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Sammanfattning

Denna rapport svarar till det regeringsuppdrag som lamnades i och med
faststillelsebeslutet av Nationell plan for transportinfrastruktur 2022-2033
(I2022/01294) kring att undersoka forutsattningarna for delelektrifiering, dvs
elektrifiering (exempelvis med vatgastag) pa delar av oelektrifierade banor som tex
Inlandsbanan eller Stdngadalsbanan.

Sverige foljer ett klimatpolitiskt ramverk dar det bland annat ingar ett klimatmal.
Det innebir att Sverige senast ar 2045 inte ska ha nagra nettoutslapp av
vaxthusgaser till atmosfaren, eller med andra ord, Sverige ska vara klimatneutralt.
For att uppna detta kravs insatser inte minst inom transportomradet. Det finns ett
specifikt mal inom inrikes transporter som innebar att utslappen ska minska med
70 procent senast ar 2030 jamfort med 2010.

Det kraver insatser i alla sektorer inom transportomradet och for jarnviagens del
handlar det bland annat om att se till energiforsorjningen av jairnvagssystemet.
Elektrifiering eller delelektrifiering av transportsystemet kan vara ett verktyg for att
mota dessa malsattningar. Idag ar ndstan 85% av det statliga jarnvagsnétet
elektrifierat med kontaktledning. Aterstdende delar har av olika anledningar inte
elektrifierats med kontaktledning och generellt sa drivs lok pa dessa banor med
diesel, eller olika varianter av biodiesel.

I Europa gér utvecklingen snabbt framat med forskning och utveckling kring
alternativa tekniker. I EU Rail programmet samarbetar tigleverantorer,
forskningsutforare, operatorer och infrastrukturhallare om alternativa branslen och
drivlinor i projekten Rail4Earth samt FUTURE. Forskningen har en bred ansats for
bade brénslen och drivlinor. Delelektrifiering med partiell kontaktledning,
biodiesel, batteri och vitgas ar ndgra av de tekniker som utreds for tillfillet. Fordon
utvecklas med béade bi- och trimodala egenskaper.

Manga av landets statliga jairnvagsstrak ar elektrifierade med kontaktledning idag
vilket skett i en stegvis utbyggnad under lang tid. Orsaker till att banor inte
elektrifierats kan vara flera, som exempelvis kostnader, trafikméngd eller typ av
fordon och trafik pa banan.

Det gar idag att konstatera att det finns utmaningar med att investera i
kontaktledningar pa de strak som ar oelektrifierade. I de allra flesta fall ar banorna i
ett sddant skick att andra atgirder, som att uppratthéalla tankt standard pa banan
for att kunna framfora trafik, behover prioriteras. Det innebiar ocksé ofta att om
elektrifiering med kontaktledning ar aktuell sa tillkommer manga ganger ocksa
kostnader for till exempel sparbyten, bankatgarder, tradsdkring, dranering och
andra insatser. Saledes tillkommer ofta stora kostnader i samband med dessa
diskussioner.



Teknikutvecklingen &r just nu inne i ett skede dar det hander vildigt mycket, ménga
initiativ ar igang bade i Sverige och internationellt. Det vixlar ocksa mellan vilken
tekniklosning som framstar som den mest fordelaktiga och ny kunskap kommer till
oss i strid strom.

En kommande planperiod stracker sig till om ungefar 15 ar. Att nu lasa sig vid ett
teknikval medfor stor risk att teknikutvecklingen sprungit ifran
investeringsplaneringen och medfor en ineffektiv 16sning vid fardigstillande. I den
dialog som genomforts i denna utredning med experter och forskare fran ledande
universitet, tillverkare, industriforetag, jarnvagsoperatorer och sakkunniga framgar
att de teknikslag vi talar om just nu, som batteri och vitgas, mycket vil kan vara
ledande alternativ inom en inte allt for avlagsen framtid. Trafikverket foljer givetvis
denna utveckling och deltar i en rad forskningsprojekt inom omrédet.

Den analys som genomforts i denna utredning kring olika oelektrifierade strak visar
att det ofta ar banor med stora underhéallsbehov i kombination med lag
trafikméangd. Det finns dock undantag och analysen har visat att det kan finnas
potential att fordjupa utredning kring ett antal strak.

I en slutbedomning redovisas Gardsjo-Hakantorp (Kinnekullebanan) och Kil-
Torsby (Fryksdalsbanan) som mgjliga strék for exempelvis pilotprojekt kopplat till
delelektrifiering med partiell kontaktledning. For dessa strak skulle fordjupade
utredningar kring dess potential som pilotprojekt kunna genomféras i samband
med kommande planrevidering. For strackan Kil-Torsby planerar Trafikverkets
Mellersta region att genomfora en Atgirdsvalsstudie och dir kan da frigan om
elektrifiering studeras.

P& ovriga strak ar slutbedomningen att det infor kommande planrevidering
antingen saknas tillrackliga utredningar, att banan har andra prioriterade behov, att
trafikmangder ar for 1aga eller att lokala organisationer kan driva fram nya
marknader och mojligheter. P& dessa strék foreslas istéllet att vidare planering och
utredning sammanstéller de underhéllsbehov som foreligger. Genom att ocksa
redogora for nar i tid sidana underhéallsatgarder eller reinvesteringar skulle kunna
genomforas vore det mgjligt att i samverkan med till exempel regionala
kollektivtrafikmyndigheter, naringsliv eller andra aktorer paketera ett forslag till
banans framtida funktion. Med den redovisningen kan sedan respektive aktor agera
langsiktigt i egna investeringar i exempelvis lok och motorvagnar.



1 Inledning

Denna rapport svarar till det regeringsuppdrag som lamnades i och med
faststallelsebeslutet av Nationell plan for transportinfrastruktur 2022-2033
(I2022/01294) kring att undersoka forutsattningarna for delelektrifiering, dvs
elektrifiering (exempelvis med vitgastig) pa delar av oelektrifierade banor som tex
Inlandsbanan eller Stdngadalsbanan.

1.1 Regeringsuppdraget

I faststallelsebeslutet av Nationell plan for transportsystemet 2022-2033
(I2022/01294) pekade regeringen ut ett antal prioriterade utredningar som
Trafikverket ska genomfora. En av dessa ar angiven som:

Undersoka forutsdttningarna for delelektrifiering, dvs elektrifiering (exempelvis
med vdtgastag) pa delar av oelektrifierade banor som tex Inlandsbanan eller
Stangadalsbanan.

Med anledning av detta genomfor Trafikverket en utredning for att ha ett
beslutsunderlag redo att 6vervagas i nista planrevidering.

1.2 Bakgrund

Sverige foljer ett klimatpolitiskt ramverk dar det bland annat ingar ett klimatmal.
Det innebir att Sverige senast ar 2045 inte ska ha nagra nettoutslapp av
vaxthusgaser till atmosfaren, eller med andra ord, Sverige ska vara klimatneutralt.

For att uppna detta kravs insatser inte minst inom transportomradet. Det finns ett
specifikt mal inom inrikes transporter som innebar att utslappen ska minska med
70 procent senast ar 2030 jamfort med 2010.

Det kraver insatser i alla sektorer inom transportomradet och for jairnvagens del
handlar det bland annat om att se till energiforsorjningen av jairnvagssystemet.
Elektrifiering eller delelektrifiering av transportsystemet kan vara ett verktyg for att
mota dessa malsattningar.

Idag ar nastan 85% av det statliga jairnvagsnatet elektrifierat med kontaktledning.
Aterstiende delar har av olika anledningar inte elektrifierats med kontaktledning
och generellt sa drivs lok pa dessa banor med diesel, eller olika varianter av
biodiesel.

1.3 Syfte

Syftet med denna rapport ar att sammanstilla ett Overgripande kunskapsunderlag
gallande elektrifiering av jarnvag och aktuella alternativa tekniker. I rapporten



redovisas identifiering av eventuella mgjliga atgiarder och vidare utredningar till
kommande planrevidering.

1.4 Mal

Mal med uppdraget ar att:

e Tafram ett underlag som sammanfattar det aktuella kunskapsliaget gillande
alternativa tekniker och drivmedel for jarnvagsfordon.

e Tafram en oversikt for aktuella planerade system.

e Redovisa eventuellt mojliga objekt och vidare utredningar for 6vervagande i
kommande planrevidering.

1.5 Avgransning

Det kunskapsunderlag som sammanstalls baseras pa vedertagna fakta och tidigare
redovisad information. Projektet avser inte genomféra egna forskningsstudier eller
redovisa ny, inte tidigare kiand, information inom de tekniska omraden som ingar i
rapporten.

I projektet ingar att redovisa statliga oelektrifierade banor med hansyn till ett antal
kriterier och parametrar. Denna utredning omfattar inte fragor kring beredskap
eller transporter kopplat till forsvar och militar logistik. En analys kring vilka behov
och krav denna typen av transporter och trafik innebar {for energiférsorjning och
hur fordon bor och kan framforas ingér inte i detta uppdrag.

I rapporten redovisas inte industrispar, godsterminaler eller hamnar med andra
infrastrukturiagare én staten. Rapporten redovisar heller inte kring
banarbetsfordon, anldggningsfordon eller andra fordon for tex service. Det ingar
heller inte att redovisa atgarder som innebar elektrifiering med kontaktledning pa
hela straket.

1.6 Extern dialog i regeringsuppdraget

I utredningsarbetet har en extern dialog genomforts. Syftet var att berérda aktorer
skulle fa 1amna synpunkter, dela med sig av kunskap och bidra till utredningen. I
utredningsarbetet fanns behov av att samla in aktuell kunskap om teknisk mognad,
rimliga forvantningar och framtida potentialer. Detta utfordes genom att identifiera
och bjuda in ett antal aktorer i branschen eller andra med sarskild sakkunskap som
kunde bidra i en diskussion kring ett antal fragestallningar.

En kort sammanfattning fran dialogen inklusive dagordning och deltagarlista finns i
bilaga 1.



2 Elektrifiering med kontaktledning

Detta avsnitt syftar till att ge en kort introduktion till den teknik och de
forutsattningar som géller for elektrifiering med kontaktledning. Det ska ge 6kad
kunskap och forstéelse infor kommande kapitel.

2.1 Kraftforsorjning med kontaktledning

Fran manniskokraft, via hastkraft och angdrift lanserades i slutet av 1800-talet de
forsta forsoken med elektrifierade jarnvagar. Det forsta jarnvagssparet med eldrift i
Sverige var ett industrispar vid Boxholms bruk som togs i drift r 1890. Fran
sekelskiftet och framét tog utvecklingen fart ordentligt med fler strackor dar eldrift
installerades och med utveckling av ellok.

Idag ar ungefiar 84% av det statliga jairnvagsnatet elektrifierat. Det innebar
storleksordningar som en energiomséttning pa cirka 2,7 TWh, ungefar 1000 mil
kontaktledningar och 48 stycken omformarstationer. Enligt Bantrafik 2022! som
Trafikanalys publicerat s var det sett till tagkilometer 96% av bade persontrafiken
och godstrafiken som hade elektrisk framdrift.

Trafikverket ar kund till de stora kraftbolagen som levererar elkraft fran regionala
nit, 40-130 kV, 3-fas hogspanning med frekvensen 50 Hertz. Elkraften behover
darefter omvandlas i omformarstationer for att kunna brukas da tagen drivs vid 15
kV, 1 fas med frekvensen 16,7 Hertz. Fran omformarstationerna gar kraften via
matarkabel till kontaktledningen som i sin tur star i kontakt med stromavtagaren pa
fordonet. Detta kallas for banmatningssystemet.

1 Bantrafik 2022, Trafikanalys, https://www.trafa.se/bantrafik/bantrafik/
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Figur 1: Jarnvigens elanldggningar (Trafikverket 2014)

Kontaktledningarna bestar av kontakttrad, barlina och bartrad. De hings i en
utliggare som ar fést i en stolpe. Stolparna star vanligtvis med ett avstind pa 60—-65
meter fran varandra men det avstandet kan kortas vid till exempel kurvor eller
vindutsatta platser. Normalh6jd for kontaktledningarna ovanfor spar ar 5,5 meter
men det kan ocksa variera beroende pa platsspecifika forutsattningar.

Kopplat till elkraftsystemet finns ocksa ofta hjalpkraftledning, tagvirme,
vaxelvarme, sugtransformatorer och andra komponenter. Pa platser dar det inte ar
mojligt att placera stolpar mellan sparen anliggs sé kallade ledningsbryggor. De kan
béara flera kontaktledningar och typiskt anvindningsomrade ar bangardar och
stationsomraden.

Trafikverket har definierat tre typer av fel som kan forekomma i
kontaktledningssystemet:

e Tagstorande fel: Ett fel i kontaktledningen (inklusive fel i transformatorer
langs banan och liknande) som leder till en tdgstorning.

¢ Kontaktledningshaveri: Ett fel i kontaktledningen som gor att man inte kan
passera med uppfilld stromavtagare.

e Kontaktledningsfel: Ett fel i kontaktledningen som kraver en atgiard, men
som inte behover vara tdgstorande.

Vanliga orsaker till fel i anlaggningen &ar natur (trad eller grenar 6ver ledningar,
skrap som bléser in eller aska), djur (faglar eller andra djur), komponenter som gar
sonder eller fel orsakade av trafikutovare.



I forebyggande syfte underhalls anlaggningen for att minimera risken for fel.
Trafikverket upphandlar entreprenorer som far i uppdrag att regelbundet vara ute i
anliggningen for att uppticka eventuella fel och brister. Arligen hanteras 1000 —
1400 fel i anlaggningen kopplat till kontaktledningar.

I dagslaget har cirka 20 procent av elkraftsystemet uppnaétt sin tekniska livslangd
och fram till 2033 bedoms en lika stor andel uppna samma status (Trafikverket
2021). Dérefter okar behov ytterligare for reinvesteringar och underhall kopplar till
elkraftssystemet. Ett exempel fran anlaggningen ar kontaktledningsstolpar mellan
Gdllivare och Kiruna som installerades for 6ver 100 ar sedan.

For perioden 2021 — 2024 bir elkraft en av de storsta reinvesteringsvolymerna i
Trafikverkets underhéllsplan. Det ror sig om ungefar 800 — 1300 miljoner kronor
per ar som gar at till exempel kontaktledningsbyten.

Jarnvagssystemet ar precis det, ett system. Det hianger ihop och ar beroende av
olika delar for att transport ska kunna ske mellan punkt A och punkt B. Det ar alltsa
en stor nytta om det finns ett homogent system fo6r hur fordon drivs pa banor i ett
system. Detta giller dven i ett perspektiv av omledningsfunktion for olika banor.
Vid ett stopp pé ordinarie bana kan redundansen i systemet 6ka genom att
narliggande och kopplade banor kan fungera for omledning.

En av de inneboende styrkorna inom jarnvigen ar med den energieffektivitet som
fordon kan framféras. Gingmotstandet ar lagt, kapaciteten i bade volym och vikt ar
hog samtidigt som energieffektiviteteten ar hog. Om dessutom den energi som kravs
kommer frén hallbara killor, som exempelvis el fran vattenkraft via kontaktledning,
da blir bade energiforbrukning och utslapp per enhet jamforelsevis valdigt lagt.

Vid elektrifiering med kontaktledning tillgodogors ménga av dessa fordelar. Direkta
utslapp, av till exempel CO2, ir i det narmast obefintligt fran driften, det skapas ett
oberoende fran fluktuerande branslepriser och buller frin motorer ar relativt 1agt.
Dessutom finns rent fysisk-tekniska aspekter som snabb acceleration och
atermatning av bromsenergi som positiva delar.

Elektrifiering med kontaktledning medfor en investeringskostnad, vilken ocksa kan
oka beroende péa forutsittningarna. Vid till exempel installation i tunnlar eller pa
broar finns risk for 6kade kostnader d& utrymme behover frigoras. Det kommer
ocksa pa sikt krava underhéllskostnader for att forlanga livslangden totalt sett men
ocksd minimera risken for storningar.

2.2 Strategiska mal, krav och bestammelser
Transeuropeiska transportnitverket (TEN-T)

I forordningen for TEN-T, artikel 15, framgéar det att:



2. Member States shall ensure that, by 31 December 2050, the railway
infrastructure of the comprehensive network, except connections referred to in
Article 14(1), point (d):

(a) is fully electrified as regards line tracks and, to the extent necessary for electric
train operations, as regards sidings;

Det gar aven en hanvisning fran artikel 16 som géaller stomnatet (core network) att:

2. Member States shall ensure that, by 31 December 2040, the railway
infrastructure of the extended core network, except connections referred to in
Article 14(1), point (d) for lines that are part of the network for freight transport:

(a) meets the requirements set out in Article 15(2), points (a) and (c);
I artikel 19 framgar ockséa foljande:

(h) developing innovative alternative fuels technologies for railways, such as
hydrogen or battery powered trains for sections that are exempted from the
electrification requirement and rail access routes;

Alternative Fuels Infrastructure (AFIR)

I juli 2021 presenterade EU Kommissionen initiativet Fit for 55 vars méalsittning ar
att reducera EU:s nettoutslapp av viaxthusgaser med 55% fram till 2030, jamfort
med 1990 ars nivaer, samt att uppna klimatneutralitet till ar 2050. Inom Fit for 55
finns en forordning for Alternative Fuels Infrastructure, kort kallad AFIR. I
forordning (EU) 2023/1804, som publicerades i september 2023 och som trader i
kraft den 13 april 2024 star foljande:

Skal 61:

For att frdmja alternativa drivmedel och utveckla relevant infrastruktur bor de
nationella handlingsprogrammen tillhandahdlla en oversikt over ldget, perspektiv
och planerade initiativ for att frdmja alternativa drivmedel i sektorer ddr det dr
svart att fasa ut fossila brdnslen, t.ex. luftfart, sjotransport, inlandssjéfart och
jarnvdgstransport pa delar av jarnvdgsavsnitt som inte kan elektrifieras. Sarskilt
bor medlemsstaterna tillhandahdlla en 6versikt over ldget, perspektiv och
planerade initiativ for minskade koldioxidutsldpp fran inlandssjofart lings TEN-
T-ndtet, i ndra samarbete med medlemsstater som berors. Langsiktiga strategier
for minskade koldioxidutslapp skulle ocksa kunna utvecklas for hamnar i TEN-T-
ndtet och flygplatser i TEN-T-ndtet, sdrskilt inriktade pa utbyggnaden av
infrastruktur for utslippssnala och utsldppsfria fartyg och luftfartyg samt pa
jarnvdgslinjer som inte kommer att elektrifieras. Pa grundval av dessa strategier
och med beaktande av de nationella uppgifterna om marknads- och trafikandelar



och marknadsprognoser bor kommissionen se 6ver denna forordning i syfte att
faststdlla ytterligare bindande mal for dessa sektorer.

Och i efterfoljande skil 62:

Utvecklingen av teknik for alternativa drivmedel dr ocksa viktig for jarnvdgar,
dar direkt elektrifiering av en jdarnvdgsstrdacka kanske inte dr mojlig av skal
sdasom tjdnstens kostnadseffektivitet. Det finns olika tekniker for jarnvdgssektorn
att stdlla om fran dieseltag, daribland direkt elektrifiering, batteridrivna tag och
tillaimpningar for vdtgas. Utvecklingen av dessa tekniker innebdr att det maste
utvecklas en limplig laddnings- och tankningsinfrastruktur i medlemsstaterna.

Detta konkretiseras i artikel 13:

Nidr det gdaller jarnvdgsinfrastruktur som inte omfattas av forordning (EU) nr
1315/2013 ska medlemsstaterna bedoma utvecklingen av teknik for alternativa
drivmedel och framdrivningssystem for jarnvdgsavsnitt som inte helt kan
elektrifieras av tekniska skl eller av kostnadseffektivitetsskdl, sasom vdtgas- eller
batteridrivna tdg och, i forekommande fall, eventuella behov av infrastruktur for
laddning och tankning.

I AFIR artikel 14 punkt 2 (1) star det ocksa att medlemsstaterna senast den 31
december 2024 ska redovisa:

En oversikt over ldget, utsikterna och de planerade atgdrderna ndr det gdller
utbyggnaden av infrastruktur for alternativa drivmedel, inbegripet mal, viktiga
delmal och nodvdndig finansiering avseende vdtgas- eller batteridrivna tag i
segment av TEN-T-jdrnvdgsavsnitt som inte kan elektrifieras;

2.3 Legala forutsattningar for batteridrift pa
elektrifierade jarnvagsstrackor och delelektrifierad
jarnvag

Detta avsnitt redogor oversiktligt for de legala forutsattningar som finns for

mojligheten att tillimpa batteridrift pa dagens elektrifierade jarnvag samt partiell
elektrifiering av jirnviag som idag inte ar elektrifierad.

Batteridrift pa elektrifierad jirnvig

Jarnvagens regelverk utgar fran en teknisk konstruktion med kontinuerlig eldrift,
dvs direktmatad el frin kontaktledning till fordonets elmotorer.

Batteridrift ar en indirekt matning till fordonets elmotor och har i denna 6versyn
inga egentliga regelmassiga hinder for att kunna anvindas pa dagens elektrifierade
jarnvag. Denna slutsats giller bade for laddning under fard och stillastdende via



kontaktledning eller uttagspost. Det forutsatter dock godkanda fordon for
andamalet och att jarnvagsforetaget har ansokt om och fatt tilldelad kapacitet.

Dock bor féljande beaktas:

o Tilldelad kapacitet i sparet for batteridrift ar inte beskrivet i dagens
jarnvagsnatbeskrivning (JNB). Batteridrivna jarnvagsfordon kan innebara
ett avvikande kormonster vilket skulle kunna innebéra en anpassning i JNB
vilket i sin tur leder till anpassade trafikeringsavtal (Trav). Har finns behov
av att genomfora en konsekvensutredning om sa blir fallet.

o Tillginglighet via kontaktledning och uttagsposter ar Trafikverkets ansvar.
Sjalva batteridriften ar jarnvagsforetagets ansvar.

e Passar mer eller mindre bra for olika typer av transporter.

Jarnvagsdrift och krav pa fordon som ska trafikera statlig jairnvag ar strikt
regelstyrt. Tillsynsmyndighet ar Transportstyrelsen som har till uppgift att bedriva
tillsyn och utfarda tillstand. Transportstyrelsen har dven foreskriftsratt.
Trafikverket tar fram egna styrande dokument (TDOK) som bygger pa gillande
regelverk och ar ett stod for myndighetens personal att utfora
forvaltningsuppgiften.

Partiell elektrifierad jarnvag

Partiell elektrifierad jairnvag ar en teknik som tidigare inte har tillampats i Sverige
och darfor har varken tekniska eller legala forutsattningar utretts. Darfor kan ocksa
endast vissa antagande goras.

I denna Gversyn ar utgangslaget att partiell elektrifiering genomfors pa en tidigare
oelektrifierad stracka som ingar i infrastrukturforvaltarens ansvar och dar kapacitet
tilldelas. Med den forutsiattningen bor i stora drag dagens regelverk kunna tillaimpas
nar det giller tjansteutbudet. Trafikverket kan troligen mata forbrukning enligt
dagens metoder. Schabloner istillet for matning kan mgjligen méta hinder.
Fordonen kompletteras med batterier men i 6vrigt bor dessa fordon till stor del
kunna uppfylla kraven enligt jarnvagstekniklagen.

Delelektrifiering, i form av partiell kontaktledning, kraver justering av
Jarnvagsnatsbeskrivningen (JNB) och en konsekvensutredning hur
jarnvagsmarknadslagen harmoniserar med en alternativ oprovad elektrifiering av
svensk jarnvag.

Vad géller vitgas sa kan det anviandas bade som briansle i en forbranningsmotor och
i bransleceller. Ett utgéngsliage skulle darfor kunna vara att se vitgas som ett utbud
bland flera branslen som diesel, bensin, gas.



Genomgang av regelverk som bor beaktas i det fall batteridrift och/eller
partiell elektrifiering infors

Jarnvigsmarknadslagen

Denna lag innehéller bestimmelser om férvaltning och anvindning av
jarnvagsinfrastruktur samt tillhandahéllande av tjanster at jarnvagsforetag. Syftet
med lagen ar att sdakerstilla en vil fungerande jairnvagsmarknad. Lagen uppfyller
EU:s direktiv 2012/34/EU om inrittande av ett gemensamt europeiskt
jarnvagsomrade (SERA-direktivet). Foljande beskrivs i kap 9 under
“Tillaggstjanster och extratjanster”:

4 § En tjansteleverantor som tillhandahaller en tillaggstjanst eller en extratjanst at
ett jarnvagsforetag eller ndgon annan som anséker om en sadan tjanst ar skyldig att
gora det pa ett icke-diskriminerande satt.

Tillaggstjanster ar:

1. tillhandahaéllande av drivmotorstrom,
2. uppvarmning av persontag,

3. kontroll av farligt gods, och

4. assistans for drift av icke-standardtag.

Extratjanster ar:

1. telekommunikationstjanster,

2. tillhandahéllande av extra information,

3. teknisk kontroll av rullande materiel,

4. biljettforsaljning pa stationer, och

5. tyngre underhall som tillhandahalls i underhallsanldaggningar avsedda for
hoghastighetstag eller andra typer av rullande materiel som kraver sirskilda
anlaggningar.

Jiarnvagstekniklagen

Denna lag innehaller bestimmelser om tekniska krav for fasta installationer och
fordon. Syftet med lagen ar att bidra till ett europeiskt sammanliankat och
driftskompatibelt jarnvagssystem. Lagen uppfyller EU:s direktiv (EU) 2016/797 om
driftskompatibiliteten hos jirnvigssystemet inom Europeiska unionen. Kap 4 i
lagen anger grundlaggande krav pa fordon:

1 § Ett fordon far sldppas ut pa marknaden endast om det uppfyller kraven enligt 2
kap. 1 § forsta stycket och efter godkannande av tillsynsmyndigheten i enlighet med



detta kapitel eller av Europeiska unionens jarnvagsbyra. Ett godkdnnande giller for
ett visst omrade (omrade for anvandning).

Ellagen

Forordning till ellagen om icke koncessionspliktiga nit medger att el for
fordonsframdrift kan byggas utan stéd av ndtkoncession vilket innebar att ny
infrastruktur (elkraftsystem) for batteridrift (laddning) av fordon pa jirnvagen kan
byggas med stod av jarnvagsplan. I det fall ny infrastruktur ska byggas for att
partiellt elektrifiera befintlig jairnviag kan det goras utan krav pa niatkoncession for
elektriska ledningar, &ven om dessa installeras utanfor sjdlva sparomradet.

Jiarnvagsnatsbeskrivningen

Enligt jarnvagsmarknadslagen ska en infrastrukturforvaltare uppratta en
beskrivning av det jairnvagsnat som forvaltaren rader 6ver. Beskrivningen ska
innehalla uppgifter om tillginglig infrastruktur samt information om villkoren for
tilltrade till och anvandning av infrastrukturen och om forfaranden och kriterier for
fordelning av infrastrukturkapacitet.

Trafikverket redovisar darfor en jairnvagsnatsbeskrivning (JNB) varje ar.

En JNB anger inte foreteelsen batteridrift specifikt. JNB och tjansteutbudet méste
vara harmoniserat och darfor bor batteridrivna fordon beskrivas och hur de
hanteras i fall en etablering sker. I det fall partiellt elektrifierade jarnvigar etableras
maste dven dessa beskrivas i JNB. Trafikeringsavtalen som sedan tecknas med
respektive jarnvagsforetag bygger pa JNB och tjansteutbudet.

Trafikverkets strategi for tjinsteutbud och prissiattning (TDOK
2020:372)

Tjansteutbudet omfattar drivmotorstrom som generell foreteelse, det vill sdga den
anger inte hur drivmotorstrom omvandlas till rorelseenergi. Dock borde
tjansteutbudet fortydligas i det fall batteridrivna fordon etableras, bade nar det
giller dagens elektrifierade jarnvag och en eventuell uppbyggnad av partiellt
elektrifierad jarnvag. Detta TDOK ar harmoniserat med JNB. Foljande ar citat ur
strategin:

« Energi och bransle - Trafikverket erbjuder tilltrade till elanlaggningar for
drivmotorstrom och uppvarmning/kylning och el pa statens jarnviagsnit som
Trafikverket forvaltar.



e Drivmotorstrom (El via kontaktledning) - Trafikverket ska erbjuda el till
drivmotorstrom via kontaktledning. Anviandning av el bor baseras pa mitning av
fordonens faktiska forbrukning genom installerade elmatare i fordonen.

« El f6r uppvarmning och kylning - Trafikverkets ska erbjuda el f6r uppvarmning
och kylning av fordon via lok-, tag- och diesellokvarmeposter. Ingen annan aktor
bor ges mojlighet att installera i for detta andamél nodvandiga anldggningar vid
statens jarnvagsnat pa grund av sdkerhets och kapacitetsskal.

« Trafikverket ska inte erbjuda branslen och bransledepéer/tankar for vag- och
jarnvagsfordon eller laddningsmojlighet/uttag for motorvarmare (el) for vagfordon.

Hantering av externa anslutningar till jirnvigens
kraftforsorjningssystem (TDOK 2020:0427)

Regelverket omfattar inte den leverans av el som ingar i tjansteutbudet for
jarnvagsfordon. Regelverket ar till for att ge verksamheten stod nar externa
anslutningar ska avvecklas och i vissa fall anslutas. Har anges att byggstrom fran
hjalpkraften inte far anvindas f6r laddning av fordon. Regelverket har ingen
inverkan sa lange det handlar om drivmotorstrom for jarnvagsfordon med tilldelad
kapacitet.

2.4 Elektrifiering i Europa

I en internationell kontext dr Sverige ett av de lander i Europa med hogst andel
elektrifierad jairnviag (med kontaktledning). EU Kommissionen2? har sammanstallt
data fran 2022 som kommer fran Eurostat vilket i ett urval redovisas i tabell 1.

Tabell 1: Elektrifiering med kontaktledning i Europa

Nation Andel jarnvag elektrifierad med
kontaktledning

Belgien 87%

Danmark 32%

Finland 57%

Frankrike 59%

Irland 3%

Italien 72%

Nederlanderna 74%

Norge 65%

2 European Commission, European Alternative Fuels Observatory, Rail, Rail | European
Alternative Fuels Observatory (europa.eu)



https://alternative-fuels-observatory.ec.europa.eu/transport-mode/rail
https://alternative-fuels-observatory.ec.europa.eu/transport-mode/rail

Nation Andel jarnvag elektrifierad med
kontaktledning

Schweiz 99%
Spanien 64%
Storbritannien 38%
Sverige 75% (statlig jarnvag 84%)
Tyskland 54%
Ungern 41%
Osterrike 71%

Den totala andelen i EU ar 57% enligt Eurostat3 som ocksa redovisar en 6kning med
31% mellan 1990 och 2022.

2.4.1 Europe’s Rail

I EU Rail programmet samarbetar tagleverantorer, forskningsutforare, operatorer
och infrastrukturhéallare om alternativa bréanslen och drivlinor i projekten
RailgEarth samt FUTURE. Forskningen har en bred ansats for bade branslen och
drivlinor.

Vitgas ar en energibarare som bada projekten studerar som en mojlig ersattning till
dagens fossila diesel. Vitgasen kan anvéindas till bade branslecellbaserade
elektriska drivlinor eller forbrinningsmotorbaserade drivlinor. Aven derivat frin
vatgas sdisom ammoniak (for in kviave) och e-fuels (for in koldioxid) kommer att
studeras i FUTURE liksom mgjligheten till delelektrifiering i anslutning till
stationer i kombination med batteridrift.

Samspel och beroende med andra transportsystem, lokalsamhaélle, lokal industri
samt lokala och regionala energi- (mest el-) system &r avgorande for den totala
energieffektiviteten. Effekt finns pa manga stillen, till exempel i Mellansverige, men
ar inte nodvandigtvis tillganglig for snabbladdning av tag.

Fragor som kommer att hanteras i EU Rail-projekten ar vilka batterilager som
behovs, behovs det istillet vatgaslager till exempel for vitgasbaserade tag eller for
att kunna leverera effekt till ett batteridrivline tdg. Modeller for lokalisering av
tankstationer baserat pa efterfragan av vitgas, mdjligheter till vitgas pa-plats-
produktion samt logistikkedjor fran olika produktionsplatser skall utvecklas for
olika anvandningsfall.

3 Electrified railway lines increased by 31% since 1990, Eurostat,
https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-eurostat-news/w/ddn-20240313-1



https://ec.europa.eu/eurostat/web/products-eurostat-news/w/ddn-20240313-1

Vid vitgaslagring sa behover losningar som delar med sig av 6verskottsvarmen till
exempel till omkringliggande fastigheter och 6ppen fjarrvirme undersokas. Da kan
vatgasens systemeffektivitet 0ka fran 30% till omkring 80%. Batteri- och
vatgaslager kan dartill utjamna fluktuationer i det lokala elnitet.

Det ar ocksa nodvandigt att interoperabilitet skapas med tunga vigtransporter bade
vad giller laddning och tankning av batteridrivlinor respektive vitgasdrivlinor.

I Rail4Earth fortsatter arbetet med forstandardisering for granssnitt mellan fordon
och infrastruktur som till exempel mekaniska granssnitt (exempelvis stickproppar),
elektriska granssnitt och kommunikation mellan fordon och infrastruktur. For
svensk del idr det avgorande att tigen kan framf6éras under svenska
vinterforhallanden. Vintertester av batteritdg ar inom Rail4Earth planerade att
genomforas i Sverige ar 2027.

2.4.2 Norge

I Norge ar ungefiar 65% av jairnvagsnitet elektrifierat med kontaktledning. Det
motsvarar enligt Jernbanedirektoratet4 cirka 80% av den tagtrafik som bedrivs. Det
ar alltsa fortsatt en relativt stor andel som drivs pa alternativa sétt, oftast da diesel.

Hosten 2023 redovisade Jernbanedirektoratet en sa kallad konseptvalgutredning
(KVU) var syfte var att utreda hur utslapp av vaxthusgaser kan reduceras.
Utredningen kallas KVU Green och Jernbanedirektoratet har i den virderat ett
antal koncept (fossil diesel, icke-fossil diesel, vitgas, batteri, elektrifiering) dels
gentemot varandra som generella alternativ men ocksa konkret gentemot ett antal
jarnvagsstrak i Norge.

I den norska utredningen konstateras att olika koncept passar for olika strak. For
Nordlandsbanen, mellan Trondheim och Bodo, rekommenderas vidare utveckling
med batteri kompletterat med delelektrifiering. For Rorosbanen (Hamar-
Trondheim) och Solérbanen (Elverum-Kongsvinger) rekommenderar
Jernbanedirektoratet att elektrifiera med kontaktledning. Och slutligen for
Raumabanen (Domb4as-Andalsnes) rekommenderas vidare utredning d& framtagna
koncept inte dr samhillsekonomiskt lonsamma. Tillsvidare ar inriktningen att
fortsitta driva med diesel vilket Jernbanedirektoratet argumenterar for kan
accepteras da banans utslapp ar en liten andel av de totala utslappen (drygt 3%).

2.4.3 Danmark

I Danmark pégar ett stort elektrifieringsprogram péa jirnvag dar stora delar av
jarnvagsnatet elektrifieras med kontaktledning mellan 2014 och 2029. Det kommer
da ersitta driften med diesellok som ar dagens standard pa banorna. Nagra banor

4 KVU GREEN: Utslippsreduksjoner i jernbanesektoren - Jernbanedirektoratet



https://www.jernbanedirektoratet.no/utredninger/kvu-green-utslippsreduksjoner-i-jernbanesektoren/

kommer tillsvidare vara foremal for diesel och pa en stricka géller batteritag
(Skjern-Holstebro).

Schematisk bild 6ver elektrifiering av jarnvag i Danmark
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Figur 2: Schematisk bild over elektrifiering av jarnvag i Danmark (Banedanmark)



3 Andra tekniker for elektrifiering

I detta kapitel redovisas en beskrivning av olika andra aktuella teknikslag. Den
nuvarande konventionella eldriftslosning via kontaktledning har hoga
investeringskostnader som idag kan ersittas av andra tekniska l6sningar, som har
stor potential att uppna samma samhallsekonomiska nytta till en lagre
investeringskostnad och péafoljande underhéllskostnad. I detta kapitel beskrivs
dessa olika tekniker som kan vara relevanta alternativ till den traditionella
elektrifieringen med kontaktledning.

Det finns i nuvarande system ocksa potential for ytterligare effektiviseringar som
skulle kunna reducera energibehovet vid framférande av fordon. Exempel som
energimatare, ecodriving och en optimerad tagledning ar sidana som tidigare
redovisats (Froidh & Jansson 2021).

3.1 Delelektrifiering

Att delelektrifiera innebar att ett strak elektrifieras enbart pa vissa delar i syfte att
investeringarna ska vara mer kostnadseffektiva, dven kallat elektrifiering med
partiell kontaktledning. Vid en delelektrifiering behover tag som fardas pa dessa
strackor, som bade ar elektrifierade och oelektrifierade, antingen vara bi- eller
trimodala eller vara utrustade med batteripack som kan laddas vid fard pa de
elektrifierade banorna vilket siledes forutsatter att tagfordonen behover utvecklas
alternativt bytas ut.

De elektrifierade sektionerna behover vara strategiskt placerade och vara
dimensionerade si att de ar tillrackligt 1anga for att tdgens batteri ska kunna laddas
upp. Dessa strackor behover ta hansyn till taglinjernas lagen och de fordonstyper
som fardas pa linjerna. Det behover dven tas hansyn till vad som ar ekonomiskt och
tekniskt mojligt ur ett kraftmatningsperspektivs. Jernbanedirektoratet har utrett
potentialen for delelektrifiering i KVU Green och rekommenderar att
elektrifieringen av strategiska strackor undviker tunnlar och broar for att minimera
investeringskostnaderna®.

I KVU Green rekommenderas delelektrifiering av Nordlandsbanen vilket skulle
innebira en utbyggnad av elektrifierade strickor med kontaktledning dar det
forekommer langre lutningar och pa vissa stationer. Dessa striackor som da
elektrifieras kan anvindas for laddning av batterierna och striackorna mellan
forutsatter att tg kan drivas med ett batteripack. Detta alternativ skulle resultera
att investeringskostnaderna hojs for fordonen men samtidigt minskar

5 WSP (2023), Forstudie zero emission jarnvdgsfordon

6 Jernbanedirektoratet (2023), KVU GREEN: Utslippsreduksjoner i jernbanesektoren -
hovedrapport



investeringarna i jarnvagsinfrastrukturen och nya kontaktledningar.
Jernbanedirektoratet foresprakar att inledningsvis ar bimodal drift ett bra
alternativ vid en 6vergéang till mer héllbara teknikalternativ. Bimodal drift betyder
att tdg kan anvanda bade el (via kontaktledning) och diesel eller biodiesel som
drivmedel, vilket ger en god anpassning till existerande infrastruktur.

Batteriteknik

Batterifordon dr byggda pa nastintill samma sitt som konventionella elektriska
fordon. Det som framst skiljer at ar att det finns ett system for energilagring. I
batterisystemet ingar ett laddningssystem, ett antal battericeller,
spanningsomvandlare och ett temperaturkontrollsystem. Nar batteriet dr inkopplat
i fordonets elsystem kan batteriet dels agera som en primir energikalla till
traktionsmotorer och hjialputrustning (vid framférande utan kontaktledning), dels
laddas via kontaktledning (vid framforande med kontaktledning) 7.

Hur langa strackor?

En delelektrifiering av jarnvagssystemet kan ha olika utformning. De utplacerade
laddningssektionerna kan bade vara kortare och liangre strackor langs banan. I
Tyskland har de exempelvis tillimpat anvindningen av flera fristaende
laddningssektioner, diar dessa kan variera i langd mellan ndgra hundra meter upp
till flera kilometer, beroende pa om de ar pa stationer eller 1angs jairnvagsstraks.

En annan 16sning definierad som delelektrifiering ar att etablera laddningsstationer
pa ett antal jarnvagsstationer langs strackan. Detta kan exempelvis vara pa
slutstationerna, vilket &r att féredra pa kortare banor, men det kan dven vara
laddningsstationer pa flera stationer langs jarnvagsstraken. Vid laddning pa
stationer ar den priméra losningen att plattformen har en kontaktskena upphangd
ovanfor sparen och att tdgen laddas via en takmonterad stromavtagare.

For att en delelektrifiering ska fungera kravs att dessa delstrackor kan sékerstilla en
tillrackligt god kraftoverforing sa att batteriet hinner laddas upp. En uppladdning
till ca 80% batterikapacitet kan transportera tagen pa ca 10 mil ldnga oelektrifierade
strackor. Graden av elektrifiering, det vill siga hur 1anga laddningsstriackorna ar och
hur titt de ar placerade ar beroende av hur lang tid tagen behdver fardas pa den
elektrifierade strackan for att hinna ladda den energiméangd som kravs.
Energiforbrukningen hos fordonet har dven en paverkan, vilket kan variera.?

Jernbanedirektoratets KVU Green beskriver att fordonets stromanviandning vid
drift samt de elektrifierade strackorna tillsammans med batteriernas och
banstromforsorjningens egenskaper paverkar hur mycket batterierna laddas per

7 WSP (2023), Forstudie zero emission jarnvdgsfordon
8 Ibid (2023).
9 WSP (2023), Forstudie zero emission jarnvdgsfordon



kilometer laddningsstracka, och dirmed ocksa hur langa eventuella
laddningsstrackorna behover vara. Vid behov av hoga laddningseffekter, i syfte att
snabbt kunna ladda batterierna, ir dimensioneringen av fordonets transformator
och likriktare betydande. Hogre laddningseffekter kraver storre transformatorer
och likriktare, som bade ar tyngre och kraver mer utrymme. Darmed behover
fordonsleverantorer gora avvagningar for hur de prioriterar anvindningen av
tillganglig barformaga for vikt och tillganglig volym for batterier. P4 en
overgripande niva bor laddningsstriackorna och omformarstationer placeras sa att
ett starkt laddningsnit finns tillgangligt och omformarstationerna kan placeras pa
platser som ar lampliga for andamaletzo.

Det ar mycket som péaverkar valet av var man placerar en elektrifierad stracka,
oavsett om det ar en delstracka eller en laddningsmojlighet pa en station. Det som
paverkar ar banans hastighet och dess topografi, fordonets egenskaper, langden pa
laddningssektionen, lingden pa nistkommande laddningssektion, samt batteriets
kapacitet och egenskaper. Det ar dven viktigt att ta hansyn till stromforsorjningen
kopplat till laddinfrastrukturen och dess nirhet till annan jarnvig med
kontaktledning. Aven typ av trafik, strickans lingd, avstand till det 6verliggande
elnitet samt avstandet till Trafikverkets 132 kV-nat" paverkar.

Finns det exempel pa delelektrifierade strackor nu?

Det finns en del exempel dar det forekommer delelektrifiering med kontaktledning.
I dessa fall ar ménga av de tdg som anvinds for att majliggora en delelektrifiering
hybridtag (aven kallade bi- eller tri-mode), som har mgjlighet att vaxla mellan el,
diesel och batteri. Batterierna kan laddas upp nar taget bromsar eller nir taget ar
anslutet till en kraftledning via jarnvagen. I flera delar av Italien finns dessa
hybridtag som idag kors tillsammans med konventionella dieseldrivna och eldrivna
tag. Det planeras att inom kort finnas totalt 135 batteridrivna tag som fardas i
Italiens jarnvagssystem. I flera andra delar av virlden implementeras andra
innovativa strategier i syfte att reducera klimatavtrycket. I Tyskland har det inforts
helt viatgasdrivna tdg som kor i nordvastra delarna av landet och i Schleswig-
Holstein gar virldens forsta regelbundna linjetrafik med batterielektriska tag. I
Nordamerika har Kanada varit forst med att trafikera jarnvagen med vatgasdrivna
tag, vilka togs i bruk sommaren 2023.

Under de senaste aren har jarnvagsoperatorer i Europa gjort anstrangningar for att
elektrifiera jairnvagen. Men framstegen har varit blygsamma hittills da fortfarande
mer an hilften av Europas jarnvigstrafik fortfarande drivs med dieseltdg. For att
paskynda utfasningen av fossildrivna tag till mer hallbara alternativ kan

10 Jernbanedirektoratet (2023), KVU GREEN: Utslippsreduksjoner i jernbanesektoren -
hovedrapport

11 WSP (2023), Forstudie zero emission jarnvdgsfordon



batteridrivna tdg vara lampliga alternativ, da detta dr en omedelbar 16sning for att
minska koldioxidutslappen inom jarnvagstrafiken:2.

I norra Tyskland drivs ett arbete for att elektrifiera fler delar av jarnvagssystemet.
Dessa strackor som planeras kommer vara mycket korta och agera som
rackviddsforlangare. De korta strackorna som elektrifieras forutsatter att de
batteridrivna tagen stannar pa dessa platser och invantar att batteriet laddas upp,
da strackorna planeras att enbart vara ndgra hundra meter upp till ett par
kilometer. Detta kommer goras framst i anslutning till stationer?s.

3.2 Fossil diesel

Diesel anviands som energikalla i tAgfordon med forbranningsmotorer, vilket
anvands pa de strackor som inte ar elektrifierade och till fordon som fardas pa
elektrifierade banor men som inte ar byggda for att anvianda el som energikilla. Det
kan dven anvandas konventionella dieselmotorer i viss man under kontaktledning
mellan oelektrifierade spar, vilket bland annat kan vara mellan hamnspar och
terminaler. Dieseldrift ar lattillgangligt da det finns ett utbrett system med
tankstationer pa depaer och storre jarnvagsstationer. Diesel har anvants under
ldng tid och ar en etablerad och forutsagbar energikilla. Dieseldrivna tag ger
fordonen en stor rackvidd, dock har de en hégre energiférbrukning an eldrivna
tag?s.

3.2.1 Icke-fossil diesel

Flytande briansle gjort pa fornyelsebara ravaror kan ersitta diesel i konventionella
forbranningsmotorer och kan ge upp till 90% reduktion av utsldpp av koldioxid..
Biodrivmedel finns i form av gas eller flytande och ar tillverkat av biologiska
material. Verkningsgraden dr densamma som for dieselbranslen, dvs narmare 50%
som bdst i lastvagnsmotorer. Ett exempel pa biodrivmedel 4r HVO100. Diesel kan
ersittas av HVO100 relativt enkelt i flertalet dieselmotorer. RME (rapsmetylester)
ar ocksa ett alternativt biobransle men det kraver ocksé ofta en del ombyggnation av
fordonsutrustningen.

12 Smithsonian Magazine (2023), Europe’s First Battery-Powered Trains Are Here.
Europe's First Battery-Powered Trains Are Here | Smart News| Smithsonian Magazine
(hamtad 2024-01-04)

13 Informed Comment (2022), Germany Plans to drive 10 million km of Train Traffic in one
Province Electrically with New Charging Technology Germany Plans to drive 10 million km

of Train Traffic in one Province Electrically with New Charging Technology (juancole.com)
(Hamtad 2023-11-29)

14 KTH, avd. for transportplanering (2021), Energieffektiv jarnvdg: Styrmedel mot
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For nya branslen behover det finnas en etablerad produktion samt distribution via
tankstillen langs jarnviagen. HVO100 har inforts langs Inlandsbanan dér de dven
som infrastrukturforvaltare subventionerar anvindandet av HVO100 genom lidgre
banavgifter, i syfte att 6ka incitamenten hos tdgoperatorer att byta ut diesel till ett
mer hallbart alternativ, i detta fall HVO1001°. Varmlandstrafik ar 4ven en annan
anvandare som har infort HVO100 i sin regionala persontrafik7.

Batteriteknik och vitgasteknik inom jarnvagssektorn ar i tidiga faser av dess
utveckling. Tekniken finns introducerad i en liten skala men forutsitter starka
incitament fran tagoperatorer som kan losa de utmaningar som medfoljer. I manga
fall kan darmed biodrivmedel, s& som HVO100 vilket nimnts ovan, vara ett
kostnadseffektivt alternativ som enbart kraver utbyte av drivmedel och ingen
investering i nya fordon.'8 Distribution och lagring av biodiesel ar enkel. HVO
innebar laga kostnader for motor, distribution och lagring. Utmaningar ar
huvudsakligen att révaran ar begransad.

Ytterligare exempel pa icke-fossila drivmedel ar etanol, E-metanol och ammoniak.

3.3 Vatgas

Vitgas kan produceras med 1ag klimatpéaverkan av fornybar el och vatten. Den
anvands i en branslecell eller forbranningsmotor och generar da inga
koldioxidutslapp, kolmonoxid, kolviten eller sot. Bransleceller kan ge hogre
verkningsgrad, uppemot 60%, men minskar med effektuttag. Viatgasmotorer ger
mycket hoga verkningsgrader, ca 52%, och da vid hog effekt.

Utmaningar med vitgas ar bland annat teknisk mognad, l&ngtidsdrift och beroendet
av exklusiva material och dirmed kostnader for bransleceller. For motorer ar
utslapp av kvaveoxider samt komplexa bransleinsprutningssystem utmaningar,
men 4 andra sidan har viatgasmotorer sammantaget en ldagre prisbild. Vatgas har
extremt 1agt volymetriskt energiinnehall vilket komplicerar och fordyrar lagring och
distribution.

Anvandning av vatgas som drivmedel for jirnvagsfordon forutsatter att fordonen ar
utrustade med vitgastankar, bransleceller, batteri och en elektrisk motor. Tekniken
fungerar sa att vatgasen fardas fran lagringstanken och genom brinslecellen och pa
s satt produceras det elektrisk energi. Laddning av fordonets batteri sker samtidigt
under fard nar fordonet bromsar vilket gor att det genereras energi som matas
tillbaka in i batteriet.

16 Inlandsbanan (2023), Med miljon i tanken Med miljon i tanken | Inlandsbanan Hamtad
(2023-12-13)
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Generellt finns det i dagslaget inget etablerat system for vatgasproduktion och
vatgasdistribution. Antingen kan det etableras en lokal produktion i anslutning till
jarnvigen alternativt en produktion mer avlagset som forutsatter att branslet
transporteras till tankstationerna. Fordelarna med en lokal produktion ar att den
blir integrerad pa ett battre satt med jarnvagssystemet.

Med en lokal produktion gar det att minska mycket transporter som levererar
vatgas till tankstationerna. Dock medfor detta hoga investeringskostnader om det
behover etableras vatgasproduktion som enbart forser jairnvagsfordon med brinsle.
Vid en avlagsen vatgasproduktion tillkommer dven logistikkostnader da det finns
utmaningar vid hog forbrukning av vatgas och langa transporter 19 .

Marknadsutvecklingen av vatgastekniken for jarnvagsandamal styrs till stor del av
fordonstillverkare. De har drivit egna pilotprojekt inom omradet vilket ofta gjorts
tillsammans med trafikhuvudmén och inom forskningsprogram. Vitgasteknik och
anvandning av bréansleceller ar inte helt fraimmande, da denna teknik férekommer
inom andra omraden, ddremot ar det en relativt oprévad teknik inom
jarnvagsfordon.

I Tyskland naddes en stor milstolpe 2018 da det forsta kommersiella viatgastaget
introducerades inom persontrafiken. Modellen var Alstom Coradia iLint som
testades i Niedersachsen. Det har dven bestillts ytterligare 14 stycken vitgastag for
att ersitta de 14 nuvarande dieseltag som trafikerar i samma omrade. Det finns
aven fler bestillningar fran Alstom till bland annat Italien, Frankrike och Tyskland.
Fler leverantorer av vatgasfordon finns pa marknaden som utvecklar och levereras
dessa, bland annat ska en bestillning av Stadler leverera 4 stycken Hydrogen-Flirt
till USA, med en option pa ytterligare 21 stycken. Aven Siemens levererar vitgastag
med deras plattform Mireo Plus H.2°

Ett viatgaskoncept kraver likartad infrastruktur som den for dieseldrift da
tankstationer behovs langs banan dar tagen kors eller i anslutning till dess stationer
eller den bana som taget ska trafikera. Detta for att det kravs en driftnéara
infrastruktur for detta koncept. En forutsattning for att detta koncept ska fungera ar
att utbudet och kapaciteten av vitgas tillfredsstiller den efterfrigan som finns.
Vitgasen masta kunna tillhandahéllas i den form som &ar kompatibel med tekniken,
om det antingen ar flytande eller i gasform.

Drivmedlet behover ocksa kunna 6verforas till ett fordon pa ett sdkert satt.
Beroende pé vilken teknik som anviands kan tankningen av vitgasfordon variera
mellan nigra minuter upp till en timme, forutsatt att all infrastruktur som kravs ar
etablerad. Det finns exempel dir tekniker kan mgjliggora en tankning av sparfordon

19 Jernbanedirektoratet (2023), KVU GREEN: Utslippsreduksjoner i jernbanesektoren -
hovedrapport

20 WSP (2023), Forstudie zero emission jdrnvdgsfordon



pa 15 minuter. I Tyskland har det tillimpats mobila tankstationer som ett sitt att
sdakerstalla tankmojligheter innan det har inforts permanenta tankstationer 2.

En tankstation for vatgas kan medfora en del restriktioner relaterat till
personsidkerhet. Vatgas i flytande form har en mycket l4g temperatur som kraver
sarskild hantering. Vatgas har dven en stor brand- och explosionsrisk, vilket stéller
stora krav pa den som anlagger och tillhandahaller en vatgasstation. Detta gor det
troligt att det kommer kravas sarskilda krav pa utbildad personal som vistas néara
vatgasanlaggningen, och en viss 6vervakning av omradet22.

De vitgastag som har introducerats i praktiken ar utvecklade for den kommersiella
persontrafiken, sarskilt for regionaltagstrafik. Dessa har en rackvidd som &r langre
an batteridrift da de klarar ungefar 500—1000 kilometer. Rickvidden ar beroende
av om det ar tva- eller trevagnarsutforande, vilket 4ven paverkar maxhastigheten
som ar mellan 130 och 160 km/h.

Vitgasfordons rackvidd ar jamforbart med konventionella dieseltag, vilket gor att
kraven och forutsittningarna pa en kompatibel infrastruktur och dess anpassning
inte ar lika hoga som for batteritdg, som kriaver en anpassning av infrastrukturen.

Foretaget Alstom avser leverera det forsta vitgasdrivna godstaget i Europa, vilket ar
planerat till 2025. Detta gor att godstaget kan fardas dven pa oelektrifierade
strackor. Denna tekniska 16sning kommer inkludera en generatorvagn med ett
kraftfullt branslecellsystem som drivs av fornybar vitgas. Tagloket kommer alltsa
forsorjas med el utan behov av kontaktledning, utan istéllet genom
generatorvagnen.23

3.4 Batteri

De batteridrivna fordonens rackvidd blir allt langre och lingre da batteritekniken
utvecklas snabbt. For jarnvagstrafiken finns en redan etablerad standardlésning for
elgenerering, vilket dr kontaktledningar med hogspanning i anslutning till
jarnvagen. Detta gor att det ligger néra till hands att anvidnda bimodala fordon eller
hybridfordon, som bade har mgjligheten att kora pa batteristrom pa oelektrifierade
strackor men ocksa pa direktel pa elektrifierad bana2.

21 Altstom (2020), World's first hydrogen filling station for passenger trains to be built in

Bremervoerde. World's first hydrogen filling station for passenger trains to be built in
Bremervoerde | Alstom (hdmtad 2023-12-16)

22 Jernbanedokotratet (2019) NULLFIB Delmdl 4: hydrogen, biogass og biodiesel

23 Alstom (2022), From 2025, Nestlé Waters France will use the first hydrogen-powered
freight train through an innovative solution developed by Alstom and ENGIE | Alstom
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Hybridfordon ar inte beroende av enbart uppladdning med el frén kontaktledning
utan kan dven anvinda sig av forbranningsmotorer eller bréansleceller for att fa
storre rackvidd pa oelektrifierade banor. I bade Tyskland och Norge har batteridrift
utretts. Framst har det rort sig om regional persontrafik som idag ar dieseldriven
men som har potential att kunna erséittas med batterieldrift. I Tyskland har en
studie genomforts diar de rekommenderar att man infor batterielektriska fordon for
oelektrifierade strackor. Samtidigt beskrivs det att vatgasdrift inte ses som ett
forstahandsval da det inte har tillrackligt utvecklad infrastruktur for tillverkning
och distribution av vatgas i dagslaget=s.

Idag finns batterielektriska tag redan i drift, eller som koncept pa flera stillen. Tag
som drivs med elektriska batterier har begransad rackvidd, men kan &dnda vara
mycket anviandbar for att tacka korta eller medelldnga oelektrifierade gap i
infrastrukturen, bade for gods- och persontrafik.

Idag finns en viss utveckling av batteriteknik for godstag, dar det arbetas for att
elektrifiera loken. Godstag ar ofta mycket tunga vilket forsvarar en implementerbar
teknik. Wabtec Corporation presenterade varldens forsta batteridrivna, tunga
godstag i november 2023. Just nu dr ambitionen att ersitta ett av diesellokomotiven
med denna nollutslappsmodell, som laddar sitt batteri genom regenerativ
bromsning. Med hjilp av mjukvara for energihantering himtar tiget sedan energi
fran batterierna vid optimala tidpunkter eller later det laddas upp och under tiden
anvands istallet dieselmotorerna.2¢

3.5 Tri-mode

Tri-mode &r ett namn for de tdg som kan drivas via elektricitet genom traditionella
kontaktledningar, batteripack och dven diesel. Tri-mode tag kan i vissa fall
bendamnas som hybridtag. Denna tigmodell gor det mgjligt for tag att reducera
dieselanvindningen genom att anvinda det uppladdade batteriet pa de
oelektrifierade jarnvagsstrackorna.

Det sker idag en snabb utveckling av dessa tagtyper och de tri-mode tdg som idag
erbjuds pad marknaden kan anses vara lampliga i ett kort och medellng tidsaspekt.
De som Hitachi producerar kom i drift i slutet av 2022 och de var forst ut pa den
stora marknaden. Batterikapaciteten i dessa tag ar begriansad da det enbart ger
tagen en rackvidd pa ca 15 kilometer. Batteriet kan laddas upp samtidigt som taget
drivs pa elektricitet via kontaktledning eller nar det drivs pa diesel. Utover att
batterierna anvinds som drivmedel, anvinds de ocksé for uppvarmning av tdgen

25 KTH, avd. for transportplanering (2021), Energieffektiv jirnvdg: Styrmedel mot
klimatmalen
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och dven dess belysning. Ett tri-mode-tag kan sinka koldioxidutsldppen med 50% i
jamforelse med konventionella dieseltag27.

Ett aktuellt exempel pa upphandling av tri-mode-tag ar London North Eastern
Railway (LNER). Det r en tdgoperator pa strackan London-Leeds-Newcastle-

Glasgow-Inverness med tillhorande grenar. I november 2023 meddelade de att
bolaget koper 10 tri-mode-tag fran spanska tillverkaren CAF28.

3.6 Interoperabilitet

Jarnvagen ar ett system som bygger pa ett natverk av lankar och noder. Detta
natverk dr inte bara nationellt utan stracker sig 4ven utanfor Sveriges granser med
kopplingar till bAde Danmark, Norge och Finland. For ett effektivt utnyttjande ar
det en fordel om s manga ingdende komponenter som mojligt kan fungera
tillsammans, sa somlost som majligt.

I frdgan om kraftforsorjning ar det dominerande systemet konventionella
kontaktledningar. Det medfor att andra tekniklosningar kan innebéra nédgon form
av barriar da det exempelvis kan kriava byte av lok for att ta ett konkret exempel.

Interoperabilitet pa jirnvig ar en viktig faktor kopplat till effektivitet i aspekter som
tid och pengar. Men interoperabilitet behover inte heller vara helt beroende av
vilken infrastruktur som tillhandahalls utan kan numera ocksa handla om vilken typ
av lok som anvinds. Utvecklingen av hybridfordon gar snabbt med bi- och
trimodala 16sningar.

Vikten av interoperabilitet kan ocksa bero av vilket strak det handlar om. En ldnk
mellan tva banor eller ett strak med internationell trafik har stérre behov av
interoperabilitet an en jarnvagsstracka som ar en enskild bana med bara en
koppling i en dnde.

3.7 Framtida marknadspotential och utveckling

Jarnvagsfordon med batteri har idag en snabb marknadsutveckling. Batteridrivna
jarnvagsfordon erbjuds idag av de storsta fordonsleverantorerna, dock i begransad
omfattning och frimst som fordon for persontrafik av typen regionalfordon.
Diarmed kan det konstateras att utvecklingen av batteridrivna fordon for
persontrafik har kommit ldngre &dn utvecklingen inom godstrafik. Losningar for
godstrafik testas i olika projekt och ar under utveckling29.

27 BBC (2023), Europe’s first 'tri-mode' hybrid train, Europe's first 'tri-mode' hybrid train -
BBC Reel (hdmtad 2023-12-03)

28 LNER (2023), FIRST TRI-MODE LONG DISTANCE TRAINS FOR THE EAST COAST
MAIN LINE, First Tri-Mode Long Distance Trains For The East Coast Main Line

(Iner.co.uk) (hdmtad 2024-02-27)
29 WSP (2023), Forstudie zero emission jdrnvdgsfordon
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De flesta batterilosningar som har utvecklats kan tillimpa en rackvidd pa 80-120
kilometer. Till detta bor det tilldggas att teknikutvecklingen sker till storre del pa en
internationell arena, dar Tysklands efterfragan pa batterilosningar driver
marknadsutvecklingen. I Tyskland lampar det sig bra med en rackvidd pa cirka 100
kilometer da de befintliga oelektrifierade strackorna ar relativt korta och stracker
sig genom mindre stider, dir batteridrivna tig kan fardas utan kontaktledning, for
att sedan ta sig tillbaka till det elektrifierade jirnvagsnatet.

Det finns batterilosningar som kan ge en hastighet upp till 160 km/h med
batteridrift. En batterikapacitet pa over 500 kWh ar mojligt for en trevagnarsenhet.
Som tidigare namnts ar den uppskattade riackvidden mellan 80 och 120km, men
detta behover analyseras mer ingdende for respektive stracka, dé de geografiska
forutsattningarna som exempelvis topografi har en paverkan pa rackvidden.

Det finns vitgasteknik och batteriteknik som &r tillimpbar for regional kommersiell
persontrafik. Det innebar ofta hoga investeringskostnader och oavsett teknik kravs
det tydliga och vil genomarbetade strategier for hur infrastrukturen ska
implementeras. Batteriteknik ger en kortare rackvidd vilket gor att det kréavs att det
finns befintliga elektrifierade strackor alternativt att det byggs ut fler elektrifierade
strackor med kontaktledning. Trots att tekniken ar beprovad och finns
implementerad i Europa behover man ta hansyn till det svenska klimatet med kalla
temperaturer vintertidse.

Det forekommer adven en skillnad mellan godstrafik och persontrafik, dar tekniken
for godstrafiken inte ar lika mogen. Det har gjorts farre pilotprojekt for
godstrafiken, da det finns hogre trosklar for att implementera tekniken da mycket
godstrafik har langre rutter samt ofta har en storre vikt. Saledes ar batteritekniken
mer mogen an vatgastekniken nar det kommer till godstrafik.s:

30 Jernbanedirektoratet (2023), KVU GREEN: Utslippsreduksjoner i jernbanesektoren -
hovedrapport

81 Jernbanedirektoratet (2023), KVU GREEN: Utslippsreduksjoner i jernbanesektoren -
hovedrapport



4 Qelektrifierade banor i Sverige

Den forsta elektrifierade jarnviagen i Sverige brukar tillskrivas striackan Stockholm —
Djursholm. De elva kilometrarna 6ppnade for trafik ar 1895. Det drojde sedan flera
ar av teknisk utveckling bade kopplat till elektrifieringen i sig men ocksa kring
energikéllan innan det blev ordentligt genomslag. Bland annat spelade utbyggnaden
av vattenkraften roll for att elpriserna blev lagre och dar med ocksa eldrift mer
lonsam.

Kiruna — Riksgransen blev tidigt en av de langsta strackorna att elektrifieras nar
den fardigstilldes 1915. Det drojde sedan till 1926 innan Stockholm — Goteborg var
elektrifierad och under 1930-talet foljde flera linjer runt om i landet.

Manga av landets statliga jarnvagsstrak ar alltsa elektrifierade med kontaktledning
idag vilket skett i en stegvis utbyggnad under lang tid. Orsaker till att de inte
elektrifierats kan vara flera, som exempelvis kostnader, trafikméngd eller typ av tag
och trafik pa banan.

Det gar idag att konstatera att det finns utmaningar med att investera i
kontaktledningar pa de strak som ar oelektrifierade. I de allra flesta fall ar banorna i
ett sddant skick att andra atgiarder, som att uppratthalla tankt standard pa banan
for att kunna framfora trafik, behover prioriteras. Det innebar ocksa ofta att om
elektrifiering med kontaktledning ar aktuell sa tillkommer manga ganger ocksa
kostnader for till exempel sparbyten, bankatgarder, tradsidkring, dranering och
andra insatser. Sdledes tillkommer ofta stora kostnader i samband med dessa
diskussioner.

Figur 3 nedan visar tillstindet idag pa det statliga jarnviagarna. Orange farg innebar
att bandelen ar elektrifierad med kontaktledning, bld att den inte ar elektrifierad
med kontaktledning.
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Figur 3: Banor med kontaktledning (orange) och banor utan kontaktledning (bla)
(NJDB).

De strék som idag anses kategoriseras som ej elektrifierade med kontaktledning ar:
e Alvhem-Lilla Edet
e Blomstermala-Monsteras

e Bofors/Karlskoga-Stromtorp



Falun-Grycksbo

Forsmo-Hoting

Grundbro-Akers Styckebruk

Gérdsjo-Hakantorp

Hamréngefjarden-Norrsundet

Haparanda-Finland (atgard beraknas vara klar 2024)
Kristinehamn-Gdllivare

Jonkoping-Vaggeryd (atgard i Nationell transportinfrastukturplan 2022-
2033)

Kil-Torsby

Skarblacka-Finspang
Kristianstad-Ahus

Landeryd-Burseryd

Linkoping-Kalmar

Bjarka Saby-Vastervik
Malungsfors-Repbacken
Mellerud-Bengtsfors

Mora-Marback

Munkedal-Lysekil

Nissjo-Halmstad (Varnamo-Halmstad)
Nissjo-Oskarshamn
Nissjo-Vetlanda-Kvillsfors/Paulistrom
Orsa-Furudal

Storuman-Hallnas

Timra-Tunadal (atgird i Nationell transportinfrastukturplan 2022-2033)
Torup-Hyltebruk

Vallvik-Soderhamn



e Almhult-Olofstréom (&tgird i Nationell transportinfrastukturplan 2022-
2033)

e Orbyhus-Hallstavik

Banornas karaktar skiljer sig at relativt mycket. Vissa banor ar flera hundra
kilometer ldnga, vissa bara nagra enstaka. En del har flera tag per dygn, andra ar i
princip stingda for trafik. Det medfor att det inte finns ndgon generell metod att
klassificera eller gruppera dessa tillsammans utan kraver en analys av enskilda
banor. I syfte att kunna utreda banor vidare for att i nasta steg mojliggora
identifiering av eventuella atgarder till en kommande planrevidering kravs nagon
form av sortering.

Forsta urvalet ar att bortse fran de banor dar atgarder redan ar planerade, se
markering i lista ovan. For de 26 strak som sedan aterstar genomfors ett urval
baserat pa ett antal kriterier:

e Trafik, antal tag per dygn, typ av trafik och antal olika trafikutovare

e Liangd, kilometer

e Avsikt hos regional kollektivtrafikmyndighet

e Avsikt hos naringsliv

e Ovrig signifikant information som pé&verkar (tex omledningsfunktion)

Fran denna process har utredningen identifierat atta strak som det finns anledning
att soka mer information kring. Dessa ar:

e Forsmo-Hoting

e Gardsjo-Hékantorp

e Kristinehamn-Gallivare
e Kil-Torsby

¢ Linkoping-Kalmar

e Bjarka Saby-Vistervik

e Malungsfors-Repbacken

e Storuman-Hallnas



5 Utredning utvalda banor

I detta avsnitt redovisas den fordjupade utredning som genomforts for respektive
strak som identifierats i foregadende avsnitt.

5.1 Forsmo-Hoting

Straket ar en tvarbana i Norrland mellan Hoting, station pa Inlandsbanan, och
Forsmo, station pa Stambanan genom 6vre Norrland.

Schematisk kartbild dver straket
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Striacka: 121 km
Trafik idag: Tvéa godstag per dygn. Dieseldrift. I princip ar det

timmertag fran inlandet ut till bruk eller terminaler
narmare kusten. SCA (Svenska Cellulosa
Aktiebolaget) har uttryckt onskemél om att straket
elektrifieras med kontaktledning.
Branschorganisationen Skogsindustrierna lyfte
ocksa detta i sitt remissyttrande till Nationell plan
for transportinfrastrukturen 2022-2033.




Elektrifiering
utredd:

Uppskattade
kostnader:

Andra behov:

Alternativ:
Ovrigt:

Bedomning:

Nej.

Ingen uppgift.

Trafikverket slutforde en Funktionsutredning 2021
som pekade pa behov av underhéllsatgirder for att
bibehalla dagens status. Tradsakring,
avvattningsatgarder, draneringsatgarder samt
bankatgirder lyftes fram som viktiga atgarder. I ett
Utredningsalternativ 2 bedomdes ocksa hojning av
STH (storsta tillatna hastighet) i och infor backar
pa strackan vara av god nytta.

Biodiesel, batteri och vatgas kan vara mojliga.

Strackan ar lang och har stora behov av
underhallsétgarder. Det finns i norra delen mot
Hoting ingen elektrifierad bana att ansluta till.
Bedomning infér kommande planrevidering ar att
det inte foreslas nagra atgirder i form av
kontaktledning, det kan finnas andra alternativ som
ar mer effektiva.

5.2 Gardsjo-Hakantorp

Straket kallas aven Kinnekullebanan och stracker sig frdn Géardsjo i norra delarna av

Vastergotland till Hakantorp i sydvastlig riktning.



Schematisk kartbild dver stréket
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Stracka: 121 km
Trafik idag: Upp emot 20 persontag och nagot enstaka godstag
per dygn.

Elektrifiering En Atgirdsvalsstudie publicerades 2015 dir frigan

utredd: om elektrifiering bedomdes. Déar identifierades
strackan Hakantorp-Lidkoping som ett forsta steg
for att elektrifiera med kontaktledning, i andra
hand Lidkoping-Gardsjo.

Uppskattade I underlag till AVS och med prisniva 2013-06
kostnader: bedomdes en atgird kosta 377,5 miljoner kronor.
Da skulle foljande ingé i atgardspaketet:

e Ny bankropp och helsvetsad rils i befintlig
strackning Hakantorp-Lidkoping.

e Elektrifiering pa strackan Hakantorp-
Lidkoping.

e En standardhojning av rils pa strackan
Mariestad-Géardsjo




e Tillganglighetsanpassning av plattformar i
Mariestad och Framnas

I funktionsutredningen fran 2016 bedoms
kostnader for upprustning och elektrifiering av hela
Kinnekullebanan till 3 650 miljoner kronor.

Andra behov: Banan ar byggd med skarvspar och har stort behov
av upprustning. Langs med banan ar dven ett antal
plankorsningsatgirder planerade.

Alternativ: Biodiesel, batteri och vatgas kan vara mojliga.

Ovrigt: Visttrafik har i sin Handlingsplan tag 2028
redovisat att nista generation tdg pa banan kan
vara batterielektriska eller vatgastag. Som ett forsta
steg planeras ocksa dagens dieseldrift ersattas med
biodiesel. I Mariestadsomradet diskuteras potential
for tillverkning av bade batterier och vitgas.

Bedomning: Strackan ar lang och har stora behov av
underhallsatgarder, framfor allt i form av sparbyte.
Relativt mycket trafik och lankar mellan tva
elektrifierade banor. Omledningsfunktion magjlig.
Bedomning infér kommande planrevidering ar att
fordjupa utredning kring delelektrifiering pa banan.

5.3 Kristinehamn-Gallivare

Den si kallade Inlandsbanan stracker sig fran Kristinehamn i soder till Gallivare i
NorT.



Schematisk kartbild dver stréket
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Striacka:

Trafik idag:

Elektrifiering
utredd:

1288 km

Pa grund av strakets langd ar det svart att forenkla
detta men i princip gar det godstag pa sodra delen,
upp emot fem stycken per dygn samt ett par
persontag.

Sodra delen mellan Kristinehamn och Nykroppa
elektrifierades med kontaktledning under 2010-
talet. Trafikverket genomforde en utredning 2020
gallande Inlandsbanan dar det konstaterades:

“For att astadkomma den uppgraderade
funktionen behéver hela banoverbyggnaden bytas
mellan Mora och Gdllivare. Elektrifiering ingar
ddremot inte 1 utredningsalternativet, utan
energiforsorjningen ska pa sikt ske genom ny
innovation i form av brdnsleceller, ddr vditgas
omvandlas till elektricitet. Pa kort sikt ar
emellertid dieseldrift den l6sning som star till
buds, och IBAB satsar nu pd utbyggnad av HVO
for att mota hallbarhetsmalen.”




Uppskattade

Enligt en utredning genomford av IBAB skulle en

kostnader: elektrifiering av hela Inlandsbanan kosta runt 10
miljarder kronor.

Andra behov: Enligt utredning fran 2020 genomford av
Trafikverket uppskattas upprustningsbehoven av
Inlandsbanan till cirka 8,3 miljarder kronor.

Alternativ: Biodiesel, batteri och vitgas kan vara majliga.

Ovrigt:

Bedomning: Strackan ar lang och har stora behov av
underhallsatgiarder. Bedomning infér kommande
planrevidering ar att det inte foreslas nagra
atgirder i form av kontaktledning, det kan finnas
andra alternativ som ar mer effektiva.

5.4 Kil-Torsby

Den si kallade Fryksdalsbanan stracker sig fran Kil i soder till Torsby i norr.



Schematisk kartbild dver stréket
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Stracka: 82 km
Trafik idag: Det gar idag uppskattningsvis 22 persontag och fyra
godstég per dygn i straket.
Elektrifiering Nej, men Region Viarmland har pekat pa behov av
utredd: utredning.
Uppskattade Ingen uppgift.
kostnader:
Andra behov: Behov av underhéllsatgiarder. Banan ar ett

enkelsparigt skarvspar och saknar fjarrstyrd
trafikstyrning. Det finns en reinvesteringsatgard for




Fryksdalsbanan i form av sparbyte mellan Kil-
Torsby som genomfors under nuvarande

planperiod.

Alternativ: Biodiesel, batteri och vitgas kan vara majliga.

Ovrigt: Varmlandstrafik har pekat pa bade
batterielektrifiering och vatgas som mojliga
alternativ.

Bedomning: Strackan ar lang och har stora behov av

underhéllsétgarder. Relativt mycket trafik.
Trafikverket planerar genomfora en
Atgirdsvalsstudie pa Fryksdalsbanan. Bedomning
infér kommande planrevidering ar att det inte
foreslas nagra atgiarder i form av kontaktledning,
det kan finnas andra alternativ som ar mer
effektiva. Straket kan vara foremal for fortsatt
utredning beroende pa fortsatt planering av
Atgirdsvalsstudie.

5.5 Linkdping-Kalmar

Banan kallas for Stingadalsbanan och striacker sig fran Linkoping i centrala
Ostergotland till Kalmar i sydostra Smaland.



Schematisk kartbild dver stréket
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Stricka: 235 km
Trafik idag: Det gar idag uppskattningsvis 23 persontag per
dygn i straket.

Elektrifiering Nej.
utredd:

Uppskattade Ingen uppgift.
kostnader:

Andra behov: Behov av underhallsatgarder samt atgarder for
robusthet och driftsédkerhet. Region Kalmar lan och
Region Ostergotland meddelade i augusti 202332 att
prioritering ar tradsiakring och atgirder vid

32 Gemensam prioritering av jarnvagsatgarder | Region Kalmar Lan. 2023-08-23



obevakade jarnvagsovergangar. Detta for att skapa
robusta och driftsikra banor. I nista steg pekade
regionerna pa behov av att sianka restiden och
vikten av anslutningen av Stangadalsbanan och
Tjustbanan i utveckling av en framtida station i
Linkoping.

Trafikverket genomfor en utredning pa Stangadals-
och Tjustbanan som publiceras viren 2024.

Alternativ: Biodiesel, batteri och vitgas kan vara majliga.

Ovrigt: Region Kalmar lan har bestillt nya Krostatdag som
ska levereras fran 2026 och framaét. Det handlar om
atta bimodala och fyra helelektriska tag.

Bedomning: Strackan ar lang och har stora behov av
underhéllsétgarder. Flera andra atgarder bedoms
prioriteras hogre. Relativt mycket trafik, framfor
allt persontdg. Region Kalmar lan har bestallt
bimodala tag (biodiesel/elektriska) som ska
levereras fran 2026 och framéat. Bedomning infor
kommande planrevidering ar att det inte foreslas
nagra atgirder i form av kontaktledning eller
delelektrifiering i dagslaget.

5.6 Bjarka Saby-Vastervik

Den si kallade Tjustbanan gar mellan Bjarka Siaby, soder om Linkoping, till
Vistervik.



Schematisk kartbild dver stréket
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Striacka:

Trafik idag:

Elektrifiering
utredd:

Uppskattade
kostnader:

Andra behov:

96 km

Endast persontégstrafik.

Vardagar - 6 tagavgangar, tre fran Vistervik och tre
fran Linkoping.

Lordagar - 4 avgangar, tva fran respektive station.

Sondagar - 4 avgangar, tva fran respektive station.

Nej.

Ingen uppgift.

Behov av underhallsatgarder samt atgarder for
robusthet och driftsikerhet. Region Kalmar lan och
Region Ostergétland meddelade i augusti 202333 att
prioritering ar tradsékring och atgirder vid

33 Gemensam prioritering av jarnvagsatgarder | Region Kalmar Lan. 2023-08-23



obevakade jarnvagsovergangar. Detta for att skapa
robusta och driftsikra banor. I nista steg pekade
regionerna pa behov av att sianka restiden och
vikten av anslutningen av Stangadalsbanan och
Tjustbanan i utveckling av en framtida station i
Linkoping.

Trafikverket genomfor en utredning pa Stangadals-
och Tjustbanan som publiceras viren 2024.

Alternativ: Biodiesel, batteri och vitgas kan vara majliga.
Ovrigt:
Bedomning: Striackan ar lang och har stora behov av

underhéllsdtgarder. Flera andra atgarder bedoms
prioriteras hogre. Bedomning inféor kommande
planrevidering ar att det inte foreslas nagra
atgarder i form av kontaktledning, det kan finnas
andra alternativ som ar mer effektiva.

5.7 Malungsfors-Repbéacken

Denna bana kallas Vasterdalsbanan och gér fran Repbiacken strax norr om Borldnge
till Malungsfors en dryg mil norr om Malung.



Schematisk kartbild dver straket
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Stracka:

Trafik idag:

Elektrifiering
utredd:

Uppskattade
kostnader:

Andra behov:

133 km

Godstéag, omkring fem-sex stycken per dygn, kors
dels till/frdn Vansbro (-Dalasagen/Ragsveden) och
dels till/fran Malungsfors.

Nej.

Ingen uppgift.

Under 2018 genomfordes upprustningsarbeten pa
industrisparet mellan Malung och Malungsfors
samt mellan Malung och Ragsveden, for att kunna
borja frakta gods fran timmerterminalen i
Malungsfors pa nytt. Upprustningen innefattade
bland annat sliperbyten frén tra- till betongslipers,
makadamisering, sparriktning och
banforstarkningar.




Daremot ar bandelen Ragsveden-Repbicken inte
upprustad och har enligt Trafikverket (2021) risk
for hastighetsnedsiattning. Det finns dven risk for
barighetsnedsattning vid en jarnvagsbro utanfor

Nas.
Alternativ: Biodiesel, batteri och vatgas kan vara mojliga.
Ovrigt:
Bedomning: Strackan ar lang och har stora behov av

underhéllsétgarder. Flera andra atgarder bedoms
prioriteras hogre. Bedomning infor kommande
planrevidering ar att det inte foreslas nagra
atgirder i form av kontaktledning, det kan finnas
andra alternativ som ar mer effektiva.

5.8 Storuman-Hallnas

Detta ar en av de s kallade tvarbanorna i Norrland och lankar mellan Inlandsbanan
och Stambanan genom 6vre Norrland.

Schematisk kartbild dver straket
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Striacka:

Trafik idag:

Elektrifiering
utredd:

Uppskattade
kostnader:

Andra behov:

Alternativ:

Ovrigt:

Bedomning:

167 km

Tre godstag per dygn, foretradesvis timmertag.
Persontrafik pausad pa strackan sedan 2022.

Ja, objekt med kontaktledning provades i senaste
planrevideringen.

Objekt for elektrifiering pa strackan Hallnas-
Lycksele kostnadsbedémdes 2021 till 407 miljoner
kronor. Kostnad for elektrifiering av Lycksele-
Storuman beridknades 2018 till 660 miljoner
kronor.

Sparbyte kravs troligen ocksa, tidigare
kostnadsbedomt till 435 miljoner kronor for
strackan Hallnas-Lycksele.

Biodiesel, batteri och vatgas kan vara mojliga.

Skogsindustrierna lyfte strackan for behov av
elektrifiering i sitt remissyttrande till nationell plan
for transportinfrastrukturen 2022-2033.

Det bedrivs godstrafik och det foreligger potential
for persontrafik. Utredningar har visat pa
samhillsekonomisk l6nsamhet for ett objekt som
tidigare provats i dtgardsplaneringen. Samtidigt ar
underhéllsbehoven stora. Bedomning infor
kommande planrevidering ar att det inte foreslas
nagra atgarder i form av delelektrifiering utifran
denna utredning.

5.9 Summering av analys

I analysen framgar att de flesta banor har stora upprustningsbehov och ofta kravs

sparbyten eller liknande storre atgarder. Det dr en utmaning kopplat till

finansiering da flera av banorna ocksa har relativt lite trafik vilket medfor



svarigheter att landa i en 16nsam samhallsekonomisk kalkyl pa respektive
investering.

Vad géller de banor som ingar i analysen kan det summeras pa foljande vis:
Strak for vidare utredning om delelektrifiering:

e Gardsjo-Hakantorp

e Kil-Torsby

Dessa strak har relativt hog trafikering med bade person- och godstag. De regionala
kollektivtrafikmyndigheterna har i dessa delar av landet ocksa pagaende processer
och utredningar kring framtida investeringar i fordon.

For strackan Kil-Torsby planerar Trafikverkets Mellersta region att genomfora en
Atgirdsvalsstudie.

Vidare studier skulle kunna utreda potentialen for dessa som pilotprojekt for
delelektrifiering, det vill saga elektrifiering med partiell kontaktledning.

De ovriga strak som ingar i analysen bedoms i dagslaget ha lagre potential for
delelektrifiering med partiell kontaktledning. Anledningar till det ar generellt ett
stort behov av underhallsatgirder i kombination med relativt 1ag trafikmangd.

P& dessa strak foreslas istillet att vidare planering och utredning sammanstiller de
underhallsbehov som foreligger. Genom att ocksa redogora for nér i tid sidana
underhallsatgarder eller reinvesteringar skulle kunna genomforas vore det mojligt
att i samverkan med till exempel regionala kollektivtrafikmyndigheter, naringsliv
eller andra aktorer paketera ett forslag till banans framtida funktion. Med den
redovisningen kan sedan respektive aktor agera langsiktigt i egna investeringar i
exempelvis lok och motorvagnar. P4 sa sétt skapas en sammanhallen helhetslosning
for vidare utveckling framat.



6 Slutsatser och rekommendationer

Denna utrednings syfte var att dels ssmmanstilla ett 6vergripande
kunskapsunderlag géllande elektrifiering av jarnvag och aktuella alternativa
tekniker. Syftet var ocksa att redovisa mojligheten till utveckling av utpekade
oelektrifierade jarnvagar i Sverige infor kommande planrevidering.

Teknikutvecklingen ar just nu inne i ett skede dar det hander valdigt mycket, manga
initiativ ar igang bade i Sverige och internationellt. Det vixlar ocksa mellan vilken
tekniklosning som framstar som den mest fordelaktiga och ny kunskap kommer till
oss i strid strom.

En kommande planperiod stracker sig till om ungefar 15 ar. Att nu lasa sig vid ett
teknikval medfor stor risk att teknikutvecklingen sprungit ifran
investeringsplaneringen och medfor en ineffektiv 16sning vid fardigstillande. I den
dialog som genomforts med experter och forskare fran ledande universitet,
tillverkare, industriféretag, jairnvagsoperatorer och sakkunniga framgar att de
teknikslag vi talar om just nu, som batteri och vitgas, mycket vil kan vara ledande
alternativ inom en inte allt for avlagsen framtid. Trafikverket foljer givetvis denna
utveckling och deltar i en rad forskningsprojekt inom omradet.

Den analys som genomforts i denna utredning kring olika oelektrifierade strak visar
att det ofta ar banor med stora underhéllsbehov i kombination med lag
trafikméangd. Det finns dock undantag och analysen har visat att det kan finnas
potential att fordjupa utredning kring ett antal strak.

I en slutbedomning redovisas Gardsjo-Hakantorp (Kinnekullebanan) och Kil-
Torsby (Fryksdalsbanan) som mojliga strék for exempelvis pilotprojekt kopplat till
delelektrifiering med partiell kontaktledning. For dessa strak skulle fordjupade
utredningar kring dess potential som pilotprojekt kunna genomféras i samband
med kommande planrevidering. For strackan Kil-Torsby planerar Trafikverkets
Mellersta region att genomfora en Atgirdsvalsstudie och dir kan d4 frigan om
elektrifiering studeras.

P& ovriga strak ar slutbedomningen att det infor kommande planrevidering
antingen saknas tillrackliga utredningar, att banan har andra prioriterade behov, att
trafikmangder ar for 1aga eller att lokala organisationer kan driva fram nya
marknader och mojligheter. P4 dessa strak foreslas istéllet att vidare planering och
utredning sammanstéller de underhéllsbehov som foreligger. Genom att ocksa
redogora for nar i tid sidana underhéllsatgarder eller reinvesteringar skulle kunna
genomforas vore det mgjligt att i samverkan med till exempel regionala
kollektivtrafikmyndigheter, naringsliv eller andra aktorer paketera ett forslag till
banans framtida funktion. Med den redovisningen kan sedan respektive aktor agera
ldngsiktigt i egna investeringar i exempelvis lok och motorvagnar. Denna



bed6mning och rekommendation innebar inte att dessa strék inte kan bli aktuella
for andra forslag i framtiden.

Trafikverket avser ocksa fortsitta arbetet inom omradet med bevakning och
utredning for att ha mgjlighet att redovisa och rapportera inom ramen fér AFIR
(Alternative Fuels Infrastructure Regulation).
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Bilaga 1
Sammanfattning av extern dialog

Agenda

Inledning och presentationsrunda (Jimmy Grandin, Trafikverket)
Trafikverkets utredning (Jimmy Grandin, Trafikverket)
Aktuellt i Norden (Jimmy Grandin, Trafikverket)

Internationell utveckling, reglering och ramverk (tex AFIR) (Magnus Lindgren,
Trafikverket)

Benstrackare
Diskussion

Avslutning

Deltagarlista

Jimmy Grandin, Trafikverket

Christer Lofving, Trafikverket (forhinder)
Magnus Lindgren, Trafikverket
Ulla-Stina Ingemarsson, Trafikverket
Linda Ekholm, Branschféreningen Tagoperatorerna (ej svar)
Rickard Persson, KTH

William Liu, KTH

Oskar Froidh, KTH

Martin Tunér, LTH

Mats Alakiila, LTH

Marcus Lundgren, LTH

Elna Holmberg, Volvo

Gabriel Domingues, BorgWarner
Nils-Gunnar Végstedt, Scania

Ganesh Chandramouli, Alstom

Diskussionsfragor

En Oppen diskussion i gruppen arrangerades och genomfordes utifran flera
aspekter:

e Teknik och mognad



¢ Ekonomi, investeringar och affarer

e Regelverk och tillimpningar

e Virderingar och miljofragan
Teknik

* Hur ser ni pa utvecklingen av alternativa tekniker? Planperiod till 2037.

Ar det rimligt att tro pa det som alternativ nu och i framtiden?

— Teknisk mognadsgrad?

— Vilka tidsperspektiv ser ni framfor er for sma och stora genomslag?
— Vad kravs av fordon (bimodal, trimodal osv)?

— Vad krivs for infrastruktur?

— Vilka ar de storsta utmaningarna?

+ Vilka for- och nackdelar ser ni med respektive teknik?

Viatgas

Batteri

Delelektrifiering (ar det s& “enkelt som det later”?)

Biodrivmedel

Ekonomi

« Finns det medel och vilja/tro/mod till investeringar i fordon och
infrastruktur?

*  Hur ser ni pad mojligheten till hallbara affarsmodeller?
» Vilka ar de storsta utmaningarna?
Regelverk

« Vad ir er bild av dagens regelverk, policys och tillimpningar? Ar de
anpassade till teknikutvecklingen?

+ Vilka ar de storsta utmaningarna?
« Ser ni nigra avgorande hinder kopplat till lagstiftning och juridik?

* Andra inspel?



Virderingar

Ar samhillet/branschen redo for ny teknik? Finns det nigon kultur eller
nagot stigmatiserande hinder?

Hur viktig 4r miljofragan och héllbara alternativ jamfort med
investeringskostnader for en omstéllning fran tex diesel?

Vilka ar de storsta utmaningarna?

Andra tankar?

Sammanfattning

Kort, schematisk, sammanfattning av diskussionen:

Teknik: tekniken finns, utvecklingen gar fort, handlar om att gora val,
utvecklingen pa viagsidan kan vara viagledande, teknikintegration och
fordonsutveckling viktigt

Ekonomi: kan ej titta isolerat pa ekonomi, koppla ihop med klimatfragan,
gron omstallning, vem och hur ska atgirder finansieras beroende pa om det
ar infrastruktur eller fordon, gemensamma incitament viktigt,
livscykelanalyser och second-life, gar att hitta fler intdktsstrommar som tex
anvanda batterikapacitet for balansering i nitet

Regelverk: ir generellt inte anpassat (dnnu), sarskilt inte for vatgas,
siakerhetsfragor ska kunna l6sas

Viarderingar: vi behover alla trafikslag och alla behover bli béttre,
sambhallet vill ha ny teknik och hallbara losningar, miljofragan ar numera ett
baskrav, samhallet och branschen ar redo.



Trafikverket, 781 89 Borlange. Bestksadress: Rdda vagen 1
Telefon: 0771-921 921, Texttelefon: 010-123 50 00
trafikverket.se
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