemtdg

. Kombitrafik
« Snabbgodstég
« Expressgods

Produkterna tacker olika marknadssegment pa godstransportmarknaden och skiljer sig a nér
det géller produktionssystem och fordon, vilket gor att de har olika kostnadsstruktur och
kvalitetsegenskaper.

Vagnslasttrafik

Vagnlasttrafiken & den ddsta produkten och basen i jarnvagarnas godstrafiksystem. Den
tillgodoser huvudsakligen basmarknadens transporter av révaror och halvfabrikat. Den
omfattar transport av hela vagnar som lastas och lossas av kunderna vid industrispar eller
frilastkgjer. Det kan vara enstaka vagndaster eller grupper av vagnar. Vagnarna rangeras
oftast tva eller flera ganger under transporten. Saknar avsandaren och/eller mottagaren av
godset egen sparansutning kombineras jarnvagstransporten med lastbilsforsling.

Systemtag

Systemtag & godstag som ingdr i logistiska system dar jarnvagen fungerar som ett |6pande
band for industrin for transporter av massgods och basvaror. Varje systemtag kors & en viss
kund med sarskilt avdelade vagnar och efter egen tidtabell. Samma teknik anvands som i
vagnd asttrafiken men systemtdg medger att jarnvagens skalfordelar kan utnyttjas maximalt.
Det storsta och dldsta systemet & Ma mbanan. Typiska godslag & malm, rundvirke och stal.

Kombitrafik

Kombitrafiken omfattar transport av l6sa lastbérare, framst containrar, véxelflak och
semitrailers mellan sarskilda terminaler pa speciella vagnar huvudsakligen av gods fran
produktmarknaden. Vagnarna gar vanligtvis i separata tag direkt mellan kombiterminalerna
men kan ocksa ga som vagngrupper i vagns asttagen. Matartrafiken sker med lastbil. Det finns
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idag kombiterminaler pa 13 orter i Sverige varav nagra ar lokaliserade i hamnar. Transporter
av g6containrar till hamnar och trailerstill farjelégen & betydande.

Snabbgodstag

Snabbgodstdg ombesorjer i regel post- och pakettransporter pa servicemarknaden.
Transporterna sker oftast dvernatt med sen avgang och tidig ankomst sa att insamling och
sortering kan ske pa terminalerna fore avgang och sortering och distribution kan ske efter
ankomst. Vissa tdg gor undervagsuppehdll for lastning och lossning langs véagen. Tagen
utgors oftast av persontadgsmateriel och framférs med samma hastighet som persontagen.

Expressgods

Expressgods tillgodoser servicemarknadens transportbehov och utgors av paket och mindre
sandningar upp till en lastpall som transporteras i persontagen i expressgodsvagnar €ller
vagnar med expressgodsutrymme. Transporterna sker under dagen med dagtag eller 6vernatt
med nattag. Samproduktionen med persontrafiken ger en hog turtéthet, en viktig forutséttning
for att kunna tillgodose kravet pa snabb leverans. Sedan ar 2000 finns inget sadant system i
Sverige.

Vagndlasttrafiken svarar fér 40 % av jarnvagstransporterna métt i tonkilometer. Systemtégen
svarar for 28 % och kombitrafiken lastbil-jarnvag for 12 %. Malmbanan, som ocksa ar ett
systemtdg, svarar for 20 %. Mambanan & ocksa ett stor operatér utanfor Green Cargo. De
Ovriga privata operatbrerna svarar for ca 2% av transportarbetet, varfér Green Cargo svarar
for 78 %. Fordelningen av jarnvagstrafiken pa olika produkter framgar av figuren nedan.

Godstransporter pa jarnvag -struktur

Malmbanan
20%
Vagnslast
40%
Systemtag
28%

Kombi 12%

Figur Godstransportprodukter
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3.2 Intermodalitet och tillganglighet

Forekomst av intermodalitet

Av den totalt transporterade godsmangden i Sverige exkl. malm och olja & 64% direkta
transporter fran avsandare till mottagare utan omlastning vilket innebar att 36% & med
omlastning eller intermodala. Hogst andel intermodala transporter har g6farten med 82%,
medan lastbilen har l&agst andel med 88%. Av jarnvagens transporter & 45% intermodala.
Skillnaderna beror framforallt pa de olika transportmedlens geografiska tillganglighet, se
tabell.

Av jarnvagstransporterna exkl. malm gick ar 2000 ca 55% fran/till industrispar och ytterligare
15% till/fran hamn, sammantaget sdledes 70%. Med fording till terminal eller frilast gick
15% och med kombitrafik gick ytterligare 15%. Sammantaget 30% av jarnvagstransporterna
var sdledes en kombination av lastbil och jarnvég, se tabell.

Tabell: Transporterad godsméangd i ton exkl. malm indelade i direkta transporter och
transporter med omlastning dvs. intermodala transporter. Ungefarliga varden for ar 2000.
Kélla: Jakob Wajsman, Green Cargo

Transportmedel Andel Andel
direkta intermodala
Lastbil 88% 12%
Jarnvag 55% 45%
Sjofart 18% 82%
Totalt 64% 36%

Tabell: Transporterad godsméngd i ton exkl. malm efter lastnings/lossningsplats. Ungeférliga
varden for ar 2000. Kalla: Jakob Wajsman, Green Cargo

Lastnings/lossningsplats Andel
Vagnslast via industrispar 55%
Vagnslast via hamn 15%
Vagnslast med lastbilsforsling 15%
Kombitrafik 15%
Totalt 100%

Tillganglighet till jarnvag

Den svenska industrin & fortfarande i hog utstrackning lokaliserad till orter med jarnvag éven
om detta inte altid utnyttjas. Oversagsmassigt & 85 % av sysselsittningen i
tillverkningsindustrin lokaliserad till orter med jarnvdg. De nedldggningar som gjorts av
jarnvagar har i storre utstrackning omfattat persontrafik och samtidigt har néringslivet
koncentrerats till farre och storre anlaggningar.
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Aven om transporterna gér fran orter vid jarnvagsnétet, finns inte alltid industrispar eller
lokala terminaler med godstagsforbindelser. Banverket gjorde 1997 en enkatundersokning till
transportchefer vid féretag med Over 100 anstdllda. Den visade att 35% av foretagen hade
industrispar, 72% av godskunderna hade industrispar eller jarnvag pa orten, ytterligare 22%
hade jarnvag inom 50 km avstand och endast 5% |ag mer an 50 km fran jarnvag. Daremot var
det néstan bara foretag med industrispar som utnyttjade jarnvag i nagon storre utstrackning:
43% av dessa utnyttjade jarnvag, medan 6ver 90% av foretagen i ala grupper utnyttjade
lastbil, se tabell.

En specialbearbetning som gjorts av de inrikes langvéga transporterna som gar med direkt
lasthilstrafik visade att 32 % hade bade start- och malpunkt i orter vid jarnvagsnatet, medan
65-74 % hade antingen start- eller mapunkt i orter vid jarnvagsnétet. En annan bearbetning
visade att endast 7 % av lastbilstransporterna skedde helt utanfor jarnvagsnétet med vare sig
start- eller malpunkt i jarnvagsorter, se tabell.

Det som redovisats ovan visar dels att industrin och dess transporter fortfarande i kanske
forvanansvart hog grad & lokaliserade i narheten av jarnvégsnétet, dels att det finns en
betydande potential for jarnvdgen om man kan tillgodose dessa transportbehov. Manga
transporter har en gang gétt pa jarnvag, men sedan har trafiken upphort, varefter den lokala
infrastrukturen i form av industrispar forsvunnit. Jarnvagen fungerar huvudsakligen som ett
gavstandigt transportmedel - samverkan med lastbilen férekommer men & inte sérskilt
omfattande.

Tabell: Tillgang till jarnvag och jarnvagens marknadsandel. Kalla: Banverket 1999:” Profilering av
jarnvag1999...” , undersbkning av féretag med mer &n 100 anstallda.

Andel av gods- Tillgang till Andel som Andel som
kunderna jarnvag utnyttjar utnyttjar lastbil
jarnvag

Industrispa 35% 43% 92%

naus nspzzir ° 72%=nara spar 0 °
Jarnvag pa orten 37% 11% 95%
Jarnvag inom 50 km 22% 28%= langt 7% 96%
Mer &n 50 km till jarnvag 5% fran spar 0% 100%
Summa 100% 100% 21% 94%

Industrispar

| Sverige har antalet industrispar halverats under 1990-talet fran ca 1200 ar 1992 till ca 600 ar
2001. Minskningen av antalet industrispar har varit stor bade i glesbygden och inom
tétbefolkade omraden. Industrisparsminskningen beror dock inte bara pa att man flyttar 6ver
transporter till andra transportmedel utan ocksa i hdg grad pa att manga traditionellt
jarnvagstransportberoende foretag omstruktureras med den konsekvensen att vissa enheter
dutar att existera. Jarnbruk, stalverk, pappersbruk och sagverk har koncentrerats och mindre
enheter har upphort i stor omfattning i Sverige saval som i andra lander i Europa. Detta har
sarskilt drabbat glesbygden.

| storstadsomraden & en annan starkt bidragande orsak till att sparanvandningen minskar att
den tungaindustrin flyttar allt langre ut pa grund av hogre markpriser samtidigt som det finns
ett exploateringstryck. Om sparen & ddligt utnyttjade och utditna och man ser
aternativanvandning av omrédet innebéar det ofta att bade industriomréden och spar
forsvinner vid en exploatering.
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Det har ocksa under de senaste decennierna inom Europa skett flera misslyckade
industrisparssatsningar dar kommuner mer eller mindre har lurats till att gora stora
investeringar, men dar de nya sparen knappast har anvants. En orsak till att industrin vill ha
industrispdr & att blotta existensen av industrispar ©kar konkurrensen och har en
prispressande effekt pa lastbilstransporterna.

Det finns dock flera exempel pa att nyetablerade operatorer har ateruppréttat anvandandet av
gamla industrispdr med enkla medel. Detta galler i mycket stor utstrackning USA men det
forekommer &ven i Sverige, England och Tyskland.

En komplikation &r alla att de regler som géller f6r byggande och innehav av industrispar gor
det svart for mindre foretag att hantera dessa fragor. Denna byrakrati saknar helt motstycke
om man jamfor med att bygga en industrivag for lastbilar.

Kan kombitrafiken ersatta vagnslasttrafiken?

En fraga som manga stéller sig & om man inte helt kan slopa vagnd asttrafiken och ersétta den
med kombitrafik och systemtdg. Sa har t ex skett i Norge och utvecklingstendenser &t detta
hal finns &en i andra lander. Utvecklingen & emedlertid inte entydig, i USA &
vagndl asttrafiken oerhort stark och & den som jarnvagsforetagen tjanar mest pengar pa. Nya
operatorer i Europa satsar oftast pa vagndasttrafik. Som framgétt av ovan & i Sverige
vagndasttrafiken den dominerande transportformen med 40% av det totala transportarbetet,
och kombitrafiken har inte gjort nagra storre inbrytningar de senaste 20 aren.

Den grundidggande orsaken till att vagndasttrafiken &  konkurrenskraftig &r
transportekonomin. En container eller ett vaxelflaks dimensioner begrénsas av lastbilarnas
langd och bredd och av lasthilarnas tilldtna axellaster och bruttovikter. Det innebér att i
Sverige kan en lastbil vara hogst 2,6 m bred och vaga 60 ton vilket i praktiken begransar
nyttolasten till ca 40 ton och volymen till 160 m®.

Skall sedan godset fraktas i en container begransas volymen till ca 110 m® eftersom &ven
hojden normalt & begransad till ca 2,5 m. Pa en lastbil eller en boggivagn ryms tre 20 fots-
container som & ca6m langa. Visserligen kan nyttolasten per container uppgatill ca 20 ton sa
man kan lasta ca 60 ton pajarnvagsvagnen men det gar bara att lasta 40 ton pa en lasthil.

FOr gods som &r tungt eller volymkravande sa kan man i allménhet fa med mycket mer i en
konventionell jarnvagsvagn an i en container eller vaxelflak, vilket tydligt framgar av figur.
Skillnaden blir @&nu stérre om man oOkar axellasten 6ver 22,5 ton och uttkar lastprofilen,
atgarder som hdller pa att genomforasi Sverige. Visserligen kan dettainte utnyttjasi trafik till
Europa men dér & & andra sidan lastbilarna mindre. Med 40 tons bruttovikt kan de lasta ca 26
ton och rymmer normalt 90 m® (maximalt 110 m3) och kan darmed frakta en 40-fots-
container som rymmer ca 70 m>.

Kostnaden for matartransport med lastbil och lyft av containrar till jérnvagsvagn & av samma
storleksordning som kostnaden fér matartransport och vaxling pa jarnvag av en vagnsast.
Dérfor |6nar det sig sdllan med kombitransport jamfort med vagnslast om man kan fylla en
hel vagn. Vid mindre séndningar kan dock kombitransporter |6na sig jamfort med vagnslast,
men konkurrensen fran direkt lastbilstrafik ar ocksa stark.

Nar det gdler frakt till hamnar, dar godset &nda skall ga vidare pa bat, ar
konkurrenssituationen annorlunda. Dels blir det bara matartransport i en ande, dels kan
containrar pa en béat bade stuvas bredvid och ovanpa varandra och man kan darmed fa ett hogt
volymutnyttjande av baten.
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Det finns &en andra transportupplégg dér det finns logistiska férdelar med kombitransporter
men om man generellt skulle lagga ned vagndasttrafiken i Sverige skulle néringslivets
transportkostnader ©ka kraftigt och jarnvagstransporternas marknadsandel minska. Eftersom
ett kombitdg rymmer vasentligt mindre nyttolast dn ett vagnslasttag skulle det for att frakta
samma volym som i dag fraktas i vagnslastsystemet skulle de krévas vasentligt fler tg och
kapacitetsproblemen skulle bli stora.

Av grundldggande transportekonomiska skal sa bor sdedes vagndasttrafiken utvecklas i
samtidigt med att kombitrafiken maste hitta nya former. Syftet med detta projekt ar analysera
hur kombitrafiken kan utvecklas for att Oka jarnvagens |onsamhet och totala marknadsandel.

40-60 ton 100m;
%%  pm

Kombi

64 ton 168m3
®0® )

Vagnslast

E 40 ton 160m3
—_— 0 00
Lastbil

Figur: Jamforelse mellan en svensk 24m-lastbil med 60 tons bruttovikt, en vagnslast med 22,5
tons axellast och normal lastprofil och en kombitransport med tre 20-fotscontainrar pa en
boggivagn.
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3.3 Ekonomiska forutsattningar

Som framgatt av ovan sa har transportkostnaden (priset) en avgorande betydelse for valet av
transportmedel. | understkningar av hur kunderna véjer mellan transportorer sa kommer
priset ofta hdgst. Det galler dock under forutséttning att transportforetagen kan uppfylla vissa
grundléggande kvalitetskrav, annars uppfattas det inte som ett reellt alternativ.

For att anadysera jarnvéagens konkurrenssituation pa olika delmarknader & det darfor
vasentligt att ha en bild av kostnadsstrukturen for godstransporter pajarnvag i forhallande till
konkurrerande transportmedel. Om jérnvagen inte ens kan konkurrera kostnadsmassigt blir
ocksa kvaliteten ointressant eftersom lastbilen ofta kan erbjuda en tillracklig kvalitet. Om
daremot jarnvagen kan konkurrera med priset da maste man ocksd kunna erbjuda en
tillrackligt brakvalitet.

Jarnvég och lastbil & de transportmedel som ligger narmast varandra nér det géller pris och
kvalitet och darfor ar ocksd konkurrensytorna mellan jarnvag och lastbil storst. Ser man
historiskt sett sd har ocksa lasthilen tagit marknadsandelar fran jarnvagen successivt. Det
mesta som transporteras pa jarnvag & ocksa mojligt att transportera med lastbil &ven om det
inte altid & lampligt. Mycket som transporteras pa lasthil kan ocksa transporteras pa jarnvag
med rétt forutsittningar. Pa kort sikt kan substitutionsméjligheterna vara mindre eftersom
foretagen ofta & bundna av sina logistiska system och av transportavtal, men sett i ett lite
langre perspektiv nédr forutsdttningarna kan forandras & konkurrensytorna och darmed
substitutionsmajligheterna storre.

Det finns givetvis ocksa en konkurrensyta mellan sjofarten och jarnvagen och aven lastbilen.
Den & emellertid inte lika generell - gj6farten &r naturligt begransad till trafik mellan hamnar
av ganska stora sandningar. Jarnvag och lastbil har en minsta lastenhet som &r ungefér lika
stora medan gj6fartens ar vasentligt storre och kan variera mer. Bl.a. av dessa anledningar &
det svart att beskriva konkurrensytan gentemot sofarten pa ett generellt sitt. Sjofarten ar
ocksa pa ett helt annat sétt beroende av matartransporter med jarnvag och lastbil, medan
jarnvégen och lastbilen ibland &r beroende av farjetransporter for internationella transporter.

For att kunna analysera konkurrensytorna mellan jarnvag och lasthil och ocksa méjligheterna
till samverkan har en forenklad ekonomisk transportmodell utvecklats. Modellen gér inte
ansprak pa att vara exakt utan snarare vara ett verktyg for att askadliggora
konkurrenssituationen i stort.

Modellen innehdller vissa fasta kostnader och rorliga kostnader. For jarnvag kan de fasta
kostnaderna bestd av matartransport (med jarnvéag eller lastbil), rangering eller lyft av
enhetslast i terminal och en gemensam kostnad for planering, férsajning och administration.
Den rorliga kostnaden berédknas som en kostnad per vagnkilometer for typiska
fijarrdragningstdg. Det bor framhdlas att den naturliga ekonomiska enheten for
godstransporter pa jarnvag ar taget. | dettafall har kostnaderna for typiska tdg beréknats forst
och darefter fordelats pa vagnarna vilket & en forenkling.

For direkt lastbil finns en fast kostnad for “stéltid“ som & ganska liten och en kostnad foér
administration och forsdljning medan stérre delen av kostnaden & en rérlig kostnad per
kilometer. FOr kombitransporter av olika slag blir det dels en kostnad fér matartransport som
berdknas som en fast kostnad som varierar for olika system beroende pa avstand, dels fasta
kostnader for lyft.

Kostnaden beréknas per tonkilometer eller per ton med hansyn till relevanta tomkérnings-
andelar. Tomkorningsandelen pa jarnvéag & i regel hdgre an pa lastbil. Hansyn tas ocksa till
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att jarnvagsavstandet &r 1angre an vagavstandet i och med att matartransporten ligger utanfor
transportstrackan.

Resultaten presenteras i diagramform, dar huvudsyftet varit att askadliggora jarnvéagens
konkurrenssituation pa olika avstand och med olika transportsystem och séndningsstorlekar.
Kostnaden redovisas i kr/ton pa Y-axeln och avstandet i km pa X-axeln. | diagrammen
redovisas ocksa lastbilen och dérigenom kan man se var break-even-point mellan jarnvéag och
lastbil ligger under vissa givnaforutsattningar.

Av diagrammen framgar jarnvégens relativt hoga fasta kostnad tydligt i startpunkten pa Y-
axeln medan lasthilen har en 13g fast kostnad som ligger néra noll. Lasthilens kostnad okar i
stéllet snabbare och proportionellt mot avstandet. Jarnvagens kostnad & mer flack eller
degressiv per ton men startar fran ett hogre utgangslage. Jarnvagens fasta kostnad ar
emellertid inte opaverkbar - med storre vagnar och volym kan den nastan halveras och dven
lutningen pa kurvan kan bli litet flackare. Lastbilens kostnad & mer rorlig och inte lika
volymberoende sa lange man kan kdramed fullalass.

Vagnslast med forsling

Av figur pa nasta sida framgar vagnslast med fordling jamfort med direkt lastbil. Forsling
innebar att godset forst lastas pa lastbil och darefter kors till narmaste jarnvagsterminal dar det
omlastas pa konventionellt sett t.ex. med gaffeltruck till jarnvéagsvagnen. Det kan bli
nodvandigt om det inte finns industrisparsanslutning. Figuren visar forsling i en dnde och
forsing i bada andar utifran en enstaka 4-axlig vagn.

Av diagrammet framgar att break-even-point for en enstaka 4-axlig vagnslast med fording i
ena anden okar med ca 15 mil fran ca 40 mil utan forsling till ca’55 mil med en forsling. Med
forsling i bada andar okar break-even-point till omkring 70 mil. Med tvaaxliga vagnar och 30
tons last blir avstanden annu langre. Till detta kommer risken for skador vid omlastningen och
att en transport med omlastning i regel tar langre tid &minstone &n direkt lastbilstransport. Det
& sdledes sannolikt att om kunden val har lastat sandningen pa en lastbil kommer den ocksa
att fortsatta palastbil andatill sutmalet.

Av detta framgér vikten av att det finns industrispar om man vill frakta pa jarnvag. Det ar
ocksa viktigt att det finns sparanslutning i bada andar. Det & forst pa mycket langa avstand
som det kan |6na sig med fordling.

Konventionell kombitrafik

Av nasta figur framgar kombitrafik jarnvag-lastbil jamfort med direkt lastbil. Kombitrafiken
& berdknad utifran en trailer som lastar 25 ton. | kombitransporten ingdr en sammanlagd
matartransport om 150 km i bada andar och lyft i kombiterminalerna. Lastbilstransporten ar
beréknat for tre olika fal: dels nuvarande 60-tons lastbilar, dels de 51,4 tons-bilar som
tidigare var de storstatillétnai Sverige och dels en standard EU-bil med 40-tons bruttovikt.

Det forsta som kan utlasas av diagrammet &r att break-even-point mellan en kombitransport
med de forutsdttningar som angivits ovan jamfort med dagens effektiva lastbilar i Sverige
ligger omkring 85 mil. Det gér naturligtvis att hitta fall da break-even ligger 1&gre: om
matartransportavstandet ar kortare, om man bara har 25 tons last och inte kan fylla upp en hel
bil med 40 tons last etc. | det redovisade fallet hamnar break-even pa ungefar samma niva
som for vagndast med forsling i bada andar, men kombitrafiken & sannolikt anda mer
konkurrenskraftig dels i och med att den &r effektivare vid mindre séndningar dels i och med
att lastbararen & obruten genom hela transporten och transportkvaliteten darmed &r béttre.
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Kostnad vagnslast med forsling
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Figur: Kostnadsamforelse vagndast (4-axlig, enstaka vagn) med och utan forsling och lastbil

Kostnad kombitransport - direkt lastbil
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Figur: Kostnad for kombitrafik med en semitrailer med 25 ton last jamfort med direkt lastbilstrafik
med olika fordonsstorlekar.
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Marknad Lastbil-Kombitransport till Goteborgs Hamn
- matartransportavstand 50 km
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Figur: Kostnad for kombitrafik till hamn med matartransport i en ande och olika antal
containrar per vagn eller lastbil. En TEU motsvarar en 6m-container (20 fot).

Kostnadskillnad Lastbil-Kombi till Géteborgs Hamn
- Ekonomiskt utrymme for matartransport
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Figur: Kostnad for transport av 3 TEU till hamn beroende pa avstand med direkt lastbil och
kombi. Mellanskillnaden visar det ekonomiska utrymmet for matartransport i en ande.
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Den andra dutsatsen man kan dra & att de tyngre lastbilarna som inforts i Sverige har
forsdmrat forutsdttningarna for kombitrafik. | det valda exemplet har break-even-point
forskjutits fran ca 50 mil jamfort med en 51,4-tons bil ca 35 mil till 85 mil. Jamfor man med
en EU-lasthil som fér véga 40 ton och lastar 25 ton precis som trailern ligger break-even pa 35
mil d.v.s. 50 mil lagre an i Sverige. Skillnaden ar saledes markant. Samma effekt har givetvis
uppstatt i forhdlande till vagnsl asttrafiken.

Hojningen av bruttovikten for lastbilar skedde genom att europeiska axel/boggitryck
tillampades pa svenska langa lastbilar med bibehdlande av langden (och t.o.m. en utokning
till 25,25m). En diskuterad EU-anpassning till 18m uteblev och férbyttesi en 6kad bruttovikt.
Dessutom slopades kilometerskatten. Detta givetvis med det goda syftet att forbéttra
naringslivets transportmajligheter.

Den positiva effekterna for naringdlivets transporter framgar tydligt om man jamfér en normal
EU-lastbil pa 40 ton med en svensk lasthil pa 60 ton. Transportkostnaden i Sverige blir da ca
30% lagre per tonkilometer.

Den o6kade bruttovikten pa lastbilarnai Sverige innebar att tonkilometerpriset i Sverige sonk
med ca 20% vilket gav foljande negativa effekter for jarnvagen i Sverige:

» Lastbilen blev konkurrenskraftigare mot jarnvag pa langre avstand och for alt storre
volymer

» Marknadspriset patransporter 5jonk vilket gav en prispress dven pa jarnvagstransporter
 Tagoperatdrernas |6nsamhet forsamrades darmed kraftigt

Att en forskjutning av break-even-point paverkar jarnvagens marknadsandel sa mycket beror
ocksd pa att ju langre avstand, desto mindre transportvolym transporteras. De storsta
volymerna finns sdledes pd korta avstdnd. Aven om de langre avstdnden ger stérre
transportarbete sa svarar anda transporterna under 50 mil fér ca 70 % av transportarbetet for
langvaga transporter (ver 10 mil).

En dlutsats man kan dra av jamférelser mellan kostnaderna &r att jarnvégen nastan alltid har
lagre kostnader an lastbilen pa rena undervagstransporter. Kostnaderna & jamférbarai de fall
transporten med jarnvag kan ga direkt fran en industri eller terminal till en annan industri eller
termina med sparandutning dar matartransporten kan koras rationellt. Om kostnader
tillkommer for omlastning och matartransport med lastbil, okar ofta kostnaderna sa att
jarnvagen inte blir konkurrenskraftig varfor godset gar pa lastbil hela vagen. Samma lastbil
som anvands fér fjarrtransporten kan &en anvandas for matartransporten utan omlastning,
vilket gor att matartransporternatill lastbilen blir relativt sett mycket billigare.

Aven om kostnaden per vagnkilometer & lagre for jarnvagen an for lastbilen ligger det pris
som jarnvagen maste ta ut per transporterad tonkilometer inte lika langt under lastbilen, utan
snarare inom vad som skulle kunna betraktas som konkurrensféltet. Orsaken till detta & bland
annat att jarnvagen har en annan transportstruktur med mer enkeriktade ravarufloden och
darmed hogre tomkérningsandel an lasthilen. Om dessa transporter skulle ga pa lastbil skulle
kapacitetsutnyttjandet for lastbilen bli vasentligt samre. Aven om jamforelsen sdledes kan
ségas vara nagot irrelevant sager den nagot om det pris som jarnvégen i genomsnitt maste ta
ut for varje transporterat ton for att téacka sina totala kostnader.

Marginalkostnaden for en jarnvagstransport i olika lagen blir i almanhet 1&gre @&n mot-
svarande marginalkostnad berdknad for lastbil. | praktiken kan dock lastbilsforetagen ha
l&ttare att konkurrera med priset, dels beroende pa akeriets och forarens mer direkta kontakt
med kunderna och darmed majlighet att fa "marginella’ transportuppdrag, dels beroende pa



38

att jarnvagen inte har samma mojligheter att sétta varierande priser pa enskilda transporter.
Priset for en enskild transport behdver inte motsvara kostnaderna men pa lang sikt maste anda
de totala kostnaderna téckas in.

Hamnkombitrafik

Situationen for hamnkombitrafik (se diagram pa sidan 36) & annorlunda &n for
kombitransport beroende pa att matartransport endast behovs i ena anden. | andra anden
omlastas containrar direkt till bét eller lagrasi hamnen i vantan palastning pa béat. Situationen
blir d& gynnsammare i jamforel se med en transport dér en lasthil kan kora direkt fran kund till
kund men dar en kombitransport kraver omlastning och matartransport i bada andar. Vid
transport till hamn krévs andd omlastning vare sig transporten kommer med lastbil,
kombitransport eller vagnslasttransport.

En annan anledning till att kombitransporter av containrar &r effektiva ar att en stor del av
béttrafiken och hamnterminalerna & anpassade till containertransporter. Containrar kan pa
bétar stuvas bade bredvid och ovanpa varandra, de kan stuvas under déck och ovanpa déck
och de kan forankras i varandra och i baten genom att de kan lasas fast i hornladorna.
Containerns dimensioner blir déarmed inte dimensionerande for den totala mangden gods som
kan transporteras med en bét.

Motsatsen géller fér jarnvdg och lastbil. Lastbilarnas bredd, héjd och langd samt
viktbegrasningar innebér att maximalt 18 m eller tre 20-fots-containrar kan koras pa en lasthil
eller tva fullt utlastade containrar. Lasthilarnas hojd kan inte heller utnyttjas fullt ut. Ett annat
problem &r att pallastat gods inte kan stuvas effektivt i en container eftersom den invandiga
bredden &r precis for liten for att stallatva pallar i bredd (2x1200mm), vilket déremot gér i en
konventionell lastbil eller jarnvagsvagn.

Pa en jarnvagsvagn kan man ocksa lasta tre containrar, &ven om de &r fullt utlastade. Men i en
vagnslast kan man lasta mycket mer: Bredden & normalt 3,0 mi stéllet for containerns 2,5 m
och hojden & hogre. Med den storre lastprofilen som & under genomférande i Sverige som &r
3,6 x 3,6m i tvarsnitt och med hogre axellast gar det att lasta nastan dubbelt sa mycket som i
container stéllda pa motsvarande vagnlangd.
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4 Olika typer av kombitrafik

4.1 Konventionell kombitrafik

Befintligt system for kombinerade transporter i Sverige

Den dominerande skandinaviska operatoren av kombitransporter & RaillCombi som &gs
svenska Green Cargo samt norska Cargo Net. | Sverige trafikeras 16 terminaler, beléagnai 13
tétorter, se figur.

i) umea

S5l SUNDSVALL

BORLANGE [ 1 GHAVLE
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Figur: RailCombisterminalnat i Sverige (Figur: RailCombi).
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Det befintliga kombisystemet, opererat av RailCombi, &r ett s kallat tungkombisystem, vilket
innebdr att det & avsett att vid flertalet terminaler klara hantering av samtliga lastbérare med
undantag av rullflak.

| detta system & topplyftning respektive griparmdlyftning de dominerande
hanteringsmetoderna. Hanteringsutrustningen ar dimensionerad for de tyngsta lastbararna som
forekommer i systemet, vilket i praktiken innebér att de skall klara att lyfta pahangsvagnar
med en bruttovikt av 45 ton. For en motviktstruck av reach-stackertyp innebér detta, om
lastbé@raren hanteras med ett ok med en egenvikt av 10 ton, en axellast pa 110 ton. Detta
stéller i sin tur mycket hoga krav pa underlaget vid de terminaler dar dessa truckar anvands.

Eftersom hanteringskostnaden pa terminalerna vanligen beréknas som en engangskostnad for
att lasta om en lastbérare mellan lastbil och jarnvégsvagn, oavsett |astbararens storlek, medfor
den samlade hanteringen av stora och sma lastbérare att de mindre lastbararna, far onodigt
hoga omlastningskostnader. Som exempel kan namnas att ett C-klass véxelflak, 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.

Utdver RailCombi 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 RailCombis terminaler och drivs med RailCombi som
operator. Andra operatérer & BK Tag, Green Cargo och TGOJ Trafik. De orter, utver de
ovan namnda, som har kombiterminaler som betjanar detta system &r foljande:

Eskilstuna

e Ingon

Karlstad (V anerexpressen)

Sodertédlje

Sammantaget bedrivsi Sverige frekvent tungkombitrafik pa 16 orter och minst 20 terminaler.
Utdver detta forekommer att heltdg och vagngrupper med kombilastbérare lastas och lossas pa
industrispar inom olika industrianl dggningar. Exempel pa detta & Volvos fabriker i Olofstrom

samt Torslandaverken i Goteborg. Vidare forekommer omlastning av kombilastbérare mellan
normal spariga vagnar och vagnar med finsk/rysk sparvidd i Haparanda/Torned.
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4.2 Storskaliga system

Double stack containrar — tva vaningar containrar

Storskaliga system &r val utvecklade i Nordamerika med langa tag och vagnar med forsankt
lastyta som tillater lastning i tva plan — double stack, — eller t o m tre plan — triple stack, se
figurerna nedan. Sadana system lampar sig val for langa avstand och stora volymer och
fungerar ungefar som ett containerfartyg paland, varfor dennatyp av trafik i USA ibland dven
kallas for "torr-gofart”. 1 USA ingar denna trafik delvis i transoceana transportkedjor dar
jarnvégen fungerar som "landbridge” mellan tvad hamnar. Men aven inrikes styckegods och
t.0.m. post transporterasi dessa tag.

| Europa kan storskaliga system bli aktuella for transeuropeiska transporter, som torde ha en
stor utvecklingspotential, samt for landbunden feedertrafik fran och till stora hamnar. En ny
godsjarnvag som nu hdller pa att byggas fran Rotterdam mot Ruhromradet (Betuwe-linjen)
byggs redan fran borjan sa att den kan trafikeras av double-stack-containertag.

Figur: Triple-stack transport. Containrarna med en hdjd pa endast 1,9 m &r |agre an normalt och kan
dérfor transporteras i de nordamerikanska double-stack-korridorerna. De anvands for tryckkansligt
gods.
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En generell utvidgning av lastprofilen for double-stack-transporter & dock i Europa mindre
sannolikt, bl.a. pagrund av att storre delen av jarnvagsnatet har ar forsett med kontaktledning.
Déaremot kan det vara intressant att for vissa godsslag anvanda lagbyggda containrar, varav
tva staplade ovanpa varandra skulle kunna transporteras inom dagens eller en endast nagot
utvidgat lastprofil.

4.3 Smaskaliga system

Linjebaserade system — Lattkombi

Lattkombi &r ett linjetagbaserat transportsystem for containrar och vaxelflak, avsett att i forsta
hand tacka kortare och medellanga avstand. | och med att tagen gor mellanuppehall kan de
tacka in fler relationer &n den konventionella kombitrafiken och eftersom terminaerna ar
enkla, obemannade och inte kréaver ndgon tung utrustning behover trafikunderlaget per
terminal inte heller vara lika stort. Terminalerna ligger delvisi sidotagvag och enhetslasterna
kan lastas och lossas med en gaffeltruck.

Ett linjebaserat system med sma enhetslaster finns sedan manga ar i drift i Japan, se figur.
Tagen stannar i sidotagvéagen och lastas och lossas under kontaktledning av gaffeltruckar, som
finns stationerade pa terminalen som ocksa & bemannade. | detta system hanteras relativt
stora volymer. De flesta containrarna & 12-fots-minicontainrar, men storre lastenheter kan
ocksa hanteras.

| det svenska l&ttkombisystemet |astades och lossades under stromforande kontaktledning av
en gaffeltruck, se figur. Gaffeltrucken foljde med pa taget pa en djuplastningsvagn. Taget
stoppas sa att truckvagnen stannar vid en avkorningsramp som finns pa varje terminal.
Lokforaren korde trucken av téget for att lasta och lossa. Lastenheterna lastades antingen
direkt pa en vantande lasthil eller placeras pa lastbockar i vantan pa vidare transport. Efter
avslutad lossning och lastning kordes trucken ater pa truckvagnen och taget fortsétter till nasta
terminal. Uppehdllstiden var ca en halv timme per terminal.

Lattkombisystemet fyller tva syften, dels att fanga upp mindre floden 6ver kortare och
medellanga avstand, dels att fungera som matartransportsystem till tungkombinatet. Genom
ett utbyggt lattkombindt kan forutséttningar skapas for en konsolidering av
tungkombitrafiken. Tillsammans skulle tung- och lattkombisystemen kunna bilda grunden for
en konkurrenskraftig och |6nsam kombitrafik i Sverige och pa sikt &ven pa europeisk niva.

Nedanstaende tabell innehaler en jamforelse mellan tung- och l&ttkombisystemet.
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Figur:Linjetargsbaserat |attkombi-system i Japan, MFFTS (Multi-Functional Freight Track System).
Truckarna ar stationerade pa terminalerna, da dessa hanterar stora volymer. Bilden visar lastningen
av containrar under kontaktledning pa terminalen i Umekoij néra Kyoto (Foto: J-O Wede).

Figur: Lattkombisystemet som kordes av SJ Gods 1998-2001. Lastning och lossning sker under
kontaktledning med hjalp av gaffeltruck som foljer med taget. Lokforaren korde trucken. De flesta
terminalerna ldg i sidotagvag.
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Tabell: Jamférelse mellan tung- och 1&ttkombi.

Storskaligt system

Smaskaligt system

— Tungkombi — — Lattkombi —
Lastbarare Containrar Latta 20’-containrar
Vaxelflak Vaxelflak
Semitrailrar
Omlastningsteknik Portalkran, Gaffeltruck,

kompletterad med gaffeltruck,

stativtruck eller railstacker,

helautomatiserade
hdgkapacitetsterminaler

senare 6vergang till horinsontell
overforingsteknik (t ex CCT2)

Jarnvagsvagnar

Container- och
trailertransportvagnar

Containervagnar

Maxhastighet (Medelhastighet)

100120 (80) km/tim

160 (60) km/tim

Taglangd

helst full tglangd (700 m)

ca 15 fyraxl. vagnar (300 m)

Trafikeringsprincip

Direkttag

Linjetag

Turtathet

en avgang/dygn (6vernatt)

en till tva avgangar/dygn o linje
(dag- och nattavgangar)

Terminalavstand

ca 15-50 mil

ca 5-15 mil (stérre avvikelser

kan férekomma; inte alla tag
angor alla terminaler utmed en
linje)

Mataravstand fr/t terminal langt; upp till Gver 10 mil kort; i regel mindre &n 5 mil

Uppehallstid i - 15-30 min

undervagsterminaler

4.4 Vagnslastbaserade system

Rullflak

Ett annat intressant system &r rullflak pa vridramsvagnar. Fordelen ligger i att det inte kréavs
ndgon speciell termina utan att rullflaken kan lastas och lossas vid varje frilastspar.
Vanligtvisinnebdr detta att rullflak transporterasi vagnsl astsystemet.

| motsats till vanliga vaxelflak sker omlastningen av rullflak horisontellt med hjdp av ett pa
lasthilen installerad lastvaxelaggregat. Rullflak  transporteras  pa  vridramsvagnar.
Omlastningen gér till s att vridramen pa jarnvagsvagnen svangs ut, lastbilen backar upp snett
mot sidan av jarnvagsvagnen och bilens lastvéaxlare kopplas till rullflakramens lyftbygel.
Dérefter skjuts rullflaket over till vagnens vridram som sedan vrids in och forreglas i sin
slutgiltig position. Med hjélp av lastbilens lastvaxelaggregat sker dven lastning och lossning
av rullflak fran/till markplan.

Ett visst problem &r att rullflaken kommer i stark lutning nar de lastas eller lossas fran/till
markplan, vilket begransar anvandningsomradet. Om man kan undvika denna lutning kan de
dock anvandas aven for transport av t ex pallgods. Fordelen med rullflak &r att det inte krévs
nagon stationar terminal utrustning utan omlastningen kan i princip ske vid varje frilastspar.

Rullflak-tekniken anvands i flera europeiska lander, bl a i Nedeldnderna och Schweiz, har
under beteckningen ACTS (Abroll-Container-Transport-System). | Sverige anvands rullflak
bl afor soptransporter.
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Bade trailertag- och ACTS-systemet har gemensamt att de inte tar konventionella
lastbehdllare som containrar eller vaxelflak. Detta & en forklaring till att de &r nischprodukter
i kombitrafiken. Rullflak anvands dock i stor utstrackning framforallt i byggbranschen och for
sop- och skrottransporter. De kan darfor utgora ett viktigt komplement till 6vrig kombitrafik.

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

Bild: Jarnvagsvagn férsedd med vridbara lastramar for rullflakshantering. Vagnen ér lastad
med tva rullflak

S
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C-sam

C-sam var ett system som anvandes i Sverige for styckegodstransporter fran 1980-talet till
1992. Det byggde pa en minicontainer som stod pa tvaren pa jarnvagsvagnen och pa langden
pa lasthilen. Styckegodssystemet bestod av ca 30 knutpunkter dar det fanns terminaler och
oftast ocksd rangerbangardar. Styckegodsvagnarna kordes i vagnslastsystemet mellan
knutpunkterna och véxlades ibland under vag.

En jarnvagsvagn rymde 5 st C-sam minicontainrar som stod pa tvaren. De hade samma bredd
som en lastbil 2,60 m och en langd pa 3,40 m. Containrarna stéldes pa langden pa
distributionshilarna som i regel rymde 1-3 containrar beroende pa storlek. Vagnarna
placerades pa ett frilastspar och lasthilen kunde galv dra 6ver containern eller lasta vagnen
genom att stélla sig vinkelrdtt mot vagnen.

Systemet var idealiskt for mindre sandningar men ett problem var att det kunde vara svart att
fylla en vagn med fem sma sandningar som skulle till samma ort. Det krévdes ocksa
specialbilar for att hantera containrarna. Vidare maste vagnarna vaxlas ut till terminalsparen
och sta dar medan bilarna lamnade och hamtade gods. Har finns en skillnad mot L &ttkombi
dar vagnarna féljer med taget och lastas och lossas pa uppehall under véagen utan véaxling. |
L attkombisystemet & saledes taget och lasthilen oberoende av varandra.

4.5 Lastbilsbaserade system

Lasthdjd och vagnteknik

Ett problem uppstar néar man skall transportera lastbilar eller trailrar pa jarnvagsvagnar pa
grund av hojden som blir for stor nar man stéller |astbilsenheten pa jarnvagsvagnen. Det finns
olika l6sningar pa detta altifran att man anvander 1agbyggda vagnar till att man forser en
trailer med jarnvagshjul.

Den normalalésningen for att transporteratrailrar & att vagnen har en ficka mellan boggierna
dar man kan placera lastbilens hjulaxlar. Centrumpannan till trailern kan da vila och lasas pa
andpartierna med normal golvhgjd. Den normala golvhojden & 1100-1200 mm och styrs av
bufferthdjden och hjuldiametern.

For kombitrafiken anskaffas numera i Europa containervagnar med en genomgaende
lastytehdjd pa ca 82-85 cm Over rasdverkant — ca 35 cm lagre dn hos de flesta normalt
byggda vagnarna. For att klara denna lastytehdjd &ven ovanfoér boggierna krévs att
hjuldiametern hos dessa vagnar & mindre &n normalt.

| England anvands vagnar med forsankt lastyta mellan boggierna liknande de amerikanska
double-stack-vagnarna for att kunna transportera en normal high-cube-container inom den
betydligt mer begrénsade brittiska lastprofilen.

En annu l&gre golvhojd kraver speciella boggikonstruktioner, typ Rullande Landsvéag (se figur
6.3). Det ger ett jamnt |&gt golv Gver hela vagnen och da kan man kora pa en hel lastbil pa
gavelni ett tdg och stélla den varsomhelst i hela taget.
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Figur: Typiska golvhojder hos olika vagntyper. For golvhojder ner till ca 80 cm récker det att minska
hjuldiametern. Annu lagre golvhajder kraver speciella boggikonstruktioner med extremt sma hjul, typ
Rullande Landsvag.

Rullande landsvag

Rullande landsvég kallas den kombiteknik déar hela lastbilar transporteras pa speciella
l&ggolvsvagnar. Vagnarna & kortkopplade och bildar en genomgaende korbana 6ver hela
tagets langd. Golvhojden varierar mellan ca 410-600 mm. For att mojliggéra denna
lastytehojd erfordras komplicerade, i bade anskaffning och underhdl dyra speciall6pverk.
Eftersom axlarna i dessa |6pverk inte kan belastas lika hogt som i konventionella [6pverk
maste vagnsvikten fordelas pa fler axlar. Laggolvsvagnarna i rullande landsvég & utrustade
med 4-6-axligalopverk (dvs upp till 12 axlar per vagn) med hjuldiametrar ner till 330 mm.

Andvagnarna & forsedda med en svéangbar buffertkonsol som &r utrustad med konventionella
koppelinréttningar och buffertar for att kunna kopplas till loket respektive liggvagnen som
oftafinns med i téget for medfoljande lastbil schaufforer.

Ett tag lastar 15-25 lastbilar. Lastbilarna kors upp péa téget for egen maskin via en ramp vid
taganden. Hela proceduren tar ungefar 20 minuter. Behovet av terminalinfrastruktur &r litet
och en snabb introduktion darfor méjlig. Dock &r vagnarna dyra i anskaffning och underhall
och brutto-/nettoviktsforhadlandet & daligt eftersom man tar med hela lastbilen. Rullande
landsvagar forekommer i forsta hand i trafiken 6ver alperna genom Schweiz och Osterrike, i
mindre utstrackning &ven pa andra hdll dér det finns flaskhalsar i vagnétet. Forbindelser i tysk
inrikestrafik, som drevs parent kommersiellavillkor, har lagts ned av |6nsamhetsskal.

De okande lasthilsmatten utgor ett allvarligt problem for denna kombiteknik. Den befintliga
vagnparken klarar knappast varken tyngre eller langre lastbilar. Det skulle dessutom bli
mycket svart att bygga vagnar med dagens konstruktionsprinciper som skulle klara hogre
lasthilsvikter och storre langder.

Ett forsok med rullande landsvéag genomférdes av SJ Gods for transitgods mellan Norge och
kontinenten via Trelleborg i mitten av 1990-talet. Chaufforerna foljde i regel med taget som
hade en sovvagn. Det visade sig svart att fylla taget och darmed fa |onsamhet och det lades
ned efter en kort provperiod. De principiella problemen med rullande landsvédg visade sig
ocksa har:
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- Om chaufféren maste félja med sparar inte akeriet s mycket kostnader samtidigt som taget
bel astas med extra kostnader for sovvagnar

- Specialbyggda vagnar med smahjul & dyrai anskaffning och underhdll
- Lagnyttolast i forhadlandetill bruttovikt eftersom hela bilen stélls pa en jarnvagsvagn

Sammantaget innebar detta att det & mycket svart att far foretagsekonomisk |onsamhet pa
rullande landsvagstrafik. Det fungerar bara om jarnvagen har ndgon form av naturligt
monopol sdsom t.ex. att man skall passera ett naturhinder som Alperna eller Engelska kanalen
eller att sarskilda avgifter tas ut av lasthilarna. | vissa fall har ocksa rullande landsvég
subventionerats av samhéllet for att minska lastbilstrafiken.

| Sverige har en ny typ av vagn féreslagits som klarar &en svenska 25 m-lastbilar med upp
till 60 tons bruttovikt. Denna vagn, kallad fér Flexiwaggon, & dock inte av typen rullande
landsvég utan lastning och lossning sker genom en rorlig, a bada halen utsvangbar
mittsektion. Varje vagn lastas sdledes separat och det racker darfor med att forsanka golvet
mellan boggierna. Ett tag bestdende av dessa vagnar tillater sdledes ocksa att lasthilar kor av
och pa under véagen. Vagnen kannetecknas dock av manga rérliga delar och de principiella
nackdelarna med att frakta hela lasthilar, framforalt det ddliga bruttovikt-/nettolast-
forhallandet, kvarstar.

Trailertag

Det ursprungligen amerikanska systemet med trailertdg (RoadRailer) — semitrailrar som forses
med boggier eller enkelaxellopverk — ar intressant genom att det utnyttjar enkla terminaler
och har ett mycket gynnsamt nyttolast/taravikt-férhallande under jarnvégstransporten (som i
regel svarar for stérre delen av den totala transportstrackan). Systemet finns sedan manga &r i
kommersiell drift pa flera linjer i USA och har numera ocksa introducerats pa ett antal
relationer i Europa. | England kopplas trailertdg-enheter for post aven till konventionella
godstag och i Nordamerika t o m till langdistans-persontdg, dar de gar i hastigheter upp till
160 km/tim.

| motsats till samtliga andra kombitekniker, dar en lastbarare lastas pa en jarnvagsvagn, blir
med denna teknik gélva lastbéraren — en semitrailer — en jarnvagsvagn. Detta sker genom att
sétta trailern pa jarnvagsiopverk (i regel boggier, men dven enkelaxliga konstruktioner
forekommer). Tvatrailrar var vilar pa ett gemensamt |6pverk. Andlopverken &r forsedda med
konventionella jarnvagskoppel och buffertar for att kunna kopplas till loken. Tralrarna &
forsedda med en genomgaende huvudluftledning och for att kunna ta upp de langsgaende
krafterna inom taget ar golvet forstarkt vilket medfoér en ca 1 ton hogre egenvikt. Férdelen
med trailertdg ligger forutom i det mycket gynnsamma netto-/taravikt-forhallandet under
jarnvagstransporten att problem med lastprofilen undviks.

Trailertdg anvands sedan manga & i Nordamerika. | Europa bérjade mot slutet av 1980-
/borjan av 1990-talet en omfattande forsoksverksamhet med olika system. Nedanstaende
tabell ger en dverblick dver de — sinsemellan inkompatibla — systemen som testades hos olika
jarnvégsfoéretag i Europa.

Kommersiell trailertagtrafik kérdes bl amellan Italien, Tyskland och Holland, i Schweiz och i
England. Huvudsakligen transporterades féarsk- och dagligvaror samt i England &ven post. De
flesta system & numera nedlagda dven om det finns planer pa att ater starta upp trafik.
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Tabell: Trailertdgsystem provade eller planerade i Europa

System ‘ Tillverkningsland ‘ Bestéllare ‘Prototypidriftfr.o.m.

med trailerkoppel

Road Railer F (SNCF) 1/90
D DB,DSB,0BB 6/90

Carro Bimodale I FS 1986
Trailer Train | GB Tiger Rail 1986
Transtrailer E Transfesa 1990

med adapterkoppel

Kombitrailer D NSB 5/90
Hupac 111/90
Coda E NL SJ,NS 1/89
Semi Rail F SNCF 7/89
Trailer Train Il GB Tiger Rail 1V/90
N NSB 1/91

Simmering Graz Pauker A OBB ?

(Kélla: Die Bundesbahn, nr 7, 1990, sid 669, kompletterad)

Iron Highway

Ett system som man forsokte utvecklai USA & systemet Iron Highway, avsett for transport
av semitrailrar. | motsats till det vanliga séttet att transportera semitrailrar i USA, namligen
lastade pa vanliga flakvagnar — den storre amerikanska lastprofilen tilldter detta — (TOFC =
Trailers on Flat Cars), lastas bilarna i detta system pa permanentkopplade " plattformar” med
mjuka axell6sa enkel hjul-I6pverk som uppges ha ca 30% | &gre rullmotstand &n dagens vagnar.

Lok befinner sig i bada tégandar och i tagmitten finns en delbar "vagn” bestédende av tva
ihopkopplade ramper. Genom att dela tdget skapas en pafartsmdjlighet till de bada
taghalvorna. Loken behover altsa inte kopplas av. Ett tag & ca 400 m langt och tar 20-40
semitrailrar, beroende pa taglangden. Semitrailrar av valfri langd kan transporteras. Att
lasta/lossa ett tag tar ca 45 min under forutsattning att bada taghé ften lastas/lossas samtidigt
med hjélp av tvadragbilar. Tiden for delning och ihopkoppling av taget tillkommer.

Iron Highway introducerades 1995 i tva pilotrelationer, namligen i Kanada med tva tag
mellan Toronto och Montreal (CP Rail) och en forbindelse i USA mellan Chicago och Detroit
(CSX).
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5 Lastbarare och hanteringsteknik

5.1 Standardiserade lastbarare

Grundkrav pa lastbéarare

De typer av lastbarare som forekommer inom kombitransportsystem har ursprungligen
utformats utifran behov och begransningar hos sofart, lastbil och jarnvdg. Dessa
transportslags krav palastbarare beskrivs enligt f6ljande:

Sjofart

Standardiserade yttre format, frdmst avseende langd och bredd samt staplingsbarhet ombord
pafartyg och vid mellanlagring i hamnar. Vidare skall det vara mgjligt att topplyfta lastbérare
samt att transportera dessa pa vag- eller jarnvag till och fran hamnar.

L asthil

Ett krav vid transport med lastbil & att de skall klara géllande dimensions- och
bruttoviktsbestammelser nér de ar lastade med en fullt utlastad kombilastbérare. Det & aven
onskvart att kunna lasta och stélla av lastbarare direkt till/fran vagfordon. Vidare efterstrévas
|&g egenvikt (tara) hos lastbararen.

Jarnvag

Ett minimikrav for jarnvagstransporter & att de lastade pa for dndamalet avpassade
jarnvégsvagnar skall klara jarnvagens lastprofil. Barigheten hos dessa vagnar skall vidare
kunna utnyttjas pa ett effektivt sitt. Kostnadseffektiva vagnkonstruktioner med 1ag egenvikt
skall kunna nyttjas. Det & vidare Onskvért att kombilastbérare skall kunna hanteras under
kontaktledning.

Standard for lastbéarare

Med en enhetdastbérare for intermodal transport avses en stor standardiserad lastbérare,
avpassad for att kunna transporteras pa land, pa lastbil eller pa jarnvagsvagn, samt for att i
forekommande fall &en kunna transporteras till §6ss, med fartyg. Stora lastbérare kan delas
ini féljande huvudgrupper:

e Container, byggd enligt 1SO-standard
o Vaxelflak, framst byggda enligt CEN-standard
e Andralastbarartyper sasom rullflak och pahangsvagnar

Medan grupperna container och véxelflak har val utarbetade standarder, saknas till stor del
flernationell standard for den sistnamnda gruppen. Standarden for sava 1SO-container som
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CEN-véxelflak omfattar bland annat dimensioner och andutningsmétt for hantering
respektive sakring av lastbéraren och hogsta tillétna bruttovikter.

Containrar

Med en container avses en stor standardiserad lastbérare, som & avpassad for att kunna
transporteras till §oss och pa land med savd lastbil som jarnvagsvagn. Containern &r
utformad utifrén sofartens krav vilket innebér att den ar staplingsbar upp till 6 fullastade
enheter i hojd samt kan topplyftasi sa kallade hornlador.

Med container avses hér en lastbdrare utford enligt den internationella standard som 1SO
rekommenderat, och som accepterats och tilldmpas vérlden oOver, ofta bendmnd 1SO-
container. FOr att uppna en enhetlig beteckning av containrar, dar sava langd som hojd anges,
har det i 1SO-standarden inforts beteckningar, se tabell. Standarden foreskriver bland annat
vissa dimensioner, ursprungligen méttsattai fot enligt nedan:

e Langdernaar 40 fot, 30 fot, 20 fot och 10 fot
e Bredderna ar for samtliga 8 fot (2 438 mm)
e Hojdernafinns standardiserade for de tre hojderna 8 fot, 8 1/2 fot samt 9 fot

Aven hojder mindre an 8 fot, & mojliga inom standarden. Exempel pd detta & halvhoga
tankcontainrar (4 fot htga), avsedda fér gods med hdg densitet. Det férekommer &en andra
langder sdsom 45 fot (13,5 m) upp till 53 fot (15,9 m) som inte omfattas av |SO-standard.
Containrar kan vara utrustade med gaffeltunnlar for lyft med gaffeltruck men det & inget
krav.

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 pa igen. Ett vaxelflak bestdr i
sin grundform av en ram med n&gon form av pabyggnad och & vanligen konstruerat som ett
lastbilsflak och kan lyftas av, med lyfthjalpmedel, eller stéllas av pa stodben. Det &r oftast inte
avsett att staplas pa andra vaxelflak. Det ar relativt vanligt att vaxelflak har gaffeltunnlar.

Vaxelflak & inte lika hart standardiserade som containrar utan &r istéllet framst kopplade till
standarder som baseras pa tilldtna métt i vagtrafikforordningarna. Den generella bredden pa
europeiska vaxelflak & 2,55 m. Med denna bredd ryms precis 2 aternativt 3 EUR-pallar
(1200*800 mm) i bredd beroende pa hur de anvands. | Sverige tilléts en fordonsbredd pa 2,60
m vilket medfort att en stor del av de flak som anvéndsi svensk inrikestrafik har denna bredd.
Det innebdr att det utan problem ryms tva pallar a 1200mm eller 3 pallar a 800mm pa
bredden.

Vaxelflak forekommer i ett stort antal langder fran 6,06 m (20 fot) och uppét. Den av CEN
utarbetade vaxelflaksstandarden (se Bark et al 2002) bygger pa att antingen ett langt vaxelflak
transporteras med dragbil och pahdngsvagn, vilka uppfyller EUs normerade krav pa
fordonskombinationer, eller att tva korta vaxelflak av C-klass transporteras pa lastbil med
dap. For langa vaxelflak (A-klass) géller standarderna SS-EN 452 och for korta vaxeflak (C-
klass) SS-EN 284 med dimensioner enligt tabell.

Pahangsvagn
En pahangsvagn, aven kallad trailer eller semitrailer, & en sldpvagn som &r férsedd med en

dragtapp vilken som kopplas till en dragbil med en speciell draganordning i form av en
vandskiva. Genom denna kopplingsanordning, dverfér pahangsvagnen del av sin massa till
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dragbilen. Alternativt kan pahangsvagnen kopplas till en speciell framvagn, aven kallad dolly.
Tillsammans utgor da pahangsvagn och dolly, i princip, en sldpvagn.

En pahédngsvagn bestar vanligen av ett ramverk, en pabyggnad samt ett hjulstall med oftast tva
eller tre axlar. De pahangsvagnar som skall kunna anvandas vid kombitransporter (och lyftas
upp pajarnvagsvagnar) utrustas med sérskilda lyftbeslag.

| flertalet |ander inom EU-omradet & 13,6 m den storsta tillatna langden for pahangsvagnar.
Undantaget & bland annat Finland respektive Sverige dar langre pahangsvagnar, upp till 18,0
m, &r till&tna och &ven vanligt forekommande.

JRLRLTY

P&O

Ll _AH

Figur: Vaxelflak

Figur: Trailer
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Tabell: Matt och vikt for typiska enhetslaster i olika utforanden

Typbeteckning | Langd Bredd m Hojd m Bruttovikt Lastvikt Rymd
m (fot) EU-S normal ton caton cam3
Containrar
A 12,12 (40) 2,438 2,591 30,5 ton 26,4 64
B 9,09 (30) 2,438 2,591 25,4 ton 24,4 51
C 6,06 (20) 2,438 2,591 24,0 ton 21,5 33
D 3,02 (10) 2,438 2,438 10,2 ton 8,8 16
Vaxelflak
A 1212 12,12 2,55-2,60 2,670 34,0 ton 23,5/26,5* 74
A 1250 12,50 2,55-2,60 2,670 34,0 ton 23,2126,2* 76
A 1360 13,60 2,55-2,60 2,670 34,0 ton 22,8/ 25,8* 80
C 715 7,15 2,55-2,60 2,670 16,0 ton 11,4/ 13,4* 43
C 745 7,45 2,55-2,60 2,670 16,0 ton 11,4/ 13,4* 45
C 782 -volym 7,82 2,55-2,60 2,900 16,0 ton 11,4/ 13,4* 50
Forslag KTH
C+ 10,7 2,60 2,900 22,0 ton 19 70
Pahangsvagn
EU - standard 13,6 2,55 2,670 32,5ton 25,0 90
EU - jumbo 13,6 2,55 2,670 32,5ton 247 100
S, SF 18,0 2,60 3,500 41,5 ton 33,0 140

*) | Tyskland tillats en bruttovikt pa 44 ton till/fran kombiterminal

Forslag till vaxelflak for kombitrafik i Sverige

| kombitrafik med lasthil-jarnvag ar véaxelflak en intressant lastbéarare beroende pa att det bast
kan utnyttja bade lastbilens och jarnvagsvagnens kapacitet och ar flexibelt med hansyn till
olika hanteringsutrustning och logistikupplagg. Ett framtida kombisystem med stor geografisk
tackning bor baseras pa lastbérare klass C vilket innebér att de & uppbyggda pa ett underrede
med hornlédor som Gverrensstammer med standard for en 20 fots 1SO-container med langden
6,06 m.

Véxelflak klass C finns i de standardiserade léangderna 7,15 m, 7,45 m samt 7,82 m. Dessa
lastbérare & emellertid anpassade for att utnyttja langden 18,75 m som géller enligt EUs
generella bestammel ser. Det innebér att en 3-axlig lastbil med en 2-axlig slépvagn eller en 3-
axlig lasthil med en tillkopplad boggikéarra far ha en bruttovikt pa 40 ton. | vissa EU-lander
sasom Tyskland tilléts en bruttovikt pa 44 ton vid transport av vaxelflak till eler fran en
kombiterminal.

Vaxelflakens bruttovikt kan vid 40 tons tilldten bruttovikt for hela ekipaget vanligen uppgatill
14 ton vardera. Med en bruttovikt pa 44 ton kan vaxelflakens vikt uppga till 16 ton. Det kan
hér noteras att ett effektivt utnyttjande av landsvéagsfordonen & en forutsattning for att
kombitransporter ska vara ett konkurrenskraftigt alternativ till en direkt lastbilstransport.

| Sverige kommer transporter som utfors med véxelflak av klass C, med upp till 154 m
sammanlagd invandig lastytelangd, pa lastbilsekipage med en bruttovikt pa ungefar 45 ton
och en totallangd pa upp till 20 m att vara synnerligen ineffektiva i jamforelse med svenska
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25,25m-fordon som har en majlig lastytelangd pa ca 21,9 meter och en lastvikt pa 40 ton vid
60 tons bruttovikt.

En svensk 25,25m modulekipage kan besta av en 3-axlig lastbil med 7,82 m langt vaxelflak,
en boggikédrra med vandskiva (dolly) med en 13,6m pahdngsvagn av EU-utforande. Ett
ekipage av detta dag har en bruttovikt pa 60 ton far en total inre lastytelangd pa 21,86 m.
Denna fordonskombination kan anvandas for kombitransporter om lastbilen & utrustad for
vaxeflak samt pahangsvagnen forsedd med lyftbeslag for griparmar. Den kréaver emellertid
tung hanteringsutrustning pa grund av den ojamna viktfordelningen dér den mindre
lastbéraren endast véager 16 ton medan den storre vager upp till 34 ton.

Ett villkor &r att ett 60 tons ekipage, med en langd av 25,25 m av framkomlighetsskal maste
bestd av minst tva lastbararenheter. En 6vergang till exempelvis tre lastbéararenheter medfor
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
l&ta dessa bli lika stora, vara av vaxelflaksutforande samt inte ha fasta hjulsatser. Med denna
ansats skulle en ny typ av kombilastbérare, kallad véxelflak klass C+, med fdljande
egenskaper erhallas.

e Utvandig langd: 10,7m

e Bruttovikt: 22-24 ton

e Hantering: Gaffelfickor for hantering med gaffeltruck
Lyftbeslag for griparmslyft

Betréffande gaffelhanteringen ar ett forslag att tekniken utvecklas pa sa sétt att |astbararen kan
|&sas 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 underléttas om gaffeln far 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 hornlédor enligt samma dimensioner som en 20 fots |SO-container. En fordel med detta
ar att de lastbilsekipage som utformas for dessa lastbérare &en kan transportera kortare
containrar och vaxelflak med dimensioner enligt klass C.

En reservation & hér att det finns en risk for att den foreslagna fordonskombinationen ovan
inte kommer att godkannas som modulfordon. | sa fall begransas den totala fordonslangden
till 24m vilket medfor att lastbdrarnas langd maste minskas till 10,3 m.
Fordonskombinationens bruttovikt kommer dock fortfarande att vara 60 ton.

En stor fordel med denna typ av lastbérare &r att lastbil och sldpvagn transporterar lika langa
lastbérare och att dessa, om de forses med stddben, enkelt kan skiftas mellan lastbil och
sldpvagn. En annan majlighet &r att for transport av ett flak at gangen skapa en enkel, och for
andamalet kostnadseffektiv, fordonskombination bestédende av en 2-axlig dragbil med en 2-
axlig pahangsvagn, vilket kan vara effektivt i tatortsdistribution.

Att anvanda enhetliga och lika langa vaxelflak som & optimerade med hénsyn till svenska
lasthilar, & inte bara effektivt ur transportsynpunkt, utan har ocksa stora férdelar ur
logistiksynpunkt. Enhetliga logistiksystem kan byggas upp fran produktions till
konsumtionsl edet.
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Svensk lastbil vikt 60 ton langd 25,25m hojd 4,5m

Figur: Vaxelflak anpassat for svensk lastbils- och jarnvagstrafik: Langd 10,7 m, bredd 2,6 m
och hojd 3,3 m. Med en maxvikt pa 22 ton kan den lastas med enkla industrigaffeltruckar pa
enkla terminaler.

Figur: Fordonskombination med 60 tons bruttovikt och 25,25m alternativt 24 m langd for
transport av tva vaxelflak klass C+

Figur: Fordonskombination for transport av ett vaxelflak klass C+
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5.2 Stora enhetslaster

Det pagar en intensiv utveckling i syfte att utvidga anvandningsomradena for lastenheterna i
kombitrafiken, t ex har specialcontainrar for transport av kaffe och kakao, som traditionellt
transporterats i sackar, tagits fram och i bl a USA och England testar man containrar for
transport av bilar och massgods (kol). Den ©6kande containeriseringen Okar jarnvagens
mojligheter att transportera feedergodstill gofarten.

Den yttre bredden pa lastbarare som anvands i kombitrafik dimensioneras av bestammelserna
for vagtrafiken, medan hojden begréansas av jarnvégens lastprofil. Vanliga containrar ar 2,5-
2,6 m breda och 2,6 m hoga, high-cube-containrar 2,9 m. Det finns dock en trend mot stérre
containrar och vaxelflak. Framforallt gar utvecklingen mot hogre lastenheter med en invandig
hojd pa upp till 3 m. Jarnvagen moter denna trend dels genom att skaffa vagnar med en lagre
lasth6jd, dels genom en utvidgning av lastprofilen. Nar det géller det senare handlar det
framforallt om att astadkommatillréackliga hornhojder.

Tva exempel pa storre lastbarare & DBs Jumbo-behdllare, vaxelflak som anvands i tysk
inrikestrafik, och spanska Transfesss MEGAKOMBI-container. Bada behdllare har en
invandig hojd pa 3 m och forfogar 6ver hoj- och sinkbara tak for att underl&ta lastning och
lossning och for att kunna utnyttja lasthtjden maximalt.

En container vars dimensioner och lastférmaga vida 6verstiger konventionella containrar &r
den svenska STORA-boxen, framtagen i samarbete mellan Stora och SJ och avsedd for
transport av staende pappersrullar. Med en bredd pa 3,6 m utnyttjar denna container den nya
svenska lastprofilen maximalt. Prototypen & 12,5 m lang och kan ta upp till 75 tons last.
Dimensionerna och lastformagan antyder redan att denna behdlare inte & avsedd for
kombitrafik lasthil/jarnvag. Istdllet skall den anvandas i systemtdg mellan Storas svenska
pappersbruk  och utskeppningshamnen Goteborg, dar omlastning sker till bat for
vidaretransport till Belgien. Den kan (och behdver) inte hanteras i kombiterminaler med
konventionell omlastningsutrustning.

STORA-boxen visar vilken utvecklingspotential det finns for lastbehdllare nér man sl&pper
kravet pa att behdllarna ocksa skall kunna framféras i vagtrafik. Jarnvagens jamfort med
vagtrafikens (aminstone pa bredden) generdsare lastprofil och hogre lastgranser kan da
utnyttjas. | ett europeiskt perspektiv & det visserligen osannolikt att lastbehdllare med
STORA-boxens dimensioner kommer att kunna framforas pa det europeiska jarnvagsnatet
inom 6verskadlig framtid, men det vore intressant att undersoka vilka dimensioner en
”jarnvagscontainer” som inte & bunden till vagtrafikens méttbegransningar skulle kunna fa
for att kunna framforas pa dagens europeiska jarnvagsnét eller ett framtida europeiskt
godstrafiksnét.

STORA-boxen anvands i en kombinerad transportkedja jarnvag/siofart. Men det & ocksa
tankbart att anvanda |0sa lastbehdllare i ren jarnvagstrafik, som da narmast skulle kunna
karaktariseras som ” containeriserad vagndlasttrafik”.

Fordelarna av |6sa lastbehdllare gentemot konventionella godsvagnar ligger i enklare lastning
och lossning (gdler framst bulkgods) och att lastenheterna 1étt kan forflyttas verksinternt hos
kunden. | gynnsamma fall kan ocksd vagnarnas stillestandstider minskas genom att
lastenheterna kan lastas av fran vagnarna omedelbart efter deras ankomst hos mottagaren
medan godset lossas successivt senare. Vagnarna star da redan till forfogande for andra
transportuppgifter. Motsvarande gdller for lastningen.



Figur: Sora-boxen med sin bredd pa 3,6 m utnyttjar den nya bredare lastprofilen maximalt och ar
avsedd for kombinerad trafik bat/jarnvag.

Ett exempel pa containrar som endast utnyttjas i jarnvagstrafik & vridcontainrarna som SJ
anvander for transport av tréflis och som ersatt tidigare konventionella godsvagnar.

Utvecklingen gér saledes mot en anvandning av 16sa lastbehdllare dven utanfor kombitrafiken.
De kommer knappast att ersétter de konventionella godsvagnarna helt (som ju ocksa som
sadana erbjuder en utvecklingspotential) men kan utgora ett viktigt komplement till dessa. En
sadan utveckling kan eventuel It ocksa bidratill att dppna dorren for nya produktionsmetoder i
vagnslasttrafiken, t ex linjetagsliknande trafikuppl &gg.

5.3 Minicontainrar

| samband med introduktionen av smaskaliga kombitekniker kan &en mindre lastenheter bli
intressanta. Hittillsvarande foérsok att introducera minicontainrarystem har visserligen inte
kronts med nagon storre framgang. Orsaken till detta ligger dock formodligen inte i
lastenheternas storlek i sig utan i att trafiken producerades inom ramen for vagnslasttrafiken
med manga undervagsrangeringar som foljd samt att produktionssystemen for kombitrafiken
varit anpassade till storskaliga fldden med stora lastenheter. Visserligen kunde man placera
flera minicontainrar pa en vagn, men eftersom vagnen endast gick mellan tva punkter fick alla
minicontainrar ha samma avsandnings- och bestammelsestation, vilket givetivs delvis
motverkade idén med mindre lastenheter. Nya produktionssystem — t ex linjetdg, som ocksa
tilldter lastning och lossning under vagen — kan gora att minicontainrarystem &ter blir
intressantai framtiden.

Av tabell framgad en sammanstdllning av de viktigaste parametrarna for tre
minicontainrarystem, den svenska Csam-containern, DSBs +box, som har stora likheter med
det svenska systemet, och DBs logistikbox. Av dessa finns idag endast DBs logistikbox i
drift.

Minicontainrar hanteras antingen med gaffeltruck eller med hjdlp av ett palastbilen installerat
lastvaxelaggregat. Kranhantering ar delvis ocksa mdjlig. Av DBs logistikbox kan flera
placeras pa en gemensam barram sa att dessa kan lyftas samtidigt vilket underléttar
hanteringen i terminalerna. Under jarnvagstransporten placeras minicontainrar i regel med
langssidorna bredvid varandra, dvs tvars till fardriktningen, under lastbilsforslingen i regel i
langdriktning. Pa sa sétt kan de tillatna métten i vag- resp jarnvagstrafik utnyttjas optimalt.
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Tabell: Sammanstallning 6ver olika minicontainrarystem

Sammanstallning dver olika minicontainrarystem

System Csam +box Logistik-box
(Sverige) (Danmark) (Tyskland)
Beteckning Mini- Jumbo- - log 4 - log 6
container container
Utvandiga matt:
Bredd 2600 2600 2550 1700 2100 2500
Langd 3400 3400 3380 2500 2500 2500
Hojd 2330 2680 2670 2470 2470 2470
Invandiga métt:
Bredd 2440 2440 2440 *) 1640 2040 2440
Langd 3290 3290 3,2-3,3m 2440 2440 2440
Héjd 2020 2370 2000 *) 2140 2140 2140
Egenvikt 1180 kg ? 1400 kg 800 kg ? 1200 kg
Lastférméaga:
Antal europallar 8 **) 16 8 4 5 **¥) 6
(2200 x 800 mm)
Inv. volym 16 m3 19 m3 17 m3 8,56 m3 6,28 m3 12,74 m3
Max. lastvikt 6280 kg 6700 kg 6800 kg 3000 kg ? 4500 kg
*) = Dérrbredd resp —hojd
**) = vid krysslastning 6

***) = alternativt 4 industripallar (1200 x 1000 mm)

uppgifter i kursiv stil ar uppskattade varden
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5.4 Hanteringsteknik

Hanteringsteknik

Omlastning av lastbdrare mellan lastbil och jarnvagsvagn kan ske enligt huvudprinciperna
lyftande Overforing eller direktoverforing.

Lyftande, vertikal, 6verforing kan ske pa foljande sétt:
e Genom gaffellyft med truck

e Topplyft med hjélp av kran eler truck

e Griparmglyft med hjdp av kran eller truck
Direktoverforing kan ske pa foljande sétt:

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

e Horisontell verféring med t ex hydrauliska system
Hantering med gaffeltruck

For att kunna hanteras med en gaffeltruck maste en lastbarare vara utrustad med gaffeltunnlar.
Dessa férekommer pa containrar och vaxelflak med 20 fots underrede (C-klass).

Denna typ av hantering kréver enklast méjliga utrustning pa trucken samt medfor ringa extra
egenvikt for hanteringsanordningen. En nackdel med denna hanteringsmetod &r att lastbararen
lutas mot trucken n& denna forflyttas for att undvika att lastbararen glider av gaffeln.
Lutningen av lastbéraren kan under ogynnsamma omstandigheter medfora risker att lasten
forskjutsi lastbararen och/eller att lastbéararen skadas.

Hantering med toppl yft respektive griparmslyft

Principen for topplyftning &r att lyftanordningen greppar lastbérarens, i detta fall containerns,
évre hornlador.

Principen for griparmslyftning & att fallbara griparmar pa kranens eller truckens lyftok
greppar sarskilda lyftbesag som & permanent anbringade pa en pahangsvagns eller ett
vaxelflaks ramverk.

Vid hantering av stora lastbérare, med hjélp av topplyftok, griparmsok, eller kombinationsok
som kan anvandas for bade topplyftning och griparmdyftning, anvands vanligen tunga truckar
eller portalkranar.

De tunga truckarna & vanligen av sa kallad reach-stackertyp vilket innebar lyftoket &r
roterbart och fripendlande upphéngt i en utskjutbar Iyftbom.

Horisontell dverforing

Grundprincipen vid direktoverforing ar att lastbararen skjuts eller rullas mellan en lastbil och
en jarnvagsvagn. Rullflak kan direktoverforas mellan en med lastvéxlarutrustning utrustad
lasthil och en jarnvagsvagn om jarnvagsvagnen & utrustad med en eler flera vridbara
lastramar.

En annan variant for direktbverféring av lastbérare &r att dessa forflyttas i sidled mellan lastbil
och jarnvagsvagn, till exempel med hjélp av en terminalbunden lastvéxlaranordning sasom
CCT (CarConTrain).
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Figur: Portalkran (Kalmar Industries)
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Kostnader for olika hanteringsmetoder

De metoder for hantering av olika typer av lastbérare som beskrivits ovan har olika for- och
nackdelar till olika kostnadsnivaer. Generellt ar det dyrare att anskaffa utrustning som kan
hantera bade tunga och létta lastbérare. Det & &en mera kostsamt att iordningstélla
terminalyta for tyngre hanteringsutrustning. Om spektrat av lastbdrare som skall hanteras kan
begransas finns &ven mgjlighet att minska styckkostnaden for hantering av |éttare lastbérare.
Det &r darfor av intresse att 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.

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

Gaffeltruck med topplyftok och 32 tons lyftkapacitet under lyftok, framst avpassad for
hantering av 1SO-containrar 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.

Gummihjulsburen dieseldriven portalkran med kombinationsok och 45 tons lyftkapacitet
som kan hantera samtliga lastbérare som forekommer i svensk kombitrafik.

K ostnadsjamforelsen (nedan) baseras pa uppgifter fran Kalmar Industries (Johansson 2004)
samt tidigare av Leander (1996) insamlade data som hér & uppdaterade med KPI.

Av insamlade data framgar, enligt Bark et al (1990), vidare att tidsatgangen per lastbérare, vid
en upprepad hantering av lastbédrare i samband med omlastning mellan lastbil och
jarnvagsvagn, aven benamnd cykel- eller hanteringstid, kan uppskattas till 3 minuter vid
hantering med truck och 2,5 minuter med portalkran.

Jamforelsen indikerar att gaffeltruck & en kostnadseffektiv hanteringsmetod samt att
kostnaderna stiger kraftigt nar en lyftkapacitet pa 45 ton efterfragas tillsammans med en
mojlighet att hantera alla typer av lastbérare. Vidare kraver dessa hanteringsmetoder att
terminalytorna har en hog béarighet eftersom en truck med 45 tons lyftkapacitet med full last
far en axellast pa 110 ton. For portalkranar med gummihjul kravs likasd underlag av god
beskaffenhet, vanligen i form betongkdrbanor.

Av tabell framgar att skillnaden i kapitalkostnad per & endast &r liten mellan de gaffeltruckar
som klarar 16 respektive 24 tons lastbarare. FOr dessa bada trucktyper &r
bemanningskostnaden lika. Vidare antas drift- och underhdllskostnaderna vara av samma
storleksordning. Om kapitalkostnaden utgdr mindre an en tredjedel av dessa truckars totala
timkostnad kommer dkningen i timkostnad att vara mindre &n 5% nér lyftkapaciteten okar
med 50%, fran 16 ton till 24 ton. Detta innebér att en gaffeltruck med 24 tons kapacitet ser ut
att varaoptimal i framtida kombisystem.

Vid en jamforelse uppét i storlek framgar att portalkranar endast &r av intresse pariktigt stora
terminaler. | Sverige handlar det om en handfull riktigt stora terminaler sdsom Stockholm,
Goteborg och Mamé samt i hamnar. Vidare framgdr att det & kostsamt att anskaffa
lyftkapacitet for att kunna hantera pahangsvagnar. Daremot & det mgjligt att till rimlig
kostnad kunna hantera containrar av klass A, med 30,5 tons bruttovikt.
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Tabell: Prestanda for olika typer av hanteringsutrustning

Hanterings- Lastbarare Lyft- :;Zﬁ;
utrustning Vaxelflak Container Trailer | Bruttovikt kapacitet (ton)
(klass) (klass) (ton) (ton)

Gaffeltruck C 16 20 45
Gaffeltruck C C 24 28 60
S)Egﬁ:}f{glfk m c c | A 30,5 32 85
Reachstacker C A C A 34 35 110
Reachstacker C A C A X 42 45 110
Portalkran C A C A X 42 45 -

Tabell: Kostnader for olika typer av hanteringsutrustning

Lvft- Investe- |Livs- |Arskostnad |Under- Bréansle- | Lyftkost-

Hanterings- ky : rings- langd |vid 10% halls- forbruknin | nad

. apacitet o .. ;
utrustning (ton) kostnad ar kalkylrdnta | kostnad g typisk

(MKr) (Tkn) (Kr/h) (I/h) (kr/lyft)

Gaffeltruck 20 1,3 10 240 41 13 150
Gaffeltruck 28 1,8 10 335 41 13 165
Gaffeltruck m 32 3.0 10 560 63 18 200
topplyftok
Reachstacker 35 52 10 970 87 22 300
Reachstacker 45 52 10 970 87 22 300
Portalkran 45 11,5 20 1460 270 15 350

En rekommendation & att som basalternativ pd mindre terminaler enligt ovan vélja
gaffeltruckar med 24 tons lyftkapacitet och vid behov gradera upp resurserna pa vissa
terminaler s att &ven containrar av klass A, med 30,5 tons bruttovikt, kan hanteras. En sadan
uppgradering innebér i dettafall att en 32 tons gaffeltruck anvands istéllet for en 28 tons dito.
Till denna truck skall finnas ett topplyftok som hakas fast pa gaffeln nar containrar skall
hanteras inom den aktuella terminal en.

Horisontell 6verféring och "Autokombi”

For att ytterligare effektivisera terminalhanteringen behdver ett system for automatisk
horisontell Gverforing utvecklas. Ett exempel pa ett sddant system & det svenska CCT-
systemet (CarConTrain) som testats i en prototyp men adrig kommit i kommersiell
produktion. Systemet bestér av en vagn som gar parallellt med sparet som & forsedd med
armar for horisontell 6verforing. Lastbdllaren lyfts upp en bit fran vagnen via de hydrauliska
och lashara cotainertapparna sa att armen, som &r forsedd med luftkuddar kan komma in
inunder. Lastbehallaren sinks ned pa armen och 6verfors till vagnen. Denna kan sedan aka
ivag parallellt med sparet och stélla av lastbehdllaren pa en lagringsyta eller pa motsvarande
sétt dverfora den till en lasthbil.
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Systemet & modulart uppbyggt, for sma behallare kravs en enhet och for storre kravs flera. En
overforingscykel tar ungefar 90 sekunder. Systemet kan dverfora enhetslaster med hornlador
av valfri bredd och langd, det kan sdledes t ex vara 2,5 eller 3,6m breda eller 3 eller 1000m
langa, vilket innebér att man skulle kunna lossa ett helt tag med containrar pa 90 sekunder.
Eftersom det kan goras helautomatiskt skulle det kunna anvandas i obemannade terminaler,
lager och hamnar. Taget kan lossas oberoende om lastbilen finns tillganglig och kan komma
nér som helst under dygnet eftersom man inte & beroende av personal. Detta system kallas
hér autokombi. Detta ger mycket stora méjligheter att skapa effektiva logistiska floden i
framtiden.

)

J000bopooboon
0 0

Figur Exempel pa ett horisontellt Gverforingssystem, det svenska CarConTrain (CCT). Systemet kan
overfora containrar och vaxelflak med olika bredd och langd mellan transportmedel och till/fran
lagerplaster. Systemet kan goras helautomatiskt.

Erfarenheterna visar att det &r svart att faindustrin och operatrerna att bidratill utveckling av
generella system som inte ger omedelbar avkastning. De kan déremot utveckla speciella
system som passar just deras egna transporter men som har begransat vérde for andra kunder.

Det tyder pa att samhéallet genom direkta stodinsatser kan behova stodja arbetet med att ta
fram nya intermodala system. Det gdler da arbetet med att ta fram ett nytt horisontellt
Overforingssystem liksom att ta fram en ny standard for vaxelflak. Férutom mede till
forskning och utveckling behdvs det har medel till demonstrationsprojekt. Det kan vara vél
investerade pengar om man vill astadkomma ett optimalt transportsystem.

Om man skall utveckla ett horisontellt automatiskt lastnings- och lossningssystem sa krévs
50-100 Mkr. CCT-systemet finns framtaget men har aldrig kommit langre an till
prototypstadiet p g a svarigheterna med att finansiera utvecklingen. Problemet &r att det i regel
kravs samfinansiering av industrin som endast satsar pa system som de sjalva har direkt nytta
av och inte pa generella system. Utvecklingen av ett sadant system skulle emellertid skapa
helt nya forutséttningar for intermodala transporter i framtiden, inte bara mellan jérnvag och
lasthil utan ocksa mellan jarnvég och sjofart.



65

5.5 Helautomatiska terminaler

| storskaliga system kréavs hogkapacitetsterminaler, som t ex pa dagen kan utnyttjas for
omlastning lastbil-tag och pa natten fér omlastning tag-tag. De kan fungera som nav eller
brytpunktsterminaler i ett europatdckande tungkombinét. Olika terminallésningar har
utvecklats och nedan presenteras tva system, som kanske har kommit langst i utvecklingen.
Det handlar om ett franskt och ett tyskt system och av bagge finns prov- och
demonstrationsanlaggningar i drift.

Commutor

| dlutet av 80-talet bérjade de franska statgarnvagarna (SNCF) med utvecklingen av en
terminall6sning som ocksa klarar av byte av lastenheter mellan olika kombitdg — med eller
utan mellanlagring. Systemet kallas for COMMUTOR. 1991 byggdes en forsoksterminal i
Trappes utanfor Paris. Har testades systemkomponenterna for tva olika versioner,
TECHNICATOME (TA) och AUTOMATISME & TECHNIQUE (AT). Nedanst&ende figur
visar principuppbyggnaden av tvaterminaler baserade pa TA- resp AT-l6sningen.

| TA-terminalen stracker sig 30-36 traverskranar Gver spar-, lager- och den emellanliggande
fordelarzonen, dvs pa varje vagnlangd kommer ett kranfélt. Eftersom traverskranarna star fast
i langsled krévs det galvkorande transportplattformar i férdelningszonen som ombesorjer
forflytningen av lastenheterna mellan olika kranfdt. Alla jarnvagsvagnar maste saledes ha
samma langd, vilket & en viktig begransning for denna terminalldsning.

Vagnarna fixeras med hjdp av hydrauliska justeranléggningar, installerade i och mellan
sparen, i rétt position. Enligt SNCF skulle en fullt utbyggt terminal kunna hantera 60 tag & 30-
36 vagnar per natt med en uppehdlIstid pa en timme per tag. Konventionella terminaler klarar
hogst 20 tag per natt med ett genomsnittligt uppehall pa 4 timmar. Lastning och lossning av
30 containrar tar 15 minuter. Dimensionerande fér terminalens kapacitet & antalet
transportplattformar i fordelarzonen.

AT-terminalen bestér av &tta till nio portalkranar som tacker spar- och fordelarzonen. Varje
kranfalt tacker sdledes 3-4 vagnlangder. Hanteringen i lagerzonen sker med separata
portalkranar, sparbundna sjéavkorande transportplattformar eller savnavigerande — alternativt
laserstyrda — robotfordon. AT-terminalen & inte bunden till en specifik vagnlangd.

Av ekonomiska och tekniska skal (framférallt funktionssékerhet) bestémde SNCF sig for en
vidareutveckling av TECHNICATOME-tekniken. Darmed |aser man sig ocksa till en specifik
vagnlangd vilket kan fa alvarliga konsekvenser for den internationella kombitrafiken. Planer
finns for en storterminal med denna teknik i Paris-fororten Noisy le See. (Ruscheweyh, T.:
Commutor — Die vollstandige Automatisierung von Containerumschlagbahnhtfen. Die
Deutsche Bahn, nr 11/1993)

Krupp-Schnellumschlaganlage (KSU)

| Tyskland har Krupp utvecklat en helautomatisk terminal med integrerat mellanlager som
kan lossa eller lasta ett helt tdg medan det sakta rullar genom terminalen. Figur 6.6 visar
uppbyggnaden av en storre sddan terminal. Hela anléggningen & inrymd i en stor hall dar
lastbararna kan lagras i flera vaningar. Anldggningen & darfor jamforelsevis
utrymmesbesparande och samtidigt minskas bulleremissionerna
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Téagen stannar inte i terminalen utan rullar med mycket 1&g hastighet genom anl&ggningen,
driven av en rangerrobot. Lastning och lossning sker i tva moduler. | den forsta modulen
lastas taget av med hjalp av en traverskran, som ror sig under omlastningen med samma
hastighet som taget — kranen rullar efter varje passerad vagnlangd tillbaka till
utgangspositionen for att utféra samma procedur igen med nasta vagn. Lastenheterna sétts
sedan pa en tvargaende transportplattform som for dem till mellanlagret eller direkt till en
traverskran pa andra sidan terminalen dér de omedelbart kan |lastas pa en vantande lasthil .

| den andra modulen sker i princip samma sak, barai omvand riktning. Bestar lagret av flera
vaningar (som i ovanstaende figur) & det kompletterat med en ré sgaende portalkran som gar
i samma axel som de pa tvéaren gaende transportplattformarna och tar ver lastenheterna fran
dem.

KSU-terminalen klarar av att hantera 40 containrar fordel ade pa ett 600 m langt tag med tva
moduler pa ca 15 minuter. En cykel tar ca 45 sekunder. KSU & inte bunden till en speciell
vagntyp. Containrar, véxelflak och semitrailrar kan hanteras. Platsbehovet for hela
anlaggningen &r liten. Langden pa terminalen & i motsats till konventionella terminaler
oberoende av taglangden. | princip skulle flera kilometer 1anga tag kunna hanteras forutsatt att
mellanlagerkapaciteten ar tillracklig.

En prov- och demonstrationsanl&ggning byggdes 1994 i Duisburg-Rheinhausen.
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6 Vagnar och tagkoncept

6.1 Konventionella tagsystem

Nuvarande vagnar

| ett konventionellt tungkombisystem kan godsmangden per vagn, eller lastvikten, Okas
genom att vagnen gors latare med bibehdlen bruttovikt och/eller genom att vagnens
bruttovikt kan hojas genom att framst okade axellaster tilléts.

Den hittills mest anvandbara vagnen for tungkombi & av typen Sdgmns med nedsénkt
hjulficka, som &r utvecklad for transport av pahangsvagnar, med en langd av upp till 12,5 m
och utformade enligt tidigare EU-standard. Begransningar foreligger dock betraffande
mojligheten att med denna vagn transportera 13,6 m |anga pahangsvagnar, som & utformade
enligt nuvarande EU-regler.

Sdgmns-vagnens breda anvandbarhet bestdr i att den 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.

For transport av pahangsvagnar langre @n 12,5 m, eler framst av 13,6 m langd, anvander
RailCombi idag en ledad 6-axlig vagn, typ Sdggmrss, 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, vilka &r 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. Detta medfor att dess lastformaga uppgar till 32,5
ton vilket ar tillrackligt for att transportera tva fullt utlastade vaxelflak klass C eler en
container klass A. Ett fullastat vaxelflak, klass A, & daremot for tungt for vagnen. Vagnens
lastyta & avpassad efter att kunnalastatva 7,15 m langa vaxelflak, klass C.

Den uppgift dennavagn idag ar mest lampad for &r att transportera container klass A i tag som
utgor en del i vagnslastsystemet. Har kommer vagnens viktigaste komponent, den langslagiga
stétinréttningen som &r avsedd att déampa rangerstotar, val till pass.

Utdver detta finns ett antal 2-axliga vagnar, utan langslagig stétinréttning, som har en lastyta
som & 15,7 m lang och en lastformaga pa 32,5 ton. Detta mojliggor transport av samtliga
vaxelflak av klass C samt 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, som klarar att transportera samtliga aktuella typer av
lastbérare.
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Figur: Kombivagn typ Sdgmns, som anvands for transport av pahéngsvagnar samt containrar
och vaxelflak upp till klass A (Ritning: SJ Gods)

Figur: Kombivagn typ Lgjns-w, som anvands fOr transport av containrar och vaxelflak upp
till klass A (Figur: SJ Gods, 1985)



Figur: Boggivagn typ Sgnss, avsedd for transport av tva vaxelflak klass C respektive C+
alternativt tva containrar klass C eller en lastbarare klass A (Bild: AAE)

Figur: Ledad komblvagn typ Sdggnrss, som anvands for transport av tva pahangsvagnar
eller containrar och vaxelflak upp till klass A (Bild: AAE)

Effektiva vagnar

Eftersom en ansats & att i ett nyutvecklat kombisystem infGra en ny typ av lastbérare C+, med
en langd av max 10,7m, behtvs det dven en vagn som klarar att pa ett effektivt sitt kan
transportera dessa lastbérare. Dessa vagnar kan utformas enligt foljande:

e 4-axlig boggivagn, typ Sgnss, avsedd for tva vaxelflak klass C respektive C+ alternativt tre
containrar klass C eller en |lastbéarare (vaxelflak eller container) klass A.

o G-axlig ledad boggivagn, typ Sggmrss, avsedd for fyra lastbérare klass C respektive C+
eller tvalastbarare klass A.

e 2-axlig vagn, typ Lgns, avsedd for tva lastbérare klass C eller en lastbéarare klass C+ eller
A.

Data for dessa tre vagntyper framgar av tabell. | tabellen lastas vagnarna med tva typer av
lastbérare, i form av det ovan foreslagna véxelflaket 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.
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Tabell: Data for olika vagntyper vid transport av enhetslaster typ C och C+.

Vagntyp Lgns Sgnss Sggmrss
Antal axlar 2 4 6
Lastytans langd (m) 16,0 21,5 2*21,5
Vagnlangd 6.b. (m) 17,1 22,8 44,9

10,0 17,4 2*19,6
Axel/boggieavst (m) 11 21 32
Egenvikt (ton)
Lastbéarare C+ C C+ C C C+ C
Langd max (m) 10,7 6,06 10,7 6,06 6,06 10,7 6,06
Antal lastbarare (st) 1 2 2 2 3 4 4
Prestanda
Lastvikt (ton) 22 48 43 48 72 85 95
Vagnens bruttovikt (ton) 33 64 64 69 93 117 127
Axellast (&nd/mittboggi) 16,5 30,5 16,0 17,2 23,2 16,8/25,0 | 22,2/22,0

En dutsats av tabellen & att en 2-axlig vagn av Lgns-typ inte & sa intressant eftersom den
endast kan ta ett vaxelflak typ C+. Den 6-axliga & av intresse nar en axellast pa minst 25 ton
ar tilldten. Denna vagntyp kraver emellertid att kompakta lastbarare, sdsom container klass A
placerasi rétt |age for att undvika att mittboggin 6verbel astas.

For lastbérare av klass C+ forefaller en konventionell 4-axlig boggivagn vara bast. Eventuellt
kan tva eller flera sadana vagnar kortkopplas. Den far en axellast pa endast 16 ton vilket kan
innebara att den kan tillatas for hogre hastighet, forsagsvis 160 km/h med full last. Det
innebér inte bara kortare transporttider, utan aven hogre produktivitet och storre mojlighet att
koratrafik &ven pa dagen tillsammans med persontrafik.

Hé&r kan noteras att det alltid & maojligt att placera vaxelflak klass C, enligt svensk-europeisk
standard SS-EN 284, i samma lagen pa vagnarna som ett vaxelflak klass C+. Den enda
nackdelen med detta forfarande &r att vagnarnas kapacitet utnyttjas samre an annars eftersom
dessa vaxelflak &r kortare och har |agre lastformaga, och bruttovikt, an klass C+. Detta géller
aven vid vagtransport av lastbérare klass C pa lasthilar anpassade for klass C+.

Tagsystem

| tabell redovisas ocksa vilka egenskaper dessa aternativ erbjuder vid olika, i framtiden
majliga, tilldtna axellaster sasom 25 ton, 27,5 ton respektive 30 ton samt en tillaten taglangd
av 750 m i jamforelse med dagens 650 m-tag och 22,5 tons axllast. | jamforel sen forutsatts att
vagnar av respektive typ kopplas samman i ett helt t3g och i ett forsta fall alla lastbarare
utgors av vaxelflak klass C+, jamforelsen benamnd alternativ C+. | ett andra fall forutsétts att
hélften av lastbérarna utgors av véxelflak klass C+ och den andra halvan av container klass C.
Dettafall & bendmningen i jamforelsen C/C+.
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Tabell: Jamforelse mellan tungkombitag med olika typer av vagnar och lastbarare

Alternativ 1 2 3 4 5 6 7 8
Taglangd 650 750

Axellast (ton) 22,5 25,0-27,5 30,0
Vagntyp Sgnss Sgnss Sggmrss Sgnss | Sggmrss
Antal axlar (st) 4 6 4 6
Antal vagnar 27 31 16 31 16
Lastbéarare C+ C/IC+ | C+ | C/IC+ | CI/C+ C/C+ C/C+ C/C+
Antal lastbarare 54 33/32 | 62 | 36/38 64 36/38 | 36/38 32/32
Nyttolast vid f=70% ton 650 890 | 740 | 1010 850 740 1010 740
Volym (m3) 4320 | 3790 | 4970 | 4390 | 5130 3760 4390 3760
Pallplatser (st) 1400 | 1230 | 1610 | 1420 1660 1220 1420 1220
Tagvikt vid f=70% ton 1450 | 1670 | 1670 | 1900 1560 1590 1900 1590
Tagvikt vid f=100% ton 1730 | 2050 | 1890 | 2330 1890 1970 2330 1970
Tabell: Jamforelse mellan lattkombitag med olika typer av vagnar och lastbérare

Alternativ 1 2 3 4 5 6 7 8
Taglangd 650 375

Axellast (ton) 22,5 25,0-27,5 30,0
Vagntyp Sgnss Sgnss Sggmrss Sgnss | Sggmrss
Antal axlar (st) 4 6 4 6
Antal vagnar 31 16 31 16
Lastbarare C+ C/C+ C+ C/C+ C+ C/C+ C/C+ C/C+
Antal lastbarare 54 33/32 | 31 18/19 32 18/19 | 18/19 16/16
Nyttolast vid f=70% ton 650 890 370 505 425 370 505 370
Volym (m3) 4320 | 3790 | 2485 | 2195 | 2565 1880 2195 1880
Pallplatser (st) 1400 | 1230 | 805 710 830 610 710 610
Tagvikt vid f=70% ton 1450 | 1670 835 850 780 795 850 795
Tagvikt vid f=100% ton 1730 | 2050 945 1165 945 985 1165 985

| den oversta tabellen framgar kapacitet for konventionella tdg med 650 respektive 750 m
langd. Av denna framgar att tagvikterna med normal fyllnadsgrad pa 70% inte Gverstiger
1900 ton, och att de oftast ligger omkring 1600 ton. Det innebér att ett Rc-1ok eller ett duolok
ar tillrackligt som dragkraft for dessa tag. Om fylInadsgraden & 100%, som den kan vara i
systemtag, ligger dock tagvikterna omkring 2000 ton och upp till 2300 ton. Har ar det i safall
nodvandigt med tva duolok eller Re-lok, alternativt kréavs nya 4-axliga eller 6-axliga ellok.

| den under tabellen anges motsvarande data for 1&tkombi under forutsattning att taglangden
uppgar till max 375 m. Léttkombitagen &r kortare eftersom systemet ar mer smaskaligt och att
de skall kunna ga in pa sidotagvagar i mindre terminaler. En langd pa 375m kan vara lamplig
eftersom tvatag blir 750 m. Vid stort trafikunderlag och palangre strackor dar tagen inte skall
stanna skullei safall tvatag kunna kopplas ihop.
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Av tabellen framgar att |&ttkombitagen normalt far en maxvikt pa omkring 800 ton med 70%
fyllnadsgrad och maximalt 1200 ton vid 100% fylIinadsgrad. Det innebéar att ett duolok eller
Rc-lok racker som dragkraft. M&jligheten finns d, att med bra vagnmateriel, hoja hastigheten
till 160 km/h. Det innebér i sin tur att det &r |attare att kora lattkombitdg pa dagen da det gar
mycket persontag. Dérigenom skulle effektiviteten i systemet kunna okas radikalt, sa att det
mer eller mindre blir som ett |6pande band.

Till en borjan kan efterfrdgan under dagen vara liten eftersom de flesta transporter sker
overnatt. Det finns dock volymer som mycket val kan ga pa dagen t ex matartransporter till
utrikestrafik och hamnar. Dessutom kan med prisdifferentiering mer lagvérdigt gods
transporteras pa dagen och kanske ocksa en del distributionstrafik pa langa avstand som anda
inte hinner fram Gvernatt.

Val av vagntyper for framtida kombisystem

Jamforelserna ovan utgor ett 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 ar att den & det enda dternativet vid dagens axellast pa 22,5 ton. Vid en
blandad sammanséttning av lastbérare erbjuder den bésta nyttolasten vid given taglangd.
Detta eftersom den klarar att transportera tre containrar av klass C (20 fots langd). En fordel
ar aven att den utgér en hanterbar enhet, avpassad for 2-3 lastbéarare, nér den anvands i ett
vagnslastbaserat kombisystem. Denna vagn ger néar den endast & lastad med tva lastbérare
klass C |aga axellaster, vilket &r till fordel om den skall anvéandas i snabba tag och hdga
hastigheter. | dessafall kan vagnen tillétas for 160 km/h med blockbroms.

Den 6-axliga boggivagnens stora fordel &r i system som i huvudsak transporterar lastbarare
klass C+ samt i systemtagsliknande kombitdg. | en heltagsldsning 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 beddoms endast kunna utgora ett alternativ den dag en axellast pa 30 ton
kan tilldtas. En fraga & aven vilka hastigheter som i framtiden kommer att till&tas for vagnar
med 30 tons axellast. Denna vagn beddms dérfor som ointressant inom dverskadlig tid.

Kortkopplade vagnar - integraltag

Langdutnyttjandet kan ©6kas genom kortkoppling av vagnar. | Europa férekommer t ex
vagnenheter av upp till fem kortkopplade vagnar. Mindre avstand mellan lastenheterna
innebar ocksa lagre luftmotstand och darmed sankt energiférbrukning. Figuren nedan visar ett
forslag till integraltdg som i princip & en endalang flat lastyta, som mobleras med containrar
efter behov.

t—— 16M

!l 745 74573|:L‘ s | s “ 140 ] !
) } 4

t 1

40-50 ton

Figur: Forslag till integraltag. Genom kortkoppling av flera vagnmoduler kan langdutnyttjandet okas.
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Langa vagnar

Langre godsvagnar kan vara ett sétt att 6ka effektiviteten i kombitrafiken. En mgjlighet & en
25 m lang vagn som skulle kunna lasta 4 st 20'-containrar alternativt 3 st 7,82 m-flak. Vid
samma langdmeterkapacitet kan antalet boggier genom langa vagnar reduceras med 25%.
Langa containervagnar en hogre kapacitet och transporterar fler behdlare per axel. Maxvikten
per behdllare & nagot |agre, men fortfarande hégre @an om tvaaxliga containervagnar (med
stax 22,5 ton) anvands. Problemet med for hoga lastvikter kvarstar dock. Lastenheterna far
inte bli for tunga.

Lastprofilsbredden &r daremot i regel inget problem, eftersom lastenheternas bredd begrénsas
i kombitrafiken av de maximalt tillatna breddmétten for véagtrafiken. Detta géler med
undantag for vissa minicontainrarystem, dar containerns placeras i tvarriktningen pa
jarnvagsvagnen och i langdriktningen pa lasthilen.

| dag: Lastytelangd - 19 m | framtiden: Lastyteldngd - 25 m
Last: 68 ton Last: 73 ton
s e i )

3 st 20'-enheter 4- 22,7 ton 4 st 20'-enheter 4 - 18,3 ton
eller: eller:
2 st 7,15-7,82m-véaxelflak & - 34,0 ton 3 st 7,15-7,82m-véaxelflak & - 24,3 ton

Figur: Forslag till Iang boggivagn som kan lasta 4 st. 20-fots-containrar.

Konventionell Lang containervagn, Som jamforelse:
boggicontainervagn, 2-axl. containervagn,
stax 22,5 ton stax = 25,0 ton stax =22,5 ton

Lastytelangd 19 m 25 m (+32 %) 14,5m

Taravikt 22 ton 27 ton (+23 %) 12 ton

Lastvikt 68 ton 73 ton (+7 %) 33 ton

Antal lastbehallare

e 20’-containrar 3 st 4 st (+33 %) 2 st

¢7,15-7,82-vaxelflak 2 st 3 st (+50 %)

Antal beh3llare/axel

oZO’-containr?r 0,75 st/ax. 1,00 st/ax. (+33 %) 1,00 st/axel

¢7,15-7,82-vaxelflak 0,50 st/ax. 0,75 st/ax. (+50 %)

Maxvikt per behdllare

¢ 20’-containrar 22,7 ton 18,3 ton (-19 %) 16.5 ton

¢7,15-7,82-vaxelflak 34,0 ton 24,3 ton (-29 %) !

Tabell: Jamforelse mellan " normallanga” boggicontainervagnar (stax 22,5 t) och langa
containervagnar (stax 25t) enligt férdlag i figur ovan. (Data: G.Troche).
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6.2 Nya tagsystem

Motorvagnsliknande koncept — CargoSprintern

Med CargoSprinter-tdgen introducerade DB ett helt nytt fordonskoncept for godstrafik.
CargoSprinter & multipelkoppelbara femvagnars-tagsétt for transport av containrar och
vaxelflak med sma forarhytter i varje ande och egen drivning i andvagnarna, se figur.
Anskaffningskostnaden uppgavs ligga ungefar i niva med priset for ett motsvarande antal
lasthilar med samma sammanl agda transportkapacitet.

De hittills byggda tagsétten &r dieseldrivna och sdledes oberoende av kontaktledning. De kan
t.ex. sittasin som godsskyttlar direkt mellan terminaler eller kunder med egen sparanslutning.
Utvecklingsmalet & en hybridversion for att slippa dieseldrift under kontaktledning.

Mojligheten att multipelkoppla flera enheter kan utnyttjas for att inrétta sa kallade Train-
Coupling-and-Sharing-upplagg (TCS) dér enstaka tagsatt kopplas ihop till langre tag och
delas upp igen i 1ampligt bel agna brytpunkter. Pa sa sétt kan driftskostnaderna och behovet av
taglagen minskas. Tagen & utrustade med ZAK-automatkoppel och hela
kopplingsproceduren, som styrs av lokforarna, tar bara ndgra minuter. Bromsprovet utfors
automatiskt med hjép av det nya el ektroniska bromsstyrnings- och -kontrollsystemet EBAS.

Med CargoSprinter-tdg ombesorjdes bl.a. kommersiell provtrafik med flygfrakt till och fran
flygplatsen i Frankfurt/Main. Trafikupplagget innebar att en CargoSprinter-enhet var avgick
fran Osnabriick och Hamburg pa kvéllen; strax efter midnatt mottes de béda enheterna i
Hannover och kopplades ihop och fortsatte till Frankfurt dar taget angjorde den sparandutna
flygfraktterminalen pa Frankfurts flygplats. Ett motsvarande upplagg kordes i motriktningen.
Tagens maxhastighet var 120 km/tim. Denna trafik blev emellertid nedlagd, framst beroende
pa de hoga banavgifterna i Tyskland, som huvudsakligen beraknas per tagkilometer, vilket
slér ekonomiskt hart mot smé tégenheter.

Version 1 (Talbot)

Gl 1 N I O A | [

)
T ¢ m——gT OO0 OO O 0O O ¢ g

Version 2 (Windhoff)
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Figur: Principskiss pa CargoSprinter, Talbots respektive Windhoffs modeller.

Det har funnits intresse for CargoSprintern bl.a. i Storbritannien, Nederlénderna och
Australien. Det har ocksa funnits planer pa att utveckla tagkoncept med elektrisk drivning for
posttransporter i Schweiz. | England har ett fordag till en dieseldriven tvavagnsenhet for
transport av containrar, vaxelflak och rullpallar presenterats som bygger pa samma grundidé
som CargoSprintern. | detta koncept " TruckTrain” ingick en version med téckt lastutrymme
och rulljalousiedorrar med en maxhastighet pa 160 km/tim som drevs av en 550-750 hk
dieselmotor.
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7 Utvardering av effektiva tagsystem

7.1 Ekonomisk utvardering av effektiva
tagsystem

En ekonomisk utvérdering har gjorts av ndgra av de nya trafiksystem som har beskrivits i
denna rapport. Transportkostnader har berdknats med pa KTH utvecklade generella
kostnadsmodeller for olika avstand och i jamforelse med lasthil samt for vissa specificerade
transportuppl&gg och transporter med en mer detaljerad modell.

Kombitrafik

Kostnadsstrukturen for en typisk kombitransport av tre containrar framgar av figur. Av
figuren framgdr att terminalkostnaderna d.v.s. lyft av och pa, svarar for en stor del av
kostnaderna, 43% och matartransporterna, som svarar for 31%. Tillsammans svarar de sdledes
for 74% innan lasten star pa taget. Fjarrtagdragningen star for endast 20%. Administrations-
och planeringskostanden & liten, endast 6%, eftersom systemet & relativt enkelt och
forsdjning inte sker direkt mot kund utan via &kerier och speditorer.

Av detta framgar tydligt att det & terminal- och matartransportkostnaderna som man i forsta
hand maste forsoka minska om konkurrenskraften skall oka. | lattkombisystemet anvands
enhetslaster pa hogst 24 ton och langst 11m som kan lyftas av normala industrigaffeltruckar.
Det innebér inte bara lagre lyftkostnader utan ocksa lagre kostnader for byggande av
terminalerna. | stéllet for fa stora terminaler kan man ha manga sma terminaler och da
kommer man ndamare kunderna och matartransportavstandet minskar och déarmed
kostnaderna

Med linjetdg kan man tacka fler relationer och nar darmed en stérre marknad. Tagen blir
visserligen nagot mindre och darmed dyrare men detta har mindre betydelse for
totalkostanden. Med duolok och effektiva vagnar kan kostnaden for tdgdragning minskas men
det gdller &en for tungkombisystemet.

K ostnadsstrukturen for en typisk lattkombitransportframgar av nasta figur. Kostnadsandelen
for matartransport & 17% och terminal 20% och tillsammans har de minskat till 37%.
Tagrdragningskostnaden har okat till 54% och administration och planering utgor 9%.

Kostnaden i kr/ton for tre containrar med tungkombi, l&tkombi och motsvarande gods lastat
direkt i en lastbil framgar av figur. Av denna framgar att konventionell kombitransport har
svart att konkurrera med lasthil. Exemplet gadller med fdljande forutséttningar: Att
matartransportavstandet & 5 mil i varje ande, att godset maste lastas i en container vid
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kombitransport och att nyttolasten déarmed blir mindre eftersom matartransporten med |astbil
dimensionerar vikten.

Det bor framhdllas att med andra forutséttningar s kan tungkombi konkurrera med direkt
lasthil t ex kortare matartransportavstand, |&tare gods etc. Det intressanta & emellertid att
jamfora med |&ttkombi som far en mycket lagre kostnad i kr/ton. Har kan kombitransport
verkligen konkurrera med lastbil pa en motsvarande transport och déarmed dven med samre
forutséttningar, t ex kortare totalavstand.

Av figur framgar kostnaden i kr/ton pa olika avstand. Av denna framgar att break-even-point
mellan lastbil och tungkombi ligger pa ca 55 mil. For lattkombi ligger den pa 40 mil med
samma forutsittningar. Av figuren framgar ocksa att lattkombisystemet blir dyrare &n
tungkombi pa riktigt langa avstand uppemot 100 mil beroende pa de hogre
tagdragningskostnaderna.

Av figur framgdr ocksd kostnaden for en enskild transport av tva vaxelflak mellan
Helsingborg och Trollhdttan. | detta fall & tungkombiterminalerna belégna i Malmd och
Goteborg och lattkombiterminalerna i Helsingborg och Trollhéttan. Kalkylen visar att den
totala transportkostnaden blir 25% lagre med |&éttkombisystemet.

1,20

1,00
1,00 A

0,80 0,75

0,60 +——— —

0,40 -

0,20 -

0,00

Tungkombi Lattkombi

Figur: Exempel pa kostnad for en transport med tungkombi och lattkombi. Avser en
transport av tva vaxelflak pa en boggivagn mellan Helsingborg och Trollhéttan.



79

Kostnadstruktur Tungkombi

Adm/
planering Matar-
6% transport
Fjarr- 31%
dragning
20%
Terminal

43%

Figur: Kostnadsstruktur for en tungkombitransport av tre containrar pa ett avstand av 50 mil
med matartransport pa 5 mil i varje énde

Kostnadstruktur Lattkombi
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transport
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|__Terminal
20%
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dragning
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Figur: Kostnadsstruktur for en |attkombitransport av tre containrar pa ett avstand av 50 mil
med matartransport pa 3 mil i varje énde
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Kostnad for en transport pa 50 mil
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Figur: Kostnad i kr/ton for olika typer av kombitransport och en direkt lastbilstransport
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Figur: Kostnad i kr/ton for olika typer av kombitransporter och lasthil beroende pa avstand.

Samma forutsattningar somi figurerna ovan.
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8 Potential for kombitrafik

Potentialen for kombitrafik beror pd manga olika faktorer. Den konventionella kombitrafiken
utvecklas i takt med den ekonomiska utvecklingen och konkurrenssituationen. Svarare att
bedoma &r Lattkombi och Hamnkombi. Hamnkombin har utvecklats snabbt de senaste aren
dels pa grund av containeriseringen av varldshandeln och sjéfarten, dels pa en konsekvent
satsning av Goteborgs hamn. Léttkombi ar ett nytt system som kan ha en stor potential om det
forverkligas. Eftersom sarskilda analyser gjorts av Léttkombi och Hamnkombi redovisas de
nedan i avsnitt 9.1 och 9.2. Darefter foljer i avsnitt 9.3 en prognos Gver den totala
godstrafiken dar all kombitrafik ingar och redovisas separat.

8.1 Lattkombi

Marknadspotentialen for |4ttkombisystemet beror pa
1. Den totala marknaden for |angvéga lastbilstransporter
Vilkavaruslag som kan transporterasi systemet
Vilkaterminaler som trafikeras
Vilkarelationer dvs mellan vilkaterminaler som transporter kan ske

a k W DN

Vilka relationer som systemet a ekonomiskt konkurrenskraftigt gentemot direkt
|asthilstransport

Vilkarelationer som systemet & kvalitetsmassigt konkurrenskraftigt

o

7. Hur systemet organiseras och séljs

Den totala marknaden for langvaga lastbilstransporter éver 10 mil omfattar 86 miljoner ton
(2002). Generellt sett blir de transporterade volymerna storre ju kortare avstandet &r. Detta ar
en viktig anledning till att det & angelaget att fa till stand ett kombisystem som &r
konkurrenskraftigt pa sa korta avstand som majligt.

|dén bakom lattkombisystemet &r att allt som kan transporteras pa ett lastbilsflak och som inte
ar langre an 7-10 m ocksa skall kunnatransporterasi systemet.

Man kan dock fran bdrjan utesluta vissa varuslag av masstransportkaraktar dér man vet att ett
kombisystem inte kan bli konkurrenskraftigt gentemot direkt lastbilstransport eller
vagnslasttransport samt vissa varuslag med sarskilda krav som kan vara svara att hantera.



Foljande varuslag har déarfor utedlutits:

Mjolk-och mejeriprodukter (CTSE 031)
Rundvirke (" 051)
Pappersmassa (" 101)
Flis - och tréavfall (G 192)
Jarnmalm och skrot (" 080)
Andra mamer (" 090)
Mineraler (" 072)
Fabriksbetong (" 141)
Sand, grus, sten (" 071)
Kol och koks (" 110)
Olja (" 120)
Tjéra (" 130)

En viss del av det resterande godset ar t ex langgods som inte gar att lastai en 6-m container
eller ett vaxelflak. Denna andel har antagits vara 10 %. Franréknas de ovan namnda
varuslagen och 10 % av det resterade godset dterstar en tota potential pa 41 miljoner ton,
vilket & den marknad som lattkombisystemet skall arbeta pa. Denna marknad motsvarar
sdledes nastan halva den langvéga | astbilsmarknaden.

Ett linjendt med terminaler har lagts upp med utgangspunkt fran kunskap om nuvarande
lastbilsfloden som kan vara intressanta for |&ttkombisystemet. Detta ndtverk omfattar 40
terminaler inom Sverige och 11 linjer (sefigur i kapitel 5.1).

For att fa fram vilka transporter som kan vara ekonomiskt konkurrenskraftiga fér systemet har
beraknats vilket matartransportavstand systemet kan béra pa olika fjarrtransportavstand métt
efter jarnvagsstrackans langd. Av dessa berakningar framgar att pa ett fjarrtransportavstand pa
10 mil kan l&tkombisystemet bara en matartransport pd 5 km ToR i varje ande (dvs
sammanlagt 20 km lasthilstracka). Detta motsvarar ungefar medeltransportavstandet inom en
och samma tétort.

Detta innebér att transportkostnaden med létkombi som inkluderar 20 km matartransport,
omlastningar och 100 km fjarrtransport med tag & likvardig med 100 km direkt
lasthilstransport.

Pa motsvarande sétt kan bergknas att vid 20-mils fjarrtransportavstand kan systemet béra 2
mils matartransportavstand och vid 30 mil kan det bara 4 mils matartransportavstand i bada
andarna. 2 mils matartransportavstand motsvarar ungefar medeltransportstrackan i en
kommun, medan 4 mil motsvarar medeltransportstrackan i en A-region.

Foljande kriterier har darfor anvants for att avgransa vilka transporter som kan bli ekonomiskt
konkurrenskraftiga med direkt |astbilstransport:

Véagavstand for direkt lasthilstransport:

> 10 mil: Relationer med gods mellan tétorter med |attkombiterminal (matartransportavstand
<5km)

> 20 mil: Relationer med gods mellan kommuner med létkombiterminal (matartransport-
avstand < ca 2 mil)

> 30 mil: Relationer med gods mellan A-regioner med |atkombiterminal (matartransport-
avsténd < ca 4 mil)
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Givetvis kan transporter vara konkurrenskraftiga aven pa langre matartransportavstand om
man matar i rét riktning, men eftersom terminalerna ligger relativt tatt & detta inte sa
intressant.

Med dessa kriterier finns en potential pa 17 miljoner ton lastbilsgods mellan de 40
terminalerna dar lattkombisystemet & ekonomiskt konkurrenskraftigt (applicerat pa
godsvolymerna 2002). Av denna volym ligger 12 miljoner ton pa samma linje medan 5
miljoner ton sdledes kraver byten mellan linjer. Det tyder pa att det med utgangspunkt fran
praktisk erfarenhet utarbetade linjenatet &r relativt effektivt, &ven om det givetvis gar att
optimera annu béttre med utgangspunkt fran de data som nu tagits fram.

Av den potentiella volymen pa 12 miljoner ton utgor 67 % inrikesgods och 33 % gods som
skall vidare till utlandet med fordel ningen 55 %/45 % mellan export/import.

En del av det potentiella godset kan transporteras i tungkombinétet mellan de kvarvarande
tungkombiterminalerna vilket &r effektivt nar man kan fa underlag for direkttdg som &r storre
an lattkombitagen. Denna godsvolym som kan komma att ga i ett framtida |&ttkombinat ar
vasentligt mindre &n de teoretiska potentialen som berdknats ovan beroende pa faktorer som
man inte kan ta hansyn till i en sadan berakning t.ex. sandningsstorlekar och kvalitetskrav.

Marknadspotential for lattkombisystem

Godsvolymer 2002 Miljoner  Andel
ton

Langvéaga lastbilstransporter totalt: 85,7 100%
darav
Lampliga varugrupper 41,0 48%
darav

Mellan de 40 terminalerna pa

konkurrenskraftiga avstand: 17,3 20%
darav
- Med de 11 direktlinjerna 11,7 14%
darav
- Inrikes 7,1 8%
- Utrikes export 2,6 3%
- Utrikes import 2,0 2%

Tabell: Potential for lattkombi enligt berékning utifran ett konstruerat linjenat (se sid: )
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8.2 Hamnkombi

Som framgétt av ovan har hamnkombitrafik en sarskilt stor konkurrenskraft jamfort med
vanlig landkombitrafik. Det beror dels pa att det endast krévs matartransport och omlastning i
en ande (jamfort med direkt lasthilstransport) dels pa att containern & en effektiv lastbérare
vid gofrakt och kan stuvas bade pa hdjden och pa bredden pa en bét. Containern skyddar
ocksd godset vid sofrakt och i hanteringen i hamnarna och just darfor & godset ofta
containeriserat vid sjofrakt. Containeriseringsgraden inom sjéfarten har ocksa 6kat snabbt.

En sarskild analys har genomforts av containertrafiken till/fran Géteborgs hamn av Banverket
som ett underlag till en utbyggnad av jarnvagstrafiken till hamnen. Kombitrafiken till
Goteborgs hamn svarar for 2/3 av den totala hamnkombitrafiken i Sverige och har 6kat snabbt
de senaste dren genom en konsekvent satsning pa "jarnvagsskyttlar” direkt till och fran
hamnen fran olika inlandsterminaler "torrhamnar”. Vissa delar av analysen redovisas har for
att belysa hamnkombitrafikens utvecklingspotential .

Som delvis framgétt ovan & en av grundtankarna bakom containertransporternas framtida
expansion att en mycket stor andel av godset kan containeriseras. Denna magjlighet & nastan
helt styrande for den framtida utvecklingen. Det & dock uppenbart att vissa godsslag &r |&ttare
att containerisera @&n andra och att vissa godsslag i det ndrmaste & omgjliga att containerisera.
Skélet till detta kan vara transportekonomiskt, vilket innebér att det blir dyrare att transportera
i container an att lasta direkt i en jarnvagsvagn eller palasthil.

Att godset inte gar att containerisera kan ocksa bero pa dess fysiska egenskaper, dvs. att vissa
varuslag har sarskilda krav som kan vara svara att tillfredsstélla vid en containerisering.
Huvudskéalet, och det som framfor allt har varit styrande vid berdkningarna, & dock att godset
ar svart att hanterarationellt eller helt enkelt omgjligt att lastai en container.

Det & stora skillnader mellan de olika varuslagen nér det géller mgjligheten att containerisera.
Som extrema exempel kan namnas livsmedel och malm, dar livsmedel &r |&tcontaineriserat,
medan mam i det narmaste & omdjligt att containerisera. Containeriseringsformagan for
respektive varuslag (CTSE-nivd) som redovisas i tabell har varit styrande for berékningarna
av framtida hamnkombitrafik. Det bor noteras att vissa varuslag, t.ex. kemiska produkter, i
vissafall kan varasaval svara som |&tta att containerisera.

Av figur framgér godsets containeriserbarhet & 2002 for de transporter som da redan gick
med jarnvég till/fran Goteborgs hamn. Av figuren framgar att 38 % av godset var redan
containeriserat ar 2002. Ytterligare 30% av godset bedomdes som lattcontaineriserat utifran
de kriterier som ndmnts ovan och ytterligare 30% var mellansvart att containerisera. Endast
2% var svart eller nastan omgjligt att containerisera. Det bor dock framhdlas att endast
godsets fysiska egenskaper har beaktats och att hértill kommer de transportekonomiska
konsekvenserna. Den verkliga potentialen &r saledes vasentligt mindre &n den teoretiska.

Det bor ocksa framhallas att Goteborgs hamn har specialiserat sig pa sddant gods som gar att
containerisera och att massgods och basgods i stor utstréckning anvander sig av andra hamnar
pa Vastkusten. Utvecklingen av sjofarten och industrins logistiska system kan komma att
driva pa utvecklingen mot en okad containerisering i en hamn som Goteborg, medan andra
hamnar specidliserar sig pa andra typer av fartyg och gods. Det & svart att forutsiga
utvecklingen men containeriseringen i vérldshandeln har gatt mycket snabbt de senaste
decennierna.

Ett antal terminalorter med majliga skyttlar har varit utgangspunkt for analysen, se tabell. For
att fa fram vilka transporter som kan vara konkurrenskraftiga for skyttlarna har for varje ort
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med hjép av en modell fran KTH bergknats vilka matartransportavstand med lastbil som &r
mojliga for att hela transporten ska vara I6nsam, se figur pa sid . Detta innebér att man
berdknar vilka matartransportavstand respektive skyttel kan bara i relation il
fjarrtransportavstandet med jarnvag.

Den beréknade potentialen for skyttlarna omfattar fyrafloden till och frén de aktuella orterna:
e Jarnvagstransporter mellan orten dit skytteln gar och Goteborg

e Lasthilstransporter mellan orten dit skytteln gar och Goteborg

e Jarnvagstransporter mellan orten dit skytteln gar och utlandet

e Lasthilstransporter mellan orten dit skytteln gar och utlandet

For jarnvagstransporter mellan orten dit skytteln gar och Goteborg, forvantas befintlig
vagnslasttrafik erséttas av skytteln. Lasthilsflodena mellan orten dit skytteln gér och Goteborg
forvantas erséttas av skytteln i den befintliga relationen. Transporter mellan orten dit skytteln
gar och utlandet kommer genom overgangen till skyttlarna att bli ett helt nytt flode, dar
skytteln for jarnvag ersétter befintlig vagndlasttrafik eller lastbilstrafik.

Utrikes transporter till Norge, Finland, Baltikum, Ryssland och Polen ingar inte i potentialen,
eftersom transporter till de fyra forstnamnda antas passeratill och fran Sverige via granser dar
gofartstransporter till och fran Goteborg har mycket svart att konkurrera. Detta galler aven
transporterna till och fran Polen, dar granspassagen dock ersétts med farja. Aven andra
begransningar har lagts in vid berékningar av potentialen for att fa en s realistisk bild som
majligt.

Resultatet framgéar av figur. Det |&ttcontaineriserade godset uppgar 2015 till ca 1,3 miljarder
tonkilometer inrikes och lika mycket utrikes. Totalt sett kommer ungefér lika mycket gods
fran jarnvag som fran lastbil. Réknar man &ven in gods som & medelsvart att containerisera
Okar volymerna med drygt 50%. | verkligheten kommer dock endast en del av detta att
forverkligas. | prognosen for 2020 som redovisas i nasta avsnitt uppgar hamnkombitrafiken
till ungeféar halva den totala potentialen av 1&tt- och medel svarcontaineriserat gods.

Skyttlar till G6teborgs hamn

Till/frén Avstand
Terminalort km
Jonkoping 211
Amal 192
Nassj6 249
Karlstad 277
Hallsberg 273
Malmo 314
Eskilstuna 402
Fagersta 409
Sddertalje 417
Borlange 470
Gavle 534
Sundsvall 756
Olslo 349

Tabell: Terminalorter for skyttlar till/fran Goteborgs hamn
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Contineriseringspotential for jarnvagstrafiken
till/fran Goteborgs hamn 2002

Svart att
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Mellansvart;
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/7 2002; 38%

Lattcontainer-
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Figur: Containeriserbarhet for gods med jarnvag till/fran Goéteborgs hamn 2002.
Potential for skyttlar till/fran Goteborgs hamn 2015
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Figur: Potentialer for gods via Géteborgs hamn med kombiskyttlar som matartransport inom
Sverige pa olika delmarknader applicerade pa prognos for ar 2015.
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Containeriseringsféormaga

Foérad- Foradlings- Snikod Sektor Varuslag Varunamn Containe-
lings- namn riserings-

kod formaga

3 Lagforadlat 01 Jordbruk 010 Spannmal Mellansvart
3 Lagforadlat 01 Jordbruk 020 Frukt Mellansvart
3 Lagforadlat 01 Jordbruk 040 Oljefroer Mellansvart
1 Hogforadlat 02 Livsmedel 031 Mjolk-och mejeriprodukter Latt

1 Hogforadlat 02 Livsmedel 032 Bryggeriprodukter Latt

1 Hogforadlat 02 Livsmedel 033 Andra livsmedel och tobak  Latt

3 Lagforadlat 03 Skogsbruk 051 Rundvirke Svart

2 Foradlat 04 Massa/papper 101 Pappersmassa Latt

2 Foradlat 04 Massa/papper 191 Papper och papp Latt

2 Foradlat 05 Travaror 053 Séagade och hyvlade travaror Latt

2 Foradlat 05 Travaror 054 Andra travaror Mellansvart
2 Foradlat 05 Travaror 192 Flis- och traavfall Svart

4 Massgods 06 Gruvor 080 Jarnmalm och skrot Omaojligt

4 Massgods 06 Gruvor 090 Andra malmer Omagjligt

2 Foradlat 07 Jarn/stal 160 Metaller Mellansvart
1 Hogforadlat 08 Verkstad 170 Metallarbeten Mellansvart
1 Hogforadlat 08 Verkstad 180 Maskiner och apparater Mellansvart
2 Foradlat 09 Kemi 060 Godselmedel Mellansvart
2 Foradlat 09 Kemi 142 Kemiska produkter Mellansvart
2 Foradlat 09 Kemi 250 Kemiska produkter sjofart Mellansvart
1 Hogforadlat 10 Ovrig tillv. 102 Textil och gummi Latt

1 Hogforadlat 10 Ovrig tillv. 193 Fardigvaror Latt

1 Hogforadlat 10 Ovrig tillv. 200 Ovriga varor Mellansvart
3 Lagforadlat 11 Mineraler 072 Mineraler Svart

3 Lagforadlat 11 Mineraler 141 Fabriksbetong Svart

3 Lagforadlat 11 Mineraler 150 Kalk och cement Svart

4 Massgods 12 Sand/grus 071 Sand, grus och sten Omojligt

1 Hogforadlat 13 Handel 210 Containers Latt

1 Hogforadlat 13 Handel 800 Blandad last Latt

1 Hogforadlat 13 Handel 900 Styckegods Latt

4 Massgods 14 Energi 110 Kol och koks Omaojligt

4 Massgods 14 Energi 120 Olja Omagjligt

4 Massgods 14 Energi 130 Tjara Omojligt

3 Lagforadlat 15 Ovrigt 220 Sopor, avfall och sno Svart

3 Lagforadlat 15 Ovrigt 810 Vagarbeten Omojligt

5 Transit 16 Transit 999 Transit Omaojligt

Tabell: Containeriserbart gods fran olika varugrupper. Kalla: Utredning om skytteltrafik

till/fran Goteborgs hamn av Jakob Wajsman, Banverket.
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8.3 Prognoser for olika scenarier

| samband med Jarnvagsutredningen gjorde Jarnvagsgruppen KTH i samarbete med
Banverket prognoser for Banverkets Framtidsplan och négra olika organisationsmodeller for
a 2010 och for ett utvecklingsaternativ for & 2020 (Bilaga till SOU 2003:104
Jarnvégsutredningen: Framtida jarnvagstrafik av Bo-Lennart Nelldal och Jakob Wajsman).
Utvecklingsalternativet byggde pa de forslag till ny teknik och nyatrafiksystem for " Effektiva
tagsystem for godstransporter” som redovisasi KTH:s rapporter.

De av KTH presenterade forslagen baseras inte pa en speciell organisationsstruktur, men kan
narmast karaktariseras som liknande den i alternativet regiona satsning. Forslagen forutsétter
sdledes en utvecklad linjetrafik med konkurrerande internationella och nationella linjer, en
inrikes smaskalig kombitrafik samt matarbanor och industrispar. De forutsdtter ocksa en
fungerande marknad for utrikestransporter pa jarnvag och en ckad interoperabilitet.

For en fullstdndig redovisning hanvisas till rapporten. En 6versiktlig redovisning av olika
variabler som anvants for i prognosalternativen framgar av tabell nedan.

Tabell: Forutsattningar for olika prognosalternativ

Prognos 2010 Prognos 2020
1990 2002 Referens Bas Regional | Referens Effektiva

satshing tagsystem
Inrikes jarnvéag
Tétorter (antal) ca 550 257 257 221 537 257 562
Axellast (ton) 22,5 22,5 22,5 25,0 25,0 22,5 30,0
Medelpris (kr/tonkm) 0,23 0,23 0,20 0,19 0,23 0,15
Medelhastighet (km/h) 50 50 53 60 50 70
Matarbidrag JA
Lattkombiorter 20 40
Utrikes jarnvag
Medelpris (kr/tonkm) 0,35 0,35 0,34 0,32 0,35 0,28
Medelhastighet (km/h) 25 25 33 51 25 70
Inrikes lastbil
Bruttovikt ton 51,4 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0
Pris (kr/tonkm) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Medelhastighet (km/h) 70 70 70 70 70 70
Utrikes lastbil
Bruttovikt ton i utlandet 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
Pris (kr/tonkm) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Medelhastighet (km/h) 50 50 50 50 50 50
Utrikes sjofart
Pris (kr/tonkm) 0,20 0,20 0,17 0,17 0,20 0,15
Medelhastighet (km/h) 12 12 12 12 12 12

Till att borja med kan konstateras, att om inga utbudsférandringar sker, sa kommer jarnvagens
marknadsandel att langsamt minska fran 24% 2002 till 22% 2020. Det beror pa den
ekonomiska utvecklingen déar branscher med mer hogféradlat gods 6kar snabbare &n basgods
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och massforadlat gods och att utrikestransporterna dkar snabbare an inrikestransporterna. |
tillvaxtbranscherna liksom i utrikestrafiken har lasthilstrafiken redan fran borjan en hogre
marknadsandel &n jarnvégen och far darfér en snabbare tillvaxt med 6kad marknadsandel som
foljd.

Ser man bakét i tiden s& har jarnvagens marknadsandel varit vasentligt hdgre, 1990 var den
28% och 1ag omkring denna niva fran 1985-1991. Att jarnvagens marknadsandel har minskat
beror fran 1990 till en liten del pa den ekonomiska utvecklingen men till storre delen pa
utbudsférandringar dér lastbilen blivit battre och jérnvagen relativt sett samre.

| prognosen for 2010 med Banverkets framtidsplan genomford okar den till 25% fréamst som
foljd av Okad axellast till 25 ton och lastprofil C for vagndast- och systemtag samt i nagot
hogre kvalitet i utrikestrafiken som f6ljd av en fortsatt avreglering.

| figuren har en Oversiktlig prognos fér kombitrafiken lagts in som en del av den totala
jarnvagstrafiken. Den konventionella kombitrafiken har forutsatts ha en generell 6kning som
& lika som i sektorn handel som bestar av mer hogvardigt gods och har en hogre tillvaxt an
genomsnittet. Hamnkombitrafiken har forutsatts 6ka annu snabbare sa att en del av den
potential som finns tastillvara. En sérskild prognos har gjorts for Lattkombitrafiken.

Jarnvagens marknadsandel av langvaga
godstransportarbete 1990-2002-2010-2020

O Kombi @ Vagnslast- och systemtag
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Lattkombi tagsystem

Figur: Utvecklingen av jarnvagens och kombitrafikens marknadsandel 1990-2002 samt for
nagra olika prognosalternativ med olika utbudsforandringar 2010 och 2020.
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Kombitrafiken hade & 2002 en andel av det totala |angvaga transportarbetet pa 3% vilket var
lagre an & 1990 da den var 4%. Kombitrafiken har sdledes tappat i konkurrenskraft under
1990-talet framst beroende pa lastbilarnas Okade bruttovikt som inneburit att direkt
lasthilstrafik har blivit konkurrenskraftigare jamfort med kombitrafik lastbil-jarnvag.

| basprognosen till ar 2010 Okar kombitrafiken nagot snabbare &n vagndast- och
systemtégstrafiken. Ar 2010 okar den till 4% med de férutséttningar som angivits ovan. Om
ett Lattkombisystem med 20 terminaler etableras beréknas kombitrafikens andel 6ka till 5%.
Jarnvagen far da totalt 26%, |astbilen 36% och sjofarten 38% av det 1angvéaga transportarbetet
I Sverige, setabell.

En fortsatt avreglering ligger ocksa till grund for alternativet med effektiva tagsystem for ar
2020. Det har skett en teknisk utveckling av Duolok och godsvagnar samt terminalteknik for
kombitransporter och nya transportupplagg har introducerats i enlighet med de férslag som
redovisats. Det ger véasentligt béttre ekonomi for saval kombitrafik som vagnslast- och
systemtag. Nagot fler industrispar har byggts mellan 2010 och 2020 men nagra matarbidrag
ingdr inte. Utrikestransporterna forutsétts fungera lika bra som inrikestransporterna vilket
betyder mycket eftersom utgangslaget ar sd daligt och efterfragan Okar snabbare for
utrikestransporterna.

Resultatet av effektiva tagsystem blir att jarnvagens marknadsandel okar till 35%, vilket kan
jamforas med 24% & 2002 eller med 25% for basalternativet ar 2010. | detta fall har ett
lattkombisystem med 40 terminaler etablerats i enlighet med idéskissen. Hamnkombitrafiken
Okar snabbare &n den konventionella kombitrafiken. Den konventionella kombitrafiken okar i
takt med sektorn handel med en viss omférdelning fran tungkombi till Iattkombi. Resultatet
blir att kombitrafikens marknadsandel kar till 8% medan vagnslast och systemtdg svarar for
27%.

En okning till 35% kan tyckas vara stor men alternativet innehdller ocksa stora
systemforandringar av  transportsystemen  inrikes och av  organisation och
marknadsforutsattningar utrikes. Ser man bakat i tiden sa har lastbilstrafikens marknadsandel
Okat fran 25% ar 1985 till 35% ar 1996 pa bara 11 & som f6ljd av att stora forandringar skett
genom Okad bruttovikt och béttre vagar samt genom en avreglering som kommit kunderna
tillgodo.

Okningarna i inrikestrafiken beror till storre delen pa lagre kostnad och kortare transporttider
svarar for ett tillskott pa 1,6 miljarder tonkilometer, industrisparen for 0,7 miljarder
tonkilometer och l&ttkombisystemet som svarar for 2,1 miljarder tonkilometer. Sammantaget
ger detta ett tillskott pa 4,4 miljarder tonkilometer som annars skulle transporteras pa lasthil.
Det motsvarar ungefar 4% av den totala transportmarknaden i Sverige & 2020. Stora
forandringar sker ocksdi utrikestrafiken.

Tillsammans med utrikestrafiken innebar det att lastbilens transportarbete minskar med ca 10
miljarder tonkilometer och att ca 1,9 miljoner lastbilstransporter skulle férsvinna fran véra
vagar. Samtidigt minskar néringslivets transportkostnader genom den Okade effektiviteten i
jarnvagens transportsystem. For att astadkomma detta krévs en fungerande jarnvagsmarknad
samt utveckling av nya produkter och anvandandet av ny teknik som till stor del redan finnsi
dag men som inte & implementerad.

Om kombitrafiken utvecklas enligt detta scenario kommer den att vara ett vasentligt bidrag till
jarnvagstrafikens tillvaxt och till att ddmpa okningen av lastbilstrafiken. Kombitrafiken
uppgar till sammanlagt 8 miljarder tonkilometer ar 2020 och & néstan tre ganger sa stor som i
dag. En del av kombitrafikens 6kning & en allman tillvaxt och en del kommer fran
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vagndasttrafiken men uppskattningsvis & ungefar en tredjedel eller ca 3 miljarder
tonkilometer gods som annars skulle ga palastbil.

Godstransportarbete 1990-2002 - 2010 - 2020

Totalt transportarbete Prognos 2010 Prognos 2020
Miljarder 1990 2002 Referens Bas Bas med | Referens Effektiva
tonkilometer Lattkombi tagsystem
Jarnvag 16,2 16,2 17,5 19,3 19,3 18,2 26,9
Kombitrafik 2,6 2,8 3,7 4,1 50 4,4 8,0
Langvaga lastbil 21,2 30,8 36,6 34,6 33,7 42,1 32,3
Sjofart 27,6 30,8 34,6 34,4 34,4 36,6 34,1
Totalt lAngvaga 67,6 80,6 92,4 92,4 92,4 101,3 101,3
Kortvaga lastbil 8,0 7.3 8,4 8,4 8,4 9,5 9,5
Totalt 75,6 87,9 100,8 100,8 100,8 110,8 110,8

Marknadsandelar %
av langvaga tonkm

Jarnvag 24 20 19 21 21 18 27
Kombitrafik 4 3 4 4 5 4 8
Langvaga lastbil 31 38 40 37 36 42 32
Sjofart 41 38 37 37 37 36 34
Summa 100 100 100 100 100 100 100

Tabell: Totalt transportarbete med olika transportmedel och marknadsandelar for |angvéaga
transportarbetet 6ver 10 mil 1990-2002 och fér olika prognosalternativ
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9 Slutsatser
9.1 Strategiska utvecklingsfaktorer

Nér det galler kombitrafik hanger tagsystem, lastbarare och terminalteknik ihop och maste ses
i ett sammanhang. Anvandning av Duolok har &ven stora férdelar i kombitrafiken och det som
redovisatsi projektet " effektiva tagsystem” om vagnteknik, signal system och infrastruktur har
betydelse for saval vagnslast och systemtdg som kombitrafiken. Nedan foljer en genomgangs
av de strategiskt viktigaste forslagen.

Tagsystem

e Linjetagsystem for Lattkombi med manga sma terminaler under vagen

e Terminaer i sidotdgvag

e Lastning och lossning av enhetdaster under ett kort uppehdll

e Vaxdflak och |&tta containrar i Lattkombisystem med manga terminaler

e Tunga containrar och trailers koncentreras till fa storaterminaler i andpunktstrafik

Linjetagsystem med manga sma terminaler skulle kunna vidga marknaden for kombitrafiken
pa ett radikalt satt och komplettera det nuvarande andpunktsystemet med fa stora terminaler.
En forutséttning &r att man avgransar systemet till véaxelflak och containrar av max 10,7 m
langd och vikten 25 ton. D& kan man anvanda vanliga industrigaffeltruckar och terminalerna
kan goras enkla och billiga. Bast & om terminalerna ligger i sidotagvag sa att taget kan lasta
och lossa under ett uppehall pa 15-30 minuter.

Samtidigt skulle detta mdjliggéra att det nuvarande kombisystemet, tungkombisystemet —
som kan hantera ala typer av lastbérare, altsa d@ven 40 fots-containrar och trailers - kan
koncentreras till ett farre antal storre terminaler, fordagsvis hamnarna och de storsta
inlandsterminalerna. Detta skulle kunna forbéttra |6nsamheten i det tungkombisystemet och
det skulle kunna vidareutvecklas ytterligare i de langa relationerna inte minst i den
internationella trafiken som i dag & underutvecklad.

En sddan omstrukturering hade naturligtvis varit lattare att géra om al kombitrafik bedrevs
inom samma foretag eller koncern, men den kan ocksa goras med hjdp av
markandsmekanismerna.  Det  finns  forslag  fran  Jarnvégsutredningen  och
godstransportdel egationen om att Banverket skall ta ett storre ansvar for terminalerna och att
dessa skall Oppnas for ala operattrer eftersom flera operattrer i dag bedriver kombitrafik i
Sverige.

Ett Lattkombisystem bedrevs som pilotprojekt av SJ Gods 1998-2001 men lades ned pa grund
av bristande |6nsamhet. Systemet fungerade val bade tekniskt och markandsméssigt och hade
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mycket hog kvalitet. Sa egentligen behovs det ingen mer forskning och utveckling for att sétta
igang ett system. Det kanske snarare behovs ndgon form av ekonomisk stimulans for att
etablera ett system. Ingen operator eller kund har i dag tillracklig uthdllighet for att bygga upp
ett system.

Ett sétt att stimulera nya kombitransporter & att "lyfta av” delar av eller hela lyftkostnaden,
s.k. samverkansbonus. Det skulle kunna ges till att stimulera nya kombitransporter och nya
transportsystem under en introduktionsperiod, liksom det av godstransportdel egationen
foreslagna stodet till demonstrationsprojekt.

Jarnvagsgruppen KTH  har  tidigare studerat ett sadant system i samband med
Jarnvagsutredningen.  Syftet med detta system var att stimulera bade regionaa
matartransporter med jarnvag och lasthbil till vagndasttrafik samt matartransporter till
kombitrafik.

For att samverkansbonus skall ha effekt, bor den uppga 150 kr per lyft av en trailer, container
eller vaxelflak. Det & ungefér lyftkostnaden for ett vaxelflak med en industrigaffeltruck enligt
Lattkombikonceptet och halva lyftkostnaden fér en tung container eller trailer. For att vara
neutralt gentemot vagnslasttrafiken bor det ocksa utga till nya transportupplagg med direkt
omlastning fran lasthil till jarnvagsvagn s.k. fording samt till matartransporter pa jarnvag men
behover inte gestill systemtag.

Om syftet & att stimulera nya operatorer och nya transportsystem skulle det kunna ges under
en period av 5 &. Det & ungeféar den tid som kan behdvas for att bygga upp ett 16nsamt
foretag. En sadan bonus skulle sdledes bade stimulera intermodalitet och framvaxten av nya
intermodal a transportsystem.

Marknad Jarnvag/Lastbil-Kombitransport med
samverkansbonus 150kr/lyft

400

350 - == | astbil 51ton

300 - = Lastbil 60ton
c 25m
% 250 = Tungkombi
=~ 3 containrar
o i
© 200 Kombi 3ct
7 Med bonus
o 150 A -
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100 ~
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Figur: Kombitransport med och utan samverkansbonus pa 150 kr per lyft jamfort med lasthil
direkt med olika bruttovikt. Med samverkansbonus kan kombitrafikens konkurrenskraft
aterstallasi avvaktan pa utveckling av effektivare terminalteknik.
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L astbérare och hanteringsteknik

e Tahansyntill helalogistikkedjan

e Satsapavaxelflak som passar bade lasthil och jarnvag

o Effektivaste lastbarareni Sverige & 10,7 m med maxvikt ca 22 ton
e Utveckling av smaskalig terminalteknik

e Automatisk lastning och lossning

Logistiksystemen bor i storre utstrackning integreras med transportsystemen. Vaxelflak och
containrar mojliggor i storre utstrackning en integrerad kedja fran fabriksgolv till lager och
distribution och har dessutom den fordelen aft lastbararen kan skiljas fran
vagnen/underredet/hjulen. Viktigt & ocksa att den ar relativt billig sa att den tal att sta still
medan den mer komplicerade utrustningen — vagnar och lastbilar — kan producera hela tiden.

Vaxelflaket har en storst potential i kombinerad trafik lastbil-jarnvag dels for att det gar att
optimera for olika typer av lastbilar och trafik dels for att det & enkelt att hantera med
gaffeltruck och att det kan stdllas av lasthilen pa stodben utan ndgon sarskild
hanteringsutrustning. Ett vaxelflak kan goras hogre &n en container och med en langd som &
anpassad till de svenskalastbilarna.

Lastbilarna i Sverige far vara 25,25 m langa och da &r det optimalt om man kan lasta tva
vaxelflak som &r 10,7 m langa med en vikt pa ca 22 ton. Om man i stéllet anvander sig av
7,82 m-flak som &r det dominerande i dag sa forlorar man for mycket i volym och vikt och en
kombitransport har svart att konkurrera med en direkt lastbilstransport. Det & ocksa en
effektiv 16sning for jarnvagstransporter, &ven om den inte kan ersétta vagndlasttrafiken i vikt
och volym.

Det kanske kan tyckas konstigt att foresla en svensk standard for inrikestrafik men det faktum
att vi har langre lastbilar i Sverige utgor redan ett undantag och de transportekonomiska
vinsternaav de langre lastbilarna gér inte att bortse ifrén. Det finns énda sa pass mycket trafik
som & ren inrikestrafik dar vinsterna med supervaxelflaken skulle vara stora. Dessa lastbilar
skall givetvis utformas sa att de dven kan lasta 20-fots containrar och kortare vaxelflak.

Om man vill skapa férutséttningar for 6kade kombitransporter bor man i forsta hand stimulera
anvandningen av lasthilar som kan hantera |6sa lastbérare d v s vaxelflak och containrar.
Detta kan ske genom att skatteregler och/eller tillétna bruttovikter anpassas sa att det inte &r
dyrare for en akare att investerai en bil for |6sa lastbéarare an for en med fast pabyggnad eller
trailer.

Smaskalig terminalteknik har redan utvecklats i Lattkombiprojektet: Gaffeltruckar som kan
lasta och lossa under stromférande kontaktledningstrad. Trucken foljde med pa en sarskild
vagn i taget och lokforaren gick sav av och korde trucken. Detta fungerade utan problem. |
ett storre system ar det en fordel om det finns en truck pa varje terminal. Dels Slipper man
proceduren med att kora av och pa trucken vid stationerna, dels kan trucken anvandas under
dagen for hantering av vaxelflaken.

Vid hantering av enbart vaxelflak si kan detta goras av lasthilarna 5jdva med hjalp av stodben
och luftfjadring. Med tillgang till gaffeltruck s& skulle det ocksa vara majligt att hantera
containrar pa ett enkelt sitt. Utrustning som kan behova vidareutvecklas & lasning av
enhetslasten nar den ligger pa truckens gafflar. Det & ocksa en fordel om containrar forses
med gaffeltunnlar som standard, men det g&r ocksa att anvéanda sig av ett mellanldgg med
gaffeltunnlar.
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Pa lang sikt & det idealiska horisontell dverforing som gar att gora helautomatisk. Ett
svenskt sadant system finns nastan fardigutvecklat men har aldrig kommit i kommersiell
produktion. Det sk. CCT-systemet & modul&rt och kan besta av en enhet som kan lossa en
container pa 3-6m langd eller flera enheter som kan lossa ett helt tag pa 1000 m pa en gang.
Lastbararna kan ocksa vara bredare t.ex. 3,6 m som Stora-boxarna. Systemet bygger pa att
vagnarna har hydrauliska containertappar som dels kan |asa lasten nar taget kor dels kan lyfta
lasten en liten bit nér den skall lossas eller lastas.

Det finns flera liknande system och idéer och en del internationella projekt och prototyper
men manga & vadigt komplicerade och darmed dyra. Med dessa system sa |6ser man inte
grundproblemet namligen att kostnaden for lyftet och terminalen i sig & ett hinder for
utvecklad kombitrafik. For CCT-systemet beréknas lyftkostnaden ligga mellan 75-150 kr/lyft.
Fordelen gentemot gaffeltrucken &r att systemet kan goras helautomatiskt och oberoende av
personal och att det ocksa kan overfoéra tunga 40-fotscontainrar och motsvarande enheter
(dock inte trailers) utan att terminalerna behdver forstarkas.

Om man skall utveckla ett horisontellt automatiskt lastnings- och lossningssystem sa kréavs
50-100 Mkr. CCT-systemet finns framtaget men har aldrig kommit langre an till
prototypstadiet p g a svarigheterna med att finansi era utvecklingen. Problemet &r att det i regel
kravs samfinansiering av industrin som dock endast satsar pa system som de sjélva har direkt
nytta av och inte pa generella system. Utvecklingen av ett sadant system skulle emellertid
skapa helt nya forutséttningar for intermodal a transporter i framtiden, inte bara mellan jarnvag
och lastbil utan ocksa mellan jarnvag och sjcfart.

Terminaler

o Fullserviceterminaler ”Logistikscentra” — strategiskt beldgna terminaler for flera
transportmedel och lagerfunktioner

Bytespunkter "Hallplatser” — sma enkla terminaler néra kunden eller pa vagen for att
optimera transportkedjan

Utnyttja om mojligt hamnarna som fullserviceterminal er

L okalisera nasta generation lasthilsterminaler néra jarnvagar
e Terminaer 6ppnafor allaoperatorer

Utvecklingen av terminalerna hanger helt ihop med trafiksystemen: Tungkombi med fa stora
terminaler och Lattkombi med manga sma terminaler. Om ett L &ttkombisystem introduceras
sa kommer stordriftsfordelarnai de stora terminal erna att accentueras. Desto viktigare blir det
att de ar val lokaiserade i forhdlande till transportsystemen och att det finns tillrackliga
utrymmen for lager och aven viss terminalnéra produktion. Hamnarna utgor en viktig resurs
for tungkombihanteringen men behdver kompletteras med inlandsterminaler och ytterligare
terminaler i storstaderna

Om man vill ha ett langsiktigt hallbart transportsystem bor principen vara att godset skall
transporteras sa langt in som majligt i tétorterna med jarnvéag och sedan distribueras med
lasthil sa kort avstand som mgjligt. Detta & ocksd ekonomiskt fordelaktigt eftersom
matartransporterna med lastbil ofta utgdr en stor del av kostnaderna, ofta lika mycket som
fiarrtransporterna med tag. Ett smaskaligt Lattkombisystem skulle kunna angora flera sma
terminaler och pa sa sitt minimera matartransporterna. Godstransporter maste fa utrymme
aveni strategiskalagen i storstadsomraden.

En lattkombitermina berdknas kosta 3-7 Mkr. Denna kostnad kan dock jamféras med
kostnaden for en konventionell tungkombiterminal som brukar uppga till 50-100 Mkr fér en
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normalstor terminal. Det innebér att 1&gre krav kan stéllas pa lattkombiterminaler och att de
léttare skall kunna anpassas till marknadens behov. Sparen kan ofta anvandas &en som
forbigangspdr och terminalutrustningen &  flyttbar. Det motsatta galer  for
tungkombiterminaler som bor vara langsiktiga investeringar val forankrade i samhalls- och
infrastrukturplaneringen och som Godstransportdelegationen foreslagit betraktas som
riksintressen.

En del av de nuvarande lasthilsterminalerna ligger inte i anslutning till jarnvégen. Det &r
viktigt att nasta generation lasthilsterminaler lokaliseras sa att de far koppling till
jarnvagen och darmed storre mgjligheter att utnyttja kombinerade transporter. Nésta
generation terminaler ”Freight Services Center” bor lokaliseras fér kombinerade transporter
och laggas i ndraandutning till jarnvag, gofart och flyg.

Om man vill ha dkad konkurrens sa & det av avgorande betydelse att terminalerna &ér dppna
for alla operatorer pa lika villkor. Det kraver att Banverket eller ndgon annan samhéllinstans
tar ett avgorande ansvar for terminalerna.

Rullande materiel

e Duolok med bade el- och dieseldrift - kan anvandas dven pa oel ektrifierade terminaler
e Vagnar for vaxelflak och containrar kan goras enklare &n for trailers

e Boggivagnar & effektivast for tungkombi och medger storst flexibilitet

e Uppgradering till 130-160 km/h for expresskombi a méjlig

e Automatisk |dsning av lastbérare med hydrauliska containertappar

Eftersom tungkombitrafik kréver topplyft av enhetdasterna kan dessa terminaler inte vara
glektrifierade. Med Duolok skulle man sdledes slippa kostsamma vaxlingsrorelser i
tungkombi och kostnaden for dubbla lok p& manga kombiterminaler. Aven om
L attkombisystemet tillater lastning under tréd sa ger det en storre flexibilitet att aven kunna
trafikera oel ektrifierade spar och &ven haméjlighet av att anvanda sig av topplyft vid behov.

Vagnar for lattkombi kan goéras enklare &n vagnar foér tungkombi eftersom de bara behéver
dimensioneras for vaxelflak och containrar och inte for trailers. Tralers stdler speciella
krav pa vagnarna eftersom de maste ha fickor for hjulen vilket komplicerar och fordyrar
konstruktionen. | tungkombisystemet sa & det emellertid viktigt att ha flexibilitet och da kan
det var en fordel att enbart ha multi-purpose-vagnar som kan ta samtliga férekommande
enhetdlaster.

Analyser av lattkombitdg med vagnar lastade med olika kombinationer av 20-fotscontainrar
och vaxelflak visar att boggivagnar om ca 22 m langd &r effektivast. De far ocksa |ag axellast
vilket innebér att man kan hoja hastigheten utan att kraven pa bromsarna blir kritiska, vilket i
sin tur underléttar trafik under dagtid. Alla komponenter som beskrivits fér vagnslast- och
systemtdg t ex mjuka |opverk, kompositblock, elektronisk styrd broms och automatkoppel &
ocksd intressant for kombitrafik. Det kan vara |&ttare att infora dessa i kombitrafiksystemen
an i vagnslasttrafiken eftersom de bedrivs som avskilda system.

Nér det galler vagnar for kombitrafik & kraven pa axellaster och lastprofil normalt inte lika
stora som for vagnslast- och systemtdg, eftersom det &r lastbilarnas och containerns métt och
vikt som & dimensionerande. Hogre hastighet kan daremot vara intressant dels for att tagen
skall kunna koras pa dagen bland med persontagen for att 6ka produktiviteten, dels for att
Oka rackvidden for Gvernattransporter.
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Pa kort sikt kan det vara intressant & att uppgradera ddre vagnar for hogre hastighet 130
km/h och pa lang sikt sa finns méjligheten med nya I6pverk och modern bromsteknik
anskaffa vagnar som klarar 160 km/h. Med kompositblock och elektroniskt styrd broms
behdver inte vagnarna forses med skivbroms som & mycket dyr i anskaffning.

Vi hogre hastighet kan ocksa |asbara containertappar vara onskvarda av sakerhetsska. Om
de & hydrauliska kan de kombineras de med lyftanordning som kan majliggéra hel automatisk
horisontell Gverforing. | dettafall & det ocksa en fordel om vagnarna har automatkoppe!l sa att
aven st6d- och styrsystemen kopplas automatiskt. Det skulle vara ett intressant
utvecklingsprojekt att testa ett tdg med en sadan utrustning.
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9.2 Fortsatt forskning och utveckling

Det ar viktigt att det sker bade forskning, utveckling och demonstration (FUD) dar det kravs
mer utveckling och demonstration pa kortare sikt och mer forskning pa langre sikt. Med kort
sikt menas har de narmaste 3-5 aren och med lang sikt fran 5 ar och framét. De langsiktiga
projekten & mer genomgripande och behdver provas i teorin mer innan de genomfors i
verkligheten.

De atgarder som kan genomforas pa kort skt & sddana dar man testar i stort sett
fardigutvecklad teknik i praktiken och pa sa sétt forbereder for ett senare genomforande i
storre skala. | samband med dessa demonstrationsprojekt kan man ocksa géra métningar samt
vidareutveckla metoder och kalibrera modeller. Det finns alltsa utrymme for forskning aven i
dessa projekt &ven om tyngdpunkten ligger pa utveckling och demonstration.

o Pilotprojekt for etablering av Lattkombisystem
e Pilotprojekt for 10,7 m supervéxelflak med jarnvég och lasthil

e Uppgradering av befintliga godsvagnar fér hogre hastighet och axellast — modellberékning
och forsoksverksamhet

Pilotprojekt for etablering av Lattkombi skulle kunna séttas i gang ganska snart. Det géller att
samla ett antal kunder kring ett gemensamt projekt eller att en storre speditor bestammer sig
for att lagga 6ver en del av sinavolymer.

Uppgradering av dldre vagnar for hogre axellast och hastighet kan ske i mindre skala och kan
afoljas av métningar pa vagnarna och i banan samtidigt som modellberékningar kan
verifieras eller justeras.

Till utvecklingssteg som kraver fortsatt forskning och utveckling & dar tekniken inte finns i
dag eller dar det behovs ytterligare arbete for att hitta en optimal 16sning. Aven 1T-system kan
behov anpassas till tagtrafikens krav sa att de blir tillrackligt robusta.

Foljande kritiska utvecklingsfaktorer har identifierats lampliga for fortsatt forskning och
utveckling:

o Automatisk terminalteknik for horisontell dverforing, utveckling av prototyp
e Duolok, teknisk vidareutveckling och byggande av prototyp
e ECP-broms och robust teknik for Intelligenta godsvagnar

Nér det galler Duolok sa pagar ett forskningsprojekt pA KTH som tillsammans med TFK gor
en djupare studie av duoloket. Nér detta & genomfort & det intressant att genomféra ett
demonstrationsprojekt.

Automatisk lastning och lossning, det s.k. CCT-systemet (CarConTrain) har varit pa vag att
utvecklas i Sverige tidigare men har dltid fallit pa den sista delen av finansieringen, bidraget
fran néringdivet. FOr att det sadant system skall komma till stand krévs sannolikt en helt
statlig finansiering av ett fullskaligt demonstrationsprojekt som kostar 50-100 MKkr.

Hela omradet med 1 T-teknik och styrsystem for godstag bildar ett sarskilt omréde som ingar i
det nya kompetenscentrat " TIM” som KTH haller pa att bilda med andra forskare. Det géller
hér att ta fram tillrackligt robusta system som haller for att genomforas i praktiken och som
kan genomfdras successivt. Svarigheten &r inte att hitta sofistikerade |6sningar utan att gora
det tillrackligt enkelt och billigt sd att det kan inforas med kort pay-off-tid. Aven héar &
demonstrationsprojekt nddvéandiga.
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9.3 Sammanfattning

Tagsystem

Linjetagsystem for Lattkombi med manga smaterminaer under vagen
Terminaer i sidotagvag

L astning och lossning av enhetslaster under ett kort uppehall

Véaxelflak och ldtta containrar i Lé&ttkombisystem med manga terminaler

Tunga containrar och trailers koncentrerastill fa storaterminaler i andpunktstrafik

Lastbarare och hanteringsteknik

Tahansyn till helalogistikkedjan

Satsa pa vaxelflak som passar bade lasthil och jarnvag
Effektivaste lastbéraren i Sverige & 10,7 m med maxvikt 22 ton
Utveckling av smaskalig terminalteknik

Automatisk lastning och lossning

Terminaler

Fullserviceterminaler “Logistikscentra” — strategiskt beldgna terminaler for flera
transportmedel och lagerfunktioner

Bytespunkter "Hallplatser” — sma enkla terminaler néara kunden eller pa vagen for att
optimera transportkedjan

Utnyttja om méjligt hamnarna som full serviceterminal er
L okalisera nasta generation lasthilsterminaler néra jarnvagar
Terminaler Oppna for alla operatrer

Rullande materiel

Duolok med béde el- och dieseldrift - kan anvandas dven pa oel ektrifierade terminaler
Vagnar for vaxelflak och containrar kan goras enklare an for trailers

Boggivagnar & effektivast for tungkombi och medger storst flexibilitet

Uppgradering till 130-160 km/h for expresskombi & méjlig

Automatisk 1asning av lastbarare med hydrauliska containertappar

Marknad: Produktgods

Viktigaste kundkrav: Kostnad, kvalitet, tillgénglighet

| dag 2010 2020
Trafiksystem | Tungkombi (&ndpunkter) Tungkombi Tungkombi
Lattkombi (linjer) Lattkombi
Prestanda Sth 100 Sth 130 Sth 160
Teknik Stora kranar Smaskalig Automatisk lastoverforing
Manga lastbarare terminalutrustning
FUD-behov Moduler for enhetslaster Terminalteknik
Duolok
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Effektiva tagsystem for godstransporter — rapporter
Publikationsnummer i Jarnvagsgruppens skriftserie

Sammanfattande rapporter

0502 Effektiva tagsystem for godstransporter — Sammanfattning pa svenska, KTH
Jarnvagsgrupp 2005

0503 Efficient train systems for freight transport — Summary in English, KTH Railway Group
2005

0504 Effektiva tagsystem for godstransporter — En systemstudie (Huvudrapport) av Bo-
Lennart Nelldal (red.), KTH Jarnvégsgrupp 2005

0505 Efficient train systems for freight transport — A system study (Principal report in
English) by Bo-Lennart Nelldal (ed.), KTH Railway Group 2005

Underlagsrapporter
0506 Fordon och infrastruktur for effektiva godstransporter
A. Dual system locomotives for future rail freight operation av Stefan Ostlund
B. LOpverk for hdgre axellast och hastighet av Per-Anders Jonsson
C. Okade laster med hansyn till spérnedbrytning av Sebastian Stichel
D. Létta konstruktioner for hogre nyttolast av Per Wennhage
E. Noise and vibration aspects on railway goods transportation av Ulf Carlsson
F. Infrastruktur for effektivare godstransporter pajarnvag av Gerard James
G. Industrispar — forutséttningar for utveckling av Lars Ahlstedt och Bo-Lennart Nelldal

0507 Automatkoppel av Rune Bergstedt, KTH Jarnvagsgrupp 2005
0508 Bromssystem av Rune Bergstedt, KTH Jarnvagsgrupp 2005

0509 IT-teknik for effektiva tagsystem for gods, KTH Jarnvagsgrupp 2005
A. Intelligentainformationssystem av Rune Bergstedt
B. Fordelad dragkraft och fjarrstyrdalok av Rune Bergstedt

0510 Effektiva tagsystem for vagnslast- och systemtag av Peter Bark, KTH Jarnvagsgrupp
2005

0511 Transportmarknadens struktur och jarnvégens konkurrenskraft av Jakob Wajsman,
KTH Jarnvéagsgrupp 2005

0512 High-speed rail freight av Gerhard Troche, KTH Jarnvagsgrupp 2005

0513 Konkurrenskraftiga kombitransportsystem av Bo-Lennart Nelldal, Peter Bark, Jakob
Wajsman och Gerhard Troche, KTH Jarnvégsgrupp 2005

0201 Branschbeskrivningar for den svenska godstransportmarknaden, Peter Bark, Haide
Backman, Hans Bolin och Magnus Olsson, Tfk fér KTH-ToL oktober 2001

0202 Analys av marknad samt utvecklingstendenser for paket, stycke- och partigods, Peter
Bark, John Landborn och Fredrik Sundberg, Tfk fér KTH-ToL november 2001

o Effektiva tagsystem for framtida godstransporter — nulédge och framtid. OH-bilder fran
seminarium pa KTH 30 maj 2002

» Marknadsanal ys och prognoser for nya godstransportsystem pa jarnvag, Jakob Wajsman och
Bo-Lennart Nelldal (del av Jarnvagsutredningen SOU 2003:104, bilaga 1)
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