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Sammanfattning

Projektet Elektrifierad sjétransport av gods Norrland-Sodertalje (ELINORR) utgar fran
behov av godstransport mellan varuagare, dar mojligheter undersoks att erséatta traditionellt
bransle samt vagtransporter med sjotransport med hog grad av elektrifiering. Kunskap byggs
for att snabba pa realiseringen av elektrifierad sjofart. Nyhetsvardet beror elektrifiering av
sjofart pa en langre stracka, beaktanden for operation i is samt systemperspektiv
inkluderande teknikutveckling, affarsméssiga val och infrastruktur.

Projektet har genomforts av RISE, Scania, Northvolt, Berg Propulsion, Wallenius Marine,
Wallenius SOL, AtoB@C, Sodertalje hamn, Cavotec och Skellefted hamn.

Kostnadsberakningar visar att ett nybyggt fartyg med hog grad av elektrifiering har stor
potential att vara konkurrenskraftigt avseende arskostnad jamfort med alternativa
landtransporter, under forutséttning att hastigheten halls lag och kapacitetsutnyttjande hogt.
Anskaffningskostnaden for batterier ar en stor kostnad. Att minska energiférbrukning och
darmed hog verkningsgrad for skrov och framdrift &r viktigt. Ett skrovkoncept ar framtaget,
dar arrangemanget med tva axlar och stallbara propellrar ger hog verkningsgrad genom
vattnet. Med en elmotor pa var axel uppfylls krav pa redundans. Fartyget rymmer 15
battericontainrar och kan normala isfria perioder operera med batteriframdrift. Isgang till
fullo pa batteri motiveras ej pga batterikostnaden. Nar installerad batterikapacitet inte racker
kompletterar generatoraggregat energibehovet.

Kommersiellt &r fordelning av risker och kostnader essentiell. Aktiva val som Okar
andrahandsvardet ar viktiga, sasom flexibilitet for att fartyget ska kunna ga pa flera rutter.

Awven infrastruktur beh6ver beaktas for elektrifierad sjofart. Hamnar bor ha tillracklig
kapacitet for snabbladdning och kompatibla laddningssystem. For att minimera
stillestandstid for fartyget behover laddning kunna ske under lastning och lossning.
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Summary

The project Electrified shipping of cargo between northern and southern Sweden
(ELINORR) originates with a transport need between cargo owners, investigating
possibilities to replace traditional fuel and road transport with shipping using a high degree
of electrification. Knowledge is increased regarding electrification of shipping over a longer
distance, considerations for operation in ice and system perspectives including technology,
business and infrastructure.

The project was conducted by RISE, Scania, Northvolt, Berg Propulsion, Wallenius Marine,
Wallenius SOL, AtoB@C, Cavotec and the ports of Sodertalje and Skelleftea.

Cost calculations show that a new-built vessel with a high degree of electrification has great
potential to be competitive comparing annual cost with alternative land transport, provided
low speed and high capacity utilization. Investment in batteries is a large cost. Reducing
energy consumption and thus increasing hull efficiency and propulsion is important. A hull
concept was developed, with two shafts and adjustable propellers providing high efficiency
through the water. An electric motor on each axle meets redundancy requirements. The ship
can hold 15 battery containers and operate with battery propulsion during normal ice-free
conditions. For ice-going, battery costs are prohibitive, therefore the propulsion system is a
serial hybrid setup with internal combustion engines driving generators.

Commercially, the allocation of risks and costs is essential. Resale value is important,
including flexibility for the ship to operate alternative routes.

Infrastructure needs to be considered. Ports should have sufficient capacity for fast charging
and compatible charging systems. To minimize downtime the vessel needs to charge during
loading and unloading.
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IOrdIista/definitioner

40PW 40-fots Pallet Wide container, bredare invandigt an en standard
container och maximerar utrymmet for europapallar utan att
lamna tomma ytor.

Avlastare Den aktor som avlamnar godset for transport, i detta fall
Northvolt.

Avsandare Den aktor som ingar avtal med en transportdr om transport av
styckegods till sjoss, i detta fall Scania.

Bareboat avtal Fartyget dgs av leasinggivaren och hyrs ut till leasingtagaren. Om

leasingtagaren ansvarar for bemanning, forsékringar och den
organisation som kravs for den dagliga driften, betraktas
leasingtagaren som redare.

GT Forkortning av Gross Tonnage, det engelska ordet for
Bruttodraktighet, vilken innefattar att fartygs totala inneslutande
volym, enhetslost.

LOA Length overall, ett fartygs storsta langd, m.

BWL Breadth waterline: Storsta bredd i vattenlinjen, m

D Draught, engelska termen for mattet Djupgaende, avstandet
mellan fartygets lagsta punkt och vattenlinjen, m.

fDWT Deadweight, alltsa Dodvikt pa svenska. Ett fartygs lastformaga,
mats i ton.

FAS Free Alongside Ship, Incoterm som innebdr att saljaren ansvarar

for att leverera varorna till kaj i namngiven utlastningshamn. Nar
varorna ar placerade bredvid fartyget 6vergar risken och
kostnaderna till kdparen, som darefter ansvarar for lastning, frakt
och forsékring.

GTT Tank-to-wake, tank-to-wheel. Del av emissioner for ett brénsle
som uppstar vid dess transport fran produktionsstéllet till fartyget
eller fordonet det forbrukas i. Inkluderar eventuell mellanlagring
i forekommande fall.

Hydrostater Mekanik som beror vatskor. Berdkningar for att sakerstalla att
fartyget uppfyller stabilitetskrav som stélls av regelverk.
Hotelllast Den delen av maskin- eller eleffekt som gar at till beséttning,

fartygets system sa som pumpar och ventilation,
navigationssystem, hytter och sa vidare. Det vill séga allt som
inte ar propulsion.

IEC 80005-1 Internationell standard som reglerar land-till-fartyg-anslutningar
for hogspanningsenergileveranser (kallas ofta "shore power" eller
landstrom).

Incoterms En uppsattning internationellt erkdnda standardvillkor, som

definierar ansvar och skyldigheter mellan kopare och séljare i
internationella handelsavtal. De reglerar bland annat leverans,
riskdvergang och kostnadsfordelning under transporten.
Landstrom Nar fartyg ansluter sig nér de ligger vid kaj. Istallet for att ha
igang sina vanligtvis dieseldrivna hjalpmaskiner kan landstrom
anvandas for belysning, ventilation, pumpar etc.
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Laddstrém

Nér fartyg ansluter sig till en hamns eln&t for att ladda batterier
som anvands under fartygets framdrift.

Resebefraktning

Befraktningsform dar frakten beréknas per resa och debiteras
frakt / lastenhet.

Tidsbefraktning

Befraktning dar frakten ska beréknas for tid och debiteras som
hyra.

TEN-T TransEuropean Transport Network. En "TEN-T hamn" &r en
hamn som ingar i natverket och som ar viktig for effektiv och
hallbar transport av varor och passagerare inom kontinenten.

TTW Tank-to-wake, tank-to-wheel. Del av emissioner for ett bransle
som uppstar vid dess forbrukning i fartyg eller fordon.

Transportor Den som ingar avtal med en avsandare, om transport av

styckegods till sjoss, i detta fall rederiet.

Sj6lag (1994:1009)

13 kap. Om
styckegodstransport
14 kap. Om
befraktning av fartyg

Reglerar rattsliga fragor inom sjofart, bland annat sjovardighet,
ansvar for last, rese- och tidsbefraktning, styckegodstransport
samt ansvar vid skada, sjéolyckor och miljopaverkan. Sjolagen ar
huvudsakligen dispositiv och tvingande gallande ansvar for gods,
reklamationsfrister, preskription, ansvarsbegransningar samt
sékerhets- och miljokrav vid inrikes sjofart.

WTG

Well-to-gate. Del av emissioner for ett bransle som uppstar vid
dess produktion (inklusive utvinning och transport av ravara) till
det att branslet lamnar produktionsstéllets grind (t.ex. en
vindkraftpark eller ett raffinaderi).

WTT

Well-to-tank. Alla delar av emissionerna for ett bransle fram till
att det finns i tanken pa det fartyg eller fordon som ska anvanda
det. WTT =WTG + GTT.

WTW

Wall-to-wake eller well-to-wheel. Samtliga delar av
emissionerna for ett bransle: fran produktion och utvinning till
dess anvandande ombord.

WTW=WTT +TTW=WTG +GTT + TTW.
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Ilnledning

Initiativet till utmaningen som undersdks och beskrivs i denna rapport kommer fran
varuagarna Scania och Northvolt. Scania &r en av Sveriges ledande tillverkare av tyngre
fordon. Med stort fokus pa utvecklingen av produkter som kan utféra batteridrivna
transportoperationer fanns ett intresse hos Scania att forsorjningskedjor ocksa ar fossilfria,
garna elektrifierade. Northvolt ar en svensk tillverkare av batterier. Aven Northvolt har ett
stort fokus pa hallbarhet inom hela sin verksamhet och ar da intresserade av att dven
transporter av deras produkter passar inom detta. Nar da battericeller ska transporteras fran
Northvolt till Scania for att ingd i deras lastbilar var det naturligt att man fragade sig i vilken
omfattning det gick att utfora transporten fossilfritt. Allra intressantast var elektrifierat, med
tanke pa att de komponenter som skall transporteras ska anvandas for att elektrifiera
végtransporter.

Northvolt har lokaliserat sin tillverkning av battericeller till fordonsindustrin i Skelleftea
medan Scanias tillverkning som ska anvanda battericellerna ligger i Sédertalje. Strackan
mellan dessa ar i sammanhanget lang, ca 900 km eller 500 nm enkel vag. De volymer och
vikter som &r aktuella gor att sjofart ses som det priméra alternativet.

Under 2022 genomférdes en forstudie inom Trafikverkets branschprogram Hallbar sjofart
som drivs av Lighthouse. Forstudien visade att ett fartygskoncept som drivs pa batterier
storre delen av aret ar mojlig trots den langa strackan, baserat pa servicekrav betraffande
frekvens och ledtid. Forstudien var dock begransad i sin omfattning, och pekade pa ett flertal
omraden som behdvde studeras mer detaljerat, inklusive paverkan av vintertid, sdsom
energiatgang nar fartyget gar i is, batterisystem, forutsattningar for laddning i hamnar, risker
samt affarsmassiga aspekter sasom andrahandsvarde och majligheter till ytterligare
godsfloden (Rogerson m.fl. 2023).

Det projekt som beskrivs i denna rapport (ELINORR) sattes upp for att fortsatta vagen mot
en realiserad fartygslosning dar tekniska val behévde forfinas parallellt med affarsmassiga
aspekter fran transportoperatorens perspektiv. Arbetet har fokuserat kring fartygsutveckling,
affarsupplagg, miljéberakningar, riskanalys och infrastruktur. Projektet har 16pt under tva ar
2023-2024 med finansiering av Triple F.

Ur ett forskningsperspektiv ar flera aspekter intressanta. Dels handlar det om elektrifiering
for en langre stracka an vi sett tidigare, dels om gang i is och dessutom belyser det hur
sjofart kan anvandas nar varudgare designar sina forsorjningskedjor.

Elektrifiering

Betraffande elektrifiering sa har inte elektrifiering av sjofarten kommit lika langt som pa
vagsidan, men utvecklingshastigheten ar htg inom maritim elektrifiering (Hagg m.fl. 2018).
For fartyg finns I6sningar av olika grad av elektrifiering: dieselelektrisk, batterihybrid och
helelektriskt. Enligt Anwar et al (2020) ar ungefar tva tredjedelar av elektrifierade fartyg
hybrider, medan en tredjedel &r helelektriska.

Det &r framfor allt passagerarfartyg som driver utvecklingen och dar det finns en hog grad
av elektrifiering. Det handlar om fartyg som trafikerar kortare strackor pa en specifik rutt.
Svenska initiativ inkluderar elektrifiering av kortvaga farjetrafik, t.ex. i Stockholms och
Goteborgs kollektivtrafik. Mellan Helsingborg och Helsingdr kor fartygen Tycho Brahe och

11



Aurora som konverterats till batteridrift (Costa m.fl. 2022b). RoPax mellan Géteborg och
Fredrikshamn &r ytterligare ett exempel. | Norge var E/S Ampere, som transporterar bilar
och passagerare 6ver Sognefjorden varldens forsta helelektriska bilfarja 2015 (Moore,
2015). | Finland sattes den batteridrivna farjan “Elektra” i drift 2017, detta fartyg har
dieseldrivna generatoraggregat for extra effekt nar sa behovs, t.ex. i de fall islaget kraver det
(Knight, 2017; Laasma m.fl. 2022; Rasul och Kim 2024).
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Figur 1. Modell av fartyget Yara Birkeland (placerad pa USN)

Elektrifiering har aven skett inom offshore-industrin och specialfartyg sasom bogserbatar.
Déremot har utvecklingen for transport av enhetslast, framst container, haft lagre
utvecklingshastighet betraffande elektrifiering. Ett undantag ar Yara Birkeland, ett
helelektriskt containerfartyg (for 120 TEU) som utvecklats for att trafikera tre hamnar langs
Norges kust: Herdya, Larvik, Brevik (Kongsberg, 2018). | samma omrade av Norge finns
aven tva elektriska RoRo-fartyg, Asko Marit och Asko Therese. | Anwar m.fl. (2020)s
genomgang av tidigare litteratur lyfts Norge och Danmark fram som ledande nationer inom
elektrifiering av fartyg, foljt av Sverige och nagra andra nationer.

Figur 2. Fartyget ASKO Therese i hamn i Horten i Norge

Det finns mojligheter for en hogre grad av elektrifiering inom sjofarten, hur stora
mojligheterna &r beror pa typ av fartyg. Siljama (2023) undersokte potentialen for fartyg
med anl6p i svenska hamnar att 6verga till full batteridrift. Potentialen bedomdes utefter
fartygens storlek, rutternas langd, laddkapacitet i infrastrukturen, samt skillnader i dodvikt
vid en eventuell konvertering till batteridrift och elmotorer. Studien identifierade att ndstan
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23% av lastfartygen (inklusive nybyggen) har goda forutséttningar till att 6verga till full
batteridrift, dar potentialen for containerfartyg ar knappt 4%. Samtliga containerfartyg med
goda forutsattningar befann sig inom storleksklasserna 0-1999 TEU. Det &r vért att notera
att arbetet visar pa att ett fartygs energikonsumtion framst beror pa hastighet, och att
potentialen varderades utifran fartygens befintliga rutter och hastighet.

| en rapport av Sjoling et al (2020) beskrivs hur ett batteridrivet containerfartyg for
inlandssjofart pd Gota Alv mellan Goteborg och Trollhattan skulle kunna se ut. Det
batteridrivna fartyget visade att det ar mojligt att transportera ett stort antal containrar 6ver
langa strackor med enbart el, dessutom med mdjlighet till fem returresor per vecka (Santén
et al, 2021). | en kostnadsanalys visades att det batteridrivna fartygskonceptet hade hogre
totalkostnad jamfort med traditionella inlandsfartyg (Dervishllari och Svemark, 2020). En
utmaning var batteriernas korta livslangd som gjorde att de skulle behdva bytas ut flera
ganger under fartygets livslangd, vilket bredvid kostnaden for elektriciteten ar en av de stora
utgifterna (Kyunghwa et al., 2016).

Fortfarande ar det framst kortare strackor som &r helt batteridrivna, eftersom batterierna i
manga fall blir for stora och dyra for strackor med langre 6verfartstider. Pa grund av
laddningsbehov anvands foretradesvis hybrid snarare an helelektriska fartyg for langa
strackor (Anwar et al, 2020). For elektrifiering av langre strackor &r det viktigt att
batteripriser minskar, energitatheten okar samt att laddningstiden kan hallas kort. Batteribyte
har diskuterats, t.ex. i Savard et al (2020), som diskuterar hur en mojlig anvéandning av
elektrifierade fartyg pa ”Northern Sea Route” skulle kunna innebira att fartyget byter
batterier i hamnar med tusen kilometers mellanrum.

IS

Eftersom fartyget ska trafikera Skellefted kommer det vintertid behova hantera is. Redan i
forstudien (Rogerson m.fl. 2023) identifierades ett antal omraden som paverkas av is.
Fartyget behover isklass 1A for att mota isrestriktioner i Skelleftea hamn, det maste ha en
dodvikt (DWT) pa minst 4 000 ton for att mota Sjofartsverkets isrestriktioner i Bottenviken.
Dess maskineffekt maste ocksa dimensioneras efter kraven pa isklass, hogre framdriftseffekt
nar fartyget passerar genom is, och hogre hotellast, bland annat pa grund av lagre utomhus-
temperatur. Energiatgang beror pa isens tjocklek och hur stor del av strackan det finns is,
samt pa om fartyget gar i en bruten isranna eller behdver bryta sig igenom fast is pa egen
hand. Det ar stora skillnader mellan olika ar, dar isen skiljer sig at valdigt mycket. Det far
stora konsekvenser for energibehovet, dar forstudien (Rogerson m.fl. 2023) visade néstan
trettio procent hogre energibehov for gang i tjock is en lang stracka jamfort med gang i latt
is. For att kunna hantera trafik aret runt behover ett fartyg dimensioneras for varsta tankbara
utfall med avseende pa méangd energi som bars ombord. For ett till fullo elektrifierat fartyg
ar detta energi buren i batterierna och for en hybrid &r det summan av energi i batterier och
det valda alternativa brénsleslaget.

Anvandning av sjofart

En tydlig standpunkt fran regeringen har under manga ar varit att gods ska transporteras med
jarnvag och sjofart i storre utstrackning. Detta lyftes inte minst fram i den nationella
godsstrategin (Regeringskansliet, 2018). Anvéandning av sjofart istallet for vagtransporter ar
intressant eftersom koldioxidutslapp berédknas minska med halften for varje overflyttad
tonkilometer med dagens teknikniva (Sjofartsverket, 2021).
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Dock har foretag har haft lag benagenhet att byta trafikslag (Lindgren och Vierth, 2017).
Styhre m.fl. (2019) beskriver hinder och mojligheter for transportkdpande foretag att 6ka sin
anvandning av sjofart. Bland annat beskrev transportkdpare att de inte prioriterar att byta
trafikslag eftersom vagtransporter fungerar tillrackligt bra. Styhre m.fl. (2022) pekar pa
vikten av samverkan mellan transportkdpande foretag och transportutforare. Exempelvis ér
langa avtal mellan parter for att minska risker med investeringar viktigt. Ett exempel ar
upphandling av ett utslappsfritt fartyg for transporter langs med Norges kust dar Heidelberg
Cement och Felleskjopet AGRI samarbetar och tecknat ett 15-ars time-charter kontrakt. Det
behdvs fler goda nationella exempel pa hur aktorer i samverkan kan driva pa omstallningen.

Syfte

Projektet utreder mojligheterna for ett transportkoncept som inkluderar sjétransport med en
hog grad av elektrifiering langs Sveriges kust, med fokus pa transport mellan Norrland och
Svealand, men med mojlighet att skala upp till andra rutter (t.ex. sdderut) och andra
godsfloden. Affarsméssiga och tekniska val betréffande fartygets utformning och dess
operationer inkluderas.

Malet med projektet &r ett transportkoncept som ar intressant for saval transportoperatér som
varudgare och &r ett bra underlag for realiseringsfasen och kan darmed korta tiden till
realisering.

Specifikt undersoks fragestallningar kopplat till hur ett fartyg och dess transportsystem ska
utformas for att mojliggora elektrifierad framdrift i sa stor utstrackning som mojligt, dar
andel laddstrém anvand som bransle pa arshasis maximeras samtidigt som trafiken bedrivs
pa ett satt som ar konkurrenskraftigt med alternativa transportvagar pa land. |
“konkurrenskraftigt” inkluderas arskostnader, energiforbrukning, emission av vixthusgas
utryckt i CO2e och risk for storningar i godsflodet.

Studerad rutt och godsflode ar aret-runt trafik med ett fartyg mellan Skelleftea och
Sodertélje dar 55-60 containrar ska transporteras i veckan under 48 veckor per ar. Mer
detaljer ges i avsnitt Resultat.

Dessutom uttalar sig projektet om hur projektresultaten kan vara intressanta for andra rutter
och aktorer utdver de som deltar i projektet, genom exempelvis att identifiera viktiga
fragestallningar att hantera i liknande situationer samt relevans for andra godsfloden och
rutter.
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|Bidrag till Triple F

Projektet tar ett steg mot omstallningen till fossilfrihet i det svenska transportsystemet
genom att utreda mojligheterna for ett elektrifierat transportkoncept for sjofarten.

Projektet har undersokt mojlig godstransport mellan Norrland och Svealand for att ge
relevant underlag for realisering. Det finns starka incitament hos industrin att nyttja
projektets resultat for att mojliggora elektrifierad sjofart pa kort sikt. Pa langre sikt ar den
nya kunskapen en forutséttning for uppskalning till ytterligare aktorer som kan verka pa den
svenska marknaden inom kust- och nérsjofart. Projektet genererar &ven kunskap om
tillampningspotentialen i narsjofartsomrade Ostersjon ocksa pa kort sikt. P& Iang sikt kan en
elektrifierad sjofartslosning komma att tillampas for bade inrikes floden langs hela Sveriges
kuststracka, samt for kustnara import och exportfléden som i dagsléget nyttjar landtransport
genom Sverige. Aven om projektet undersokt transport av container, kan delresultat vara
intressanta for andra fartygssegment, sdsom RoRo, general cargo och bulk.

Projektet bygger upp kunskap som ar nédvandig for att snabba pa realiseringen av
elektrifierad sjofart med ett angreppssatt som utgar fran ett systemperspektiv inkluderande
bade teknikutveckling, affarsupplagg, infrastruktur och hur val inom dessa omraden
samverkar for att nd en framgangsrik losning.

Klimatpaverkan for godsfloden pa den specifika strackningen Skellefted-Sodertélje kan i
stort sett elimineras vid nyttjande av ett elektrifierat transportkoncept. Berakningarna
genomforda i projektet visar reduktionen av CO2-emissioner jamfort med transport
landvagen med lastbil driven pa diesel MK3. En lastbilstransport ger vid ett godsflode av
60 containrar per vecka under 48 veckor per ar en total emission av 4 495 ton COx/ar.
Det elektrifierade fartyget ELINORR drivet av 10 battericontainrar i kombination med ett
alternativt bransle genererar 32 ton COze/ar. Detta ar en reduktion med 99% jamfért med
referensalternativet. Samtliga analyserade alternativ visas i Tabell 1 nedan. Mer detaljer
finns i avsnittet Emissioner av vaxthusgaser (Tabell 34; Figur 58).

Tabell 1. Beréknade emissioner av COze fOr ett urval av de analyserade transportkoncepten och brénslevalen.

Antal batteri- TonCO2./ar@60  Reduktion jmf.

containrar containrar/vecka referens, %
Lastbil diesel MK3 (referens) - 4495 -
Lastbil diesel MK1 - 4402 -2%
Lastbil HVO - 930 -79%
Intermodal: Tag + Lastbil HVO - 480 -89%
Intermodal: Tag + Lastbil biogas - 417 -91%
159 -96%
Fartyg, DF (MeOH+HVO) > 85 ~98%
10 32 -99%
15 23 -99%

Emissionerna fran fartyget matt i absolutniva beror pa antalet burna battericontainrar och val
av tillsatsbransle till laddstrom (se Figur 56). Daremot for emissionsreduktionen ses mindre
skillnad.

0000000
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Observera att de beraknade emissionerna for fartygstransporten inte innehaller emissioner
fran extra behovd energianvandning vid gang i is. For ett ar med lindrig is bor dock detta
vara mycket lagt och de angiva véardena stammer da relativt bra. Energianvandning vid gang
I is kommer dock att analyseras och sarredovisas i det parallella projektet Ice-going
performance prediction and voyage planning of electric ships operated between Norrland
and southern Sweden.

Projektet visar aven pa att konceptet med en elektrifierad lsning i kombination med
alternativa branslen i forhallande till en HVO-driven véagtransport ar ekonomiskt
konkurrenskraftigt, vilket visar pa realiserbarheten. ELINORR-fartyget ar darmed ett viktigt
exempel pa att elektrifiering har en potential att realiseras for ett fraktfartyg med en sa pass
lang rackvidd. Att kombinera eldrift med alternativa branslen for att na en fossilfri
sjofartslosning kan appliceras i narsjofartslosningar for olika fartygssegment, storlekar och
rackvidder. Angreppsséttet och metodiken for att ta fram ELINORR-fartyget ar tillampbar
for att forsta potentialen i elektrifiering inom sjofarten och hur olika energi- och
framdrivningsalternativ kan kombineras.

Pa langre sikt bidrar darmed projektet med ny kunskap som &r relevant for en bred
tillampning av elektrifierad sjofart, bade langs Sveriges kuster eller i det geografiska
naromrade som ar inom en rackvidd for ett mindre elektrifierat fartyg, inom Ostersjoomradet
eller Nordsjon. Som jamforelse planeras ELINORR operera 465 nautiska mil enkel vag,
vilket motsvarar 860 km. Motsvarande strackningar utanfor Sveriges granser gor det mojligt
att na Sveriges kuster fran exempelvis Finland, Baltikum, Polen, Tyskland, Danmark eller
Norge. Da majoriteten av de granséverskridande transporterna sker med sjoéfart ar det
intressant att se vilka mojligheter som framtida gréna sjofartslosningar kan ha for att
forlanga sjofartsbenet - i linje med resonemanget i projekt “Forlangda sjoben” (Stelling m.fl.
2019). Har handlar det alltsd om en potential att nyttja sjofart langre strackor och pa sa satt
minimera landtransporten, vilket kan drivas av att en gron forsorjningskedja pa sjon kan
erbjudas varuagarna med hjalp av elektrifierad sjofart. En gron sjofartslésning kan éven
bidra till en 6verflytt fran vag till sjo nationellt, da en konkurrenskraftig gron sjofartslosning
forvantas attrahera mer volymer att nyttja sjofart och darmed ha en direkt paverkan pa att
minska transportarbetet pa land och dess relaterade emissioner. Projektets resultat forvantas
paverka flera indikatorer i Triple Fs systemuppféljning, i en riktning som verkar for
omstéllningen till fossilfrihet:

1) Fornybar energi i transportsektorn: elektrifierad sjofart med batteridrift
som laddas med gron el i stéllet for fossildriven sjo eller vagtransport gor
att andelen fornybar energi i transportsektorn dkar.

2) Anvandning av fossila bréanslen i forhallande till totalt anvénd energi:
elektrifierad sjofart med batteridrift som laddas med gron el i stallet for
fossildriven sj6 eller vagtransport gor att andelen fossila branslen minskar i
forhallande till totalt anvéand energi.

3) Utveckling av vaxthusgasutslapp for inrikes godstransporter:
elektrifierad sjofart med batteridrift som laddas med gron el i stallet for
fossildriven sjo eller vagtransport med tillampning inrikes transporter
minskar vaxthusgasutslappen for inrikes godstransporter.

4) Trafikslagens andel av godstransportarbetet: elektrifierad sjofart med
batteridrift som laddas med gron el férvantas 6ka andelen volymer som
valjer inrikes sjofart istéllet for fossildriven sj6 eller vagtransport.
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IGenomfbrande

Projektet har genomforts i ett antal arbetspaket som arbetat parallellt och samordnats i ett
transportkoncept.

TRANSPORT-

KONCEPT

ELINORR

Figur 3. Olika delperspektiv som skapar transportkonceptet

Fartygsutveckling

En forstudie genomférdes under 2021 dar grundlaggande forutsattningar togs fram. Det
inkluderade bland annat lastflode och operationsprofil och grundldggande parametrar kring
fartygets storlek, arrangemang och energibehov. Utvecklingsarbetet av fartyget byggde i hog
grad pa data fran fartyg i liknande storlek. Genom det kunde ett forsta koncept tas fram och
utvarderas. Deltagarnas stora intresse mojliggjorde en fortsattning av projektet. Resultatet
fran forstudien &r pa sa satt utgangspunkten for den vidare studien (ELINORR).

Utvecklingsmetod &r motsvarande den som anvandes i forstudien (Rogerson m.fl. 2023)
men med ytterligare iterationer, fler delar och djupare analys i varje steg. Metoden &r iterativ
och dess huvudkomponenter sa som applicerade framstalls i Figur 4.

En grundlaggande parameter for kostnadsoptimering har varit antal battericontainer. Alla
designval har grundat sig att uppna sa hog verkningsgrad som rimligt méjligt, bade for
skrov, maskineri och propulsion.

Vissa delar av designkomponenterna har utvecklats tillsammans med projektpartners.
Berakningar for effekt for framdrift har genomforts av Berg Propulsion. Wallenius Marine
har bidragit med kommentarer pa fartygsdesignen.

Ett fartyg ar ett komplext system att utveckla, med manga parametrar och designval som
paverkar varandra och fartygets utformning. For att kunna ta hansyn till alla variabler foljer
traditionell fartygsdesign en iterativ process som liknas vid en spiral. Den borjar med en
prelimindr basis och ungefarliga parametrar, som langd och bredd, baserat pa grundlaggande
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fraktbehov. Oftast utgar konceptet fran ett referensfartyg med liknande operationsprofil.
Dérefter vervégs propulsionsalternativ, skrovlinjer, effektkrav, arrangemang och vikt, och
forsta varvet pa spiralen &r fardigt. Vidare upprepas processen och for varje iteration blir
designen mer specifik. Preliminara stabilitets- och viktkalkyler kommer i ett tidigt skede i
processen, da dessa ar viktiga parametrar nar det galler upphandling, kostnader och
varvskontrakt. Efter att varvskontraktet sluts itereras designspiralen ytterligare med

grundlaggande design och féljande mer specifik produktionsdesign som ger fardiga ritningar
och diagram for tillverkning.
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Effekt (framdrift)

Figur 4. De huvudsakliga komponenterna som ingatt i metodiken for ELINORR med avseende pa fartygsutveckling.

Fartygskonceptet ELINORR har utvecklats enligt de inledande varven i designspiralen.
Figur 4 beskriver alla steg i iterationsprocessen. De ljusbla delarna i figuren visar omraden
som lagts till i slutkonceptets utveckling jamfort med forstudiens. De morkbla ladorna har

genomgatt ytterligare iterationer, medan de grona delarna i figuren beskriver
utvérderingskriterierna.
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Avgransningar

Arbetet har begransats av de ekonomiska forutsattningar som finns med avseende pa
utveckling av fartyget. | praktiken innebéar det att en dversiktlig beskrivning (s.k. outline
description) av fartyget har tagits fram med fokus pa elektrifieringen. Den 6versiktliga
beskrivningen ska inte ses som en komplett specifikation éver hur fartyget ska byggas, utan
ytterligare arbete behéver genomforas for att fastsla tekniska detaljer och slutgiltiga
ritningar, framfor allt med avseende pa delar som inte ror den elektriska framdriften.

Utgangspunkt

En forstudie genomférdes under 2022 dar grundldaggande forutsattningar togs fram. Den
inkluderade bland annat lastflode, operationsprofil och grundldggande parametrar kring
fartygets storlek, arrangemang och energibehov (Rogerson m.fl. 2023). Utvecklingsarbetet
av fartyget byggde i hog grad pa data fran fartyg i liknande storlek. Genom det kunde ett
forsta koncept tas fram och resultatet utvarderas tillsammans med inblandade
projektdeltagare. Intresset fran deltagarna var stort och utfallet fran utvarderingen var
positivt med tillrackligt hog precision for att lata genomfora en fortsattning av projektet.
Resultatet fran forstudien ar pa sa satt utgangspunkten for den vidare studien (ELINORR).

Vidareutveckling av fartyget

Den iterativa metoden som anvénts i forstudien utvecklades med fler steg och fler iterationer
i ELINORR. Data som producerats i forstudien granskades ytterligare for att bekrafta att
utgangspunkterna inte har forandrats, framfor allt med avseende pa last och flode. |
vidareutvecklingen av fartyget har tekniska detaljer arbetats fram med mycket hogre
precision &n tidigare genom att ta fram ett skrovkoncept som ar designat for det efterfragade
arbetet snarare an baserat pa liknande fartyg i ungefar samma storlek.

Beskrivning av outline description

Projektet har tagit fram en dversiktlig beskrivning (s.k. outline description). Den
oversiktliga beskrivningen ska ses som ett arbetsdokument som beskriver fartygets tekniska
specifikation innehallandes funktionella- och preskriptiva krav. Den &r en delméngd i arbetet
mot att ta fram den 6versiktliga specifikationen (s.k. outline specification). Funktionella
krav beskriver vad som ska uppnas, medan preskriptiva krav beskriver hur nagot ska
genomforas. Arbetsprocessen i att bygga fartyget forvéantas utveckla en dversiktlig
specifikation for att kunna ga vidare till en anbudsspecifikation (s.k. tender specification)
med en komplett grundlédggande design (basic design). Férfarandet innebar att innehallet
iterativt utvecklas 6ver tid mot en hégre andel preskriptiva krav. Vid upphandling av varv
eller underleverantorer for byggnation anvénds en kombination av funktionskrav och
preskriptiva krav.

Fartygsprojekteringen inom ELINORR fokuserar pa storskalig elektrifiering och begransas
av projektets omfang. Omraden som inte avsevart paverkar storskalig elektrifiering beskrivs
med funktionella krav jamfort med de delar som innehaller projektets fokus.

Se bilaga Outline Description for den 6versiktliga beskrivningen.
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Kommersiellt perspektiv

Dialogmdéten med representanter for varuagare och transportutférare har genomforts
kontinuerligt under projektperioden. Moten har skett dels i grupp och dels enskilt med
respektive aktor. Viktiga fragestallningar som behandlats har varit kravstéllning, potentiella
volymer, alternativ for affarsupplagg, kostnader, risker och andrahandsmarknad.

Dessutom har méten genomforts med ytterligare aktérer som bidragit med viktig
kunskapsinhamtning, sdsom rederitjansteman, forsékringsbolag, advokatbyra,
fartygsfinansiar, skeppsméklare och hamnar.

For att bygga upp en sa korrekt och vélunderbyggd kostnadsmodell som m6jligt har méten,
intervjuer och dialog genomforts med bada hamnarna, transportkoparen, tva rederier,
representanter for lotsomraden, leverantorer av system och komponenter, reparationsvarv,
forsakringsbolag, langivare samt Sjobefalsforeningen.

Berdkning av COze-emissioner och energiférbrukning

| samarbete med projektdeltagaren Berg Propulsion och AP1 Fartygsutveckling har
energiférbrukningen for ett ars operation med statistiskt typiskt vader genomforts. Denna
berdkning inkluderar inte den extra energi som behdvs for gang i is, vilket undersoks i det
parallella projektet Ice-going performance prediction and voyage planning of electric ships
operated between Norrland and southern Sweden. Berakningarna har genomférts med
ansatser pa mellan noll till tjugo batterimoduler (i containrar) ombord for att kunna anvandas
som underlag for kostnadsberdkningar och emissionskalkyler. De framtagna vardena for
arlig energiforbrukning och emissioner av véaxthusgaser jamfors med varden for olika
transportkoncept pa land erhallna fran projektdeltagaren Scania.

Riskanalys

Riskanalyser har fokuserat dels pa risker relaterat till regelverk och standarder kopplat till
fartygskonceptets design och utférande. En riskanalys har gjorts dar det foreslagna
konceptet har jamforts med de viktigaste av de styrande regelverken fran IMO, klassallskap
och flaggstat. Resultatet av detta har i en intern rapport delgivits AP1 fartygsutveckling.
Dessutom har arbete genomforts avseende operationella risker och fartygets utformning. En
projektintern granskning har genomforts i syfte att forsoka identifiera risker som skulle
kunna paverka det 6nskade godsflodet negativt. Analys har gjorts av hur stora marginaler
som finns att tala storningar eller fel med sa sma effekter pa godsflode och dnskad tidtabell
som mojligt.

Infrastruktur

Moten med hamnar har genomforts for att kartlagga eventuella utmaningar kopplat till
operationer, samt laddningsmajligheter i hamnar och dess tekniska och finansiella 16sningar.
Genom att kombinera projektmedlemmars gedigna expertis med aterkoppling fran hamnar
har projektet kunnat besvara fragor kring infrastruktur och investeringsmojligheter som ett
steg mot en realiserbar 16sning for konceptet ELINORR och liknande framtida
fartygskoncept.
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Transportkoncept

Transportkonceptet har knutit samman arbetet inom de 6vriga omraden da det funnits
beroenden mellan arbeten och val. Framfor allt har flera workshops genomforts som samlat
deltagare som arbetat i samtliga andra arbetspaket. Diskussioner vid dessa workshops har
fokuserat pa: Behov och kravstéllning, viktiga val, olika alternativ och slutgiltigt resultat.
Dessutom har ett studiebesok genomforts ombord pa det norska elektrifierade fartyget
ASKO Therese.

Det har varit viktigt att inkludera flera av de viktiga aktérerna som kan implementera
resultaten. | projektet har darfor deltagit

a) varuagare, med gods att transportera och som drivs av att minska CO2-utslapp och
elektrifierade losningar,

b) transportoperatdrer, som genom sina erfarenheter av att transportera gods pa
svenska vatten bidragit med affarsmassiga fragestallningar, &ven om inte ndgon
specifik transportoperator pekats ut for kommande uppdrag

c) teknikleverantdrer, som bidragit med olika aspekter av teknisk utveckling for
fartyget, sasom framdrivning och propeller,

d) infrastrukturaktorer, sasom hamn, som behovs for att det ska ga att ladda fartyget.
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|ResuHat

Foljande kapitel redovisar de resultat och slutsatser som dragit i projektet, vilket inkluderar
bland annat férklaringsmodeller for transportupplagget och fartygsutveckling och
redovisande av fartygskonceptet inom ramen for projektet. Vidare klargors kommersiella
aspekter, sa som finansiella val och maéjliga affarsupplagg, och risker med dessa. Slutligen
har miljopaverkan beraknats med avseende pa fartygskonceptets energiforbrukning och
emission av vaxthusgasekvivalenter fran anvand energi. Eftersom resultatkapitlet ar
omfattande ges nedan en 6versikt for att hjalpa lasaren.
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Godstransport Sodertalje - Skelleftea

| grunden handlar det om att ett antal containrar ska transporteras med last fran Skelleftea till
Sodertalje. Dar toms containrarna och fylls med tompallar for returtransport tillbaka till
Skellefted. Figur 5 visar en 6verskadlig bild av godsflodet. Behoven for godstransport
diskuterades tidigt i projektet. Grundlaggande énskemal fran de ingaende varuagarna

inkluderar:
e Transporten ska vara sjoburen.
e Transporten ska till stor del vara elektrifierad.

e Avgang fran Skelleftea till Sodertalje 1 gang per vecka.

e Avgang ska ske 48 veckor om aret, dvs aret runt med uppehall for 4 veckor pa

sommaren.

e Lasten bestar av containrar, med ett relativt stabilt flode av 60 stycken pallet-wide

40-fotscontainrar.

e Lika manga containrar transporteras i bada riktningar. | sodergaende riktning vager
de mer, medan de i norrgdende flode vager mindre och innehaller tompallar som

behdvs for kommande lastning.

SKELLEFTEA

Containrar, Lossning,
lastade lastning

SKELLEFTEA

Containrar, Laossning,
tompallar lastning

60 containrar
ombord (ca 29
ton/container)

B

60 containrar
ombord (ca 6
ton/container)

Lossning,
lastning

Lossning,
lastning

F@

=

SODERTAUE

Containrar,
lastade

SODERTAUE

Containrar,
tompallar

Figur 5. Overskadlig bild av godsflodet

Godsflode

Flodet mellan avsédndare och mottagare inkluderar &ven landbaserad transport dar containrar
transporteras till och fran hamn, detta kan beskrivas enligt Figur 6 och efterféljande

beskrivningar av varje moment.
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Figur 6. Bild av godsflédet inklusive transport mellan fabrik och hamn.

Avsandande fabrik: En lastbil hdmtar en pallet wide (PW) 40-fotscontainer i hamnen som
innehaller tompallar avsedda for packning av battericeller. Containern kors till fabriken och
tompallar lastas ur. Vid fabriken i Skelleftea fylls sasmma container med battericeller. N&r
containern ar fardiglastad kor lastbilen den till Skellefted hamn alternativt lagringsyta i
nérheten av hamnen. Under veckan levereras 60 stycken lastade PW 40-fotscontainrar till
hamnen.

Avsandande hamn: | hamnen star samma dag som fartyget ska anléanda 60 stycken lastade
PW 40-fotscontainrar. Néar fartyget anlander till hamnen har det redan 60 likadana containrar
ombord, fast lastade med tompallar. Dessa containrar lossas vilket innebar 60 lyft. Dessutom
lastas 60 containrar ombord vilket innebér 60 lyft. Det innebdr totalt 120 lyft fér hamnen.
Inkommande containrar stalls pa samma uppstallningsyta dar de lastade stod. Det behover
vara uppmarkt var lastade containrar respektive containrar innehallande tompallar star for att
undvika hopblandning.

Transport med fartyg: Fartyget avgar med 60 containrar ombord. Transporten tar ca 65
timmar.

Mottagande hamn: | hamnen star samma dag som fartyget ska anlanda 60 stycken pallet
wide 40-fotscontainrar innehallande tompallar. Nar fartyget ankommer Sodertélje lossas de
60 containrarna som innehaller battericeller, vilket innebar 60 lyft. Dessutom lastas 60
containrar med tompallar ombord vilket innebdr 60 lyft. Det innebér totalt 120 lyft for
hamnen. Inkommande containrar stalls pA samma uppstallningsyta dar de som inneholl
tompallar stod. Det beh6ver vara uppmarkt var lastade containrar respektive containrar
innehallande tompallar star for att undvika hopblandning.

Mottagande fabrik: En lastbil hdamtar en lastad PW 40-fotscontainer i Sodertélje hamn.
Containern kors till fabriken och battericeller lastas ur. Vid samma tillfélle lastas containern
med tompallar. N&r containern &r fardiglastad kor lastbilen den till Sodertalje hamn.
Lastbilen kor i skytteltrafik sa att under en vecka hamtas 60 stycken lastade pallet wide 40-
fotscontainrar containrar och levereras tillbaka till hamnen innehallande tompallar.

Avvikelse fran grundflodet

Forsta gangen fartyget satts i trafik, eller efter ett uppehall kommer flodet att se lite
annorlunda ut. Infér igangsattande av trafiken behéver man beakta positionering av
tomcontainrar. 180 containrar behovs totalt (60+60+60). Containrarna ar dedikerade till
flodet och behover forsta gangen positioneras till Skelleftea samt Sodertélje. Till Skelleftea
behovs 60 stycken containrar for att fa igang flodet samt darefter 60 tomcontainrar for andra
veckans produktion. Till Sodertélje behtvs 60 tomcontainrar redo att skickas norrut. Den
allra forsta positioneringen av 60 tomcontainrar till Skelleftea kan ske med fartyget eller
med landburen transport. Da man inte vill ha ett fartyg liggande i Skellefted i en vecka for
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att vanta pa att containrar fylls fran fabriken, ses positioneringen som ett undantag vid forsta
tillfallet som troligen 16ses med annat transportsatt. Tompallar av specifikt matt finns hos
Northvolt.

Om man bortser fran en eventuell positioneringsresa for de forsta 60 tomcontainrar till
Skellefted sa kommer forsta gangen fartyget anloper Skelleftea béra ytterligare 60 stycken
tomcontainrar. Nar fartyget anloper behéver det finnas 60 stycken lastade containrar staende
i hamnen. Vid detta forsta anlop i Skelleftea lastas 60 containrar innehallande battericeller
ombord. Det behéver ocksa finnas 60 tomcontainrar ombord som kan lastas i fabriken
foljande vecka. Darmed blir det 120 lyft. Fartyget kor sedan till Sédertélje, dar de 60
containrarna lastas av. Samtidigt lastas 60 tomcontainrar ombord. Vid nésta resa ar det
aterkommande flodet etablerat. | Sodertélje kors containrar med last till fabriken och
returneras till hamnen lastade med tompallar.

Infor ett uppehall, t.ex. for fartygsunderhall, eller sommaruppehall i produktion, lamnas 60
stycken extra containrar i hamn. Mest troligt &r att uppehallet tas efter att man lastat av
containrar fyllda med battericeller i Sodertalje, men att man da inte lastar ombord nagra
tomcontainrar. Darmed behdver trafiken, nar den aterupptas inledas med lastning av 60
tomcontainrar i Sodertélje for transport till Skellefted. Darefter ar det aterkommande flodet
ateretablerat. Det behdver finnas utrymme for ytterligare 60 containrar i hamnen, dvs totalt
120st. Det ar forstas inte nodvandigt att starta uppehallet efter leverans till Sodertélje utan pa
liknande satt kan uppehallet startas efter leverans av tompallar till Skellefted. Dock ar inte
varv som fartyget kan komma att behéva besdka under uppehallet placerade i norra Sverige,
varfor ett uppehall efter Sodertélje skulle minska transportstrackan.

Kravbild

Flera faktorer har varit viktiga att samordna mellan fartygsutveckling, kommersiellt
perspektiv, infrastruktur och riskanalys. Utdver beskrivning av vardera faktorn nedan listas
samtliga i Figur 7 och val sammanfattas i Figur 8.

Hamnar att
anlépa Frekvens Typ av last
Dodvikt Lastkapacitet Dimensioner
Placering av
Bransle batterier for Vader
framdrift

Figur 7. Faktorer som paverkar en kravbild for utvecklingen av ett fartygskoncept.

Hamnar att anlopa: patankta hamnar har behdvt undersokas for att det inte ska finnas
nagra begransningar baserat pa fartygets utformning att anlopa, exempelvis djupgaende.
Dessutom har antalet hamnar som anléps paverkan pa hastigheten for att uppratthalla den
onskvarda frekvensen med avgang 1 gang per vecka fran Skellefted. Vilka hamnar har ocksa
diskuterats ur synvinkeln att komplettera med ytterligare godsvolymer. Efter diskussion i
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projektgruppen fattades beslut att transportkonceptet i detta projekt endast anldper Skelleftea
och Sodertalje. Dock underscktes forhallanden i nagra ytterligare hamnar for att inte
begrénsa ett eventuellt anvandande av fartyget pa andra rutter senare i fartygets livslangd.

Lastkapacitet: En stor del av diskussionerna har handlat om vilka godsvolymer som kan
forvantas. Projektgruppen har forsokt utforska om basflodet mellan fabriker i Skelleftea och
Sddertélje kunnat kompletteras med andra godsfloden. Ur ett kommersiellt perspektiv vore
det battre med hogre godsvolymer och darmed hogre lastkapacitet for att fa skalfordelar.
Dock ar detta under forutsattning att ytterligare last hittas. Annars blir det mindre effektivt
att kdra med ett fartyg som inte utnyttjar sin lastkapacitet. Ur fartygsdesign-perspektiv ar ett
storre fartyg att foredra for operation i is och en stérre lastkapacitet ger lagre energiatgang
per transporterad lastenhet, medan ett mindre fartyg har lagre effektbehov. Det har varit en
komplicerad fraga dar projektgruppen efter langa diskussioner landat i att designa fartyget
for den kénda lasten med méjlighet att lagga till lite ytterligare last och med hénsyn till att
isklassrestriktionerna i Bottenviken kraver 4000 dwt.

Typ av last: for utformningen av fartyget hade det varit stor skillnad vilken godstyp som
fartyget designas for. Det bestamdes darfor ganska tidigt i projektet att utga fran den kéanda
lasten och enbart designa fartyget for containerlast.

Hamnar att anl6pa Skellefted och Sodertilje
Frekvens Veckovis avgang fran Skellefted 48v/ar
Typ av last ngI-IE(I);sstPW containrar, med majlighet att bara
Dodvikt >4000 ton
Lastkapacitet Minst 60st 40-fots PW containrar, girna ndgra fler

40-fots PW containrar paverkar kravet, befintlig

Dimensioner fartygssdata anvinds, maxlangd 90m.

Bransle El samt backup-bransle HVO eller metanol+HVO

Placering av batterier for

framdrift | containrar

Vader Aret runt, inklusive is

NNV NV NV NV NNV NN

Figur 8. Oversikt sammanstalld kravbild fér konceptet ELINORR.

Lattvikt: Som utgangspunkt har man anvant referensfartygsdata fran RISE och SSPA
tidigare projekt. Fartygets lattvikt har estimerats med att anvanda referensfartygsdata med
liknande dimensioner och isklass 1A och interpolera vérden for att fa s noggrann
uppskattning som mojligt.

Dodvikt: Fartyget har en dodvikt 6ver 4000 DWT som verifierats med
stabilitetsberékningar. Sjofartsverket staller tonnagekrav for skeppning i Norrland enligt
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isklass och tid pa aret. Fartyg med isklass 1A och tonnage 6ver 4000 DWT undviker
trafikbegrénsningar i Bottenviken och Bottenhavet.

Dimensioner: Krav pa flodet bestar av 60 pallet wide 40-fot ISO-containrar. Detta ligger
som grund till fartygets dimensioner. Befintlig RISE och SSPA fartygsdata har anvéants som
grund till dimensionering. Langden har valts hallas under 90 meter, som majligen ger en
befrielse pa lotsplikt i vissa hamnar (dock ej Sodertélje).

Bransle: Valet av bréansle for att komplettera batteridriften under vintertid eller vid annat
extremvader har tagit utgangspunkten i att minimera vaxthusgasutslappen. Fossil diesel ar
inte ett alternativ for fartyget &ven om det skulle vara I6sningen med lagst kostnad.
Kostnaden for att transportera godset med ELINORR jamférs med fossilfria alternativ pa
land s& som godstag och lastbil (elektrifierade eller med fornybar diesel).

Placering av batterier for framdrift: ej integrerade utan i containrar som anpassas efter
fartygets behov och det finns mojlighet att lyfta av och pa

Dessutom har foljande krav varit grundldggande:

Vader: Fartyget ska kunna fungera i alla vader. Detta innebar att det ska ha tillracklig
batterikapacitet eller bransle ombord for att kunna ta sig fram utan en frsening som inte kan
koras i kapp. Det innebar ocksa att fartyget behover vara isklassat for att hantera vintern.

Frekvens: Veckovis avgang har varit ett skall-krav fran mottagande fabrik. Detta har
paverkat andra val, sasom hastighet. Kravbilden satts med hansyn till industrisemester, sa
fartyget ska ga veckovis 48 veckor om aret, med avbrott under 4 veckor pa sommaren.

Operationsprofil

| Tabell 2 redovisas rutten fartyget seglar i forhallanden utan is samt hur fartygets
operationella profil ser ut 6ver en vecka. Totala strackan under en vecka beréknas till 930
nautiska mil. Ruttens langd ar avgorande att ta hansyn till under fartygskonceptets
utformning och dess krav pa kapaciteten for batteriframdrift.

Tabell 2. Fartygets operationella profil ver en vecka.

Delstracka Striacka(nm)

Lasta i Skellefted -

Utsegling 15
Transit till S6dertélje 418
Insegling 32

Lossa i Sodertélje -
Lasta i Sodertélje -

Utsegling 32
Transit till Skellefted 418
Insegling 15

Lossa i Skelleftea -
Summa 930
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Fartygsutveckling

Vid utvecklingen av ett fartyg finns manga parametrar och designval som paverkar varandra
och fartygets utformning. Den iterativa processen beskrivs under avsnittet Genomforande.
Detta delkapitel tar fram de centrala designparametrarna och beskriver mer i detalj de olika
val som gjorts for att landa i det slutliga fartygskonceptet. Fartygskonceptet ELINORR
presenteras i sin helhet tidigt i nedan kommande avsnitt, efterfoljt av fordjupande avsnitt
beskrivandes de tekniska I6sningarna hos fartyget i mer i detalj inklusive: huvudparametrar,
skrov och propellerarrangemang, lastutrymme, batterisystem, elektrisk huvudtavla, energi-
behov och skrovmotstand. Fartygsprojekteringen inom ELINORR fokuserar pa storskalig
elektrifiering och begransas av projektets omfang. Omraden som inte avsevart paverkar
storskalig elektrifiering beskrivs med funktionella krav jamfort med de delar som varit fokus
i projektet. Projektet har tagit fram en 6versiktlig beskrivning (outline description) i bilaga 1.

Vid sidan av fartygskostnad &r anskaffningskostnad for batterier den enskilt storsta
kostnaden, sarskilt vid hog grad av elektrifiering (manga batterier). Darmed har det varit
viktigt med Iagt energibehov som minskar behovet av batterier. Ett fartygs energiatgang
paverkas av hydrodynamiska parametrar, sasom skrovets utformning, t.ex. troghetskrafter.
En rapport fran Lighthouse (Hagg m.fl. 2018) poangterar att vikt, storlek och placering av
batteri spelar roll for fartygets stabilitet och hydrodynamiska motstand. Verkningsgrad av
skrov och framdrift & mycket viktigt for energibehov. Ett skrovkoncept ar framtaget,
designat for ett elektrifierat fartyg och arrangemang valt for hog verkningsgrad genom
vattnet.

Fartygets huvudparametrar och klass

Fartygets huvuduppgift ar att transportera last mellan hamnarna Skellefted och Sodertélje.
Krav pa flodet bestar av 60 stycken pallet wide 40-fots ISO-containrar. Lasten behover
kunna lamna Skellefted veckovis arets alla veckor vilket aven inkluderar vintersasongen
med restriktioner fran is.

For att klara huvuduppgiften och de grundldggande krav som stalls kring denna har ett
fartygskoncept (Figur 9, Figur 10) och en operationsprofil tagits fram. Fartygets
huvudparametrar ses i Tabell 4. Fartygets dimensionering, designval och klassnoteringar
baserar sig pa centrala grundlaggande krav och operationsprofil:

e Sa laga utslapp som majligt men fortfarande konkurrenskraftigt gentemot
landtransport, dar Iag energiférbrukning ar en viktig del.

e Operation under vintertid i isférhallanden med batteri-hybrid propulsion.

e Mojligast hog utstrackning att anvanda laddstrom som bransle for aret runt trafik pa
ett satt som ar konkurrenskraftigt med alternativa transportmetoder pa land.

e Den langsta sjorutten i varlden (930 nm) som drivs av batteri-el (hittills).

e Brandsékerhet (batterier och frakt av battericeller), navigation i kustnara omraden
och mandvrering

e Egenskaper som forenklar att erhalla lotsdispens (se avsnittet Riskbaserad lotsplikt
och farled)

o000 00o00
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Figur 9. En 6versikthild pa fartygskonceptet med last ovanpa lastluckorna.

Fartyget foreslas byggas mot foljande DNV klassnoteringar eller motsvarande hos annat
internationellt klassningssallskap som ar medlem i IACS: DNV +1A General dry cargo ship
Container EO Ice(1A) Battery(Power) Shore power. Utéver det foreslas daven
klassnoteringar: LFL(), Strengthened (IB), TMON(). En beskrivning av klassnoteringarna
finns i Tabell 3, hamtade fran DNVs klassregler (2024).

Tabell 3. Klassnoteringar med beskrivning.

Klassnotering \ Beskrivning

1A Designad och konstruerad enligt klassregler

General dry cargo ship Konstruktions och sdkerhetskrav for fraktfartyg

Container Sakerhetsregler for containerfartyg

EO Konstruktionskrav for periodvis obemannade
maskinutrymmen

Ice(1A) Fartyget skall kunna géra minst 5 knop i en ranna med krossis
av tjocklek 1,0 m.

Battery(Power) Batteridrift

Shore Power Fartyget anvander laddstrém

LFL() Forslag Transport av vitska med flampunkt lagre an 43°C

Strengthened(IB) Forslag Botten forstarkt for tung last

TMON() Forslag Okad propulsionssakerhet
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Figur 10. Preliminart generalarrangemang.
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Tabell 4. Fartygets huvudparametrar.

Parameter \ Enhet \ Data
Langd, O.A Meter <89,9
Bredd Meter <15,5
Djupgaende Meter 472
Propellerstorlek Meter 3,5 x 2 stycken
Fribord Meter 4,23
Dodvikt Ton >4000
Deplacement Ton >6000
Lastkapacitet (TEU/FEU) Antal >120/60 Pallet Wide
Containeriserade Antal 15 (vaderskyddade)
batteri-TEU (bTEU)
Besattningsstorlek Antal 5till 7
Maskinstyrka kW c:a 1650

Hastighet (max/marsch) Knop 11/7

Réackvidd (HVO/MeOH) Nm c:a 6000/3000 vid 11 knop
Uthallighet Dagar >14

Propulsion CPP (Twin skeg)

Isklass IA

Lattvikt (preliminar) Ton 1730

Skrov och propellerarrangemang

Elmotorer och batterier i arrangemanget for framdrift har framfor allt anvants i specialfartyg
med kravstéllningar som inte gar att uppna utan dem. Dessa fartyg har nara pa uteslutande
krav pa hogre redundans samt ofta &ven krav pa exceptionell mandvreringsformaga. Tva satt
att mota detta pa ar genom flera propelleraxlar eller flera vridbara poddar, bada tva
arrangemang dar elmotorer kan ingé som primara framdrivningsmotorer. Aven batterier har
integrerats i dessa arrangemang, till exempel for att uppna en néra pa helt tyst framdrift.
Storskalig batterielektrifiering ger en mojlighet att dramatiskt minska miljopaverkan om
elen kommer fran en fossilfri kalla. Kostnaden for inkop och operation av fartyget kan 6ka
jamfort med en forbranningsmotor kopplad till en enkel propelleraxel men kan samtidigt
mojliggora att kravbilden dverhuvudtaget mots.

Regelverken fran klassningsbolagen ar forankrade i internationella 6verenskommelser inom
bland annat sjosakerhet, sa som SOLAS, och ar styrande for fartygsdesignen. Dessa ser i
nagra avseenden annorlunda ut nar en elmotor star for framdrivningen i stallet for en
traditionell forbranningsmotor. Framfor allt ses fortfarande elmotorn som en okonventionell
framdrift vilket staller hogre krav pa sjosékerheten ombord genom att kréva en redundant
framdrivningsmetod om det skulle uppsta ett haveri i elmotorn. For specialfartyg med flera
propelleraxlar eller flera vridbara poddar upptrader aldrig nagon konflikt med regelverket
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men for ett lastfartyg driver ett mer komplicerat arrangemang upp kostnaderna vilket
paverkar totalekonomin negativt, allt annat lika.

For att bibehalla en forsvarbar totalkostnad behdver skrov, framdriftssystem och
energisystem ombord designas med maximal verkningsgrad. Designvalen inledningsvis ror i
huvudsak det grundlaggande arrangemanget, sa som antal propelleraxlar, hur dessa ska
drivas samt det elektriska distributionssystemet ombord.

Fartyget som utvecklas for att klara uppdraget &r av ett mer ovanligt slag. Dels ar
lastkapaciteten forhallandevis liten i den allménna trenden av att storre ar battre eftersom
skalekonomin far genomslag pa fartyg: kostnaden véxer normalt sett inte proportionerligt
med lastkapaciteten. Dels har fartyget ett avsevért lagre hastighetsbehov &n motsvarande
fartyg i samma storlek. Kombinationen gor att det finns god anledning att understdka hur
skrov och propeller kan utformas for att utvérdera konceptets ekonomiska forutsattningar.

Mojliga designalternativ kan begransas av olika designregler, teknikens mognadsgrad men
inte minst av fartygets egna volym- och viktsbegrasningar, d.v.s. vad som faktiskt far plats
innanfor platen i ett skrov. | ett sddant skede behdver designregler identifieras, olika
tekniska I6sningar kartldggas och en modell av ett skrov utformas for att testa olika koncept.
Utvarderingen av vad som &r lampligast jamfors mot ett eller flera kriterier for att ga vidare
med det mest lovande. For detta fartyg, dar elektrifiering med hjalp av batterier star i fokus,
och dar den installerade batterikapaciteten som anvénds for framdrift och annan
elférbrukning ombord &r den enskilt storsta kostnadsdrivaren i hela designen, &r det kritiskt
med hdg verkningsgrad om man vill minimera kostnader.

Det finns goda indikationer pa att ett arrangemang bestaende av tva axlar och stéllbara
propellrar ger de basta hydrodynamiska egenskaperna. | det hér fallet innebar det hogst
verkningsgrad genom vattnet. Aven om investeringskostnaden for fartyget, exklusive
kostnaden for batterier, initialt forvantas bli nagot hogre jamfort med ett enklare
arrangemang &r det sannolikt den mest ekonomiska l6sningen 6ver tid. Designvalen for
propulsionsarrangemang har gjorts pa basis av dialog och utrdkningar av Berg Propulsion,
vagvalen redovisas i Figur 11, och vardera valt alternativ beskrivs under figuren.

Forklaringar till respektive vagval:

e Twin skeg: Skrovets friktionsmotstand okar lite men tva propellrar med mera yta
och betydligt mycket hdgre verkningsgrad &n en singel skeg en-propeller-16sning.

e Controllable pitch (CP) / Stéllbara propellerblad: Med stéllbara propellrar, till
skillnad fran *fixed pitch’-propellrar uppnar fartyget ca. 5 % béttre verkningsgrad,
enligt berdkningar av Berg Propulsion. Detta ger ocksa en hdgre max hastighet (11,5
knop respektive 10,5 knop) och funkar battre i isgang.

e Open nozzle: En éppen propeller kan tankas funka battre i isgang.
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Single skeg Twin skeg

Fasta blad
(FPP)

Stallbara blad
(CPP)

|

Figur 11. Val av propulsionsystem.

Lastutrymme

Fartygets lastutrymme har utrymmen for bade last och battericontainers. Under lastladan
ryms det fem containers i bredd och tre i hojd. Battericontainrarna langst bak &r i storlek
TEU, och tanken ér att det skall finnas plats for 15 under lastluckan. Resten av lastutrymmet
ar da menat for last, och rymmer 51 FEU containrar. Resten av lasten kan fraktas ovanpa
lastluckan med 6 containrar i bredd. Antal beror mycket pa hur tungt lastade containrarna ar.
En container lastad med battericeller kan tnkas vara fullt lastade och ELINORRs
prelimindra stabilitetsberédkningar har gjorts med totalt 78 FEU containrar och 15
battericontainrar.

33



Figur 12. Oversiktlig disponering av grundfunktioner uttryckta som volymer i fartygskonceptet

Maskin-, drivlina och motorarrangemang

Regelverk stéller krav pa redundans for elektrisk framdrift. Till skillnad fran traditionell
forbranningsmotor, kravs det att fartyget skall ha minst tva oberoende elmotorer. For single
skeg, med bara en propeller, dr 16sningen att ha tva separata elmotorer kopplade via en
véxellada. Det &r ocksa mojligt med seriekoppling, da endera kan koppas bort om det
uppstar haveri. Twin skeg-uppsattningen méjliggor att ELINORR kommer att ha elmotor pa
vardera axeln, vilket innebar att krav pa redundans uppfylls automatiskt.

Maskinupplagget kommer att vara i form seriehybrid. Tva permanentmagnet elmotorer
driver varsin propelleraxel. Tva medelvarvsforbranningsmotorer driver generatorer. Dessa
beskrivs i Figur 13 och Tabell 5. Férbranningsmotorerna satts i gang da batterikapaciteten
inte récker till att producera tillrécklig effekt eller laddningen sjunker under en viss gréns.
Tanken &r att man skall kunna kora alla normala farder med batteriel och anvanda
forbranningsmotorerna endast vid isgang och som redundans till batterisystemet, vid
batterifel- eller nodfall, eller om fartyget maste 6ka hastighet under en langre period och
batterikapaciteten inte ar tillracklig.
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Figur 13. Preliminart maskinrumsarrangemang.

Tabell 5. Uppstallning maskinrumsarrangemang.

Typ \ Energi Antal Effekt var
Propelleraxel Permanent- El 2 ca 850 kW
magnetmotor
Generatorset Forbrannings- Dual fuel: metanol 2 ca 950 kWe
motor och diesel

Batterisystem

Placeringen av batterier for framdrift forvéntas ske i containrar. For att enkelt kunna anpassa

hur mycket batterier som anvands ombord har projektet utgatt ifran placering av batterier i

containrar. Detta har varit en utgangspunkt dér integrerade batterier skulle kunna undersokas
i framtida studier. En enkel jamforelse mellan containeriserade och integrerad batterisystem

visas i Tabell 6.

Tabell 6. J&mforelse mellan 16sningar for batterisystem i fartyg.

Containeriserad Integrerad

Modulédr med ett interface mot fartyget
Flexibelt antal (MWHh)

Standardiserad

Utbytbar

Underhall pa land

Mojliggor en ny affarsmodell for batterier

Kan placeras pa optimerade platser
Utbyte maste planeras i designfasen
Mojligen minskar kopplingar
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Ett grundldggande koncept har framstéllts for att testa realiserbarhet, for att ta fram
dimensionerande faktorer sa som antal och vikt per enhet. Detta behovs for att kunna
utveckla skrovlinjer och hydrostater. Utveckling av en kommersiell battericontainer har pa
sa sétt inte varit en del av arbetet, men konceptet som anvands bor forvantas vara rimligt
genomforbart att bygga vidare pa till en kommersiell produkt.

Battericontainers

Designfilosofin bakom battericontainrarna for framdrift (0TEU) bygger pa en flexibel och
modular princip i en valkand och latthanterlig formfaktor, 20-fots ISO-containrar. De
kopplas in mot fartygets elektriska huvudtavla och fartygets andra forekommande system sa
som kylvatten och brandslackning med hjalp av demonterbara kopplingar.

En bTEU forvantas kunna lyftas av inom rimlig tid men utan krav pa att det ska kunna ske
under den vanliga lastningen eller lossningen. Det handlar snarare om att kunna byta ut en
skadad eller utsliten enhet, gora service som inte ar lamplig att genomféra ombord eller helt
enkelt kunna anpassa antal bTEU:er ombord.

Totalt finns det plats for 15 bTEU:er under déck i en speciellt avsedd del av lastladan. De
star i rader om fem och staplade tre i hojd. Utrymmet ar skiljt fran resten av lastladan och
maskinrummet. Klimatet ar skyddat genom att lastluckor tacker utrymmet fran vader. Figur
12 illustrerar lastladan och Figur 14 visar batteriutrymmet ombord pa fartyget. Det finns
plats med maximalt 15 battericontainers under huvuddéck. Containrarna ar placerade sa att
det finns utrymme for alla anslutningar akterut.
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Figur 14. Oversiktlig bild p& en bTEU med 18 batterimoduler av typen MP20 fran Scania och planerad plats i lastlada
(MeOH tank har tagits bort och maskinutrymme tomt i bilden), alla matt &r i millimeter.

Innehallet i en bTEU ar baserat pa Scanias vattenkylda batterimodul MP20 som produceras i
Sodertalje och innehaller celler fran Northvolts fabrik i Skelleftea, se exempel Figur 15.
Totalt innehaller en bTEU 18st MP20 moduler med ett energiinnehall pa 208 kWh per
modul. En 6versiktlig bild pa arrangemanget finns i Figur 14. Ett urladdningsdjup pa 80%
ger det en total anvandbar energimangd pa 3 MWh per bTEU. Utrymme narmast dorrarna ar
reserverat for placering av hjalputrusning. Mellan batterimodulerna finns det en gang. Total
vikt for alla 18 batterimoduler uppgar till ca 20,7 ton vilket lamnar god viktmarginal for att
installera hjalputrustning. Investeringskostnaden for battericontainrarna beror pa valet av
antal enheter ombord. En uppstéllning av kostnadsalternativen redovisas i avsnittet
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Kommersiella aspekter, med prisberakningar for containeralternativ samt fartygskostnader
mer i detalj.

Figur 15. Exempelbild pé en battericontainer (bTEU).

Kostnaden for bTEU:er &r den enskilt storsta kostnadsdrivaren i fartygskonceptet vid
anskaffningen men varje bTEU star for minimala kostnader i den operativa fasen. Det finns
stor anledning till att 6ka verkningsgraden av skrovet och framdriften dar det ar mojligt for
att pa sa satt minska den totala energifoérbrukningen och darmed behovet av
battericontainrar.

Figur 16. Placering av batterier ombord ASKO Therese.

Figur 16 visar integrerade batterisystemet i RoRo fartyget ASKO Therese. En integrerad
16sning mojliggor att batterierna kan placeras mera strategiskt néra botten och dérmed sanka
fartygets tyngdpunkt. Detta skulle medféra 6kad stabilitet och eventuellt 6ka lastkapacitet.
Flexibiliteten och fordelarna, beskrivna i Tabell 6 med battericontainers tanks anda
Overtraffa integrerad 16sning. Forutom ger den moduléra I6sningen mera mojligheter for
fartyget att operera olika rutter, i vilket fall det ar enkelt att tillfora eller minska
batterikapaciteten.

Elektrisk huvudtavila

Vidare foreslas en elektrisk huvudtavla for likstrom, dar anledningen till just en DC-tavla ar
enkel. Batterier ger likstromsel, och att slippa transformera fran lik- till vaxelstrém ger en
hogre verkningsgrad. Batterierna bor kopplas genom en sa kallad “’battery short circuit
limiter” (BCSL) for att sdkra att ifall ett fel uppstar i batteriet kopplas det automatiskt ur.
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Dessutom bor det finnas en spanningskonverterare, som ser till att spanningen pa tavlan
halls jamn, eftersom spanningen sjunker i batteriet da det laddas ur. Ett principdiagram for
huvudtavlan redovisas i Figur 17. Likstréms huvudtavlor passar bra for effekter under 4
MW, och ELINORR kommer att ha ca 300 — 500 kW normalt pa huvudtavlan, med
maxeffekt pa 1,8 MW. Orsaken att likstromssystem inte kan tala hogre effekter ar att
brytarna blir sa komplexa. Moderna halvledarbrytare &r valdigt snabba (10 mikrosekunder)
och mojliggor anvandning av DC-tavlor i relativt héga spanningar. Aven om ELINORRS
effektbehov aldrig dverstiger 4 MW, sa anvénds anda tva tavlor, kopplade med nodbrytare
for redundans.
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Figur 17. Principdiagram pa elektrisk huvudtavla.

Energibehov

Centralt mal for fartygets samtliga designlésningar ar att uppna sa hog verkningsgrad som
mojligt, detta for att kunna driva fartyget med laddstrom som bransle. Figur 18 redogor for
de olika komponenternas verkningsgrader i fartygskonceptet. Som planerat kommer fartyget
att kunna operera de normala isfria perioderna bara med batteriel, undantag sa som hart
vader, nodsituationer och gang i is kraver en hogre effekt och oforutséagbart mera energi. |
dessa fall kan generatorerna sattas i gang och leverera den effekt som kravs for att fartyget
ska mota tidtabell. Om fartyget drivs pa 100% laddstrom och for en enkel resa blir
energibehovet 28 MWh vid 7 knop och BF4 vind och sjotillstand. Detaljer kring
energibehov for resor ar beskrivet i Figur 43—Figur 45.
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Figur 18. Verkningsgrader for de olika komponenterna i drivlinan och generator.

Skrovmotstand

Skrovformen ar baserad pa referensfartyg fran RISE/SSPA databas, med liknande
dimensioner och isklass. Grundmotstand for skrovet ar baserat pa CFD berakningar, som
utgar det minsta motsténdet fran vind och végor visat i Figur 19. Okat motstand, fran vind,
vagor, strtommar och fouling av skrov och propeller, s kallad ”sea margin” uppskattas
traditionellt till 10 — 25 %. Denna procent beror dock mycket pa hastighet och vindstyrka.
Berakning pa effekts i olika vaderforhallanden har utforts i samarbete med Berg Propulsion.
Effektbehov for propellrar har tagits fram for Beaufort O (vindstilla, inga vagor) och
Beaufort 6 med vindstyrka pa 12 m/s (se 1ISO 15016:2015) och signifikant vaghojd 2 m.
Fartyget forvantas kunna mota detta vader och klara sig. Effektbehovet for 12 knop i
Beaufort 6 dr nara det effektkravet som stélls for isklass 1A. Denna berédknade
propulsioneffekt bor vara minsta ca 1650 kW.
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Figur 19. CFD modellresultat for berakning av skrovmotstand. Skrovmotstand behdvs for att ytterligare berakna effektbehov
for propulsion.

Gangiis

ELINORR opererar aret om vilket staller krav pa propulsioneffekt och skrovstyrka. |
Ostersjon, Bottenhavet och Bottenviken tillampas isregler, som &r utvecklade tillsammans
med finska och svenska sjofartsmyndigheter. Vanligtvis har ett fraktfartyg, som ELINORR,
som opererar i de norra delarna isklass 1A. Denna isklass tillater operation under vintertid,
men kraver att fartyget kor i en redan bruten isranna, alltsa fartyget har ingen egen
isbrytarformaga i tjockare is. Skrovet ska daremot vara tillrackligt starkt for att tala tryck
och slag av isen. Detta betyder att skrovformen maste vara anpassad for gang i is och plat
och spant maste vara tillrackligt tjockt. For att fa isbrytarassistens i Bottenviken kréavs dwt
>4000 ton.

Reglerna for gang i is staller ocksa krav for framdriftseffekt. ELINORR maste ha en
propulsionseffekt pa minst 1650 kW. Med denna effekt kommer batterierna att laddas ut
valdigt fort. Forstudien (Rogerson m.fl. 2023) kom fram till att kostnaderna for den extra
batterikapacitet som skulle behdvas for batteridrift under vintertid i is inte kunde motiveras.
Tanken &r att forbranningsmotorerna producerar den nédvandiga effekt som kravs i isgang
under vintertid. Forbranningsmotorer har en verkningsgrad pa ca 45 — 50 %, vilket betyder
att en hel del spillvdrme produceras vid sidan om. Denna varme kan dock anvéndas till godo
for att varma upp vatten och hytter.

Hotellast

Baserat pa Electric Load Table fran ett annat liknande fartyg. Den totala elkonsumption for
navigation, hotell och system &r uppskattat som konstant, oberoende av arstid till ca 150
kWe.
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Varme- och kylbehov

Fartygets varmebehov bestar av hotellvarme, dvs. uppvarmning av alla interna omraden:
hytter, mess, brygga, maskinrum, batterier, gemensamma utrymmen och varmt
forbrukningsvatten. Vintertid &r den dimensionerande faktorn, och det &r tankt att alla
utrymmen borde ha en temperatur pa 22°C. Utetemperaturen kan som lagst ligga vid -21°C
enligt data fran SMHI.

Kallaste manaden i Skellefted ar normalt februari och varmaste juli, med respektive
medeltemperaturer pa -9°C och 13°C. Batterikylning, el huvudtavla och proviantkylsystem
star for kylbehovet.

Varme- och kylsystem

Varmebehovet for interna utrymmen och varmvatten for beséttning bor uppfyllas av
antingen direktverkande el, oljepanna, spillvéarme eller varmepump eller kombination av
dessa. Traditionellt brukar fartyg producera varme med bransle. Verkningsgrad fér moderna
oljepannor ar hog och installationen har lag CAPEX. For eldrivna fordon &r varmepump ett
attraktivt alternativ. Relativt 1ag varme kan uppgraderas till anvandbar varme med
kompressionscykel som drivs av el. Det kan i snitt produceras 3 ganger den varme som
laggsini el.

Varmepump behdver en viss temperaturgradient for att uppna forvantad verkningsgrad. Det
finns tillgang till spillvarme fran generatorsets, pa vintertid, da varmebehovet &r som storst.
El-motorerna har en relativt hog verkningsgrad pa ca 0,9 vilket betyder att bara en liten del
varme kan upptas. Kombinerad med varmepump kan dnda denna spillvarme minska behovet
for eleffekt betydligt.

Heating demangl: I\/EE(/)Sq c]onsumption Heat pump energy demand [KWhe/day]
per day [kg/day
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Figur 20. Vinter, kallaste vinterdagar- och sommarvérmebehov producerad med MDO eller motsvarande bransle i
jamforelse med el konsumtion for en vdrmepump.
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P& sommaren kan varmepumpen ocksa anviandas, da havsvattnet fran ’seachest” ar
tillrackligt nog for kylbehovet pa sommaren i operationsomradet. Fér proviant bor finnas
kompressordrivna kylaggregat.

Ventilationsflaktar ar eldrivna och pa vintern maste generatorerna fa tillracklig luft for
forbranning, vilket okar ventileringsbehov pa vintern.

Ventilation energy demand
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o
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Figur 21. Ventilation elbehov fér sommar och vinter.
Bransleval

Eftersom fartyget inte kan drivas till fullo pa laddstrom under forhallanden da signifikanta
tillskott till framdriftmotstandet uppstar (se bl.a Rogerson m.fl. 2023), sa kravs att fartygets
energisystem ar av hybridtyp och att detta delvis drivs med ndgon annan form av bréansle &n
laddstrom. Exempel pa forhallanden som ger sadant hogt tillskott till framdriftmotstandet &r
gang i is annat &n under lindrig is pa korta strackor langs rutten, samt kraftig vind och
sjohavning. Avgransning for detta projekt har varit att endast vélja systemldsningar som
bedémt kommer att finnas kommersiellt tillgangliga inom fem ar. Med detta i beaktande har
AP1 Fartygsdesign valt energisystemet att vara av seriehybridtyp och dar eleffekt fran det
alternativa branslet produceras med en forbranningsmotor av dual fuel-typ.

| Tabell 7 redovisas kvarvarande alternativ for brénsleval efter ovan beskrivna
avgransningar, och vidare vad som gor dem lampliga eller olampliga for fartygskonceptet
utifran tillkommande kriterier. Kriterierna baseras pa huruvida tekniska utvecklingsrisker
kan forsenas, risken for minskat andrahandsvéarde och darmed hogre kostnad under
avtalsperioden, samt mojlighet till flexibilitet bade under och efter avtalsperioden.

Utifran uppstéllningen i tabellen valdes bréanslet till forbranningsmotorn som driver
generatorn till att vara antingen metanol med dieselbransle som pilotbrénsle eller rent
dieselbransle. Dieselbréanslet har valts att vara HVO, frdmst for att detta tillverkas i relativt
stora méngder och har kdnda emissionsfaktorer avseende véxthusgaser samt en prishistorik.
Andra dieselbranslen med potentiellt Iaga emissioner av vaxthusgasekvivalenter, t.ex.
eDiesel, har inte analyserats da vare sig pris eller emissionsfaktorer ar kanda annat an som
parameterstudier i forskningsrapporter. Biodiesel, t.ex. FAME som RME, har inte heller
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studerats pa grund av dess olamplighet i marin miljo och de negativa drifterfarenheter som
finns med bakterietillvaxt i tankar ombord fartyg.

Tabell 7. Lamplighet av alternativa bréansleval utifran konceptets avgransningar.

Bréansletyp \ Lamplighet eller Olamplighet

Kryogent bransle Inte Iampligt pa grund av:

(LNG/LBG/LH2) e Anvandande endast vid isgang - omagjligt hantera avkokningen pa ett
kostnadseffektivt och klimatvanligt satt.

o Mycket dyra system.

e Volymskravande

Ammoniak (NH3) Inte lampligt pa grund av:

o Projektrisk: ingen demonstrerad och certifierad 16sning finns for vare sig
energiomvandlare eller tankar.

e Inga regler for tank- sdkerhets- eller brandsystem fardiga for att
konceptuellt rita en [6sning.

o Mycket giftigt

Trycksatt vatgas Inte lampligt pa grund av:

o L3g mojlig energimangd att bara med sig.

e Projektrisk: ingen certifierade |6sning for forbranningsmotorer/
generatoraggregat.

e Kostnadsrisk, endast bransleceller méjlig I6sning beaktat projektrisk
- mycket dyra system.

Metanol Lampligt pa grund av:

o Lag projektrisk - regler finns for tanksystem, bunkring, brandskydd etc.
Certifierade system finns for energiomvandlare, pumpar etc.

o Mojlighet att fritt vélja blandning mellan gra (fossil) metanol och grén
metanol: positivt for andrahandsvarde. Daremot har gra metanol héga
emissionsfaktorer for CO2e.

HVO Lampligt pa grund av:

e Obefintlig projektrisk med avseende pa regler och tillganglig certifierad
utrustning.

o Mojlighet att fritt valja blandning mellan fossil diesel och HVO: positivt for
andrahandsvarde.

Kommersiella aspekter

Ett transportkoncept mellan Skellefted och Sadertalje med elektrifierad sjofart ar en teknisk
och ekonomisk utmaning pa grund av den, for batteridrivna fartyg, langa distansen och att
fartomradet inkluderar isforhallanden pa vintern vilka kraver isklass 1A och minst 4 000
DWT for isbrytarassistans enligt Sjofartsverkets trafikrestriktioner. Samtidigt finns det goda
mojligheter att optimera hela varukedjan in i minsta detalj och att 6vervaka flodet i realtid
eftersom det rér sig om transport mellan tva punkter med regelbundna lastvolymer.

Eftersom godset ska ga direkt fran fabrik till fabrik och rakt in i produktion &r leverans-
sakerhet en mycket viktig faktor. Det innebér att leveranskedjan behover vara saval robust
som flexibel. Reservkapacitet ar en nyckelfaktor att hantera ovantade avvikelser i form av
forseningar. | och med kraven som kommer med isklassningen, finns 6verkapacitet bade i
lastkapacitet jamfort med kravet pa 60 PW TEU och i propulsionseffekt jamfort med
effektbehovet vid isfria forhallanden.
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Vader ar alltid en osédkerhet till sjoss och med extra propulsionseffekt finns méjlighet att i
viss utstrackning ta igen forlorad tid. En utmaning som dr svar att forutse orsakas av
varierande isforhallanden under vintern. Vissa vintrar ar svarare an andra och tillgangen pa
statsisbrytarassistans ar begransad. Riktigt svara isvintrar kan Sjofartsverket valja att stanga
mindre hamnar och lastageplatser eller kombinera trafikrestriktionerna med lastrestriktioner
att tex minst 2 000 ton gods ska lastas/lossas for att is-assistans ska tillhandahallas.

Forutom de rent logistiska aspekterna finns det andra kommersiella delar att ta med i
helhetsbeddmningen. Ett litet, specialbyggt fartyg med delvis ny teknik har mycket osékert
andrahandsvarde, vilket i sin tur paverkar riskvardering. Langa kontraktsattaganden behovs
for att sékra finansiering. Den storsta ekonomiska paverkan ar troligtvis finansierings-
upplagget givet den initialt stora investeringen. Aven sma skillnader kan ge effekt, en halv
procents skillnad i ranta kan dverstiga skillnaden i att minska hamnkostnaderna med 5%.
Varje del i forsorjningskedjan bor efterstrava optimala och kostnadseffektiva l6sningar.

Det slutgiltiga affarsupplagget kommer att vara en sammanvéagning av alla parters acceptans
och fordelning av bade kostnader som ansvar/risk i hela kedjan. Att ensidigt éverfora alla
risker och kostnader pa en part kan resultera i ett onodigt hogt riskpaslag per transporterad
container, om det ens ar mojligt att hitta en transportor villig att ta pa sig den risken. Om
varuagaren i stallet ar beredd att acceptera vissa risker sjalv, uppstar kostnaden endast om
risken faktiskt intré&ffar.

Studien har utgatt fran ett sa 6ppet forfarande som majligt for att inte utesluta potentiella
kommersiella 16sningar och darigenom attrahera ett brett spektrum av anbudsgivare med
olika l16sningsforslag infor en eventuell upphandlingsfas. Samtidigt har mojliga I6sningar
utforskats och redovisats for att underlatta beslutsfattandet i realiseringsfasen, med insikten
att deltagarna i detta tidiga skede mojligen inte redovisat samtliga detaljer eller intentioner
fullt ut, vilket kan bero pa strategiska dvervaganden och behovet av att skydda sin position.

Oavsett vilken kommersiell uppgorelse som véljs, rekommenderas att tidigt i processen
anlita erfarna sjorattsadvokater for att sikerstélla en djupgdende forstaelse av avtalens
detaljer och mogjliga finansieringsmojligheter. Dessutom kan kunniga skeppsmaklare, med
sin branschexpertis och breda natverk av kontakter, bidra med vérdefulla insikter och
effektivt na potentiella redare, vilket ofta ar ett battre alternativ an att forlita sig enbart pa en
konventionell upphandlingsportal. Sjofartsbranschen kan upplevas som sarskilt komplex och
svarnavigerad for den som ar ny inom branschen.

Partnerskap for transportlosningen

En viktig kommersiell aspekt att ta stallning till &r hur involverade varudgarna vill vara i
sjdlva transportlésningen. Utmaningarna ar manga och om ELINORR ska kunna realiseras
behover parterna bygga upp ett nara samarbete och vara beredda att dela pa riskerna bade
under utvecklingsfasen och dver tid for att gemensamt optimera varje del i forsérjnings-
kedjan. En avgorande framgangsfaktor ar att visa pa langsiktiga ataganden. Inom sjofarten
jamfor redare mojligheter och risker pa en global marknad. Nér fartyget ar specialbyggt for
en viss rutt blir andrahandsvardet osékert, och langa och stabila avtal behovs for att hantera
risk kopplat till investeringen.

En utmaning dr att synkronisera alla delar i kedjan — fartyg, hamnar, lastbilar och containrar
- sa att de kommer pa plats samtidigt i realiseringsfasen. Aven om vissa delar kan utvecklas
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separat och integreras i efterhand, &r en samordnad timing avgdérande for att sakerstélla en
smidig och effektiv process i implementeringen.

| relationen mellan Northvolt och Scania &r det 6verenskomna leveransvillkoret

FAS Skelleftea. Northvolt ansvarar saledes for transport fran sin fabrik till Skelleftea hamn
och Scania blir ansvarig for transporten darifran, inklusive sjotransporten till Sodertélje
hamn och vidare in till fabriken. Alltsa ar det Scania som blir avtalspart med ett rederi eller
transportor.

northvolt SCANIA

FAS (Free Alongside Ship) - fritt vid fartygets sida Skelleftea

Inbound

Inbound
battericeller :

tompallar H veckovis avgang

' fran Skellefted E
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Figur 22. Illustration av Scanias ansvar enligt FAS villkoret.

Styckegods eller befraktning

Nar containrar fraktas till sjoss gors detta vanligen som s.k. styckegods pa ett
containerfartyg. Transportéren samordnar last fran manga olika varudgare som var och en
betalar frakten for sina containrar baserat pa onskad service. Lasten bestar av manga olika
varudgares containrar, ofta med helt olika ursprungs- och slutdestination. Transportéren,
som kan, men inte nédvandigtvis behdver vare sig &ga eller driva fartyget, hanterar alla
bokningar, tompositionering av containrar och all inlandstransport. Utdver frakten
tillkommer vanligen olika varierande tillagg som técker transportorens fluktuerande
kostnader, till exempel brénsletillagg.

| allméanhet ar det transportéren som &ger containrarna och ser till att en tom, hel och ren
container skickas fran en containerdepot till avsandaren. Den stuffade (fyllda) containern
hamtas upp, transporteras till hamnen och lastas pa fartyget. | destinationshamnen lossas
containern och transporteras till slutgiltig mottagare som strippar (tommer) den. Slutligen
skickas den tomda containern till en containerdepot i vantan pa att skickas pa nya
transportuppdrag. Oversyn och eventuell reparation skots ocksa av transportoren.

Nar en varuagare har storre transportbehov, stort nog att fylla ett helt fartyg finns ocksa
mojligheten att avtala om (hel-)befraktning. Motparten kallas da bortfraktare, men i dagligt
tal anvands &ven termen rederi. Det &r inte avgorande huruvida godset ar containeriserat
eller ej, utan snarare om fartyget fraktar gods for enstaka varuéagare eller manga varuagare
som avgor. Prisupplagget blir annorlunda jamfort med styckegods eftersom det i stéllet kan
baseras pa tid (hyra) eller per resa (frakt). Vid befraktning kommer kostnad per container
kommer da variera for varuagaren och avtal med andra leverantorer utover rederiet behover
upprattas och hanteras.
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Ett styckegodsavtal innebar forenklad prissattning for varudagaren, dar transportdren skoter
allt praktiskt och tar alla risker i hela kedjan. Fordelar for varuégaren &r bland annat enklare
logistik, ett enda avtal med en avtalspart och flexibilitet i volym. Nackdelar for varuégaren
ar mindre kontroll 6ver transportkedjan vilket kan leda till osékerhet kring leveranstid och
prioritering av last. Transportdren tar risken for att attrahera och samordna olika varuégares
last for basta fyllnadsgrad. Kostnader och associerade risker fordelas pA manga varuagare
och containrar.

For Scania skulle ett styckegodsavtal innebéra en avtalspartner som skoter all logistik till en
fast frakt per container. Fa ovéntade kostnader utéver de dverenskomna frakttillaggen eller
uppgorelserna uppstar. Nackdelen &r att priset per container kan bli hogt. Transportoren
maste vardera alla kostnader och inkludera ett riskpaslag for samtliga risker i hela
varukedjan och fordela dessa kostnader pa ett fatal containrar. Till detta kommer att riskerna
inte delas mellan flera varuégare vilket ytterligare forstarker Scanias kostnadsborda.

Med ett befraktningsavtal fordelas vissa risker direkt pa varuagaren, vilket minskar
riskpaslaget. Befraktningsavtal fordelar risker mellan varuagaren och rederiet och déarmed
uppstar extra kostnader endast om en risk faktiskt intraffar, det medfor att kostnad per
container kommer fluktuera dver tid och fran resa till resa. Fordelar ar att varuagaren far
storre kontroll 6ver transportkedjan och kan rada éver avtal, prioriteringar, optimeringar osv.
En forutsattning ar att varudagaren har resurser och kunskap for att planera och hantera
transporterna effektivt.

For Scania skulle ett befraktningsavtal bland annat betyda att Scania dven ska uppratta avtal
med hamnarna, containerleverantor och akerier, eventuellt dven bransleleverantoren och
fartygsagent beroende pa exakt befraktningsupplagg. Valet mellan ett tidsbefraktningsavtal
(time charter) eller resebefraktningsavtal (voyage charter) paverkar hur ataganden, kostnader
och risker som fordelas pa respektive part.

Om ELINORR gar vidare mot realisering kan upphandlingen baseras pa ett relativt fardigt
avtalskoncept, dar Scania exempelvis valjer styckegodsbefraktning. Detta underléattar
jamforelsen mellan olika leverantorer, sarskilt genom att géra kostnaden per fraktad
container tydlig och genom att mojliggdra en enkel jamforelse av avtalsvillkor eftersom
befraktningsformen &r fordefinierad. Samtidigt &r det viktigt att beakta att ett mer 6ppet
forfarande, som syftar till att inkludera ett brett spektrum av kommersiella lésningar,
riskerar att begransas av fardigt avtalskoncept. Detta kan paverka anbudsgivares mojligheter
att utforma mer innovativa och potentiellt kostnadseffektiva l6sningsforslag som skulle
kunna bidra med ytterligare mervarde.

Finansiering av fartyget

Nar det kommer till finansiering ar fartyg betydligt mer utmanande &n andra typer av fordon.
Det byggs fa identiskt lika handelsfartyg, till och med en serie om tjugo systerfartyg ar
ovanligt, medan exempelvis bilar och lastbilar byggs i tusental enligt standardiserade mallar.
Massproduktion skapar storre forutsdgbarhet och gor det lattare att vardera och finansiera
fordon.

Ett fartyg som ar specialbyggt for en specifik rutt innebdr hogre kostnader, komplexa
riskanalyser och en begransad samt svarbedémd andrahandsmarknad, vilket 6kar risken for
finansiaren. Flygplan och tag ar ocksa kapitalintensiva men de ar ofta en del av globala
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leasingmarknader och &r i stérre utstrdckning standardiserade vilket gor finansieringen
jamforelsevis enklare.

Det finns nagra huvudsakliga séatt att finansiera fartyg, att erbjuda Ian med fartyget som
sakerhet ar vanligt. Langt ifran alla kommersiella banker tar sig an fartygsfinansiering. Flera
banker och finansieringsinstitut har valt att helt lamna fartygsfinansieringssektorn efter
finanskrisen och nya kapitalregler.

| Sverige finns en offentlig institution inrdttad av Sveriges riksdag (lag 1980:1097) Svenska
Skeppshypotek, vars syfte ar att stodja svenska sjofarten genom att erbjuda langfristiga Ian
med fartyg som sakerhet. Upp till 70% belaningsgrad av fartygets varde kan erbjudas.
Motsvarande varde registreras (intecknas) i fartygsregistret och ger langivaren férmansrétt
vid konkurs eller utmatning. Resterande vérde behdver tackas av rederiets egna medel.

Riktigt stora aktdrer med betydande tillgangar kan ha méjlighet att anvanda andra
sékerheter, exempelvis fastigheter for att sakra finansiering. Det finns akt6rer som ar villiga
att ta hela investeringskostnaden och &ga fartygen, med affarsmodellen att leasa ut dem till
rederier, ofta genom ett bareboat avtal. De fokuserar ofta pa hallbarhet och riskdelning for
att sakra langsiktiga intakter. Sadana bareboat avtal ar langa (15-20 ar) och kombineras med
en kopoption i slutet av avtalet.

Oavsett finansieringsalternativ &r det grundldggande kravet att sakerstalla en kontinuerlig
sysselséttning for fartyget och ett stabilt kassaflode som kan tdcka amorteringar &
rantekostnader. Oavsett hur klimatvénlig, gron eller innovativ en investering ar, krdver dven
den mest riskvilliga kreditgivaren tydliga bevis pa dess formaga att generera intékter. Langa
bindande kontraktsataganden mellan rederi och varuégare innebar lagre risk att intdkterna
plotsligt upphar. Det &r troligen enda alternativet i detta fall, med ett sdpass specialbyggt
fartyg som dessutom baseras pa en helt ny och delvis oprévad teknik.

Stabila, erfarna och valkanda parter har i allmanhet battre forutsattningar att fa finansiering
och fordelaktiga rantor. Aven om Scania &r ett stabilt och vilkant foretag, saknar de
erfarenhet av rederiverksamhet och skulle sannolikt ha svart att ensamt sakra finansiering
for ELINORR. Ett valrenommerat rederi daremot bor, med stod av langsiktiga avtal med
Scania, ha god chans till finansiering. Om Scania &ven gar in som delagare i fartyget kan
detta ses som ett ytterligare bevis pa djupt och langsiktigt engagemang.

Ett delagande betyder inte att Scania r delaktig i sjélva driften, daremot kan ett sadant
erbjuda vissa skattetekniska fordelar, tex avskrivningar och magjlighet att kvitta vinster mot
forluster. Den som innehar avskrivningsunderlaget pa fartyget har mojlighet att minska sin
beskattningsbara vinst, vilket resulterar i en reducerad bolagsskatt pa cirka 20 % av
avskrivningsbeloppet. Detta kan vara en strategisk fordel vid skatte- och resultatplanering
vilket indirekt kan sdgas minska kostnaden per transporterad container. Reglerna ar
komplicerade och specialister inom sjoratt bor konsulteras for att reda ut alla detaljer.

Nar val sysselsattningen, langsiktigheten och kassaflodet ar pavisat gor kreditgivaren en
riskbedomning for saval teknik som andrahandsvarde. Kommande regelverk som FuelEU
Maritime och EU ETS forvantas 6ka kostnaderna for fossila branslen, vilket gor fossilfria
och energieffektiva fartyg mer konkurrenskraftiga pa sikt trots initialt hogre investerings-
kostnader. Oprovad teknik betyder dock risker bade i design- och konstruktionsprocessen
och i framtida drift.
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Forsakringsfragor och pantratt vid batterileasing

En av de starkast kostnadsdrivande komponenterna for elektrifierade fartyg ar batterierna for
framdrivning. For att mojliggora en snabbare omstallning till fossilfri drift och samtidigt
gora sin produkt mer attraktiv, erbjuder batteritillverkare ofta leasingavtal som ett alternativ
till direkt kép. Leasingmodellen minskar behovet av hoga initiala investeringar, vilket kan
vara avgorande for att fler aktorer ska vaga satsa pa ny teknik. Samtidigt skapar leasing en
flexibel 16sning som ger rederierna mojlighet att byta ut eller uppgradera batterier nar
tekniken utvecklas. Detta ar sarskilt viktigt i en snabbt foranderlig marknad dér bade
teknologin och prisbilden forvantas forbattras avsevart under kommande ar.

Trots fordelarna finns det ocksa utmaningar med batterileasing for fartyg, framfor allt kring
forsakringar och finansiella aspekter. For att fullt ut dra nytta av leasingmodellen krévs
tydliga avtal och samarbete for att skydda bade fartygségaren och leasinggivaren i de risker
som ar kopplade till 4ganderétt och ansvarsfordelning.

Idag finns det mycket fa helelektriska fartyg som ar forsakrade enligt traditionella
forsakringsmodeller. Forsakringsbranschen befinner sig i en fas dar man trevar kring hur
riskerna for dessa fartyg ska bedémas och varderas, vilket innebar att det saknas etablerade
praxis och standarder. Detta &r ett resultat av att tekniken dar relativt ny och oforutsagbar,
vilket gor att forsékringsgivare ar forsiktiga i sina bedémningar.

Kasko-forsakringen (Hull & Machinery) tacker skador pa fartygets skrov och maskineri,
vilket normalt skulle inkludera batterierna som en del i framdrivningssystemet. Om
batterierna hyrs kan en tilldggsforsékring kravas for att tdcka leasinggivarens intresse, vilket
kan 0ka forsakringspremien. Ansvarsforsakringen (Protection & Indemnity) for fartyget
tacker miljoskador, tredjepartskrav och personalolyckor. Har kan avtalets utformning
behdva justeras sd att ansvaret fordelas om framdrivningsbatterierna skulle orsaka en olycka
tex brand. Andra forsakringar kan ocksa behdva ses Gver.

For narvarande ar andelen helt batteriframdrivna fartyg séa pass liten att forsakringsvillkoren
inte skiljer sig fran konventionellt framdrivna fartyg. | takt med att antalet batterifartyg okar
och eventuella forsakringsutbetalningar relaterade till batterier realiseras ar det inte
osannolikt att villkoren kan komma att revideras framdver.

Sjopantratt ar en sarskild typ av sékerhetsrétt i fartyg och styrs av internationella
konventioner och sjélagen. Det ar en prioriterad réttighet som foljer fartyget, oavsett agare,
och anvands for att sakerstélla betalning av sérskilda skulder, tex obetalda l6ner till sjomaén,
kostnader for bargning eller skador pa tredje part. Sjopantratten ar mycket stark och gar fore
andra typer av pantratter, aven en registrerad fartygsinteckning. Utifran ett
finansieringsmassigt perspektiv uppstar juridisk komplexitet kring pantratten i fartyget om
batterierna hyrs. Pantrétt i fartyg innebar i allmanhet hela fartyget inklusive all dess
utrustning, de juridiska férhallandena behover darfor klarlaggas nar batterierna hyrs.

Dedikerat upplagg eller ytterligare volym

| projektet har godsflodet diskuterats ingaende, sérskilt om fartyget ska designas for ett
dedikerat flode eller samordnade varufloden. Fartyget ELINORR kommer att ha viss
dverkapacitet i forhallande till Scanias behov, och att 6ppna denna kapacitet for andra fléden
har bade for- och nackdelar. Kompletterande gods kan sénka kostnaden per enhet, men
innebér risk for forlorad tid, kontroll eller investeringar som inte genererar intakter.
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Forutom den viss 6verkapacitet som namnts, diskuterades ocksa majligheten att anvanda
tomcontainrarnas kapacitet pa norrgaende for extern last. Eftersom batteriernas tompallar
ska returneras med fartyget tillbaka till Skelleftea och containertypen &r ovanlig, uppstar ett
flode i bada riktningar, vilket skapar ett mer eller mindre slutet system.

Tompallarna kan sampackas till viss del, vilket frigor containrar pa norrgaende rutt. Denna
I6sning innebér fler hanteringsmoment i bada andar av transportkedijan. | Sodertalje kravs
samordning for att stuffa containrarna med tompallar och extern last ska stuffas, antingen i
hamnen eller sa ska containern skickas till avsandande kund for stuffning dar. | Skellefted
maste tompallarna strippas ur containrarna, mellanlagras och plockas i takt med att tomma
containrar ska stuffas med pallade battericeller hos Northvolt. Det innebér att saval fler
pallar som containrar krévs i omlopp, inte minst om de dedikerade containrarna behéver
lamna hamnomradet. Den extra tidsatgangen for dessa hanteringsmoment ar svar att forutse
och risker for férseningar och skador okar.

Det var utom projektets avgransningar att gora en detaljerad marknadsundersokning, och
efter diskussion valde projektet att ga vidare med ett dedikerat flode. Detta utgor ett case
med mojlig uppsida, eftersom rederier och transportorer vid realisering sannolikt kommer att
offerera innovativa losningar utifran sina basta forutsattningar. Om lampliga varufloden
finns att kombinera, kan det paverka prisbilden positivt.

Rederiets (transportdrens) perspektiv

Ett dedikerat, fullt elektrifierat containerfartyg, for endast en kund med behov av en ovanlig
containertyp, innebar en betydande investering, 1ang aterbetalningstid samt hoga risker for
rederiet. Kostnader och risker ska fordelas pa ett mycket litet antal containrar vilket innebéar
att varje containers avvikelse blir betydande for resultatet. Om kundens efterfrdgan minskar
ar mojligheterna att finna alternativa intaktsmajligheter fa. Detta begransar intakts-
majligheterna och okar risken.

Andra risker ur rederiets perspektiv ar att hamnarna inte &r redo infrastrukturmassigt, att
miljolagstiftning och elektrifieringskrav kan férandras over tid och kan krava ytterligare
investeringar. Pa uppsidan finns méjlighet att poola emissioner, att marknadsféra sig som
klimatvanlig och framtidssakrad, att leveranskedjan kan slimmas och optimeras, en
mojlighet att bygga upp know-how infér kommande miljokrav 2030 och 2050.

Aven om fartyget ar specialdesignat och infrastrukturen i hamnarna dnnu inte ar pa plats, ar
ELINORR inte ett sarskilt markvardigt projekt ur en redares perspektiv. Redare har lang
erfarenhet av att hantera kostnader, risker och att utveckla lésningar for industriell sjofart.

Den storsta finansiella osakerheten ligger i fartygets andrahandsvérde. Aven om langa avtal
ingas med intentionen att de ska vara langsiktiga, finns alltid risken att avtal havs eller att en
avtalspart blir insolvent. | ett sadant scenario star redaren kvar med ett specialbyggt fartyg
utan intakter och ett mycket osékert andrahandsvarde. Det gor investeringen betydligt mer
riskfylld.

De operationella riskerna ar bland annat kopplade till islaget. Exempelvis hur mycket
flytande bransle behovs for att stotta batteripropulsionen under vinterhalvaret, tillganglighet
av nodvandig isbrytarassistans for att halla tidtabellen. Kompetens kring full batteridrift
behdver byggas upp osv.
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Varudgarens perspektiv

Scania vill bygga upp en hallbar transportkedja for de battericeller som Northvolt levererar
till lastbilsfabriken med hdg grad av elektrifiering. Forskningsstudien visar att batteridrivet
fartyg &r fysiskt mojligt och med ratt forutsattningar kostnadsmassigt fordelaktigt jamfort
med landbaserade alternativ med samma grad av elektrifiering.

| andra logistiklsningar &r Scania normalt sett inte delégare av fordon eller engagerade i
transportorernas drift, utan fokuserar pa att kdpa transporttjanster. Samtidigt ar Scania
erfarna upphandlare som hittills har valt att inte lagga ut hela logistikkedjan pa externa
aktorer, eftersom de vardesatter att behalla kontrollen. De har dock uttryckt att de inte helt
utesluter mojligheten att aga fordon eller engagera sig mer direkt, om en sadan I6sning
skulle vara avgdérande for projektets genomférande.

Mojliga affarsupplagg

For stora och viktiga kunder erbjuder ibland transportorer en fast all-inklusive frakt per
container, annars ar det vanligt att containrar far en basfrakt plus ett antal tillagg. Tillaggen
speglar kostnader med stor variation, tex bransletillagg, valutatillagg. Basfrakten beréknas
genom att alla fasta kostnader och divideras med antalet containrar fartyget fraktar vid en
given fyllnadsgrad. Pa sa satt fordelas fasta kostnader per container och rorliga kostnader
justeras genom olika tillagg. Berakningarna bygger pa att transportdren kan optimera och
dra nytta av sin storskalighet och darmed férdela risker pa stora volymer. Kunden betalar
bara frakt for de containrar den behdver transportera och transportéren ansvarar for att fylla
upp fartyget.

| projekt ELINORR, &r det mgjligt att gora pa samma sétt, en transportor tar hand om hela
logistiken och Scania kan fa en all-inklusive frakt alternativt basfrakt plus rérlig kostnad per
container. Skillnaden &r att alla risker och kostnader slas ut pa ett litet antal containrar och
endast en kund. Fordelen att fordela risken pA manga varuagare saknas och mojligheten att
komplettera med annan last ar begrénsad. Transportéren kan kompensera genom att lagga en
storre riskpremie och vinstmarginal eftersom varje avvikelse i antal containrar paverkar
relativt mycket. Ett annat satt kan vara att inkludera ett minsta antal containrar per
skeppning sa att Scania betalar samma frakt oavsett antal containrar.

Om Scania vill ha storre kontroll Gver logistiken an att verlata allt till en transportor kan
befraktning valjas som avtalsbas i stéllet for styckegodsavtal. Forutsatt att rederiet skoter
nautiska fartygdriften (shipmanagement) ar framfor allt befraktningsformerna
tidsbefraktning och resebefraktning lampliga.

Vill Scania dga eller deldga fartyget tillkommer bareboat-befraktning, vilket skapar en s.k.
befraktningskedja. Scania hyr ut fartyget till rederiet, som ansvarar fér bemanning och drift.
Dérefter tecknas ett separat avtal mellan Scania och rederiet for sjélva sjotransporten. Exakt
vilken befraktningsform som valjs beror pa hur Scania och rederiet kommer éverens om att
‘cut the cake' — det vill sdga, vem som tar ansvar for olika delar som exempelvis inkdp av
fartygsbransle, containrar eller lastbilstransporter. Att lagga allt ansvar pa rederiet ar enklare
men troligen mer kostsamt och innebar samtidigt mindre kontroll och inflytande for Scania.
Fordelningen av ansvar och risk avgors av hur involverad Scania énskar vara och vad
rederiet kan acceptera i de olika momenten i transportkedjan
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Tabell 8. Jamférelse avtalsformer mellan hamnarna.

Avtalsform

Scania

Bareboat
(hyra)

Ager och hyr ut ett obemannat
fartyg for viss tid.

Transportor/ Rederi
Ansvarar for nautiska &
kommersiella driften av fartyget.

Timecharter
(hyra)

Utover hyra till rederiet,
tillkommer fartygets
reserelaterade kostnader tex
bransle, hamnavgifter, lots, stuveri.

Separata avtal for
lastbilstransporter, mellanlagring i
hamn och kép/hyra av containrar
behdvs.

Hyr ut ett bemannat fartyg till en
befraktare for en viss tid.

Svarar for den nautiska driften av
fartyget.

kostnader i transportkedjan.

Ett avtal med transportéren.

Voyage charter Betalar frakt som inkluderar Tillhandahaller ett bemannat fartyg
(frakt) fartygets drift och alla for viss angiven resa och en viss
reserelaterade kostnader. angiven last. Resor kan goéras
konsekutivt.
Separata avtal for
lastbilstransporter, mellanlagring i Star for fartygets drift och alla
hamn och kép/hyra av containrar reserelaterade kostnader, tex
behovs. bransle, hamn, lots, stuveri.
Styckegods Betalar frakt som inkluderar alla Tillhandahaller en logistiklsning

end-to-end och inkluderar férutom
fartygets alla kostnader dven
containrar, lastbilstransport,
lagerhyra.

befraktning.

Lastbil Avtal om lastbilstransport mellan Akeri
fabrik och hamn.
Mellanlagring Avtal om uppstallningsyta i hamnen Hamnen
Lasthantering i Avtal om lastning & lossning av Stuveri
hamn fartyget. (voyex)
Fartygsanlop Hamnumgalder, lotskostnad Fartygsagent
(voyex). Vissa kostnader som
uppstar kategoriseras som opex,
tex laddstrém och flytande bransle.
Fartygsdrift Ingar i avtalet utom i bareboat Rederi
charter.
Container Ingar i priset vid styckegods, €j vid Containerleverantodr/rederi

For Scanias del innebar det att valet av avtalspartner inte enbart bor baseras pa lagsta pris,
utan dven premiera faktorer som samarbetsvilja, transparens, langsiktighet och finansiell
stabilitet. Avtalspartnern bor dessutom dela Scanias hallbarhetsambitioner, ha dokumenterad
erfarenhet och vara hogt ansedd i branschen. Langsiktighet &r en grundforutsattning, vilket
gor att ett framtida byte av avtalspartner blir bade komplicerat och kostsamt.
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Containrar

Beslutet att transportkonceptet ELINORR ska transportera godset i 40-fots-pallet-wide-
containrar har en paverkan pa resterande operation, varfor olika beslut kopplade till
containertyp redogors for i detta avsnitt. Det galler framfor allt containertyp, anvandningen
av ett slutet system samt antalet containrar som behdvs.

Containertyp

Valet av containertypen 40-fots PW ar kostnadsdrivande jamfort med ordindra containrar.
Tabell 9 sammanfattar en jamforelse mellan dessa tva containertyper. Férdelen med 40-fots
PW ér att den invandiga bredden mojliggor tva europa-pallar i bredd vilket dkar
lastkapaciteten, dvs fler pallar far plats. Detta innebéar farre antal containrar. Det &r positivt
for hanteringen, bade vid lastning och lossning av pallar inuti containern och farre antal lyft
av containrar i hamn samt lastbilar som transporterar containrar till och fran hamn. Darmed
innebar 40-fots PW i fallet ELINORR Kortare hanteringstid.

Tabell 9. Jamforelse mellan containertyperna 40-fot standard respektive pallet wide

JAMFORELSE
40-fots container 40-fots container
pallet wide (PW) standard

KOSTNAD

Kostnad for (-) Hogre (+) Lagre

agarskap/leasing (cirka 15-20%)

per container

Fraktkostnad/ (+) Lagre (-) Hoegre

pall (pga hogre lastkapacitet, fler (pga lagre lastkapacitet,
pallar/container) farre pallar/container)

Hanterings- (+) Lagre (-) Hogre

kostnader (pga farre lyft av containrar och (mer tidskravande pga fler
enklare lastning och lossning av lyft av containrar och
pallar inuti containern) lastning och lossning av

pallar inuti containern)

Underhalls- (-)  Nagot hogre. (+) Nagot lagre.

kostnader Pga mer komplexa interiérer och Béda containertyper kraver
konstruktioner (t.ex. hyllor eller regelbundet underhall.

stottor for pallhantering). Bada
containertyper kraver regelbundet

underhall.
Forsakrings- Liknande, men lagre risk Liknande
kostnader
Avskrivning/ Liknande, vanligtvis livslangd pa Liknande
livslangd 10-15 ar. PWs kan avskrivas

snabbare vid intensiv anvandning.

EFFEKTIVITET

Lastkapacitet (+) Hogre (-) Lagre
ca 37% fler pallar (ca 33 pallar) (ca 24 pallar)
Antal som behévs | (+) Farre (-) Fler
(36 % fler containrar
behovs)
Stapling i stack (-) Lagre (+) Hogre

Har inte samma konstruktion som
standard darfor lagre stackhojd
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A andra sidan ska det noteras att det ocksa finns nackdelar med anvéndning av 40-fots PW
containrar. Den forsta handlar om tillganglighet, trots fordelarna med lastkapacitet har
containertypen inte slagit igenom och fa ar tillgangliga i omlopp. Dessutom ar kostnaden per
container hogre for &garskap eller leasing, sérskilt om den transportoperatér som ska utfora
sjotransporten inte redan har 40-fot pallet wide-containrar i sin flotta. Tatt kopplat till detta
ar ocksa eventuella positioneringskostnader for containrar om ELINORR ska nyttja
transportorens utrustningsflotta. Underhallskostnader kan vara nagot hogre for PW-
containrar om det finns konstruktioner inuti dem for pallhantering. Dessutom kan inte pallet
wide-containrar staplas lika hogt som standardcontainrar, vilket gor att storre landyta behdvs
for lagring i hamn. Det paverkar ocksa hur manga som kan staplas pa varandra ombord, men
i transportkonceptet ELINORR staplas max 3 under déck och ovanpa dack vilar de pa
lastdack, vilket inte ar ett problem.

En annan nackdel ar att PW-containrar ar svarare att ersatta, exempelvis om ndgon container
skadas och behover underhall. Detta har att géra med den lagre tillgangligheten i Sverige
och den langre positioneringsstracka som skulle behévas for att transportera en ytterligare
container till Sodertélje eller Skellefted. Lang positionering av ersattningscontainer skulle
ocksa kunna innebéra att det tar lang tid att fa ersattningscontainer pa plats. Eftersom
fabrikerna inte vill st utan godsflodena ar darfor ett visst antal extra containrar redan pa
plats i Sodertélje att rekommendera, &ven om det innebar hogre leasing/adgarkostnad. Risken
far vagas mot mojligheterna att ersatta transport av en container med landtransport i lasthil
alternativt anvandning av en standard 40-fotscontainer tills ersattningscontainer finns pa
plats.

Ur varuagares perspektiv kopplat till hantering ar PW-alternativet att foredra da det innebér
hogre lastkapacitet och effektivare hantering och transport, sarskilt om man raknar per pall.
Déremot kan det for transportutféraren innebara hégre kostnader per container, och denna
hogre kostnad lar foras vidare till varudgaren vid utformning av avtal.

Antal containrar i slutet system

Med tillrackligt antal 40-fots PW i egen regi (kopta eller leasade) kan dessa anvandas i ett
slutet system (fram och tillbaka mellan Skellefted och Sodertalje). Detta &r relevant eftersom
containrarna behover transporteras tillbaka till Skelleftea innehallande tompallar och darmed
inte behdver beblandas med transportutférarens évriga utrustningsflotta. Har kan antingen
varuégare eller transportutforare &ga eller leasa containrar. | fallet ELINORR har varudgarna
uttalat att de inte vill &ga utrustning, i detta fall container, varpa transportutforaren behover
ta det ansvaret. Det kommer att synas i avtalet mellan varuédgare och transportutforare
eftersom det innebdar en risk for en transportutférare som troligen inte redan har eller ser
nagon annan anvandning for containertypen 40-fot pallet wide. Aven éterforsaljningsvardet
kan vara lagre &n for standardcontainrar. Det &r darfor inte sjalvklart att transportutforaren i
detta fall kbper containrarna.

Om man jamfor dgande kontra leasing sa kraver dgande vanligtvis en hogre initial
investering men kan vara vart det om man har langsiktiga volymataganden, medan leasing
kan vara mer flexibelt och l&gre initiala kostnader, men kan Over tid innebdra 6kade
kostnader.

For ett fullstandigt optimalt system kan hamnen nyttjas som enda mellanlagring. Land-
transporterna optimeras sa att en lastbil hamtar upp en container och levererar i lastporten i
samma takt som fabriken behdver den. Pa tillbakavagen tar lastbilen med sig en tom-
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container till hamnen. Det forutsatter att lastbilen har tillgang till hamnen och mojlighet att
hamta/lamna containrar i container yarden dygnet runt. Annars far lastbilen schemalaggas sa
att tillrackligt antal containrar hamtas under hamnens dppettider och tillfalligt mellanlagras i
fabriksomradet. Om yta och méjlighet till mellanlagring inom fabriksomradet helt saknas
tillkommer transportkostnad, hyra och hantering pa en mellanlagringsplats.

Detta upplagg forutsatter ocksa lagringsyta i respektive hamn for minst 60 st containrar,
vilket kommer regleras i avtal med hamnarna, om s.k. platshyra. Har noteras att containrar
behdver kunna placeras i hamnen sa att det ar tydligt vilka som ar lastade respektive tomda
(innehaller tompallar). Dessutom bor beaktas i vilken utstrackning containrarna kan staplas.

Figur 23 askadliggor att minst 180 containrar behovs i systemet for att halla flodet rullande
enligt schema. Det kan vara fordelaktigt att ha ett antal extra ifall skador upptacks pa nagon
container vid avsyning sa att inte flodet stoppas eller kvantiteten som kan skickas paverkas.
For att slippa onddiga transporter foreslas avsyning av tomd container i Sodertélje.

SKELLEFTEA SODERTAUE
60 st 60 st pallet- 60 st >1st
pallet-wide wide 40-fots- pallet-wide
40-fots- containrar 40-fots- eXtra_
containrar containrar pallet-wide
40-fots-
containrar

Figur 23. Behov av containrar for ett aterkommande flode

En grov berdkning av kostnader for att inforskaffa extra containrar visas i Tabell 10.
Tabellen ar endast for att ge en grov bild av storleken pa kostnaderna samt jamféra leasing
och agande. Det tillkommer kostnader for forvaring av containrar i bada fall. Utifran denna
grova berdkning verkar leasingkostnader vara hogre &n dgande. Dock ska namnas att
kostnaderna beror pa valdigt manga saker, sasom tillgang och efterfragan och for leasing
aven bindningstid och antal. Ddrmed ska nedan enbart ses som en indikation. 1
berdkningarna for att &ga containrar har foljande anvants: 6-12% bankranta, 5-10 ar tid
annuitetslan, restvarde 0 SEK, UH-kostnad 5% av investering/ar, vinstkrav 10% av
investering/ar.

Tabell 10. Grov jamfdrelse av kostnader for att leasa eller &ga containrar.

Antal containrar LEASA (SEK/ar) AGA (SEK/ar)
(40 fot pallet wide) Min Max Min Max
1 18 000 36000 15723 27782
5 90000 180000 78 614 138 908
10 180000 360000 157 227 277 816
20 360000 720000 314455 555 633

Containrar behover underhallas och emellanat repareras, antingen i egen regi eller externt,
ett antal extra containrar bor finnas i omlopp for att direkt kunna ersétta containrar som
behdver atgardas. Fordelen med ett slutet system &r att det &r enklare att Gvervaka var i
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systemet aterkommande skador uppstar och atgarda rotorsaken, och att containrarna kan
utrustas med RFID taggar for automatiserad sparning.

Avtalets komponenter

For att ett avtal ska komma till stand maste bada parterna anse att risktagandet och priset &r
acceptabelt. Fartyget och godsflodet ar s pass specifikt och begransat att ett rederi har svart
att finna upplagget tillrackligt intressant givet de stora riskerna. Aven om det finns en viss
overkapacitet att boka annan last, ar rutten och tidtabellen Iast, transporten dartill langsam
och méjligheterna till flexibilitet 1ag.

Avtalslangd, indexering och volymataganden

Ett langsiktigt avtal, till exempel 10 ar, ger tillracklig stabilitet och forutsagbarhet for bada
parter. Transportoren far en stabil omséattning och Scania far forutsagbara kostnader. Langa
avtal bor innehalla 6verenskomna indexeringar for prisjusteringar relaterade till t.ex.
valutarisker, inflation, bunkerpris, elpris och dven klausuler som omfattar eventuella
regulatoriska risker dver tid.

Avtalet behdver hantera volymatagandet éver tid. Basvolymen ar 60 st PW40 i veckan,
variationer som inte &r akuta bor kommuniceras 4-6 veckor i forvag for att rederiet ska
kunna nyttja tillganglig kapacitet pa bésta satt.

Rederiet maste planera och kommunicera fartygets dockningar och annat som paverkar
fartygets service, sa att Scania och Northvolt har tillracklig tid att 6verbrygga den tid
fartyget beraknas vara ur service.

Serviceniva

Avtalet bor tydligt definiera leveransforpliktelser, punktlighet, reservplan och
kvalitetsstandarder samt matbara KPI:er for utvardering och hur avvikelser kompenseras.
Det skapar klara forvantningar, ansvarsomraden och incitament att halla den avtalade
servicenivan. Transportoren bor inte finna incitamentet att komplettera lasten sa intressant
att den dvervager att betala sig ur eventuella férseningar.

Digitala I6sningar for operativ effektivitet

Elektroniskt datautbyte (EDI) mojliggor informationsutbyte med minskad administrativ
borda, farre fel samt paskyndar processen for orderlaggning (bokning), dokumentation och
fakturering.

Optimalt bor en robust digital plattform byggas upp som automatiserar administrationen och
aven mojliggor realtidsuppdatering. Pa sa satt kan alla parter alltid vara uppdaterade kring
fartygets och containrarnas position. Signal pa eventuella avvikelser kan darmed snabbt
uppfattas och hanteras for att minska stérningens omfattning.

| forlangningen kan autonoma lésningar mellan hamnens containerstack och fabriken
integreras.
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Kostnadskalkyler

En av de prestandaindikatorer projektet behéver berdkna och jamféra med transport pa land
ar transportkostnad. Denna har valts till kostnad per ar, dar jamférelse gors mot tre
alternativa landtransportsystem. De tre alternativen som jamfors mot &r lastbilstransport hela
vagen fran Skellefted till Sodertélje samt tva varianter av intermodal transport med
inledande och avslutande transport med lastbil och mellanliggande transport med jarnvag.

For samtliga alternativ fraktas containrarna i likadana 40-fots pallet wide-containrar som till
sjoss. De jamforelsealternativ som anvants &r foljande:

1) Transport med dragbil och flakslap direkt fran Northvolt till Scania, lastbil
anvéandande HVO.

2) Intermodal transport med inledande och avslutande transport med dragbil med
flakslap driven av HVO, mellanliggande transport med jarnvag.

3) Intermodal transport med inledande och avslutande transport med dragbil med
flakslap driven av biogas, mellanliggande transport med jarnvéag.

Kostnad for dessa alternativ har erhallits fran Scania i form av SEK/per container.
Jamforelsen gors mot antagande av 60 containrar per vecka under 48 veckor/ar, precis som
for fartygstransporterna.

Kalkylerna baserar sig pa ett snapshot med kostnader fran tidigt 2024, det samma géller
kostnadsbilden for landtransporter. Det bor noteras att kostnader sedan dess kan ha gatt upp,
t.ex. har nybyggnadspriser for fartyg i Asien okat baserat pa flera anledningar, sdsom hog
efterfragan pa nya fartyg och kapacitetsbegransningar vid varven. Dessutom har véxelkurser
andrats.

Sammanfattningsvis star kapitalkostnader star for den i sarklass storsta andelen av
kostnaderna (ca 60% av 6vergripande medelvérde). Kapitalkostnaderna for batterier och
fartyg har ocksa hog osakerhet. Det ar darmed viktigt i arbetet med fartygsdesignen att i
mojligaste man minska osékerheter och kostnader kopplat till just detta. Darefter &r nast
storsta kostnader fran Sjofartsverket och hamnar (ca 17%), vilket domineras av
lotskostnader. Lotskostnaden kan minskas med lotsdispens vilket bor kunna ske inom ett
halvt &rs operation langs rutten

Anvand metod

Samtliga kostnader har beraknats med den sa kallade successiv-metoden (Lichtenberg,
2000). Denna innebar att kostnader uppskattas med tripletter pa formen minimalt majlig,
mest sannolik och maximalt mgjlig. Metoden har i detta fall kombinerats med
parametrisering pa lagre detaljeringsniva nar sa varit mojligt. Ett exempel pa detta ar att
branslepris for metanol berdknats som:

branslepris (Euro/kg) * vaxelkurs (SEK /Euro)

Branslekostnad (SEK/kWh) = energitathet (KWh,kg)

Variabiliteten i detta specifika fall har valts enligt Tabell 11 nedan.
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Tabell 11. Parametrisering vid berakning av metanolpris per kwWh.

Min Trolig Max
Branslepris MeOH 1,2 1,25 1,3 Euro/kg
Vaxelkurs 11 11,5 12 SEK/Euro
Energitathet MeOH 55 55 5,5 kWh/kg
Energipris MeOH 2,40 2,61 2,84 SEK/kWh

For detta exempel blir véntevardet (M) och standardavvikelsen (S) for metanolens
energipris:

Menergipris = 24-!-3*25& = 2.62 SEK/KWh och

Senergipris = ————" = 0.09 SEK/KWh.

Denna form av parametrisering (vantevarde M och standardavvikelse S) har sedan anvéants i
berdkningar av total branslekostnad per ar, dar anvand mangd metanol varierar beroende pa
hur méanga battericontainrar som stalls ombord.

Enligt regler for summering av statistiska fordelningar summeras vantevarden normalt
(summan av till exempel Mmetanolkostnad 0Ch Melkostnad & SUMman av de enskilda vénte-
vardena). Standardavvikelsen av tva summerade normalférdelningar &r dock inte summan av
de enskilda fordelningarnas standardavvikelser. Daremot far de enskilda fordelningarnas
varians, V = S? summeras.

Med exemplet ovan &r alltsa standardavvikelsen for normalférdelningen for summan av
metanolkostnad och elkostnad:

— 2 2
Smetanolkostnad+elkostnad - \/Smetanolkostnad + Selkostnad

Den framtagna kostnadsmodellen innehaller totalt ca 130 variabler samlat 6ver alla
kostnadsgrupper. Eftersom samtliga dessa parametrar innehaller matt av variabilitet Gver
langre tidsrymd uppstar en svarighet att genomfoéra en normal variationskalkyl. Successiv-
metoden har fordelen att i en singular analysprocess beskriva osakerheter/variabilitet och
samtidigt ge information om vilka parametrar och kostnadsgrupper star for storst andel av
medelvérde och osakerhet/variabilitet. Denna dvergripande information samt ett fatal
specifika variationskalkyler for att svara pa sarskilt intressanta fragor finns i avsnittet
Diskussion och kanslighetsanalys.

Normalt grupperas kostnader for fartyg under huvudgrupperna CAPEX (kapitalkostnader),
OPEX (operationella kostnader) och VOYEX (resekostnader). Skillnaden mellan OPEX och
VOYEX ar att OPEX-kostnader uppstar vare sig fartyg genomfor transporter eller ej. Ett
exempel &r att kostnad fér bemanning ar en operationell kostnad medan kostnad for lotsning
ar en resekostnad. Kostnadsmodellen ar darfor uppbyggd pa undergrupper enligt Tabell 12.
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Tabell 12. Huvud- och undergrupper rérande fartygskostnader.

Huvudgrupp

fartygskostnader Undergrupper fartygskostnader

Kapitalkostnader (rantor och amortering pa externa lan samt avkastning pa
CAPEX egen-investerat kapital) som delas upp mellan fartygskostnader och
batterikostnader separat.

Bemanning
Underhall

Forsakring

OPEX

Avgifter och kostnader for att halla fartyget i klassallskap

Energikostnader (laddstrom och tillsatsbransle metanol och/eller HVO)

Hamnkostnader (godshantering, trossféring, hamnavgifter,
VOYEX varuhamnsavgifter m.m.)

Sjofartsverkets avgifter (lotsning, beredskapsavgift, farledsavgift,
godsavgifter)

CAPEX - Kapitalkostnader

Kapitalkostnaderna delas upp i tva separata undergrupper for fartyget eftersom graden av
elektrifiering 6nskas varieras: kostnader for fartyget och kostnader for batterierna. Detta for
att tydliggora att andelen av de totala kapitalkostnaderna fran battericontainrarna som
uppstar kan vara storre an for fartyget i ovrigt for de fall da@ manga battericontainrar
anvands. Fartygskostnader ar baserat pa byggnation i Asien. Vill man bygga i Europa blir
det mer kostsamt (ca. 40-50%).

Kapitalkostnaderna for respektive undergrupp delas i sin tur in i féljande poster:
o Arskostnad for externt annuitetslan

o Arskostnad for avkastning pa eget investerat kapital

Anledningen att anvanda annuitetslan for analysen ar att undvika problemet med varierande
rantekostnader éver tid om man véljer ett 1an som amorteras, eller hur man ska berékna
kostnader och nyttor om lanet &r amorteringsfritt och I6ses vid lanets slut med medel som
byggts upp i kassa. Genom att gora analysen mot ett annuitetslan forsvinner behovet att gora
analysen som en tidsserie, och hur resultaten av denna tidsserie ska tolkas och vérderas.

Eftersom vi har valt att endast titta pa kostnader i termer av kassafldde som behdvs for att
betala ranta + avbetalning pa lan samt generera 6nskad avkastning pa eget insatt kapital sa
anvander vi inte andrahandsvardet i berdkningarna. Andrahandsvérdet ar intressant i
separata kalkyler av bokfort varde — vi har valt att inte studera denna aspekt av den
langsiktiga finansieringen da den latt blir relativt komplicerad eftersom beskattningsregler
m.m. borjar vara viktiga i sddana analyser. Fragan ar dock viktig for en redare som kunde
vara intresserad av att bygga fartyget, varfor hur bokfort varde varierar dver tid kunde vara
av intresse att studera i ett kompletterande projekt.
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Tabell 13. Parametrisering for berakning av kapitalkostnader.

Arskostnadspaverkande faktorer

Min Trolig Max
Externranta fartyg 7% 9% 10%
Loptid for lan fartyg 15 12 10
Externranta batteri 10% 12% 13%
Loptid for |an batteri 10 9 8
Investeringsbehov fartyg 120000 000 150 000 000 170000 000
Antal battericontainrar Varieras fran O till 20 st
Kapacitet i varje battericontainer 3500 3500 3500
Pris per kWh for battericontainer 4000 4500 5000
Investeringsbehov batterier Beror pa antalet batteriercontainrar
Egeninvestering fartyg 25% 30% 35%
Egeninvestering batterier 30% 35% 40%
Avkastningskrav egen investering 9% 11% 12%

Nar kostnaderna utvarderats per ar erhalls foljande tabeller for de diskreta fallen med 5, 10

och 15 containrar:

Tabell 14. Kapitalkostnader med 5 battericontainrar.

Min Trolig Max
Annuitetslan fartyg 8563981 14417 590 20750038
Annuitetslan batteri 6835 307 9621241 12763 687
Internranta fartyg 2700000 4770000 7 140000
Internranta batteri 1890000 2970625 4200000
Total kostnad per ar: 19 989 287 31779456 44853724

For 5 battericontainrar, om kapitalkostnaderna omsatts till vantevarde och spridning enligt

successivmetoden erhélls vantevarde M = 32 036 276 SEK/ar och standardavvikelse

S =2 889 259 SEK/ar.

Tabell 15. Kapitalkostnader med 10 battericontainrar.

Min Trolig Max
Annuitetslan fartyg 8563981 14417 590 20750038
Annuitetslan batteri 13670613 19242482 25527373
Internranta fartyg 2700000 4770000 7 140000
Internranta batteri 3780000 5941250 8400000
Total kostnad per ar: 28714594 44 371322 61817411

For 10 battericontainrar, om kapitalkostnaderna omsétts till vantevérde och spridning enligt
successivmetoden erhalls vantevarde M = 44 729 194 SEK/ar och standardavvikelse
S =3 633 955 SEK/ar.

For 15 battericontainrar, om kapitalkostnaderna omsitts till vantevérde och spridning enligt
successivmetoden erhalls vantevarde M = 57 422 122 SEK/ar och standardavvikelse
S =4 615 408 SEK/ar.
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Tabell 16. Kapitalkostnader med 15 battericontainrar.

Min Trolig Max
Annuitetslan fartyg 8563981 14417 590 20750038
Annuitetslan batteri 20505 920 28863723 38291060
Internranta fartyg 2700000 4770000 7 140000
Internranta batteri 5670000 8911875 12 600 000
Total kostnad per ar: 37 439 900 56 963 188 78781098

OPEX — Operationella kostnader

De operationella kostnaderna ar sadana som uppstar nar fartyget ar forberett for att med kort
varsel kunna ta transportuppdrag oavsett om det gor nagra resor eller ej. Exempelvis kréavs
en besattning ombord, fartyget maste ha giltiga forsakringar och certifikat.

Bemanningskostnader

Bemanningskostnaderna baseras pa intervjuer med en redare samt Sjobefalsféreningen.

Tabell 17. Parametrisering av bemanningskostnader.

Kostnadspaverkande faktorer

Lagst Medel Hogst
kostnad kostnad kostnad
Min Trolig Max Enhet

Befilhavare 1 1 1 st

Forste styrman/Chief officer 1 1 1 st
Matros/dackspersonal (dven utkik) 1 2 2 st
Kock/matros 1 1 1 st
Maskinchef/Teknisk chef 1 1 1 st
Motorman 0 0 1 st
Summa besattningsstorlek 5 6 7 st
Teknisk/operativ ledning; heltidstjanster 0,25 0,25 0,25 st
Befalhavare 42000 44000 45000 SEK/man
Forste styrman/Chief officer 32137 34006 35859 SEK/man
Matros/dackspersonal (dven utkik) 25389 26521 27 942 SEK/mén
Kock/matros 26 362 26 610 28429 SEK/man
Maskinchef/Teknisk chef 35351 37 407 39445 SEK/man
Motorman 25389 26521 27 942 SEK/man
Teknisk/operativ ledning etc. 45000 48 000 55000 SEK/man
Kompletta besattningar som behévs 2 2,05 2,1 st

Paslag sociala avgifter pension etc 38% 40% 42% %
Befalhavare 1391040 1515360 1610280 | SEK/ar
Forste styrman/Chief officer 1064 377 1126 279 1283178 | SEK/ar
Matros/dackspersonal (dven utkik) 840884 1756751 1999753 | SEK/ar
Kock/matros 873109 881323 1017303 | SEK/ar
Maskinchef/Teknisk chef 1170815 1238 907 1411496 | SEK/ar
Motorman 0 0 999877 SEK/ar
Teknisk/operativ ledning etc. 372 600 397 440 492030 SEK/ar
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Till grund for kostnaderna ligger antaganden om fartygets beséttningsstorlek och samman-
sattning samt deras I6ner. Avseende besattningsstorlek har projektet forsokt efterlikna de
bemanningsbeslut som finns for fartyg med liknande kustnéra rutt och fartygsstorlek.
Spridningen i parametrisering har forsokt att ta hansyn till konservativa beslut (storre
besattning) fran Transportstyrelsen. Avseende I6nekostnader har Europaavtalet anvénts och
de tariffer det innehaller for ar 2023. Det finns mojligheter att minska I6nekostnaden for det
fall fartyget registreras i annan flaggstat an Sverige och bemannas med sjéman och befal
fran lander med lagre l6neniva. Parametriseringen av bemanningskostnaderna &r gjord enligt
Tabell 17.

Om bemanningskostnaderna omsétts till vantevérde och spridning enligt successivmetoden
erhalls vantevarde M = 7 054 984 SEK/ar och standardavvikelse S = 620 218 SEK/ar.

Forsakringskostnader
Forsakringskostnaderna har tagits fram efter intervjuer och dialog med bl.a. Swedish Club.

Forsakringskostnaden beror i hdg grad pa antalet battericontainrar ombord vilka har
varierats fran noll till tjugo stycken. Nedan visas fallet for 5 battericontainrar (Tabell 18).
Notera att kostnad for forsakring av lasten inte ar inkluderat eftersom vi inte kunnat fa data
om detta varde. Antingen redaren eller nagon av avsandaren eller mottagaren av godset kan
forsakra det. Vem som bor gora det for transporten till sjoss avgors i hog grad av vilka
Incoterms for transporten som valjs mellan de tre parterna namnda ovan. Ytterligare
forskning eller utredning om de ekonomiska forutsattningarna bor ta med detta i beaktande.

Parametriseringen av forsakringskostnaderna &r gjord enligt Tabell 18 for exemplet med 5
battericontainers ombord.

Tabell 18. Parametrisering av forsakringskostnader for fallet med 5 battericontainers ombord.

Kostnadspaverkande faktorer
Ligst kostnad Medel kostnad Hogst kostnad

Min Trolig Max
P&I/GT 6 6 6 SEK/(GT*ar)
H&M Kasko rate 0,50% 0,50% 0,50% av varde att forsakra
War & piracy rate 0,085% 0,085% 0,085% av varde att forsdkra
Antal battericontainers 5 stycken stycken
Viarde att forsakra, kasko 190 000 000 228 750 000 257500000 | Batterier +fartyg

Om dessa omsatts till arskostnader erhalls foljande:

Tabell 19. Arskostnader for forsakring for fallet med 5 battericontainers ombord.

Kostnad, SEK/ar

Trolig
P&l ansvar fartyg 17 544 17 544 17 544 SEK/ar
H&M kasko fartyg 950000 1143750 1287500 SEK/ar
War & piracy insurance 161500 194 438 218875 SEK/ar
Lastforsakring ? ? ? ? SEK/ar
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Om bemanningskostnaderna omsétts till vantevérde och spridning enligt successivmetoden
erhalls vantevarde M = 1 344 032 SEK/ar och standardavvikelse S = 78 975 SEK/ar for det
diskreta valet av fem battericontainrar ombord.

Underhallskostnader

For att berakna fartygets arliga underhallskostnader i medeltal har intervju och samarbete
med Stockholms Reparationsvarv AB (SRVAB) genomforts. Tillsammans med Technical
Manager Egil Gustafsson har en storre och en mindre arséversyn av fartyg under 2022 och
2023 gatts igenom. Det ena av dessa var ett torrlastfartyg nagot stérre an ELINORR, det
andra en produkttanker nagot mindre an ELINORR. Data om dessa underhallskostnader har
parametriserats och Oversatts till ett fartyg av ELINORRS storlek. Kostnaderna inkluderar
ocksa vissa av de klassrelaterade kostnaderna for de fall dessa har fakturerats rederiet via
SRVAB. Exempel pa parametrar och kostnadsposter som ingatt ar:

e Blastring och grundmalning av ytor 6ver vattenlinjen (skrov, dack, dverbyggnad).

e Tackmalning av ytor 6ver vattenlinjen.

e Malning av ytor under vattenlinjen.

e Av- och palyft av livbatar och annan utrustning for service.

e Service av dackutrustning (davertar, vinschar m.m.).

e Svetsarbeten.

e Kontroller i tankar och void spaces, inkl utfardande av tank entry permits”.

e Bogsering.

¢ Indockningskostnader.

e Kostnad for laddstrom till fartyget.

¢ Klassgodkannanden av utfort arbete och analyser.

Totalt har kalkylen baserats pa cirka 40 kostnadsposter (t.ex. kostnad for farg per liter) och
15 parametrar (t.ex. ytors storlek, antal lyft etc).

Kostnadsmodellen kommer inte att delas i detalj med anledning av NDA. Kostnaderna &ar
gjorda med antagande av en stérre indockning var 60e manad med en mellanliggande
mindre indockning.

Kostnaderna innehaller inte kostnader fér avhjalpande underhall per ar genomfért av
besattningen, ej heller kostnader for planerat underhall t.ex. av motorer. Anledningen till
detta dr avsaknad av data samt att specifikt motorunderhallet &r sa beroende av gangtid.
Gangtiden i sin tur beror sa starkt pa maskinkoncept, antal battericontainrar ombord samt
behov av extra energi vid gang i is att vi i detta skede inte kunnat berakna dem.

Nar kostnaderna summeras erhalls féljande summor:

Tabell 20. Underhallskostnader per ar.

Kostnad per ar for indockning 771745 812364 852982 | SEK/ar
Kostnad per ar for klass 120000 130000 150000 SEK/ar
Summa 891745 942 364 1002982 | SEK/ar

62



Om underhallskostnaderna omstts till vantevarde och spridning enligt successivmetoden
erhalls vantevarde M = 944 364 SEK/ar och standardavvikelse S = 22 247 SEK/ar.

Klasskostnader

Kostnaderna for att erhalla klassgodkannande och 6ver tid halla fartyget i klass ar sannolikt
den punkt dar vi hittat minst information. Dessa kostnader ar de som faktureras rederiet
direkt av klassallskapet. Vi har antagit foljande kostnadsmodell.

Tabell 21. Klasskostnader per ar.

Kostnad per ar for klass 800000 1000000 1200000 SEK/ar
Summa 800000 1000000 1200000 SEK/ar

Om underhallskostnaderna omstts till vantevarde och spridning enligt successivmetoden
erhalls vantevarde M = 1 000 000 SEK/ar och standardavvikelse S = 80 000 SEK/ar.

VOYEX - Resekostnader
Lotsnings- och farledskostnader

For att ta fram kostnader for farledsavgifter, godsavgifter samt lotskostnader har dialog forts
med hamnarna och aktuella lotsstationer. Tariffer och kostnader for fartygsavgifter,
lotsavgifter och godsavgifter har anvénts for 2023 (Sjofartsverket 2022).

Kostnader for Sjofartsverkets avgifter fordelas enligt Tabell 22. | berékningen har hansyn
tagits till att ELINORR kommer att klassas med hogsta mojliga rabatter for hdogsta
miljoklass.

Tabell 22. Kostnadsmodell for avgifter fran Sjofartsverket.

Totalt: SEK/ar Andel av total, %
Trolig Min  Trolig Max
Lotskostnad Skellefted 1116480 1116480 1330560 29%  29%  30%
Lotskostnad Sodertalje 2400 960 2 400 960 2829120 63% 63% 63%
Farledsavg.+beredskapsavg. 60060 60060 60060 2% 2% 1%
Godsavgift 255629 255629 255629 7% 7% 6%
Summa 3833129 3833129 4475 369

Skillnaden mellan min, trolig och max orsakas av osakerheter i tidsatgang for lotsning.
Viktigt r att det inom ett halvt ar efter att fartyget satts i drift pa rutten finns god mojlighet
for fartyget att ansoka om att fa behdrighet att lotsa sig sjalva. Det finns alltsa en god
mojlighet till besparing av 3.5-4.1 MSEK/ar inom det forsta halvaret fartyget satts i
linjetrafik jamfort med ovan angiven arskostnad.

Om totalkostnaderna omsitts till vantevarde och spridning enligt successivmetoden erhalls
vantevarde M = 3 962 600 SEK/ar och standardavvikelse S = 128 450 SEK/ar baserat pa
2023 ars tariffer och kostnadsmodeller. Nar fartygets besattning erhallit godkannande att
lotsa sjélva sjunker kostnader till M = 315 700 SEK/ar och standardavvikelse S = 0 SEK/ar,
ocksa detta enligt 2023 ars tariffer.
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Kostnader for landtransporterna togs fram for 2022/2024 ars kostnadslage, och

berékningarna har inte uppdaterats med Sjofartsverkets nya tariffer och kostnader. Men en

jamforelse av skillnaderna mellan kostnader for 2023 och 2025 ger att:
e Summan av farledsavgifter, beredskap och godsavgifter har 6kar med 189 000

SEK/ar.

e Kostnad for lotsning har 6kat med 746 000 SEK/ar.

Kostnaden for farledsavgifter, beredskapsavgift och godsavgift har alltsa dkat cirka 60%
sedan 2023 for ELINORRS tankta operationsprofil och lotsningen har 6kat med cirka 20%

under samma period.

Hamnkostnader

For att ta fram hamnkostnaderna har intervjuer gjorts med Skelleftea och Sodertalje hamn.
Med bas i dessa intervjuer samt hamntaxorna for 2024 projektet erhallit har en kostnads-

modell tagits fram. FOr att inte fora diskussionen i riktning mot eventuella skillnader i

hamnarnas kostnader och hur Skelleftea respektive Sodertélje hamn valt att fordela priser
mot redare pa olika avgiftsgrupper redovisas endast de totala kostnaderna. Alla antaganden
ar gjorda for en hantering av 60 containrar som lastas och 60 containrar som lossas i varje

hamn per returresa.

Fordelningen av totala arskostnader for bada hamnarna ser ut enligt foljande:

Lyft- och hantering av containrar star for 58%-62%,
varuhamnsavgifter for 24%-28%,
fartygshamnavgifter for 8%-11% och
trossforing for 3%-4% av arskostnaderna.

| och med fartygskonceptets tva propelleraxlar med per propeller individuellt kontrollerbar
stigning och tunneltruster i bogen antas att fartyget kommer att ha sa hog grad av formaga
till manovrering i lag fart att behov av bogserbatsupport nast intill aldrig kommer att uppsta.
Kostnader for bogserbatsupport har darfor satts till noll. | syfte att minimera energi-
forbrukning ombord har det antagits att fartyget normalt inte tillverkar sitt eget farskvatten
ombord. Baserat pa antaganden om vattenférbrukning ombord och tillgangliga kostnader
och avgifter for farskvatten i hamnarna har denna arskostnad beraknats till mellan 29 000
och 37 000 SEK/ar. Som tidigare namnts saknas idag kostnader for landinfrastruktur for
laddning av batterierna. Sammanlagd kostnadsbild blir enligt foljande tabell:

Tabell 23. Kostnadsmodell for hamnkostnader.

Totalt: SEK/ar

Andel av total, %

Min Trolig Max Min Trolig Max
Fartygshamnkostnad | 745 995 933014 1416877 8% 10% 11%
Varuhamnskostnad | 2561011 2561011 3050611 28%  28% 24%
Lyftkostnad containrar | 5448 960 5448 960 8040 960 60% 59%  62%
Trossforingskostnad 290112 290112 395232 3% 3% 3%
Vattenkostnad 29250 33137 37024 0% 0% 0%
Kostnad for bogserstod 0 0 0 0% 0% 0%
Kostnad laddinfrastruktur ? ? ? - -
Summa: 9075328 9266234 12940 705
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Om totalkostnaderna omsitts till vantevarde och spridning enligt successivmetoden erhalls
vantevarde M = 9 962 950 SEK/ar och standardavvikelse S = 544 770 SEK/ar.

Se ocksa avsnittet om diskussion och kénslighetsanalys avseende kostnader for en analys
specifikt om majligheterna att minimera hamnkostnaderna, och da med sarskilt fokus pa
kostnader for lastning och lossning av fartyget.

Energikostnader

Oavsett val av antal battericontainrar for batteridrift maste en viss minsta méangd landstrom
kopas. Detta beroende pa att fartyget antas koppla in sig till landnatet da det ligger i hamn
for att inte kdra generatoraggregat under denna tid. Kostnaden for energimangden fran
laddstrom okar successivt med ¢kat antal battericontainrar och borjar plana ut fran cirka 8-
12 battericontainrar. Anledningen till detta ar att 8-12 containrar tacker de vanligast
forekommande vind- och vagtillstanden langs rutten. Successivt fler antal battericontainrar
behévs for extra resor som dnskas goras enbart med batteriframdrift. Arskostnaden for
laddstrom beroende pa antalet battericontainers visas i Figur 24. Spridning i kostnaderna
beror pa antagen spridning i underliggande kostnad per kWh for laddstrommen. Kostnaden
ska inkludera néatkostnader men inte tillkommande kostnad for hamnarnas landinfrastruktur.
Vi har inte kunnat uppskatta denna da arbete fortfarande pagar i bada hamnarna med att ta
fram koncept for bade tekniska losningar och affarsmodeller. Om kostnaden for detta blir
kraftigt paverkande for total kostnad eller inte kan i hdg grad antas bero pa antalet fartyg
som nyttjar anslutningen och vilka bidrag fran EU och Sverige som installationerna i hamn
kan komma att erhalla.
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Figur 24. Arskostnad for laddstrém beroende pa antal battericontainrar ombord.

Forutom laddstrom maste ocksa en viss mangd kompletterande bréansle kopas — ju farre
battericontainrar ombord dess mer brénsle. FOr det framtagna konceptet skapas denna
kompletterande energi ombord i tva stycken forbranningsmotordriva generatoraggregat.
Motorerna till generatoraggregaten ar medelvarvsmotorer med kompressionstandning. De
kan drivas antingen av dieselbransle eller metanol med dieselbrénsle som pilotbréansle.
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Dieselbranslet har ansatts att vara HVO, och metanol har ansatts att vara av icke-fossilt
ursprung. For dessa tva fall har kostnaden beroende pa antalet battericontainrar ombord
berdknats. Pa samma sétt som for laddstrom beror spridningen i kostnad pa spridning i
energikostnad per kwWh for metanol respektive HVO. | detta fall ar dock brénslena prissatta i
USD/ton (fér metanol) och Euro/m?® (for HVO). Detta innebér att dven antagen variation pa
vaxelkurs mellan USD samt Euro mot SEK paverkar den sammanlagda spridningen for den
arliga branslekostnaden. De tva fallen av val av antingen drift pa metanol med HVO som
pilotbransle eller HVO visas i Figur 25 och Figur 26 nedan.
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Figur 25. Arskostnad fér metanol+HVO beroende pé antal battericontainrar ombord.
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Figur 26. Arskostnad for HVO beroende pé antal battericontainrar ombord.

Den storre spridningen for HVO jamfort med metanol + HVO beror primart pa battre
tillgang till historiska data om kostnader, men till mindre del pa en antagen storre spridning i
vaxelkurs mellan Euro och SEK &n mellan USD och SEK. Se delavsnitt ”Anvanda
parametrar” for en Oversikt 6ver antagna numeriska véarden pa samtliga dessa faktorer.

Den storre absolutkostnaden for metanol beror primart pa mindre tillganglig prishistorik —
det lilla fatal kostnadspunkter vi funnit har inte gatt att korrelera i tid med motsvarande
kostnad for HVO.
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Man boér darfor betrakta spridningen i pris mellan metanol och HVO i forsta hand som ett
matt pa potentialen for kostnadsbesparing med majligheten att vélja bransle mellan HVO
och metanol ganska fritt. Man kan ej fran dessa berakningar eller underliggande data dra

slutsatsen att metanol generellt ar dyrare an HVO.

Resultat av berékningar: total arskostnad

Né&r samtliga kostnadsgrupper (CAPEX, OPEX och VOYEX) summeras enligt

successivmetoden erhalls arskostnaden, beskriven som véntevérde och en till denna kopplad

standardavvikelse. Nar dessa plottas var och en for sig med variation av antalet anskaffade
battericontainrar pa x-axeln kan detta visualiseras med tva grafer Figur 27 och Figur 28.
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Figur 27. Vantevarde M for arskostnaden erhallen i MSEK beroende pa antalet battericontainrar.
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Figur 28. Standardavvikelse S for arskostnaden erhallen i MSEK beroende pa antalet battericontainrar.
0000000
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Om arskostnaden beskrivs i ett intervall for de tva fallen med nedre varde valt som vante-
vardet (50 % kumulativ sannolikhet) och det évre vérdet som vantevardet plus 2 ganger
standardavvikelsen (ca 95% kumulativ sannolikhet) erhalls arskostnaden enligt Figur 29. |
figuren har ocksa arskostnaden for alternativa transportkoncept pa land inkluderats som
referens. FOr samtliga dessa landalternativ ar godsflodet 60 containrar per vecka under 48
veckor per ar. Se aven Figur 30 for en visuell beskrivning av vilken yta som kostnadsbanden
i Figur 29 motsvaras av i termer av tathetsfunktion (kurvformen) och sannolikhetsfunktion
(ytan under kurvformen). Att kostnadsbanden sammanfaller fran ca 10 battericontainrar
beror pa att det fran denna punkt ar sa lite kompletterande energi som kdps att priset pa
HVO och metanol inte spelar nagon roll for totalkostnaden.
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Figur 29. Arskostnad i intervall frn véntevarde (50% s.l). till vantevarde + 2*standardavvikelse (95% s.1.)

Om fartyget utrustas med 5 till 10 containrar verkar det finnas god mojlighet att kostnads-
bilden kan understiga kostnad for landtransport, med reservation for de idag okanda
kostnaderna for laddningsinfrastruktur i hamnarna samt det vissa ar 6kade energibehovet
orsakat av gang i is.
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Figur 30. Exempel pa normalfordelning: omradet i skrafferad blatt/vitt motsvaras av banden i Figur 29
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Tabeller som visar diskreta val av antal battericontainrar for att forenkla jamforande av de
olika kostnadsposterna pa huvudgruppsniva finns i Bilaga 2.

Tidtabell

For kostnadskalkylen har det antagits att lastning och lossning sker under tid med
normaltaxa for stuveriet. Detta &r oftast mellan vardagar 07:00-17:00. Tid utanfor detta
uppstar extra kostnad for hamnen, nagot den med hogsta sannolikhet maste ta betalt av
redaren. Samtidigt ar denna tid pa dygnet och veckan normalt den med hogst timpris for el
som laddar batterierna ombord. En undersokning har gjorts av hur stor méjlighet det finns
att optimera fartygets liggetid i minst en och helst bada hamnarna sa att:

e Lastning och lossning kan ske vardagar mellan 07:00-17:00 och
e mojliggéra maximalt med tid vid kaj tid med Iagt timpris pa el.

Nar tidtabellen laggs finns alltsa tre viktiga aspekter att beakta om totalkostnad for
lastning/lossning och kdpt laddstrom dnskas minimeras:

1. Kostnaden for stuveriet for att lasta och lossa containrar énskas minimeras.

2. Kostnaden for elektriciteten som anvénds for att ladda batterierna énskas minimeras
a. Elpriset 6nskas minimeras.
b. anvénd energiméngd dnskas minimeras.

Punkt 1 minimeras genom att forsoka fa bade lastning och lossning i bada hamnar att ske
mellan 07:00 och 17:00 pa vardagar. Tid fore respektive efter detta ger 6kade kostnader.

Punkt 2a minimeras genom att i sa hdg grad som mojligt i bada hamnar ladda fartyget
vardagar efter klockan 22 och sluta laddning fére klockan 07:00 om elpriset pa nagot satt ar
kopplat till timprisvariationen for de tvd hamnarna. Om hamnens elavtal ar tydligt frikopplat
fran timprisvariation i sitt elprisomrade utgar denna punkt. Om endast en hamn kan na malet
ar Sodertalje att foredra med anledning av sina historiskt hogre elpriser. Det gar att lagga ett
schema som ger extra tid till kaj nattetid i en av hamnarna efter 22:00 och fore 07:00.

Punkt 2b minimeras genom att halla marschfarten sa nara 7 knop som man operationellt
vagar med hansyn till risk for férseningar i veckoschemat orsakat av forseningar i nagot steg
av hela veckocykeln.

Det visar sig att det bara finns tvda mojliga avgangsscheman som ger majlighet till s& nara 7
knops medelfart som mojligt och 12 timmars tid for laddning/lossning/lastning samt
maximal liggetid vid kaj nattetid i Sodertalje. Dessa ar foljande alternativa tidtabeller: bada
kraver mellan 7.2 och 7.3 medelhastighet langs rutten (Tabell 24).

Bada dessa alternativ ger lastning och lossning under totalt 2 timmar utanfér tid mellan
07:00-17:00 vardagar i Skelleftea och dessutom 9 timmars tid vid kaj (mellan 22:00 och
07:00 kommande dag) for mojlighet till billigare nattladdning i Sédertalje.

Om hamnarna byter plats i tidtabellen ges istallet mgjlighet till 9 timmars laddning mellan
22:00 och 07:00 i Skelleftea och tva timmars lastning/lossning utanfor tid 07:00-17:00 i
Sodertalje.
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Tabell 24. M6jliga avgangsscheman.

Avgangsschema A Avgangsschema B

Avgang Sodertilje tisdagkl. 13 fredagkl. 13
Restid | 66,5 timmar 66,5 timmar
Ankomst Skellefted fredag kl. 07:30 mandag kl. 07:30
Lastning/lossning/laddningstid | 12 timmar 12 timmar
Avgang Skellefted fredagkl. 19:30 mandag kl. 19:30
Restid | 66,5 timmar 66,5 timmar
Ankomst Sodertélje mandag kl. 14 torsdagkl. 14
Lastning/lossning/laddningstid | 23 timmar 23 timmar

Ytterligare studier bor beakta denna begransning i mojliga kostnadsoptimala tidtabeller och i
det arbetet detaljerat modellera timpris med mer aktuella prognoser och/eller historisk data.
Forhoppningsvis finns da ocksa en béattre kunskap om hamnarnas prismodell for
landanslutningen att ta med i beaktande. Det kan vara sa att det ar mer totalkostnadsoptimalt
att lasta och lossa da timpriset pa el ar lagst (dvs nattetid under helg om nuvarande
timprisvariation fortsatter i framtiden). Och till sist beror utfallet av en sadan analys i hog
grad pa den valda batterikapaciteten pa fartyget.

Diskussion och kanslighetsanalys avseende kostnader

En viktig aspekt att beakta nar kostnaderna jamfors mellan alternativen land- respektive
sjotransport ar att kostnaderna inte &r i exakt samma kostnadslage. Kostnaderna for
landtransport &r vad det bedémt kostar transportkoparen (i princip fakturan fran
transportoren). Kostnaderna for fartygstransport ar vad redaren kommer att behdva betala
hamnar, Sjofartsverk, besattning och liknande. I kapitalkostnaden fér redaren finns ocksa ett
visst paslag for vinst i form av ranta pa eget kapital. Det finns ocksa en bedémt relativt god
marginal for belastningen i balansrakningen for avskrivning av fartyg och batterier i och
med att restvardet i princip satts lika med insats av eget kapital. Darfor bedomer vi att
kapitalkostnaderna ar konservativa (hoga).

Trots detta ar det en 6ppen fraga exakt hur mycket transportképaren maste betala en redare
till dess att ett kontrakt tecknats. Priméra faktorer i vad totalkostnaden blir bedéms vara:

e Redarens upplevda konkurrens med andra rederier.

e Kostnadslage for nybyggnad (eller mgjlig ombyggnad av existerande fartyg) vilket
beror pa konjunkturlaget for skeppsvarv generellt, men aven allméan varldskonjunktur
(t.ex. paverkar detta stalpriser).

e Val att g& med fartyget norr om Alands skérgérd vintertid eller ej — bedémt minst 5-
10 MSEK investering kan sparas genom att vélja isklass 1C istéllet for 1A.

e Auv kreditgivare upplevd risk, vilken starkt paverkar mojlighet till formanlig ranta
och aterbetalningstid pa lan.

e Mojligheten att hitta riskvilligt kapital med fokus pa grona investeringar. Paradoxalt
nog kan de stora investeringsbehoven vara bra for kapital med svarighet att finna
tillrackligt stora investeringar.
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Avseende kénslighetsanalys for totalkostnad &r den i princip inbyggd i modelleringen nér
den gjorts med successiv-metoden.

Det visar sig att totalkostnaden trots insatserna for att maximera konceptets energi-
effektivitet Okar ju fler battericontainrar som stalls ombord, se Figur 31 (till vanster).
Samtidigt sa ger de initiala containrarna en kraftig reduktion av emission av vaxthusgaser, se
Figur 31 (till hoger). Figurerna visas ocksa var for sig och i stérre format i Figur 29 och
Figur 56.
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Figur 31. Arskostnad (till vanster) och arsemissioner (till hdger) beroende pa antal battericontainrar ombord.

For denna rutt och de ansatta parametrarna i kostnadsberakningar och emissionskalkylerna
verkar fem till atta battericontainrar (17 till 28 MWh installerad batterikapacitet) vara en bra
balans som ger god majlighet till 1agre arskostnad dn landtransportalternativen samt en nytta
i termer av reducerade emissioner av vaxthusgaser som inte borjat na punkten for reducerad
kostnadseffektivitet.

Andrahandsvarde

Projektgruppen har identifierat ett antal omraden som ar viktiga for att ge ett hogre
andrahandsvarde vid framtagningen av ett fartyg som ELINORR (se dversikt i Tabell 25).

Tabell 25. Oversikt férdelar och nackdelar for andrahandsvarde som identifierades under framtagningen av et
elektrifierat transportkoncept for trafik i Ostersjon

Fordelaktigt for andrahandsvéarde Negativt for andrahandsvarde

o Flexibilitet e Specialisering
- Flerarutter mgjliga - Brist pa infrastruktur for det brénsle fartyget ar
- Flera marknader mdijliga designat for
- Fleralasttyper mojliga - Fastlasningianvandande av batterier for
- Flerabransletyper mojliga framdrift
- Val mellan el och andra branslen - Risk for fastlasning vid viss tillverkare/
- Valbar andel laddstrom fér batterileverantor (fér kommande behov att byta

framdrift batterier)

e Gron profil - Dimensioner eller egenskaper som hindrar

e Lagenergiférbrukning, anvandning i vissa hamnar eller farleder (t.ex.
energieffektivt for sin inre vattenvagar utanfér Sverige)
storlek/kategori - Specialiserat fér omraden med is

e Lagadriftskostnader - Specialiserat for en viss typ av lastbarare

e Hogadriftskostnader
e Osdakerhet kring framtida regelverk

Medan tabellen listar generella for- och nackdelar for andrahandsvarde, diskuteras i detta
avsnitt ocksa hur detta beror just ELINORR. For att fa ett hogt andrahandsvarde handlar det
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om att fartyget ska vara flexibelt for att kunna ga pa flera rutter och serva flera marknader.
Det dr da viktigt att fartyget inte ar begransat betraffande langd, djupgaende, bredd, airdraft
for att trafikera exempelvis Géta Alv och hamnar i Vénern eller andra inre vattenvégar och
hamnar &ven utanfor Sverige. Fartygets grona profil lyfts fram som en mojlig stor fordel for
andrahandsvardet. Aven |ag energiforbrukning och att fartyget ar energieffektivt for sin
storlek eller kategori ar fordelaktigt for andrahandsvardet. Ett fartyg med laga
driftskostnader ses som mer attraktivt for andrahandsvarde. Driftskostnaderna skulle for ett
fartyg som ELINORR kunna vara jamfarelsevis laga, exempelvis om andra branslen har en
hogre kostnadsprofil.

Ytterligare flexibilitet som paverkar andrahandsvardet ar att fartyget har mgjlighet att
hantera flera branslen. Da det rader osékerhet om hur anvandningen av branslen samt
infrastruktur och dven prisbild kommer utveckla sig kan en sadan flexibilitet vara
fordelaktig. Detta inkluderar en flexibilitet betréaffande val mellan anvandning av el och
andra bréanslen for framdrift. Har &r fartygskonceptet ELINORR designat for att kunna vara
flexibelt i vilken omfattning battericontainrar for framdrift anvands. Det ar mojligt att lyfta
av och pa battericontainrar efter framtida behov och darmed ha fler eller farre ombord &n
vad som raknats med for just strackan Sodertalje-Skellefted, eller for det fall andelen energi
fran laddstrom respektive alternativt bransle énskas andras av nagot skal. Dessutom kan
fartyget anvanda mer eller mindre andel av bransle med fossilt ursprung (metanol tillverkad
av naturgas eller lagsvavlig marin diesel- eller gasolja). Det finns darmed en stor méjlighet
att vélja kostnads- och emissionsniva genom val av andel av energi tagen fran laddstrém och
resterande del tagen fran metanol och/eller dieselbransle med fossilt eller ickefossilt
ursprung.

Projektgruppen har ocksa pekat ut ett antal punkter som skulle kunna vara negativt for
andrahandsvardet. Framfor allt handlar det om branslevalet, dér val av ett brénsle som det
inte finns infrastruktur for i andra geografiska omraden skulle begransa mojligheterna att
anvanda fartyget dar. Darfor ar flexibilitet viktigt, t.ex. att kunna anvanda olika branslen. Pa
samma sétt har det inom projektet framforts att anvandning av batterier for framdrift i sig
kan vara en specialisering som kan vara en nackdel for andrahandsvérde. Det handlar
exempelvis om oro kring batteriers livslangd. Eftersom standarder inte ar utvecklade finns
ocksa risk for en fastlasning vid en viss batterileverantor vilket kan ocksa paverka nar
batterier kommer behdva bytas.

Generellt ar ocksa ett mycket specialiserat fartyg problematiskt for andrahandsvarde, da det
gor det svarare att hitta alternativ anvandning. Det kan handla t.ex. om att fartyget ar
specialiserat for en viss typ av lastbarare. For ELINORR fattades beslut om att lastutrymmet
designas for containrar. Dock ar det mojligt att transportera containrar av olika storlekar. Det
skulle ocksa vara mojligt att transportera annat typ av gods, dven om vissa justeringar kan
behova goras. Ett exempel som gor fartyget mer flexibelt &r mojlighet att transportera
bulklast och att lagga till lastrumsluckor. En eventuell nackdel for ELINORR ér att fartyget
ar designat for att kunna hantera gang i is, medan det finns manga geografiska omraden dar
detta inte behovs. Att i sadana omraden anvanda ELINORR-fartyget, innebar onddigt hogra
konstruktions- och driftskostnader som uppkommer pa grund av att fartyget ska kunna klara
isklassningen. Detta kan forstas vara negativt for ELINORRs konkurrenskraft i andra
geografiska omraden.

Dessutom ar osdkerhet kring framtida regler en utmaning for att utvardera andrahandsvérdet
for ett fartyg sasom ELINORR. Utvecklingen for olika branslen inom sjéfarten kommer
ocksa spela in.
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Sammanfattningsvis har utvecklingen av ELINORR forsokt ta hansyn till 1ag
energiforbrukning, flexibilitet med avseende pa flera lasttyper, val mellan el och andra
branslen samt andel laddstrom. En undersokning gjordes av ett fatal andra hamnar och
farleder sa att dessa inte skulle vara exkluderade for ELINORR att anlopa och darmed 6ka
flexibiliteten med avseende pa andra rutter. Dessutom kan ELINORR kéras pa langa
strackor vilket illustreras i avsnittet Alternativt mojliga rutter. Dock &r specialiseringen, t.ex.
betraffande gang i is samt lastkapacitet fortfarande negativt for andrahandsvérde.

Alternativt mojliga rutter

Rutten till Skellefted ar 465 nautiska mil enkel vag, vilket motsvarar 860 km. For att visa
hur langt fartyget nar fran Sédertélje har Figur 32 tagits fram. Denna visar dels koncentriska
ringar med 100 nm delning centrerade 2 nm sdder om Landsort fyr. Rutt fran Landsort till
Sodertélje ar cirka 30 nautiska mil, varfor avstandet fran Landsort till Skellefted ar 435 nm.
Figuren visar ocksa de stérre hamnar som hamnar precis inom 465 nm ruttlangd fran
Sodertalje. Dessa ar Traveminde (420 nm), Kiel (450 nm), Grena (460 nm) och Varberg
(465 nm). Samtliga hamnar i Polen, Estland, Lettland, Litauen nas ocksa. Dessutom nas
samtliga hamnar i Finland upp till samma latitud som Skellefted. For en annan referens har
samma koncentriska ringar ritats med centrum i hamnen i Gdansk i Figur 33.
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Figur 33. Visualisering av hur langt fartyget nar om det utgar fran Gdansk. Rutt Sodertalje-Skellefted ar 465 nm.

Riskanalyser

| projektet har ocksa riskanalyser av det framtagna transport-konceptet ingatt.
Riskanalyserna har genomforts med det 6vergripande malet att identifiera val i design av
fartyg och transportkoncept som riskerar att minska sannolikheten att projektmalet pa
medellang sikt (till 2030) inte uppnas, dvs etablering av elektrifierad sjotrafik langs Sveriges
ostkust (t.ex. Skellefted-Sodertalje). De identifierade riskerna har ocksa kommunicerats
inom projektet for att om mojligt adresseras och helst sankas via andringar i transport-
konceptet.

Tre huvudgrupper av risker med potential att reducera sannolikheten att projektmalet inte
nas har analyserats:

1. Risker att fartygskonceptet inte anses uppfylla krav i formellt faststéllda regelverk
fran klasséllskap, flaggstat eller EU (och darmed riskerar att behdva designas om
med forseningar och fordyringar som f6ljd)

2. Risker att konceptet ar utformat sa att det anses ha for stor risk for forseningar eller
fullstandigt uppehall i flédet av gods.

3. Risker att transportkonceptet blir utformat sa att transportkostnaden jamfort med
konkurrerande transportlosningar blir for hog, sa att det valjs bort av detta skél.
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Dessa tre riskgrupper beskrivs oversiktligt i separata foljande underkapitel. Det har dven
tagits fram en icke-offentlig intern leverabel med krav- och regelanalys, inklusive slutsatser
och rekommendationer. Denna har levererats till AP1 fartygsdesign for att om mojligt
inarbetas i konceptet.

Risker relaterade till kravuppfyllnad av formella regelverk

| och med att, savitt kant, inget fartyg med sa hér stor installerad batterikapacitet samtidigt
byggts for alternativbransle med lag flampunkt (metanol) har det bedomts finnas risker med
klass- och flaggstatsgodkannande. Det finns ett fatal fartyg med samma koncept med
battericontainrar som anvénds for inrikestransporter. Ett av dessa seglar inrikes i Kina i
kustsjofart, och ett annat pa inre vattenvégar i Holland. Det har inte hittats nagot fartyg med
liknande koncept med klassning for internationell fart. Ett exempel pa steg pa vag mot full
elektrifiering av kustsjofart kan sagas vara AtoB@Cs Electramarklass som har ett fast batteri
pa 2 MWh som kan anvandas bade for att driva hotellet i hamn utan behov att kéra
generator, samt for att driva propelleraxeln via elmotor. Se Tabell 26 for en sammanstélining
av viktigaste skillnader mellan ELINORR och de mest liknande fartygskoncepten

identifierade.

Under varen 2024 analyserades det framtagna fartygskonceptets utformning avseende teknik
och arrangemang mot de regelverk som har mest paverkan pa fartygskonceptets utformning,
for att sakerstalla att fartyget inte avviker fran formellt faststallda regelverk och i sa hog
utstrackning som mojligt reducera risker for langvarig dialog med klass och flaggstat for att
fa godkannande av fartyget. Analyserade regelverk ar fran bade klasséllskap (DNV, ABS
samt LR), flaggstat (Sverige) samt IMO. Tabell 27 listar de viktigaste av de analyserade

regelverken.

Tabell 26. Fartyg med batterier ombord.

Namn Green Water 01 Alphenaar ELINORR Electramar
MMSI Saknas, registrerat for | 244059204 Koncept 210545000
inrikes trafik i Kina

Byggar 2024 2019 - 2023

Operator COSCO ZES - AtoB@C

LOA 120 m 90 m <89.9m 89.95m

BWL 23m 10,5m <155m 15.95

D 55m 3,6m 42m 6.1m

Marschfart 10.5 knop 7-8 knop 10-12 knop

Lastkapacitet 700 TEU 104 TEU 140 TEU 7,650 m3+ 100
TEU pa dack

Dodvikt 10000 ton 4135 ton 4000 ton 5350ton

Batterikapacitet | 50 - 80 MWh 2MWh <52 MWh 1 MWh

Anvandning av Propulsion och hotellel | Propulsion Propulsion och Propulsion och

batterier och hotellel hotellel hotellel
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Tabell 27. Viktigaste regelverk som analyserats mot foreslaget koncept for ELINORR.

Regelverk Benamning Kommentar
SOLAS 74/78 Safety of Life at Sea. IMOs regler Chapter I1-1 Part G Regulation 56, 57
for hur ett fartyg ska byggas, (Fartyget ska uppfylla IGF-koden)
utrustas och opereras forattvara | Chapter 11-2 Part G Special requirements
sakert fO_I’ besattning, passagerare | Regulation 19 Carriage of dangerous goods
och omgivande fartyg. (Fartyget ska uppfylla IMDG-koden).
IGF-code International code of safety for
ships using gases or other low-
flashpoint fuels (IGF)
IMDG-code The International Maritime

Dangerous Goods (IMDG) code

MSC.1/Circ.1621

Interim guidelines for the safety of
ships using methyl/ethyl alcohol as
fuel

Addendum till IGF-koden for fartyg som
drivs med alkoholbrénsle.

TSFS 2009:98

Transportstyrelsens foreskrifter
och allménna rad om brandskydd,
branddetektering och
brandslackning pa SOLAS-fartyg
byggda den 1 juli 2002 eller senare

Detta ar en svensk implementering av delar
av IMO SOLAS och IMO FSS code. Galler
fartyg som gar i internationell trafik.

TSFS 2022:52

Transportstyrelsens foreskrifter
om transport till sjoss av forpackat
farligt gods (IMDG-koden)

Svensk implementering av IMO IMDG-
koden

TSFS2019:4

Transportstyrelsens foreskrifter
och allménna rad om
maskininstallation, elektrisk
installation och periodvis
obemannat maskinrum

Detta ar en svensk implementering av delar
av IMO SOLAS.

TSFS2017:89

Transportstyrelsens foreskrifter
och allmanna rad om sdkerhet pa
SOLAS-fartyg som anvander gaser
eller andra branslen med lag
flampunkt

Svensk implementering av IMO IGF-koden

TSFS2011:96

Transportstyrelsens foreskrifter
och allménna rad om finsk-svensk
isklass

EMSA

Guidance on the Safety of BESS on
board ships EMSA v 1.0

TSFS

Transportstyrelsens riktlinjer fér
elektrifiering av fartyg

Ersatta med EMSA-dokumentet ovan

DNV

DNV-RU-SHIP Pt.1 General regulations Ch.1 General regulations

DNV-RU-SHIP Pt.4 Systems and components Ch.1 Machinery systems general
DNV-RU-SHIP Pt.4 Systems and components Ch.8 Electrical installations
DNV-RU-SHIP Pt.6 Additional Class Notations Ch.2 Propulsion power generation

and aux systems

Inget i konceptets utformning har dock identifierats som varande i tydlig konflikt med nagra
krav i de analyserade regelverken. Genomgangen visar att det &r att foredra om fartyget kan
bygagas till forskrivande och rekommenderade krav i vald klass eftersom det innebér att man
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kan undvika den mycket hdga risk som identifierats ifall fartyget skulle behéva godkannas
enligt Transportstyrelsens regler for "alternativ design”. Klassregler for klassnotationer
Battery (Power), EO (obemannat maskinrum) samt tillampliga regler for fartyg i
internationell trafik for el- och maskinsystem har analyserats och rekommendationer
sammanstallts, exempelvis betraffande redundans i fartygets system for att skydda mot
enstaka fel i enskilda komponenter samt utrymningsvagar fran batterirummet.

Ett fatal forslag till andring eller komplettering av koncept har identifierats och
kommunicerats i en projektintern rapport till AP1 Fartygsutveckling. Inga tydliga avsteg
fran de foreskrivande regelverken har hittats. Eftersom bade sa har storskalig batteridrift och
anvandande av bransle med 1ag flampunkt (metanol) kraver genomférda och av klass och
flaggstat godkénda riskanalyser av de specifika detaljerade konceptet, kan inte detta
garanteras till 100% i nuvarande utvecklingsskede.

Risker relaterade till stérningar i godsflodet

En bedémning har gjorts av mojligheterna att kdra ikapp forseningar langs den studerade
rutten och antagandet om veckovis avgang. Det visar sig att dessa mojligheter ar goda. Om
till exempel 7 knops marschfart véljs langs rutten och lastning och lossning tar 12 timmar i
varje hamn finns 11 timmars marginal for att halla en fast tidtabell med veckovis ankomst
till Sodertélje. Se Figur 34 for en beskrivning av hur den veckovisa tidsmarginalen varierar
beroende pa vald marschfart Iangs rutt och total tid for lastning och lossning i hamnarna.
Redan vid farter mellan 7—7.5 knops medelfart uppstar stora marginaler. For de fall fartyget
gar med isbrytarassistans kommer isbrytaren att sa langt som mojligt halla fart hos
assisterade fartyg, vare sig det ar ett enskilt fartyg eller en konvoj som assisteras, att hallas
till minst 7 knop men om majligt upp emot 10 knop. Detta kommer i ndgon man att
kompensera for eventuell véntetid t.ex. i uppsamlingsplats for en konvoj som ska fa
isbrytarassistans, vid avlamning mellan hamnisbrytare och statsisbrytare utanfor Skelleftea
eller om fartyget kort fast i is. Risker avses belysas i mer detalj i det parallella projektet
’Ice-going performance prediction and voyage planning of electric ships operated between
Norrland and southern Sweden”.
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Figur 34. Marginal i antal timmar for veckovis ankomst till Sodertalje pa samma tid beroende pa marschfart langs rutt och
total tid for lastning och lossning i hamnar.
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Ett annat matt pa maojligheten att kora ikapp forseningar &r att beskriva hur manga timmar
som maximalt gar att kora ikapp langs en tur och retur (ToR) resa. | Figur 35 visas denna

mdjlighet beskriven for 6kning av medelfart av 0.1 respektive 0.5 knop langs en hel ToR-
resa uttryckt som antal timmar som kan koras ikapp. Om endast en enkelresa ar mojlig for
att kora ikapp tid blir mgjligheten héalften av vad som visas i Figur 35.
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Figur 35. Hur stor tid som kan koras in for en ToR-resa vid dkad fart beroende pa vald marschfart och vid ruttlangd 465
nm.
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Figur 36. Marginal for veckovis avgang (h) for olika isar om 12 tid for lastning och lossning i varje hamn.

Bedomt sa okar ruttens langd fran 465 nm enkel vég utan is till mellan 465 och 490 nm ett
normalt isar och till mellan 550 och 600 nm enkel véag ett svart isar. Om de hogre av dessa
siffror anvands for att berakna marginal for veckovis avgang samma tid beroende pa
medelhastighet langs rutten erhalls marginalerna enligt Figur 36. For att ha samma
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tidsmarginal (ca 11 timmar) som vid gang utan is maste medelfart for en ToR-resa vara
minst 7.3 knop om rutten &r 490 nm enkel vag och 9 knop om rutten ar 600 nm enkel vég.

Generella mojliga orsaker till forsening paverkande fartygets operation har tagits fram, dven
om de inte berdknats eller bedomts i termer av antal timmars forsening eller sannolikhet att
uppsta. Bedomt sa ger det framtagna fartygskonceptet en reducerad sannolikhet for riskutfall
av dessa jamfort med idag existerande fartyg som trafikerar liknande rutter som denna. Lista
over orsaker till forseningar och hur vi beddémt att det framtagna fartygskonceptet tekniskt
eller operationellt andrar sannolikhet for riskutfall finns nedan:

Fartyget kor fast i is
o Risken ar reducerad genom propulsion med dubbla propellrar och stallbar
propellerstigning vilka ger hog majlig tryckkraft och manéverformaga.

» Risken kan sénkas ytterligare genom att vélja bort bulb pa fartyget
vilket kan sénka is-motstandet pa bekostnad av nagot okat
vagbildningsmotstand.

Fartyget maste kora langre stracka vid gang i is beroende pa var bruten ranna
placerats

o Fartyget maste aven om ruttens langd okar fran 465 nm vid gang utan is till
600 nm ett svart isar endast 6ka medelfarten fran 7 knop till 9 knop for
bibehallen marginal av ca 11 h m.a.p. veckovis avgang. Om noll marginal
accepteras ett svart isar kravs 6kning fran 7 till 8.4 knop.

o Fartyget har fartresurser att kora ikapp forlorad tid i relativt stor grad nar det
lamnat isfalt.

Fartyget drabbas av fel eller haveri i propulsion

o Fartyget har hog grad av redundans. Fartyget har tva propellrar och helt
redundant propulsion styrbord/babord inklusive effektgenerering och
effektfordelning till propulsion oh hotell.

o Fartyget har minst tva (generatoraggregaten) och upp till ytterligare 15
(battericontainrarna) av varandra oberoende kallor till propulsionseffekt.

o Fartyget kan halla 7.5 knops fart med endast en propeller i drift i de vanligast
forekommande vind- och sjétillstanden.

Fartyget drabbas av fel eller haveri i styrning

o Fartyget har dubbla roder med redundant och oberoende kontroll av varje
roder. Vid behov kan ett roder l3sas i dnskad riktning och fartyget kan da ga
till kaj med reducerad mangéverférmaga.

Fartyget hinner inte ladda batterierna under tid for lastning och lossning

o Lagd tidtabell har 11 timmars marginal pa veckobasis om marschfart ar 7
knop och lastning och lossning tar 12 timmar i varje hamn. Det innebdr
néstan 50% marginal i tid for laddning (11 h/12 h) om marginal tas ut i
samma hamn. C-tal for batteriladdning kan vara under 0.1 &ven om inte
marginal nyttjas.

o Fartyget kan genomfdtra resa med helt urladdade batterier vid behov i och
med generatoraggregaten som nyttjas vid gang i is.

Fartyget kan ej lasta och lossa i Sodertélje

o Det kan istallet lossa/lasta i containerhamnen Norvik i Nynashamn.
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Operationellt finns ocksa mojligheter for transportkopare att reducera effekterna av
forseningar i godsflodet, oaktat varfor och var i godsflodet for transport med fartyg som
forseningen uppstar. Exempel pa atgarder som kan vidtas enskilt eller i kombination &r
foljande:

e Ha ett parallellt flode av ett fatal containrar per vecka (en eller tva) som skickas
landvagen. Om forsening sker for fartygstransporten sa finns en viss mangd
battericeller att bygga produkter med alltid tillganglig.

e Ha en viss minsta lagerniva av celler lokalt i Sodertélje for att hantera ett fatal dagars
forsening.

e Haen upphandlad fardig beredskap for mer omfattande transport av cellerna
landvagen for det fall att fartyget forliser eller drabbas av sa stor skada att det
langvarigt (flera veckor eller manader) tas ur drift.

Vad som ar optimal 16sning eller kombination av l6sningar &r starkt beroende av specifika
kostnader for exempelvis lagerhallning, beredskapsavtal och ej berdknat inom detta projekt.

Risker relaterade till kostnadsbild jamfort med transportalternativ

Eftersom priset per KWh batterikapacitet fortsatt beddms minska &r sannolikt denna
kostnadspost en over tid minskande risk. Dessutom finns valet att vélja kostnadsldge genom
fler eller farre battericontainrar varfor det gar att kompensera eventuellt snabbare stigande
batterikostnader an 6vriga kostnader. Vad géller bemanningskostnader beddms de vara en
relativt 1ag risk i och med att de baseras pa Europaavtalet och svenska I6nenivaer.
Bemanningskostnaden &r en storre andel av totalkostnaden for transportalternativ med lastbil
hela strackan an vad det &r for fartyget. Darfor bedéms eventuellt snabbare stigande 16ne-
kostnader an dvriga kostnadsposter snarare stérka fartygets konkurrenskraft jamfort med
atminstone transport med lastbil. Aven transport med jarnvag bedéms, éver tid, drabbas mer
av stigande lonekostnader an fartygstransporten i och med att underhall av jarnvagsnétet ar
personalintensivt. Den stdrsta ekonomiska risken for fartygets konkurrenskraft ligger
sannolikt i kapitalkostnaden for sjalva fartyget. De snabbt 6kande miljokraven och
utslappskostnaderna for hela véldsflottan och inte minst i EU ger redan nu langa leverans-
tider for nya fartyg inom manga fartygskategorier. Detta galler &ven inom komponentledet
dar inte minst elektrifieringstrenden resulterar i ibland flerariga leveranstider av allt fran
elmotorer, véxelriktare och specialiserade huvudtavlor och darmed 6kade nybyggnads-
kostnader. Detsamma géller &dven t.ex. specialiserade forbranningsmotorer som kan anvénda
branslen med laga emissionsfaktorer avseende CO2e.

Aven rantenivan som kan erhallas for ett sddant fartyg som ELINORR spelar stor roll. Just
nu ar bade styrranta och Svenska 10-ars statsobligationer pa vag ned, se Figur 37.
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Figur 38. Nylanranta for foretag i procent. Kalla: www.ekonomifakta.se

Detta dr en generell observation och for ett mer “spetsigt” och aktuellt svar i konkurrens-
fragan och nybyggnadskostnader skulle sannolikt en eller flera av specialisterna skepps-
méklare, designforetag inom skeppsbyggnad, redare som vill ta reda pa om de vill bygga
fartyget och i sa fall hur och var samt till sist mojligen aven ett byggnadsvarv tas med aktivt
i ett eventuellt kompletterande projekt.

81



Ett matt pa rantekansligheten ar att om 10 containrar valjs sa ar med den valda
parametriseringen vantevardet M = 44 729 194 SEK/ar och standardavvikelse S = 3 633 955
SEK/ar for kapitalkostnaden (se Tabell 15). Om bade extern- och interranta 6kar med 1%
blir istallet vantevardet M = 47 185 692 SEK/ar och standardavvikelsen S = 6 863 197
SEK/ar.

Ett matt pa investeringskostnadens paverkan pa kapitalkostnaden ar att om investerings-
behovet i fartyget okar med 15 MSEK, med bibehallen ranta som ursprunglig
parametrisering, blir M = 46 656 571 SEK/ar och standardavvikelsen S = 6 831 141 SEK/ar.

Andringar i kostnadslage for HVO och metanol bedéms under éverskadlig framtid félja
varandra matt i SEK/kWh (métt i andringar, inte absolutniva) bade for lastbilsbruk och
anvandning i fartyg. Ett undantag for detta kan skapas genom att teckna langa kontrakt,
vilka sannolikt 4nda i nagon grad kommer att f6lja andra energislag t.ex. lagsvavlig
fartygsdiesel. Laddstrom skulle kunna bli en kostnadsrisk om beslut fattas om att anskaffa
relativt manga battericontainrar och priset av ndgon anledning stiger kraftigt. Ett exempel pa
orsak till det skulle kunna vara geopolitisk oro i naromradet liknande vad som skedde efter
Rysslands inledda anfallskrig mot Ukraina. Om battericontainrarna leasas med mojlighet att
inte fornya avtalet vid t.ex. varje ars- eller halvarskifte minskar risken eftersom fartyget da
kan vélja att utrustas med férre containrar eller t.o.m. inga alls. Detta skulle alltsa vara en
kostnadsfordel jamfort med till exempel jarnvag som inte kan byta energislag i sadant fall att
elpriset stiger kraftigt.

Risker relaterade till affarsuppléagg

Som namns i avsnittet Rederiets (transportdrens) perspektiv, finns det risk att nagot skulle
handa som uppldser avtalet. Da fartyget ar specialanpassat for det specifika upplagget
paverkas andrahandsvardet. Projektet har forsokt beakta andrahandsvarde i viss man, vilket
beskrivs i avsnittet Andrahandsvéarde.

Som visats i avsnittet Alternativt mojliga rutter (Figur 32, Figur 33) kan fartyget trafikera
annan rutt séder om Sadertalje till hamn upp till Varberg eller Grena med samma eller béttre
mojlighet till mycket laga emissioner. Det innebér att andra godsfléden skulle kunna komma
i fraga, och med majlighet till tatare avgangar an veckovis. Till exempel ar det fran
Sodertalje till Gdansk 295 nm. Det innebar att om fartyget haller 11 knop marschfart till
sjoss och varje lossning och lastning tar 12 h tillsammans sa kan fartyget genomlépa tva
ToR-resor per vecka med 12 h kvar i marginal. Om fartyget ska halla de cirka 7 knop som
rutten till Skellefted tankts genomforas pa sa kan 1.5 ToR-resor per vecka genomfdras, men
med endast 9 h totalt marginal. Om marginal per ToR-resa ska vara de 11 till 18 h som
tidtabellen till Skelleftea innebér, och 1.5 ToR-resor per vecka 6nskas, maste farten okas till
mellan 7.7 och 8.3 knop. Sammantaget innebdr detta en stor mojlig kapacitetsokning om de
narmaste hamnarna i Polen, Baltikum eller Tyskland kan trafikeras fran Sodertalje. Om ett
godsflode kan skapas som mojliggor liknande hog fyllnadsgrad sa kommer med all
sannolikhet liknande god miljéprestanda i termer av energiforbrukning och emission av
vaxthusgaser att uppsta jamfort med transport pa land. Om alternativet ar att skicka godset
som rullande last pa RoPax eller RoRo-fartyg ar det inte sakert att miljovinst uppstar med
lika hog sannolikhet. Detta maste studeras narmare for att avgéra vad som &r basta
alternativ.
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Risk med forandrat EU ETS

En eventuell risk, aven relaterad till affarsupplagg, handlar om huruvida radande miljéregler
och emissionscertifikat tas for givna vid investerandet i fartygskonceptet. Certifikatet EU
ETS medfor tillkommande kostnader for fartyg fran en viss storlek, och om fartyget uppnar
den storleken idag finns risken att eventuella framtida kostnader pa grund av regelandringar
missas, vilket kan innebdéra att affarsuppléagget behéver andras.

For driften av ett fartyg av ELINORRS storlek kommer det till en borjan inte uppsta nagra
kostnader for att kopa emissionscertifikat (EU ETS). ELINORR har ett nettotonnage (NT)
pa cirka 1 000 och ett bruttotonnage (GT) pa val under 5 000. Enligt nuvarande
implementeringsstrategi och plan for ETS ar alla fartyg som klassas som ”general cargo”
med bruttotonnage mindre an 5 000 GT befriade fran kostnader enligt ETS initialt. Planen
for ETS introduktion illustreras i tidslinjen i Figur 39 nedan, dar kan noteras att efter 2027
finns en mojlighet att fartyg klassade som “general cargo” med bruttotonnage ner till 400
GT kan komma att inkluderas med kostnader. Beslutet ska tas efter utvardering av hur
utfallet blir for ETS generellt och efter ytterligare analyser av hur dessa fartyg paverkas
ekonomiskt och operationellt.

EU ETS Introduktion tidslinje
2024 2025 2026 2027 2028

Fartygsstorlekar och -typer
Gods-/passagerarfartyg (5000+ GT)

Offshore fartyg (5000+ GT)

Offshore- och general cargo fartyg (400- 5000 GT)

Vixthusgaser
Koldioxid (CO,)

Metan (CH,) och Kvaveoxid (N,0)

Infasning
% av utslapp inkluderade i ETS scope 40& 70% 100% 100% 100%

Figur 39. Tidslinje enligt nuvarande implementeringsstrategi for ETS.

Berakning av miljopaverkan

Miljopaverkan har beraknats med tva parametrar; energiférbrukning och emission av
vaxthusgasekvivalenter fran anvand energi. Att energiférbrukningen sérredovisas och inte
endast som en integrerad del av emissionerna motiveras med det enligt de flesta tillgdngliga
analyser sannolika bristen pa energi med laga emissionsfaktorer. Vi har ansett att de &r
viktigt att specifikt strava efter lagsta energiforbrukning som ett mal i sig sjalv, oaktat val av
bransle och dess emissionsfaktorer.

Energiférbrukning

Hagg m.fl. (2018) beskriver att ett fartygs korprofil innefattar att effektbehovet varierar dver
tid beroende pa hur fartyget framfors, sasom hastigheter, accelerationer, variationer i
vattenstrom, vaghojd, vind och istacke. For att sakerstélla att fartyget har tillracklig effekt
behover hansyn tas till dagar med hog effektforbrukning. | detta delavsnitt redogérs darfor
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for energiforbrukning over ett driftar, dar rutter och olika forhallanden sasom vind
undersokts.

Fartygets energiforbrukning Gver ett genomsnittligt driftar ar av intresse av flera
anledningar. De behdvs som indata for kostnadskalkyler och emissionsberdkningar. De ar
ocksa av generellt intresse ur ett hallbarhetsperspektiv nér bristen pa energi med laga
emissioner av vaxthusgas under kommande 6versiktlig framtid (tio till tjugo ar) beaktas. Det
transportslag och transportkoncept som har lagst férbrukning av energi ar viktigt for att fa
den grona energi som finns tillganglig att racka till mer transporter.

Studerat energisystem pa fartyg och systemavgransning

Energisystemet ombord pa fartyget har valts att vara det med hogst systemverkningsgrad for
drift pa batterier, for att studera hur fartyget kan drivas pa sa hog andel laddstrom lagrat i
batterier ombord som mojligt.

Systemavgransningen for energiforbrukning vid laddstrémskabeln avseende forbrukad el gar
fran elnatet samt fran bunkerintaget for flytande bransle som kompletterar laddstrom.

Avseende emission av vaxthusgaser inkluderas utvinning/produktion av bréanslet (WTG)
transport av branslet till fartyget (GTT) samt vid forbrukning ombord (TTW, se Figur 53 for
forklaring av forkortningarna). Detta i enlighet med forskrifter i EU Fuel Maritime och
emissions- och bransleférbrukningsrapportering till EU MRV (Monitoring, reporting and
verification of maritime transport emissions).

Som tidigare beskrivits i resultatet kommer brénslevalen som gjorts for fartygskonceptet
vara antingen metanol med pilotbréanslet dieselbransle, eller rent dieselbransle. Det finns
dock inget som omdjliggor nyttjande av andra dieselbrénslen i fartyget eftersom de kan
antas vara av sa kallad “drop-in typ” — vi har valt att inte rakna kostnader och emissioner pa
dem i och med att deras kostnadsbild och emissionsfaktorer idag endast ar kanda fran
mycket smaskalig produktion i forsknings- eller utvecklingssyfte

Rutter och tidtabell

Den kortaste och darfor, i normala forhallanden, den mest energieffektiva rutten ELINORR-
fartyget kan ta ar cirka 465 nautiska mil (nm) eller 239 km. Perioder med is kommer
ELINORR ibland ta en langre rutt — ett svart isar upp till eller till och med 6ver 550 nm.
Vissa ar kommer det att ske ofta eller for varje resa. Exakt vilken rutt och hur lang den blir
beror pé var andra fartyg och isbrytare skapat rannor i isen att félja. ELINORR kommer inte
att ha mojlighet att bryta sin egen rutt — hon hade da behovt ha hogsta isklass 1A Super
istallet for som nu 1A. Dessutom hade sannolikt stdven behovt utformas annorlunda och
formagan till isbrytning prioriterats dver formagan till 1agt motstand i férhallanden utan is.
Vidare hade behovet av installerad effekt ombord okat kraftigt med val av isklass 1A Super,
vilket ocksa hade 6kat investeringskostnaden samt sannolikt sankt verkningsgraden hos
fartygets energisystem som helhet vid gang i forhallanden utan is. De sammanlagda
kostnaderna for detta i termer av dkade investeringsbehov och energiférbrukning sommartid
har bedémts vara for stor.

| parallellprojektet ”’Ice-going performance prediction and voyage planning of electric ships
operated between Norrland and southern Sweden”, finansierat via Trafikverket genom
Lighthouse, har studier gjorts av AlS-data for vintrarna 2010/2011, 2014/2015 samt
0000000
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2017/2018. Genom att manadsvis jamfora skillnader i trafikmonster har forslag tagits fram
for hur rutten forandras under vintern for olika typ-is-ar. Ett latt isar valdes vara 2014/2015,
ett normalt isar 2017/2018 och ett svart isar 2010/2011. De rutter som tagits fram visas i
Figur 40 till Figur 42 nedan. ELLINORS rutt vid forhallanden utan is visas med ett tjockare

orange streck i samtliga av figurerna.
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Figur 40. Rutter ett lindrigt isar. Figur 41. Rutter ett normalt isér. Figur 42. Rutter ett svart isr.

Energibehov ombord beroende pa hastighet, vind- och vagtillstand

AP1 i samarbete med Berg Propulsion har lamnat data om fartygets behov av effekt pa
propelleraxel beroende pa fart genom vattnet och vader- och sjotillstand for vindstyrka
Beaufort 0, 4 respektive 6. Detta har, via modellen for rutt, omsatts till behov av elenergi
fran fartygets elektriska huvudbuss under antagande att samma vind- och sjotillstand galler
under hela rutten. Behovet har sedan i ytterligare ett steg omsatts till behov av kdpt energi
under forutsattning att all energi ombord tas fran samma kaélla, antingen laddstrom,

metanol+HVO eller endast HVO.

Tabell 28 visar vindstyrka och vagtillstand for respektive Beaufort (BF)-styrka.

Efterfoljande tre grafer (Figur 43-Figur 45) visar behovet av kopt energi per ToR-resa for
Beaufort 0, 4 och 6 for hastighetsintervallet 6 till 12 knop. Det ser i vissa av figurerna ut
som om data for MeOH+HVO saknas; det gor de inte, utan ligger sa lika vérdet for HYO100

att de doljs under denna dataserie.
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Tabell 28. Anvand definition pa Beauftort-skala uttryckt i vindstyrka (m/s) och signifikant vaghojd (m).

30 minuter
signifikant
Vindstyrka, m/s medelvaghdjd, m
Fran Till Fran Till
BFO 0 0,2 0 0
BF1 0,3 1,5 0 0,2
BF2 1,6 3,3 0,2 0,5
BF3 34 54 0,5 1
BF4 55 7,9 1 2
BF5 8 10,7 2 3
BF6 10,8 13,8 3 4
BF7 13,9 17,1 4 55
BF8 17,2 20,7 55 7
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Figur 43. Behov av kdpt energi (MWh) per ToR for vind- och sjétillstand Beaufort 0.
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Figur 44. Behov av kdpt energi (MWh) per ToR for vind- och sjétillstand Beaufort 4.
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Figur 45. Behov av képt energi (MWh) per ToR for vind- och sjétillstand Beaufort 6.

Den lagsta hastighet som ar mojlig pa rutten ar 6.5 knop. Om lastning och lossning av de
totalt 100 till 130 containrar som ska hanteras sammanlagt tar 12 timmar i varje hamn sa
finns dock endast 1 h total marginal for att uppratthalla veckovis avgang pa samma tid. 7
knops hastighet ger 11 h marginal och 8 knops hastighet 27.8 h marginal.

Genom att vikta energibehovet per resa och vadertillstand med den relativa férekomsten av
respektive vind- och sjotillstand har det genomsnittliga behovet av energi per Tur och Retur
(ToR) beraknats. Data for vaderstatistik ar erhallen fran SMHI:s matstationer vid Soderarm
A (for vinddata) och vid Huvudskar O samt Finnskar W (for vagdata), och redovisas i Tabell
29 och Tabell 30. Véderstationens- och vagbojarnas placeringar illustreras i Figur 46 och
Figur 47.

Tabell 29. Relativ forekomst av vindstyrka uttrycket i Beaufort-skala vid Séderarm A.

30 min medelvindstyrka, m/s ‘

Fran Till ‘ Relativ forekomst vid S6derarm A
BFO 0 0,2 0,8%
BF1 0,3 1,5 3,4%
BF2 1,6 3,3 13,9%
BF3 34 54 25,5%
BF4 55 7,9 29,3%
BF5 8 10,7 19,3%
BFé6 10,8 13,8 6,4%
BF7 13,9 171 0,8%
BF8 17,2 20,7 0,6%

For berakningen av adderat vagmotstand har data fran SSPA-rapport (SSPA, 1998)
”Végsamband och forvintad frekvens” ocksd anvints for métplats Svenska Bjorn vilken
ligger ca 90 km norr om Huvudskar Ost (i baring 311 ° fran Huvudskar Ost, ca NNV).
Anledningen till detta ar att denna data finns beskriven pa spektral form med bade vaghojd
och vagperiod. Data fran Huvudskar Ost och Finngrundet ar beskrivna endast med vaghojd.
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Figur 47. Plats fér vagbojar Huvudskar O samt Finngrundet WR2,

! https://www.smhi.se/data/meteorologi/ladda-ner-meteorologiska-observationer/#param=wind,stations=active
2 https://www.smhi.se/kunskapsbanken/oceanografi/matningar-i-havet/oceanografiska-matningar/vagbojar-
1.180392
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Tabell 30. Relativ forekomst av signifikant vaghojd uttrycket i Beaufort-skala vid Huvudskéar O och Finngrundet WR.

30 minuters signifikant

Relativ forekomst vid Relativ forekomst vid

medelvaghtjd, Hys (m) Huvudskar O Finngrundet WR
Fran Till (fran 2001-05-11) (fran 2006-06-02)
BFO 0 0 0,05% 0,05%
BF1 0 0,2 4,45% 7,45%
BF2 0,2 0,5 23,50% 25,10%
BF3 0,5 1 36,50% 34,90%
BF4 1 2 28,50% 27,20%
BF5 2 3 5,65% 4,46%
BF6 3 4 1,17% 0,70%
BF7 4 55 0,16% 0,13%
BF8 55 7 0,02% 0,02%

Elenergibehov beroende pa val av antal battericontainers

Nér det vader- och hastighetsberoende energibehovet viktas for 7 knops servicehastighet
tillsammans med systemverkningsgrader for fartygets energisystem erhalls Tabell 31.

Tabell 31. Andel av energi pa propelleraxlar som kan tillgodoses enbart fran laddstrom per enkelresa vid 7 knop.

Andel av energibehov pa propelleraxlar som kan
tillgodoses enbart fran laddstrom vid 7 knop

Vind- och sjo6tillstand BFx

BF1 BF2 BF3 BF4 BF5

0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

1 13% 13% 12% 12% 10% 8% 6%

2 27% 25% 24% 23% 20% 16% 12%

3 40% 38% 36% 35% 31%  24% 19%

4 54% 50% 48% 46% 41%  32% 25%

5 67% 63% 60% 58% 51%  40% 31%

6 81% 75% 72% 69% 61%  48% 37%

& 7 94% 88% 84% 81% 72%  56% 43%

% 8 | 100%  100% 96% 92% 82%  64% 49%
o+~

§ 9 | 1200%  100%  100% 100% 92%  72% 56%

T 10 | 100%  100%  100% 100%  100%  80% 62%
o+~

§ 11| 100%  100%  100% 100%  100%  88% 68%

T 12| 100%  100%  100% 100%  100%  96% 74%

& 13| 100%  100%  100% 100%  100%  100% 80%

14 | 100%  100%  100% 100%  100%  100% 87%

15 | 100%  100%  100% 100%  100%  100% 93%

16 | 100%  100%  100% 100%  100%  100% 99%

17 | 100%  100%  100% 100%  100%  100% 100%

18 | 100%  100%  100% 100%  100%  100% 100%

19 | 100%  100%  100% 100%  100%  100% 100%

20 | 100%  100%  100% 100%  100% _ 100% 100%
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Tabellen redovisar hur stor andel av en enskild resas energibehov som kan erhallas fran
laddstrom lagrad i batterierna ombord. Som ett exempel skulle det vid BF4 behdvas minst
10 battericontainers for att hela energibehovet for en resa ska kunna komma fran laddstrom.

Om Tabell 31 uttrycket i MWh summeras med behovet av kompletterande energi erhalls
foljande graf i Figur 48, vilken beskriver det arliga energibehovet vid servicefart 7 knop. Det
beskrivs med tva linjer beroende pa val av metanol+HVO eller enbart HVO som kalla for
kompletterande energi till laddstrém.

16
15 —8—DF (MeOH+HVO)+Landstrom
14 —@— HVO+Landstrém

13
12
11

funy
o

Arskostnad for energi, MSEK

N W b 01O N 0O O

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Antal battericontainrar, stycken

Figur 48. Totalt behov av energi, beroende pa antal burna battericontainrar.

Fordelningen mellan energislagen laddstrom, metanol och HVO100 blir enligt Figur 49
nedan. For fallet att generera behdvd tillsatsenergi med generator driven av dual-fuel motor
(metanol+HVO) ska den sammanlagda arsforbrukningen i Figur 48 da beréknas som
summan av laddstréom, DF MeOH och DF HVO i Figur 49.

7 000
—8—Landstrom

6 000 ——DF MeOH
—m@— DF HVO
—o—HVO

5000

4000

3 000

2 000

Forbrukning av energi, Mwh/ar

1000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Antal battericontainrar, stycken

Not: fartygstransporteav 60 containrar per vecka under 48 veckor per ar utan tilligg mht isgdng.

Figur 49. Fordelning av energi per energislag, beroende pa antal burna battericontainrar.
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| Figur 50 redovisas hur andelen i procent av anvand energi pa arsbasis for laddstrom
beroende pa antal battericontainrar. Noterbart &r den successivt minskade nyttan av fler
battericontainrar an 7-8 stycken. Detta beror pa att 7-8 battericontainrar tacker behovet for
det vanligast forekommande vind- och sjétillstanden. Vid hogre vind och sjo kravs
successivt snabbt mer energi pa grund av att effektbehovet ar icke-linjart. For att tacka dessa
relativt ovanliga energibehov per resa maste successivt allt fler battericontainrar baras.

100%

—— DF (MeOH+HVO HLandstrom
—&— HVO+Landstrom

80%

60%

40%

20%

Andel av arsforbrukning fran landstrom

0%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Antal battericontainrar, stycken
Figur 50. Procentuell anvandning av energi fran laddstrom pa arsbasis beroende pa antal battericontainrar.

Om en berakning gors av det Iagsta antal battericontainrar som behdvs ombord for att klara
en resa helt pa laddstrom beroende av vadertillstand och fart fritt till sjéss under rutten,
erhalls resultat enligt Figur 51. I denna figur ar dven beskrivet vilken tidsmarginal for
veckovis avgang som erhalls for fart 6.5, 7 respektive 8 knop.

26

BFO BF4 BF6
24 = = =Tidsmarg.0,9 h* = - Tidsmarg.11,1h* ===== Tidsmarg. 27,8 h*

22 *for ToR-resa om lastning och lossning tar 12 hi varje hamn.
20
18
16
14
12

10

Antal battericontainer som kravs
for enkelresa pa landel, stycken

6 7 8 9 10 11 12
Fart fritt till sjoss, knop
Figur 51. Minsta antal battericontainers som kravs for 100% drift pa laddstrém.

91



Eftersom projektet velat maximera méjligheten till drift pa laddstrom i sa hog grad som
mojligt véljs darfor hastigheten fritt till sjoss till minst 7 knop. Vid mindre férsening kan
fortfarande 7.5 knop hallas utan att antalet behévda battericontainers ékar for véadertillstand
BFO och BF4. Maximalt antal battericontainers ombord &r 15 vilket innebdr att oavsett
vilken marschfart som valjs sa klaras inte drift till 200% pa laddstrom vid vadertillstand BF6
och svarare, oberoende val av hastighet.

Kanslighetsanalys m.a.p. hotelleffekt

Eftersom hotellasten ar viktig for hur manga battericontainers som kravs, sa har en
kanslighetsstudie av detta gjorts specifikt for vadertillstand BF4, och illustreras i Figur 52.
Den ansatta hotellasten har varierats med 50 kWe upp respektive ned fran 150 kW. Vid den
lagre hotellasten 100 kWe minskar behovet av antal battericontainrar fran 10 till 9. Vid den
hogre hotellasten 200 kWe 6kar behovet av antal battericontainrar fran 10 till 12 st.

26
-50 kWe hotellast

[x]
=y

Basfall@BF4, 150 kWe hotellast

o]
o]

+50 kWe hotellast

]
[=]

=
[+.4]

Antal battericontainer som kravs
for enkelresa pa landel, stycken
= = = =

[s.2] (=] ¥ = [=)]

=]

6 7 8 9 10 11 12
Fart fritt till sjoss, knop

Figur 52. Kanslighetsanalys: minst antal behévda battericontainrar beroende pa hotellast for att n& 100% drift pa
laddstrom.

Av kénslighetsanalysen kan man dra slutsatsen att det finns ett véarde av att minimera
hotellasten, men kanske framfor allt att det ar av varde att sa langt som majligt inte ka
hotellasten éver 150 kWe. Den aspekt som tydligast kan driva mot 6kad hotellast &r generell
okad elektrifieringsgrad, t.ex. av fartygets varmesystem om denna genomfors pa ett
energiineffektivt satt. Eftersom fartygets hotellaster generellt &r den del i energiprofilen som
ar minst val underbyggd &r det en stark rekommendation att studera detta extra noga i ett
eventuellt kommande projekt for forskning eller konceptframtagning.
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Jamforelse med landtransport

Projektdeltagaren Scania har tagit fram energibehovet for transport av containrarna pa land
for tre olika transportkoncept drivna utan fossil energi:

1. Intermodal transport: lastbil+jarnvag+lastbil, lastbil drivs med biogas.

2. Intermodal transport: lastbil+jarnvag+lastbil, lastbil drivs med HVO100.

3. Végtransport: lastbil driven med HVO100.
Med antagande om 55 eller 60 containrar per vecka under 48 veckor per ar och de erhallna

vardena pa energiforbrukning per tur och retur (ToR) och container blir energibehovet enligt
Tabell 32.

Tabell 32. Energiforbrukning for landtransportalternativ.

Energiforbrukning for landtransport, MWh/ar
Antal containrar per vecka:

Alternativ 55 60
Intermodalt Biogas 10564 11524
Intermodalt HVO 12532 13671
Vagtransport HVO 15451 16 856
Vagtransport Diesel 15316 16 709

Emissioner av vaxthusgaser / CO2

Se delavsnitt Studerat energisystem pa fartyg och systemavgransning samt Bransleval
tidigare i rapporten for en mer detaljerad beskrivning av vilka brénslen som valts att
analyseras och varfor dessa val gjorts.

Foljande branslen har studerats for fartyget och de alternativa transportlésningarna pa land:

Tabell 33. Studerade branslen i projektet for respektive transportkoncept.

T A Transport Intermodal tr:ansport
. med enpart mec!‘!astt‘).ll och
lastbil jarnvag
Electricitet X X
Metanol X

HVO X X X

Biogas X
Diesel MK1 20 REDUX X
Diesel MK3 X

Notera att drift med metanol &ven kraver en viss anvandning av dieselbrénsle for att kunna
anvanda metanolen i en dieselprocess — detta bransle kallas pilotbréansle och dr beroende pa
motorlast mellan 5% och 10% av totalt energiinnehall. Pilotbranslet har antagits vara HVO.

Anvanda emissionsfaktorer och systemavgransning

Fartyg med krav att kdpa emissionscertifikat i EUs ETS-system kommer att basera behovet
av sina certifikat pa berdknade COz-emissioner med emissionsfaktorerna gjorda for WTW
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(well to wake). De av Scania framtagna emissionerna for landtransport ar ocksa baserade pa
WTW (vilket for fordon uttyds som well to wheel). WTW &r emissionerna som uppsta i hela
vardekedjan for branslet: fran dess eventuella utvinning av ravara till att branslet anvants i
fordonet. De olika stegen kan delas in enligt foljande nomenklatur:

e WTG: well to gate — utvinning och produktion av brénslet tills det lamnar
produktionsstillets grind”. Transport av ravara (tex slaktavfall for HVO) till
produktionsstallet inkluderas i detta steg.

e GTT: gate to tank — emissionerna som uppstar av transporter och logistik inklusive
mellanlagring fran det att branslet Iamnat produktionsstallet tills det finns i fordonet
som ska anvanda det-

e WTG+ GTT =WTT: well to tank.

e TTW: tank to wake eller tank to wheel: emissionerna som uppstar vid anvandande av
bréanslet ombord. For el &r det noll, for icke-fossila bréanslen ar det beroende pa om
emissioner av vaxthusgaser som inte ar koldioxid uppstar vid anvandning
forbranning av branslet. Exempel pa sadana emissioner ar metan (CHa), lustgas
(N20) och sot/black carbon (BC) som kan bildas vid foérbranning av bade HVO och
metanol.

e WTIG+GTT+TTW=WTT +TTW = WTW: well to wake eller well to wheel.
Samtliga emissioner fran alla steg i branslets produktion, logistik och anvandning.

Se &ven Figur 53 nedan for en grafisk beskrivning av de olika systemavgransningarna.

Well-to-wake

N
v

Well-to-tank Tank-to-wake

O,

P |

Utvinning och produktion Logistikens emissioner Maritima emissioner

N &

Well-to-gate T Gate-to-tank

N
v

Figur 53. Beskrivning av olika systemavgransningar for berakning av emissionsfaktorer.

Systemavgransningen for anvant bransle ar WTW for bade landtransporterna och fartygs-
transporterna. | de flesta fall gors jamforelser endast mot andra transportkoncept som nyttjar
bréansle fran icke-fossila kallor. | de fall jamforelser gérs mot referenser som innehaller
fossila komponenter (t.ex. diesel MK1 eller MK3) anges detta i varje fall. Framférallt gors
sadana jamforelser for vissa av emissionsberakningarna for att ge en uppfattning om
besparing av vaxthusgasutslapp, t.ex. i syfte att bedoma mojligheter att soka medel fran
klimatklivet eller EUs motsvarande stodsystem.

Samtliga emissionsberédkningar for biogas, HV0O100, laddstrom och diesel MK1 och MK3 &r
gjorda med de varden som erhallits av Scania for landtransporterna (se Tabell 34). Notera att
dessa &r gjorda for hogvarviga dieselmotorer for lastbil. Detta innebdr att det skulle kunna
bli mindre korrigeringar av dessa emissionsfaktorer for det bransle som anvands i fartyget
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eftersom detta avses fa tva stycken medelvarvsmotorer. Skillnaden kommer i sa fall av att en
medelvarvsmotor har nagot annorlunda emission av metan och lustgas, vilket for narvarande
ar de enda emissioner férutom koldioxid som avses inkluderas i IMOs och EUs planerade
rapporteringssystem for vaxthusgasemissioner fran fartyg. Skillnaden bedoms dock inte bli
besvarande for berdkningarna i detta skede beaktat alla 6vriga osékerheter, t.ex. den i detta
stadie relativt 1agt detaljerade konceptuella fartygsdesignen.

Emissionsfaktor for biometanol ar baserad pa data fran Sédra Skogségarnas metanol-
produktion i Monsteras med beraknat paslag for att transportera denna med tankbil med slap
till Sodertélje och med en tom returkérning. Dessa transporter har antagits ske med fossil
diesel for att inte ge 6veroptimistiska varden pa emissionsfaktorn. Dessutom har tillagg
gjorts for emission av metan (CHa) och lustgas (N2O) i enlighet med metodiken i IMOs
fjarde studie av véaxthusgas (IMO, 2020) med antagande att motorn &r en medelvarvsmotor
gaende av 80% last i medeltal.

Tabell 34. Anvanda emissionsfaktorer baserat pa anvand energi.

WTW,
8CO2/kWh i1 till information
HVO100 55,0 Scania
Electricitet 8,5 Scania (svensk elmix)
Biogas 52,6 Scania
Diesel MK1 20 REDUX 263,3 Scania
Diesel MK3 2693 Berdknat av data fran Scania
Biometanol 25,4 Berdknat med bas i data fran Sédra

Erhallet varde fran Sodra ar 16,3 g CO2/kWh WTG (well to gate). Beraknat varde for
transport av 55 m® metanol fran Sodras fabrik i Mdnsteras till Sodertélje hamn, inklusive
tom returkorning, &r 8.3 g CO2/kWh GTT (gate to tank). H&r har antagits att transporten
sker med en tankbil med sl&p och att anvant bransle &r diesel MK1. For forbranningen
ombord beréknas 0,83 g CO2/kWh TTW (tank to wake) for emissioner av lustgas och
metan, bada orsakade av forbranningen i dieselmotorn ombord.

Totalt alltsd WTW = WTG + GTT + TTW = 25.4 gCO2/kWh. For berakningen av TTW har
defaultvarden i enlighet med metoderna i appendix till IMOs fjarde studie av véxthusgas
(IMO, 2020) nyttjats.

Enligt FuelEU (EU, 2023) omfattas fartyg 6ver 5 000 GT av férordningen — denna
innehaller krav pa att rapportera WTW-data for emissionerna vilket alltsa inkluderar TTW-
delen. Dock innehaller i nulaget principerna for berakning inga default-varden for
exempelvis metan och lustgas formerad i forbranningen utan de &r angiva som "TBM” vilket
star for ’to be measured”. Det bor ocksa noteras att ELINORR har ett berdknat GT pa vl
under 5 000 vilket alltsa innebér att tills vidare géaller inte kraven enligt FuelEU for henne.
Gréansen pa 5 000 GT ar tankt att omproévas senast 2028.

3 Enligt "Klimatklivet — berakna utslappsminskning 2024-05-24” (Naturvardsverket, 2024) ska 278.6 ¢
CO2/kWh anvéndas for Diesel MK3 och 28.1 g CO2/kWh for HVO100. Projektet har valt att istallet anvénda
samma emissionsfaktorer som nyttjas internt Scania for att kunna jadmféras med emissionsdata berdknat med
Scanias analysverktyg.
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Resultat av berakningar

| graferna i detta underkapitel redovisas de berdknade arsemissionerna for de olika

analyserade transportkoncepten.
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Figur 54. Emission fran samtliga analyserade transportkoncept, ton COz/ar.
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Figur 55. Emission fran samtliga analyserade transportkoncept driva med bréansle utan fossilt ursprung, ton COz/ar.
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Figur 56. Emission fran de bada alternativen av val av tillsatsbransle till laddstrom, ton COz/ar.

Jamfoérelse med landtransport
Jamforelse for olika transportkoncept har gjorts for foljande varianter:
e Sjotransport

o ELINORR med 0-20 battericontainrar ombord: MeOH+HVO som
tillsatshransle.

o ELINORR med 0-20 battericontainrar ombord: HVO som tillsatsbransle.
e Landtransport:
o Transport hela vagen med lastbil driven pa diesel (MK1).
o Transport hela vagen med lasthil driven pa diesel (HVO).
o Intermodal transport: lastbil pa HVO100 och jarnvag.
o Intermodal transport: lastbil pa biogas och jarnvag.
Referens for jamforelserna ar transport hela vagen med lastbil driven pa diesel (MK3).
Samtliga berékningar &r gjorda for ett godsflode av 60 containrar med last per vecka under

48 veckor per ar. | Figur 57 visas de beraknade reduktionerna for olika transportalternativ
jamfort med att skicka godset landvagen med lastbil driven med diesel MKS3.

Att byta fran diesel MK3 till MK1 for transport med lasthil hela vagen spar cirka 93 ton
COqe per ar (se Figur 57). Att valja lastbilstransport driven med HVO hela véagen ger en
reduktion av COz emissionerna med 3 565 ton COze per ar jamfort med lastbil drivan av
diesel MK3 (se Figur 58). De intermodala transportalternativen med inledande och
avslutande transport med lastbil och mellanliggande transport med jarnvég spar ytterligare
emissioner. Har ger valet att driva lastbilarna pa biogas nagot storre reduktion (4 077 ton
reduktion COze/ar) jamfort med valet att driva lastbilarna med HVO (4 015 ton reduktion
COq/ar). Se Figur 58.
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For fartygstransporterna kommer valet av biometanol med HVO som pilotbransle ut med
hogre reduktion av emissioner av COze. Reduktionen blir mellan 4 160 och 4 470 ton
COge/ar om fartyget drivs pa HVO. Om istéllet branslet véljs som metanol med HVO som
pilotbransle blir reduktionen mellan 4 335 och 4 470 ton CO/ar. Ju fler battericontainrar
fartyget har desto hogre reduktion uppnas. | Figur 59 visas detta och beroende av antal
battericontainrar samt valet av tillsatsbréansle till laddstrom.

Observera att emissionerna inte inkluderar emissioner fran behov av extra energi fran gang i
is, vilket undersoks i det pagaende parallella projektet Ice-going performance prediction and
voyage planning of electric ships operated between Norrland and southern Sweden.
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Figur 57. Reduktion av COze-emissioner per ar jamfort med transportalternativ lastbil driven med diesel MK3.

Om diesel MK1 doljs sa att endast alternativ utan innehall av bransle med fossilt ursprung &r
kvar erhalls graf 6ver besparingarna i CO2e-emissioner per ar enligt Figur 58.

4600
S
C
2 4400
Qo
=
© 4200
%]
]
P
T
3 4000
€ Lastbil HVO
N Intermodal: Tag + Lastbil HVO
§ 3800 Intermodal: Tag + Lastbil biogas
%D DF (MeOH+HVO)+Landstrom
T 3600 HVO+Landstrom
3
o
3400

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Antal battericontainrar, stycken
Figur 58. Reduktion av CO2ze-emissioner per ar jamfort med transportalternativ lastbil driven med diesel MK3, endast

transportalternativ anvandande bréansle med 1ag COze-emsissionsfaktor.
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Och om slutligen endast sjétransporten visas blir reduktionen av CO2. enligt Figur 59. Att
metanol ger hogre besparing &n HVO beror pa att den biometanol vi kunnat hitta kanda och
certifierade emissionsdata for har valdigt lag emissionsfaktor. Den emissionsfaktor som
anvants for HVO har erhallits fran Scania och ar mojligen nagot konservativ (hog).
Kurvorna bor darfor lasas som att de verkliga emissionerna sannolikt ligger inom bandet
som det bada kurvorna bildar. Man kan ej dra slutsatsen att metanol alltid &r battre bransle
avseende COz-emissioner an HVO — det beror helt pa de specifika emissionsfaktorerna som
kommer att vara unika for olika produktions- och transportkedjor for branslena. Noterbart &r
att skillnaden mellan kurvorna fran cirka 14 battericontainrar faller samman eftersom det da
behdvs mycket lite tillsatsbrénsle till land-elen lagrad i battericontainrarna.
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Figur 59. Besparing av COz-emissioner for transport av 60 containrar per vecka 48 veckor per ar med fartyg beroende pa
val av bransle.

Infrastruktur

Inom projektets omfattning redovisas mojligheter och losningar for de krav som stalls pa
infrastrukturen hos de hamnar som fartygskonceptet ska anldpa. For att uppléagget ska kunna
realiseras behover flera fragor kring infrastruktur besvaras, inte minst kring tekniska
I6sningar, men ocksa rent finansiellt och operativt. Dessutom bor hansyn tas utanfor
konceptet ELINORR, sa att hallbara investeringar gors for ytterligare framtida behov.

Hamnarna Sodertéalje och Skelleftea

Sodertalje Hamn ar en TEN-T-hamn av riksintresse, beldgen cirka 39 km séder om
Stockholm. Hamnen hanterar en bred variation av gods, inklusive RoRo, container, samt
flytande och fast bulk. Den har cirka 500-700 anl6p per ar och erbjuder omlastning mellan
fartyg, jarnvag och lastbil for att méta olika logistikbehov. Pagaende utvecklingsplaner
inkluderar elektrifiering av jarnvagen, forstarkning av kajer och installation av landstrom for
fartyg.
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Figur 60: Bild av kaj i Sodertalje hamn

Skellefted Hamn &r av riksintresse och viktig for hanteringen av skogsprodukter och
bulkgods kopplat till regionens industri. Hamnen, som arligen hanterar cirka 1,7 miljoner
ton gods, investerar i utdkad infrastruktur och planerar nya kajer och muddring for 6kad
kapacitet. Skellefteda Hamn har &ven en stark hallbarhetsprofil med satsningar pa fossilfri
verksamhet och eldrivna kranar.

Tabell 35. Sammanfattning av egenskaper hos Sodertalje- och Skellefted Hamn.

Egenskap Sédertalje Hamn Skelleftea Hamn

Klimat och isférhallanden Mattlig paverkan av is, inte Paverkas av is; statsisbrytare krévs
beroende av statsisbrytare vintertid.

Godshantering RoRo, container, flytande och ~ Skogsprodukter, bulkgods
fast bulk (smaltmaterial, travaror)

Max fartygskapacitet 200 mlangd, 32 mbredd,9m 205 mlangd, 35 m bredd, 8,3 m
djupgaende djupgéaende

Teknisk utrustning Tre mobila kranar (max 123 Flera kranar; maxkapacitet 125 ton
ton) (eldriven)

Hallbarhetsprofil Fossilfri hantering sedan 2016 Fossilfri strategi under utveckling

Lotsgranser for kategori 2 70x14x4,5m 80/15/-90/16/-

& 3(L/B/D)

Farled riskniva Niva 4 Niva 2

TEN-T hamn Ja Nej

Riskbaserad lotsplikt och farled

I december 2023 tradde nya regler for lotsning i kraft i Sverige, dar lotsplikten blev mer
riskbaserad. Syftet med forandringarna &r att géra beddmningen av behovet av lotsning mer
effektiv och anpassad till faktiska risker for saval fartyg som lotsleder.

| Sverige ar det krav pa att anlita lots for navigering pa svenskt inre vatten vid ankomst och
avgang fran svenska hamnar. Det nya systemet bygger pa en kombination av kvantitativa
och kvalitativa riskbeddmningar. Bade fartyg och lotsleder utvarderas for att sékerstalla att
rétt resurser anvands dar de behdvs som mest.
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En av de mest betydande foérandringarna ar att lattnader infors for fartyg som regelbundet
trafikerar en specifik lotsled. Dessa fartyg anses utgdra en lagre risk jamfort med fartyg som
séllan anvander samma rutt. Samtidigt har prévningar av lotsdispenser blivit mer
riskbaserade. Ett férenklat dispensforfarande har ocksa inforts for fartyg som bedéms utgéra
en lagre risk.

| TSFS 2022:94 Bilaga 1 anges lotspliktslinjer och risknivaer for respektive lotsled. Den
totala risknivan kan vara lagst 2 och hogst 8, och utgér summan av lotsledens riskniva och
fartygets riskniva.

En lotsleds riskniva kan vara lagst 1 och hogst 4, dar 1 anger lagre risk och 4 anger hogre
risk. Ett fartygs riskniva faststalls efter bedomning av fartygets last och konstruktion samt av
mangd och placering av dess brannolja. Den &r ett varde fran 0 till 4, dar 1 anger lagre risk
och 4 anger hogre risk. Konceptfartyget i ELINORR uppskattas ha en riskniva 0.

Sodertélje Hamn ligger 30 sjomil fran lotsplatsen Landsort och ingar i Sodertaljes
Lotsomrade. | farleden mellan Landsort och Sodertalje Hamn &r det maximala tillatna
djupgaendet 9 meter, den maximala fartygslangden 200 meter och bredden 32 meter.
Dispens fran de rekommenderade langderna gar att ansoka hos Sjofartsverket. Inom omradet
finns flera platser med specificerade fartbegransningar som tydligt framgar pa sjokorten.
Lotsleden till Sodertélje har riskniva 4 och med konceptfartygets riskniva 0 sa ar den
sammanlagda risknivan 4. Det innebar att fartyget kommer att vara lotspliktigt enligt
reglerna Lotspliktsgranser L/B/D (m) for kategori 2 & 3 = 70/14,5/4,5

Inseglingen till Skellefted Hamn &r kort och max langd pa fartyg ar 205 m/ 35 m bredd/ 8,3
m djupgaende till inre hamnen. Inga speciella restriktioner for fartyg under langd pa 160 m
utover isklass. Under vintersdasong kan tillgangligheten variera i tid beroende av hur
tillgangligheten &r till stats-isbrytare som opererar vintertid i Bottenviken. Lotsleden till
Skellefte Hamn har riskniva 2 och med konceptfartygets riskniva 0 sa ar den sammanlagda
risknivan 2, vilket innebar att fartyget ar foremal for undantag av lotsplikten.

Framtida utveckling av landstrém i hamnarna

Elektrifierade fartyg &r en viktig del av sjofartens grona omstallning och medfor nya krav pa
hamninfrastruktur. For att effektivt reducera utslapp fran fartyg vid kaj kréavs I6sningar som
inte bara uppfyller internationella standarder (IEC 80005-2:2016) utan ocksa ar anpassade
till fartygens varierande behov. Eftersom det i viss man ar mojligt att anvanda samma
anslutning for landstrom och laddstrom (beroende pa exempelvis effektbehov) beskrivs
utveckling kring landstrom nedan.

Sodertélje Hamn satsar pa att installera landstrom for att kunna maéta framtida krav.
Elektrifieringen av jarnvagen och tillhandahallandet av landstrom for fartyg ar en del av EU-
stoédda projekt genom Connecting Europe Facility (CEF) som hamnen ar delaktiga i.

Skellefted Hamn ér i en fas av att integrera landstrom som en del av sin nya infrastruktur-
satsning, inklusive den planerade kajen pa Kallholmsfjarden. Har betonas anvandning av
fornybar energi, och mgjligheten att lagra energi lokalt i hamnen genom energilagrings-
system (ESS) utforskas.
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Regelverk

Transportstyrelsen har utfardat foreskrifter och allménna rad om landstrémsférsorjning till
fartyg, (TSFS 2024:58, 2024). Dessa regler galler svenska fartyg och beskriver krav och
rekommendationer for landstrémsanlaggningar som tas i bruk fran och med foreskrifternas
ikrafttradande. Malet &r att sakerstalla en saker och effektiv 6vergang till landstrom for att
minska utslapp och sékerstalla att bade fartyg och hamnar uppfyller nédvéandiga standarder.
| Tabell 36 beskrivs aspekter som foreskrifterna omfattar for att uppna en trygg och
tillforlitlig landstromsforsorjning.

Tabell 36. Aspekter fran TSFS 2024:58, Transportstyrelsens foreskrifter om landstromsforsorjning till fartyg.

Nr | Aspekter Tydliggérande
1 Anpassningoch System for landstrom ska vara anpassade till fartygets drift och
Sakerhet sdkerstdlla trygghet for bade besattning och utrustning.
Risker som brand, elchocker eller skador pa utrustning ska
forebyggas.
2 Riskhantering Hamnar och fartyg ska genomfora riskanalyser enligt vedertagna

metoder. Sarskild uppmarksamhet bor ges at risker fran vatten, is,
vagabonderande strémmar och galvanisk korrosion.

3  Kompatibilitet Fartygets elsystem ska vara kompatibelt med hamnens
elkraftsystem, och kommunikationen mellan systemen ska fungera
utan stérningar. Har foreslas standarden IEC/IEEE 80005-2:2016
som vagledning.

4 Galvanisk separation Landstromssystemet ska vara galvaniskt separerat for att skydda
och skydd bade fartygets och hamnens utrustning.
Isolertransformatorer som féljer standarden SS-EN IEC 61558-1
rekommenderas. Skyddsanordningar som relaskydd, askskydd och
fasfoljdsomkoppling ar obligatoriska.

5  Effektbehov och Systemet ska klara fartygets maximala effektbehov, sarskilt vid
tydlig information lastning och lossning.
Vid anslutningspunkten ska det finnas tydliga skyltar med
information om spanning, frekvens och effekt samt rutiner for saker
anslutning och frankoppling.

Teknisk infrastruktur och operativa krav

For att ett containerfartyg ska kunna ladda i hamn kravs att bade fartyg och hamnens
infrastruktur uppfyller tekniska, operativa och regulatoriska krav, vilka summeras i Figur 61.
Till att bérja med bér hamnen ha tillracklig kapacitet for att stddja snabbladdning av stora
batterier och tillhandahalla kompatibla laddningssystem, exempelvis standarder for
kontaktdon och spanningsnivaer. Laddningen maste kunna ske under lastning och lossning
for att minimera stillestandstid. Fartyg bor ocksa laddas med ren energi for att stodja
internationella klimatmal. Samtidigt ar det viktigt att folja regler fran IMO som ror
energianvandning och sékerhet. FOr att méta behovet av laddstrom for ett batteridrivet
containerfartyg kravs att hamnarna i Sodertélje och Skellefted undersoker mojligheterna att
utveckla en I6sning av OPS (Onshore Power Supply) som passar deras verksamhet och typ
av fartyg som avser anl6pa till hamnen.
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Regelverk — IMOs regler rorande energianvandning och
sakerhet.

Operativa krav - tydlighet i processer och
informationsfléden mellan hamn och fartyg.

OPS-1dsningar - dedikerade kajer, placering av
anslutningspunkter, teknisk flexibilitet.

kapacitet, fartygs landstromskapacitet.

‘) Tekniska krav pa infrastruktur — hamnens tillrackliga

Figur 61. Sammanfattning teknisk I6sning i hamnen fér laddning och infrastruktur.

Vidare skulle en dedikerad kaj for det batteridrivna containerfartyget behdva anpassas for att
leverera den hdga effekt som kravs for laddning av batterifartyget och sakerstalla smidiga
anslutningar mellan fartygets system och infrastrukturen pa land. Samtidigt skapar den
ocksa majlighet att hantera utmaningar relaterade till strémférsorjning, kabeldragning och
placering av anslutningspunkter pa kajen. For att mojliggora effektiv laddning av
elektrifierade fartyg finns flera tekniska losningar som adresserar olika behov och
forutsattningar i hamnar och pa fartyg. Dessa OPS-I6sningar omfattar kabelbaserade system,
energilagring, och innovativa laddningsteknologier.

En OPS-16sning kraver bland annat:
« Stéllverk och transformatorer for att hantera hog effekt.
o Frekvensomvandlare for kompatibilitet med olika fartygssystem.
o S&kerhetssystem som kopplar fartyg och land i enlighet med gallande standarder.

Erfarenheter fran andra projekt visar att dedikerade OPS-kajer underlattar effektiv
resursanvandning och saker drift. Placering av anslutningspunkter och teknisk flexibilitet &r
avgorande for att tillgodose fartygens varierande behov. Valet av teknik bor beakta framtida
krav och standarder samtidigt som losningen stodjer internationella klimatmal. Denna
beskrivning baseras pa information fran Costa m.fl. (2022a) som belyser tekniska och
infrastrukturella méjligheter for hamnar att stodja en mer hallbar och elektrifierad sjofart.

En del av den tekniska losningen foreslas ocksa innehélla operativa krav. Innan ett fartyg
anléper en hamn med krav pa anslutning till landstrom sa rekommenderas det att hamnen
har tydliga processer for detta. Tydlighet om vilken information som i god tid bor lamnas av
fartyget till hamnen for att sékerstélla att hamnen kan forbereda anslutningen och att fartyget
kan kopplas in pa ett sakert och effektivt satt. Fartyget a sin sida bor kontrollera att dess
elsystem ar kompatibelt med hamnens elforsorjning. Detta innebér att vidimera exempelvis
spanning, frekvens och typ av jordning. Rent operativ kan sadant bekréaftats via ett enkelt
frageformuléar som fartyget besvarar exempelvis i samband med att de gor sin fartygs-
anmadlan till hamnen. Da information har mottagits kan hamnen planera for att méta
fartygets behov vid anlop, inklusive effektkrav och specifika anslutningspunkter.

Slutligen har storre containerfartyg ofta hog energiforbrukning under hamnuppehall och det
staller tekniska krav pa hamnen och pa dessa fartyg. Men genom att utrusta fartygen med
landstromskapacitet enligt IEC 800051 kan de ansluta till hamnens elnét och stédnga av sina
hjalpmotorer, vilket minskar utslappen. Rent teknisk ar den normala standarden for
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anslutningsspéanning for containerfartyg 6.6kVVAC enligt IEC 800051 IEC Annex D pkt D
5.1. For hoga effektbehov, 6ver 4 MVA, kan tva parallella anslutningar nyttjas for en
maximal effekt av 7.5MVA (Annex D pkt D7.1). Om endast en kabel mellan hamn och
fartyg anvands med en maxstrom pa 350A, kan maximalt 4MVA o6verféras. Max strom for
en standard anslutningsspanning pa 6.6k\VAC &ar 350 Ampere, medan for en spanning pa
11kVAC sa kan strommen ligga pa antingen 350A eller 500A.

For laddning av batterier for framdrift ar placering och laddningseffekt viktigt att beakta
(Hagg m.fl. 2018). Exempelvis kan energidverforing ske med lagre effekt for fartyg som
ligger lange vid kaj, medan kortare tid vid kaj kraver hogre effekt. For ett fartygskoncept
likt ELINORR, récker inte effekten for att ladda de battericontainrar som finns ombord (t.ex.
15 containrar) under den planerade lastnings- och lossningstiden pa 12 timmar, om
landanslutning sker med endast en kabel och 6.6kVVAC. Daremot om en kabel och 11kVAC
nyttjas kan 15 containrar laddas pa kortare an 10 timmar laddningstid, eftersom den hogre
anslutningsspanningen tillater en hogre strom. Detsamma galler for tva anslutna kablar och
6.6kVAC spanning — da kan fler &n 15 containrar laddas pa under 10 timmar. Se Tabell 37
och Tabell 38 for en sammanstélining av strom i landsanslutningskabel per fas vid olika
kombinationer av antal battericontainrar ombord, val av spanning hos laddstrémsanslutning,
samt olika laddningstid. Notera att for alternativet med endast en kabel pa 6.6kV i tabellerna
ar flera stromalternativ 6verstrukna, da de dverstiger maxvardet pa 350 Ampere.

Tabell 37. Strom per fas i kabel for laddstrom vid 15 battericontainrar for olika laddningstid, antal landstromskablar och

spanning.
Fasstrom landkabel, A
Anslutningsstrom | @6.6kV, @6.6kV, @11kV, @11kV,
Antal kablar 1 kabel 2 kablar 1 kabel 2 kablar
10 535 267 321 160
< 11 486 243 292 146
% 12 445 223 267 134
,%D 13 441 206 247 123
C
3 14 382 191 229 115
©
- 15 356 178 214 107
16 334 167 200 100

Tabell 38. Strém per fas i kabel for laddstrém vid 10 battericontainrar for olika laddningstid, antal landstrémskablar och

spanning.
10 battericontainers
Fasstrom landkabel, A
Anslutningsstrom | @6.6kV, @6.6kV, @11kV, @11kV,
Antal kablar 1 kabel 2 kablar 1 kabel 2 kablar
10 356 178 214 107
< 11 324 162 194 97
= 12 297 148 178 89
_tén 13 274 137 164 82
c
3 14 255 127 153 76
©
- 15 238 119 143 71
16 223 111 134 67
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Avgiftsmodeller for OPS (Onshore Power Supply)

Nar fartyg anvander landstrém, OPS, vid hamnuppehall ar det viktigt att hamnen har
avgiftsmodeller som &r tydliga och att det framgar vad fartyget betalar for. Det
rekommenderas att det star beskrivet i hamntaxan. For att nd klimatneutralitet har
exempelvis Goteborg- och Géavle hamn infort en avgiftsmodell med en fast avgift for
anslutning och ett rorligt pris for elkonsumtion. Detta ses som en del av deras langsiktiga
arbete mot hallbarhetsmal, snarare &n en infrastrukturinvestering att aterbetala via avgifter.
Figur 62 belyser relevanta exempel pa hur olika avgiftsmodeller skulle kunna se ut, vilka
vidare beskrivs mer i detalj.

Energi- och effektbaserade
avgifter

O] Betalning per forbrukad
kWh

[[] Effektavgift

Tidsbaserade avgifter

[] Avgift per anslutningstid

Kombinerade modeller Dynamiska modeller
[ ] Fast avgift + forbrukning Efterfragebaserade avgifter
[ ] Kapacitets- och tidspaket Flexibel prissittning

Figur 62. Exempel pa hur olika avgiftsmodeller skulle kunna se ut.

Avgifter baserade pa energi och effekt kan antingen innefatta att fartyg betalar baserat pa
den méangd el de anvander under sitt hamnuppehall, alltsa per forbrukad kwh, vilket direkt
speglar deras energibehov. Det kan ocksa innebara en fast avgift baserad pa det maximala
effektbehovet, exempelvis antal ampere eller megawatt, vilket tacker infrastrukturen som
kravs for att tillhandahalla kapaciteten.

Vidare kan avgiftsmodeller baseras pa tid, avgift per anslutningstid. Det innebér att fartyg
kan betala en fast kostnad per timme eller dygn for att anslutna till OPS-systemet. Detta
motiverar fartyg att optimera sina hamnuppehall och minska onddig anslutningstid.

Avgiftsmodeller kan ocksa kombineras och inkludera bade en fast anslutningsavgift och
rorliga kostnader baserade pa forbrukad el. Detta ger forutsagbarhet for hamnar, och
incitament for fartyg att effektivisera sin energianvandning. En annan kombination skulle
vara att erbjuda ett kapacitets- och tidspaket baserat pa fartygstyp, storlek och hamn-
uppehall. Till exempel hogre avgifter for stora containerfartyg och lagre for mindre fartyg
med korta uppehall.

Slutligen foreslas exempel pa dynamiska modeller, vilka inkluderar en modell for efterfrage-
baserade avgifter, dar priser justeras beroende pa belastning i hamnen eller tillganglighet pa
elnétet, samt en for flexibel prissattning, dar hamnar kan ge rabatter for fartyg som anléper
under tider med I3g efterfragan pa el, vilket bidrar till jamnare energiférbrukning.
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Nyckelfragor infor investering av infrastruktur

Sammanfattningsvis ger detta arbete bland annat svar pa inledande fragor kring
infrastrukturen kopplad till laddning av fartyg i hamn. Utdver dessa har ytterligare
utvarderingsfragor sammanstallts, vilka rekommenderas for hamnverksamheter att reflektera
over och besvara infor framtida investeringar for en elektrifierad sjofart. Dessa nyckelfragor
ar uppstallda i Tabell 39 nedan.

Tabell 39. Nyckelfragor infor investering av infrastruktur.

Vilka fartygstyper bor
prioriteras vid utveckling
av laddinfrastruktur?

Hur kan hamnar bast identifiera vilka fartyg som sannolikt kommer
att anldépa och vilka behov de har? Ar det realistiskt att hantera flera
olika typer av fartyg, och vilka konsekvenser far det fér investeringar
och lésningar?

Hur kan hamnar undvika
Overinvesteringar
samtidigt som de moter
framtida behov?

Vilka steg bor ingd i en forstudie for att sdkerstélla att )
infrastrukturen ar anpassad for aktuella och framtida trafikbehov? Ar
mobila I6sningar en hallbar strategi?

Hur kan hamnar bast
samordna
laddinfrastruktur med
andra pagaende projekt?

Om gravarbeten redan planeras, vilka atgarder kan sakerstélla att
laddinfrastruktur inkluderas eller férbereds for i ett tidigt skede? Hur
kan goda underlag tas fram for kabeldragning och liknande?

Vilken roll bér klimatmal
spelai besluten om
laddinfrastruktur?

Kan hamnar se investeringar som en del av sitt hallbarhetsarbete,
aven om de inte férvantas ge ekonomisk avkastning? Hur kan detta
balanseras med kravet pa ekonomisk hallbarhet?

Hur kan hamnar finansiera
investeringari
laddinfrastruktur?

Ar det rimligt att forvanta sig att fartyg ska ticka hela kostnaden,
eller kravs nya modeller for samfinansiering? Vilken betydelse har
bidrag som CEF for att mojliggdra dessa investeringar?

Hur paverkar lokal

Pa vilket satt paverkar tillgangen till kajplatser och

operativa utmaningar?

konkurrens och energileverantorer beslut om investeringar? Hur kan hamnar i
energikostnader valen av regioner med hoga elkostnader konkurrera?

infrastruktur?

Hur kan hamnar forbereda | Vilka strategier kan anvindas for att hantera férseningar orsakade av
sig pa oforutsedda exempelvis is, vader eller bristande tillgdnglighet? Vilka

konsekvenser far detta for logistik och ekonomi? Férseningar till foljd
av is, vaderforhallanden eller prioriteringar av andra fartyg kan skapa
kedjeeffekter for varufléden och fartygens schema.

Hur kan hamnar sikerstalla
flexibilitet i sina I6sningar?

Ar det mojligt att skapa laddinfrastruktur som dr kompatibel med
olika typer av fartyg och laddningslésningar? Hur kan en langsiktig
strategi utformas for att hantera tekniska férandringar?
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INyttiggbrande och nasta steg

Projektet vill bidra till att elektrifierad sjofart kan ersétta traditionellt bransle samt
vagtransporter, pa kort sikt for specifik stracka till Sodertélje och pa lang sikt
teknikutveckling som mojliggor uppskalning av elektrifierad sjétrafik pa fler rutter.
Nyhetsvardet beror framfor allt elektrifiering av sjofart pa en langre stracka, beaktanden for
operation i is samt kombinationen av fartygsdesign och affarsuppléagg.

Projektet utvecklar unik kunskap, sarskilt med avseende pa att strackan ar vasentligt langre
an befintliga rutter som elektrifierats (internationellt saval som nationellt). Darmed kan
kunskap om elektrifiering av sjofarten appliceras i nya sammanhang, och ar relevant fér
utveckling mot elektrifiering aven pa langre strackor. Ett fartyg som kan klara langre
strackor ar en relevant utveckling for att kunna hantera godsleveranser langs med svenska
kusten.

Projektet har ocksa identifierat viktiga fragestéllningar kopplat till framdrift i is for ett
elektrifierat fartyg av denna storlek. Har har projektet redan bidragit i skapandet av ett
parallellt projekt ”E-ship in Ice”, finansierat av Trafikverket via Lighthouse. ELINORR har
dar kunnat bidra med information for att det projektet ska kunna genomftra simuleringar.
Informationen som delgivits ar huvudsakligen skrovdesign, propulsionsdesign,
verkningsgrader for maskinerier samt analys av sannolika forandringar i rutten dver aret for
olika isar. Genom det parallella projektet har ytterligare organisationer fatt kunskap om
ELINORR-projektet, da det projektet leds av Chalmers, och dven Sjofartsverket deltar.

Viktigt i projektet har ocksa varit att flera perspektiv beaktats for att inte enbart ta fram ett
fartygskoncept utan ett transportkoncept. Kunskap om kopplingen till affarsupplagg ar
mycket viktig for realisering, och ett bredare systemperspektiv an endast teknikutveckling.

Projektet bidrar &ven till forskning inom Gverflyttning till sjofart eller 6kad anvéndning av
sjofart. 1 manga projekt med nya upplagg eller dverflyttning fastnar man pa att det saknas
godsfléden och varuagare som &r beredda att férbinda sig. | detta projekt har det daremot
funnits varuagare som initiativtagare, med konkret godsflode och som foresprakare for
anvandning av sjofart. Projektet bidrar darmed med gott exempel till bade forskning och
diskussioner om overflyttning av gods till sjofart.

Projektets ansats har varit att korta tid till realisering genom att undersoka hur ett
transportkoncept skulle kunna se ut och belysa viktiga val och alternativ. Ambitionen fran
Scania kvarstar att nar godsvolymerna nar den berédknande nivan anvanda sig av sjofart in
till Sodertélje. Projektet har visat att det & mojligt att anvanda elektrifierad sjofart for denna
typ av strackor samt att det ar konkurrenskraftigt ur ett kostnadsperspektiv, sarskilt for stora
volymer. Dessutom &r det fordelaktigt med lagre emissioner. Scania tror pa elektrifierad
sjofart i framtiden. Konkreta projektresultat kan tillampas av de behovségare som ingar i
projektet, dar Scania star redo att diskutera omsattning i verklighet efter projektets avslut,
dar forst interna diskussioner behdver foras och darefter transporten upphandlas. Dessa
diskussioner &r inte begransade till strackan Skelleftea -Sodertalje, utan kan mycket val
innefatta andra strackor, exempelvis till Europa. Soderut finns ocksa fordelen att fartyget
inte behdver vara konstruerat for att klara isklass, vilket ger annu béattre méjligheter for
elektrifiering.

107



Under projektets gang har arbetssattet med flera workshops och méten med ingaende parter
mojliggjort att teknikleverantdrer, transportleverantorer, varuagare och hamnar kunnat dela
erfarenheter och kunskap. | december 2024 holls ett slutseminarium for kunskapsspridning.

Resultaten &r inte heller begrénsade till projektparter. Slutrapporten och presentation vid
Triple Fs varkonferens sprider kunskapen till fler personer med intresse for elektrifiering av
sjofarten. Aven om detaljer ar for specialfallet Skellefted-Sodertalje har projektet efterstravat
att noggrant beskriva val och alternativ sa att resultatens tillampbarhet i andra situationer ska
kunna bedémas. Pa detta satt kan kommande intressenter av elektrifierad sjofart tillgodogora
sig och bygga vidare pa projektets resultat, &ven om forutsattningar skiljer sig at. Ett
exempel ar ifall ett framtida fartyg inte behdéver forhalla sig till gang i is, om det enbart ska
trafikera soder om Aland. Andra relevanta strackor behandlas i rapporten inklusive viktiga
faktorer for hamnar som skulle ta emot ett elektrifierat fartyg av denna storlek.

Eftersom projektresultat beskriver ett fartygskoncept med information om fartygets
utformning, sasom skrovform, ger detta vardefull information som ocksa kan anvandas for
andra fragestéllningar an specifikt elektrifiering. Skrovformen kan exempelvis anvandas i
andra forskningsprojekt, dar den redan innan projektets slut anvéants som en plattform for att
utvérdera t.ex. vindframdrift.

Projektet har inte begransat sig till projektparter, utan genomfért moten med andra relevanta
intressenter, sasom forsakringsbolag och teknikleverantorer, till vilka information om
projektet ocksa spridits. Under projektet har ytterligare gods och varuagare som skulle
kunna vara relevanta undersokts. Aven om det inte identifierades sddana godsfloden sa
kvarstar mojligheten att knyta ytterligare volymer till upplagget.

PROBLEM PROJEKT- EFFEKT PA
RESULTAT KORT-
MEDELLANG
SIKT
Godstransport Elektrifierat Elektrifierad
med inrikes transport- sjotrafik langs
sjofart som koncept Sveriges Ostkust
anvander (t.ex.
traditionellt Skelleftea-
bransle Sodertalje)

Figur 63. Effektlogik.

108



IDiskussion

Tillsammans med anvéndning av andra brénslen har elektrifiering av sjéfarten sin plats i
minskningen av anvandningen av fossila branslen. Som beskrevs i Figur 63 vill projektet
ELINORR bidra till anvéndning av elektrifierad sjofart for godstransporter. Elektrifierad
sjofart med batteridrift som laddas med grén el i stallet for fossildriven sjo eller vagtransport
kan bidra till lagre véxthusgasutslapp, 6kad anvandning av fornybar energi i transportsektor
och minskad anvandning av fossila branslen.

Hittills har elektrifiering inom sjofarten fokuserat pa korta strackor, av forklarliga skal
m0ojliggors laddning oftare och farre dyra batterier behovs. | projektet ELINORR har
godstransport mellan Norrland och Sédertalje undersokts. Det finns fa exempel pa
elektrifierade containerfartyg, och ELINORR bidrar med ett konkret exempel vid sidan av
Yara Birkeland och det fartygskoncept for Gota Alv som utvecklades av Sjéling m.fl.
(2020). Dessutom ar korstrackan lang och en ytterligare komplikation &r is vintertid. Att
konceptet trots detta visat sig ha potential att vara kostnadsméssigt konkurrenskraftigt ar
lovande for kommande elektrifiering av sjofarten.

Gang i is

En av de stora utmaningarna for ett elektrifierat fartyg som trafikerar Sveriges norra dstkust
ar is, eftersom det kraver mer energi, vilket inte behovs nar det inte &r is. Samtidigt star
batterier for en hog kostnad, och fartyget skulle behdva béra med sig batterikapacitet och
vikt som bara behdvs en kortare period (Rogerson m.fl. 2023). Enligt Laasma m.fl. (2022)
ses darfor hybridlésningar som passande vid kalla férutséattningar.

Medan ELINORR liknar finska farjan Elektra betréaffande att en hybridldsning anvénds for
att klara isgang, och har en liknande storlek i langd och bredd ar det ett helt annat
anvandningsomrade. Elektra dr en farja som transporterar bade passagerare och bilar (Rasul
och Kim 2024) medan ELINORR é&r utformad for godstransport av containrar. Férjan
opererar pa en rutt 1,6 km fram och tillbaka manga ganger under en dag. Den toppar upp
laddning i hamn men laddar fullt forst efter avslutad kérning (Love 2018). Darmed &r
stracka och energibehov véldigt annorlunda, utdver de stora skillnaderna i fartygets
utformning.

Det bor papekas att ELINORRs utformning i vissa avseenden &r éverdimensionerat om
fartyget skulle anvéandas pa annan rutt dar det inte kommer moéta is. Det innebar hogre
kostnader bade investeringsmassigt och under drift an vad som kravs. Darmed behover
fartygsdesign anpassas om ett elektrifierat fartyg ska trafikera rutter utan is, och &ven
kostnadsberakningar paverkas.

Ytterligare studier skulle behévas betraffande gang i is i Ostersjon. Det géller dels att mer
traffsakert kunna forutspa motstand fran isgang for att forsta vilken kraft som behovs for
framdrift samt energibehov. For att sttta sadan utveckling har ELINORR gett input till det
angransande projektet “lce-going performance prediction and voyage planning of electric
ships operated between Norrland and southern Sweden” (E-ship in Ice) dar ELINORR
bidrar med information om tillampning och som konkret exempel ruttvariation éver aret
beroende pa hur svart ett isar ar. Daremot har resultat fran E-ship in Ice inte kunnat tas in i
arbetet med projektet ELINORR pa grund av tidsramarna, dar delresultat fran E-ship in Ice
planeras forst efter ELINORR avslutats som projekt. Battre information om energibehov vid
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gang i is kan ge ytterligare detaljer kring energibehov for fartygskonceptet ELINORR.
Sarskilt intressant vore fortsatta analyser kring vad det skulle innebéra for kostnader for
extra svara isar, vilket ar viktigt beslutsunderlag for att kunna vélja hur manga batteri-
containrar som stélls ombord.

Langre stracka

Liksom forstudien (Rogerson m.fl. 2023) visar ELINORR att det &r mgjligt att anvénda
elektrisk framdrift pa en langre stracka an vad vi tidigare sett. Energibehovet dverstiger den
batterikapacitet i den sammanstallning av tidigare fartyg som gjorts av Rasul och Kim
(2024). Darmed bidrar ELINORR till att visa att det & mojligt med elektrifierad sjofart inte
bara for kortare strackor. Den langa rackvidden illustreras tydligt i Figur 32 och Figur 33
som visar att ett fartyg likt ELINORR skulle kunna trafikera saval Gdansk-Géavle som
Gdansk-Goteborg. Darmed kan resultaten vara av intresse for annan trafik i Ostersjon.

Dock ar en forutsattning for mojligheten att kunna driva fartyget till full pa laddstrom pa en
sa lang rutt som Sodertalje-Skellefted den laga hastigheten (7-7.5 knop) vilket i det specifika
fallet mojliggors av behov av en veckovis avgang. En hogre hastighet ar tekniskt mojlig men
skulle innebéra fler battericontainrar och darmed hogre kostnader. Ett alternativ ar en lagre
grad elektrifiering.

Givet att hastigheten &r sa avgorande ar det viktigt att ta in dven affarsmassiga perspektiv
dar en lagre hastighet innebér att fartyget ar uppbundet vilket kan jamforas med att ett fartyg
som gar fortare hinner med annan trafik som skulle kunna innebéra en annan
intjdningsmojlighet. Det &r darmed inte sékert att fartygsoperatorer ar villiga att acceptera
lag hastighet for att na langa strackor i jamforelsebara situationer. Fortsatta studier skulle
darfor vara intressant kopplat till avvagningen mellan hastighet, batterikostnad och
kapacitetsutnyttjande av fartyget (antal ton transporterade per ar).

Fartygsutveckling

Betraffande fartygsutvecklingen finns i denna rapport en dversiktlig beskrivning med fokus
pa den elektriska framdriften. Detta innebér att ytterligare arbete behdvs innan en komplett
grundlaggande design kan éverlamnas till varv for att bygga ett sadant fartyg. Det finns en
méangd tekniska beslut och avgransningar dar antal batterier och isklass ar bland de
viktigaste, foljt av val av generatortyp och placering av battericontainrar. Aven behov av
varme, kyla och hotell-el bor undersokas i mer detalj &n vad som funnits utrymme for i detta
projekt.

Om man vill ta konceptet vidare mot ett verkligt fartyg behover en sa kallad
anbudsspecifikation (tender specification) tas fram, i vilken man detaljerar fartygsdesignen
ytterligare ett varv i designspiralen, och som kan anvéndas som grund for anbudsinfordran
fran ett varv. En sadan brukar vara ca. 50-70 sidor text pa engelska. Ovriga dokument som
bor tas fram eller uppdateras ar: GA, linjer, lattviktskalkyl, preliminar trim- och stabbok,
fribordsberdkning, fart-/effektkalkyl, elbalans, single-line diagram och EEDI. Andra
forberedelser for anskaffning bor goras av den blivande fartygsagaren, eventuellt med stod
av en véalrenommerad fartygsdesigner och eventuellt en maklare.

Stabilitetsberdkningar omfattar i detta arbete endast intakt stabilitet, det vill s&ga
fartygsstabiliteten for planerade lastfall i normala forhallanden. Stabilitetsberakningar i
skadat skicka har inte utforts och kraver en ytterligare utveckling och design av fartygets
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tankar och vattentata skott. Storlek och placering av ballast-, farskvatten, gravattentankar
kommer i ett senare skede i designfasen.

Stabilitetsberdkningarna har utforts bara med FEU containrar som ar lastade med tunga
battericeller, vilket betyder att varje container ar ndra maxkapacitet vad det galler vikt. Ifall
containrarna skulle vara lastade med lattare produkter kunde mojligen flera containrar lastas
ombord ovanfor lastluckan. Dessa lastfall krdver dock utredning med ytterligare stabilitets-
berakningar.

Projektet har inte heller valt vilket bransle som ska anvandas som komplement till
batteriframdrift utan redogdr for tva mojligheter: metanol respektive HVO.

Batterier for framdrift

Betraffande antal batterier har beslutsunderlag tagits fram betraffande arskostnad,
energiforbrukning, emissioner per ar och hastighet som kan hjélpa till for beslut om 6nskad
utstrackning av batteriframdrift. Fartygsdesign och stabilitet samt vikt dr baserat pa plats for
15 battericontainrar. Baserat pa underlagen for val av antal containrar ar det troligt att farre
kommer att finnas ombord, vilket antal som véljs baseras pa aktiva val mellan kapital-
kostnad och besparing i CO2e-emission. Férre battericontainrar ger mer utrymme for last.
Utrymmet &r dock dimensionerat till kortare 20-fots (TEU) containrar.

Det finns ocksa osakerheter kopplat till livslangd pa batteri som kan studeras vidare. T.ex.
saknas kunskap om hur batteriernas anvandning paverkar livslangden, sasom fel vid
urkoppling eller laddning. Det finns ocksa osakerheter kopplat till forsakring av batteri-
framdrivna fartyg, eftersom de fortfarande ar sa pass ovanliga. En annan fraga kopplar till
kompetens som behdvs for att framfora ett fartyg som ELINORR (elektrifierat). Da
kunskapen inte ingar i befintlig utbildning behdver troligen rederiet sta for utbildningen.

| projektet ELINORR har batterier placerats i containrar vilket skapar flexibilitet. Dock
skulle batterier istéllet kunna var integrerade i fartyget, som i ASKO Therese. Fortsatta
studier skulle kunna jamfdra battericontainrar och integrerade batterier, exempelvis
betr&ffande kostnader.

Kommersiellt perspektiv

Projektet har belyst ett antal viktiga fragestéllningar, samt gett forslag pa mojligt upplagg.
Om man vill ta konceptet vidare mot ett verkligt fartyg behéver dgarfragan och finansiering
klargoras. Finansieringen har varit utanfor ramarna for detta projekt men kréaver att nagon
eller nagra ar villiga att ga in som blivande fartygsagare. For att en fartygsagare ska vara
villig, kravs att varuagare ar beredda att teckna langa avtal. Det &r troligen ocksa fordelaktigt
om batterileverantdren pa nagot satt ar delaktig i finansieringen, exempelvis genom leasing.

En stor effekt har lastmangd eller volym som fartyget ska transportera. Som beskrivet i
rapporten undersoktes alternativa godsfloden men det &r troligt att detta kan undersokas
narmare.

Ett baskrav har handlat om veckovis leverans av varor. Aven om eventuella storningar
omnamnts skulle det kunna undersokas i mer detalj. Framtida studier skulle kunna
undersoka storningskanslighet for sjofart jamfort med vég (lastbil- eller intermodal
transport), exempelvis jamfora statistiskt historiskt utfall avseende forseningar mellan de
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olika transportslagen. Det kan ocksa vara intressant att sarskilja vintertid (dec-mars) och
resten av aret.

Betraffande kostnadsanalysen sa finns forstds majligheter att gra denna mer detaljerad nér
mer detaljerade val gjorts, sasom kostnader for underhall nar antalet containrar och
maskinsystem valts i mer detalj. Specifikt har antaganden gjorts betréaffande kostnader for
klasséllskap som skulle nyttigt att folja upp, vilket skulle ge béattre antaganden i kommande
liknande analyser.

Riskanalys

Det har inte studerats hur stora forseningar som typiskt uppstar langs denna eller liknande
rutter, vare sig for landtransportalternativen eller for fartygstransport. Ej heller har specifika
studier av orsakerna till forseningar studerats. Detta &r en potentiellt viktig aspekt for en
eventuell fortsattning av projektet.

Vad som ar optimal 16sning eller kombination av l6sningar for att minska risken for
forseningar behover ta in kostnader for lagerhallning och ev. back-up plan att hantera
godsflodet. Detta skulle kunna studeras i detalj i ett eventuellt uppféljande projekt dar denna
del skulle behdva studeras av transportkdparen, och eventuellt &ven redare i ett betydligt
narmare samarbete.

Berakning av miljopaverkan

Sammanfattningsvis slar det framtagna transportkonceptet med fartyg landtransporterna pa
grund av hog hydrodynamisk verkningsgrad hos fartyg och propulsion, hog energi-
verkningsgrad hos maskinerier, 1ag hastighet, lag emissionsfaktor pa laddstrom i Sverige
samt hog fyllnadsgrad hos fartyget. Att fartygstransporten har méjlighet att ge lagre
emissioner langs rutten jamfort med landtransporten beror primart pa féljande faktorer:

o Det mycket laga behovet av energi, vilket beror pa en kombination av ruttens langd,
behovet att endast ha en avgang per vecka samt fartygets hoga fyllnadsgrad av last.
Detta ger mojlighet till den mycket laga medelhastigheten pa strax dver sju knop.
Om en fOr ett mindre fartyg “normal” marschfart pd mellan 12 till 14 knop skulle
nyttjas skulle fartyget slas av atminstone de intermodala transportalternativen pa land
— bade avseende energiforbrukning och emission av vaxthusgas.

e FOr de dnnu lagre emissionsnivaer som uppstar med storre antal battericontainrar
ombord beror dessa pa en kombination av hég verkningsgrad for den
batterielektriska drivlinan samt de laga emissionsfaktorerna for Nordisk och Svensk
elmix. Detta innebé&r att om fartyget skulle trafikera andra hamnar séder om
Ostersjon (t.ex. i Polen, Lettland, Tyskland) skulle emissionsnivéerna bli hogre.
Exakt hur stora de skulle bli beror da pa en kombination av antal battericontainrar
ombord, hur dessa laddas (hur mycket elenergi som laddas i respektive hamn fartyget
anloper) samt vilka emissionsfaktorer som den kdpta laddstrommen har. Det &r vart
att notera att det finns stor mojlighet att stor anvandning av laddstrom ger 6kad
emission jamfort med att anvanda alternativt bransle (HVO eller metanol) med laga
emissionsfaktorer. Det 4r ocksa Vvart att notera att landerna soder om Ostersjon har
betydligt stérre variation over tid for hur emissionsfaktorerna ser ut jamfort med
Norge, Sverige, Aland och Finland. Det innebér att den som 6nskar driva ett fartyg
anvandande stor del laddstrém som brénsle pa trafik i hamnar soder om Ostersjon pa
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ett satt som reducerar vaxthusgasemissioner dven maste beakta dygns- vecko- och
manadsvariation for emissionsfaktorerna for elektricitet i de lander som trafikeras.
For studier och forstaelse for hur emissionsfaktorerna historiskt varierar 6ver timme,
dag, manad och ar kan t.ex. kartorna pa www.electricitymaps.org anvandas.

e Den mycket hoga fyllnadsgrad av fartyget som uppstar eftersom det modellerade
flodet &r stabilt dver tid samt att fartygskonceptet som tagits fram &r anpassat for det
prognosticerade flodet. Om ett mer normalt” fartyg av storre storlek modellerats
hade energiforbrukning och emissioner varit betydligt storre &n nu berdknat.

En forenkling ar att berakningarna gjorts med antagande av att samma vind- och sjotillstand
rader under hela rutten pé varje enkelresa. Arsvariation av véder har spridits ut pa samtliga
96 enkelresor med samma frekvens som de forekommer éver aret. Detta medfor att resor i
laga vind- och sjotillstand far en underskattad energiforbrukning medan resor i hogs vind-
och vagtillstand far en 6verskattad energiférbrukning. Detta innebar att bade energi-
forbrukningen och antalet behdvda containrar ar konservativt beraknad (6verskattad). Det
innebdr ocksa att den beraknade andelen av energi laddstrom sannolikt &r konservativt
berdknad (underskattad i detta fall). | sjélva verket &r det endast mycket sallan samma vind-
och vagtillstand under en hel ToR. For att fa battre statistik av beroendet skulle en
tidssimulering av energibehovet per enkelresa behdva goras. Detta skulle kunna genomféras
I RISE simuleringsprogramvara Seaman och anvandande plats- och tidsuppldst data 6ver
vind- och vagtillstand fran t.ex. EUMETSAT eller Copernicus som kalla for vaderpaverkan.
Det har inte varit mojligt att gora inom ramarna for detta projekt, men skulle vara en
vardefull utdkning i ett eventuellt kompletterande projekt.

Som namnts tidigare behévs mer bakgrund for energitillskott som kravs pa grund av gang i
is. Behov av statistik for olika typer av isar 6ver hur energitillskottet varierar dver
tidsrymder av flera decennier, har bollats vidare till det parallella projektet ’Ice-going
performance prediction and voyage planning of electric ships operated between Norrland
and southern Sweden”.

Infrastruktur och hamnperspektiv

Dessutom ar laddningsmojlighet i hamnar som ett elektrifierat fartyg anléper avgérande.
Aven om undersokningen inom ELINORR visat att mojligheter finns i de specifika
hamnarna sa kan andra hamnar sta infor utmaningar kopplat till exempelvis tillganglig
laddkapacitet och kostnader kopplat till att bygga upp efterfragad laddinfrastruktur. Hamnar
har ocksa olika forutsattningar i narhet till energileverantér, dar de i ELINORR-projektet
ingaende hamnarna bor ha goda forutsattningar for dialog om kommande laddinfrastruktur
da de & kommunagda och hamn och energibolag ingar i samma koncern. Flera tidigare
projekt (se t.ex. Costa m.fl. 2022a, Bisschop m.fl. 2021 och Rogerson m.fl. 2022) har pekat
pa att energilager som laddar under en langre period kan behdvas och detta kan studeras
ytterligare kopplat till effektbehov.

For hamnarna handlar det ocksa om att de behover serva flera olika fartyg, vilket exempelvis
kan innebdra prioriteringar. 1 just Sédertélje och Skellefted fanns vid tidpunkten for
undersokningen ingen hog konkurrens om kajplats. Men det & mojligt att i en annan hamn
finns mindre flexibilitet betraffande tidtabell och tid fér laddning. I en hamn med hég
belaggning kan det ocksa fa konsekvenser i form av forseningar. Det ar skillnader i typ av
trafik, t.ex. om det elektrifierade fartyget gar pa aterkommande tidtabell eller ej.
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1 General

Allmant

Fartyget ar designat for internationell trafik enligt SOLAS med det grundldggande
dimensionerande kravet att kunna frakta en minsta last om 60 stycken Pallet Wide 40’-
containrar (PW FEU). Avgang ska kunna ske veckovis fran Skellefted mot Sodertélje, arets alla
veckor, alltsd dven da det forvantas finnas is och restriktioner med tillhérande krav pa isklass
och dodvikt for att anlopa Skellefted hamn.

Framdriften ska vid normalvader och under isfri del av aret ske med hjalp av batterier som
laddas med strom fran land vid hamnuppehall. Vid avvikande vader eller under den del av
sasongen det finnas is kan ett fornybart bransle anvandas som stéd. Det har i tidigare utredning
inte ansetts ekonomiskt forsvarbart att i alla ldgen anvanda batterier.

Batteriinstallationen har enligt tidigare utredning ansetts vara lampligast att genomféras
genom en modulér, skalbar och standardiserad 16sning baserad pa 20’-containrar (bTEU). Det
ar mojligt att lyfta av bTEU:er med befintlighamninfrastruktur vid behov av underhall och
service.

Tabell 1. Dimensioner for fartyget. (* stor variation med viderférhdllande, se rapport "Energibehov beroende pd val av antal
battericontainers”

Enhet Data
Langd, O.A Meter <89,9
Bredd Meter <155
Djupgaende Meter 4,2
Propellerstorlek Meter 3,5x2
Fribord Meter 4,2
Dodvikt Ton >4000
Lastkapacitet (TEU/FEU) Antal >120/60 Pallet Wide
Containeriserade batteri-TEU (bTEU) Antal 15 (vaderskyddade)
Besattningsstorlek Antal 8till 9
Maskinstyrka kW c:a 1650
Hastighet (max/marsch) Knop 11/7
Rackvidd (HVO/MeOH) nm c:a 6000/3000 vid 11 knop
Rackvidd (15 bTEU) nm c:a 750 vid 7 knop*
Uthallighet Dagar >14
Propulsion CPP (Twin skeg)

Isklass 1A
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Klassnoteringar och regler

Fartyget foreslas byggas med svensk flagg mot féljande DNV klassnoteringar eller
motsvarande hos annat internationellt klassningssallskap som dr medlem i IACS:

DNV +1A General dry cargo ship Container EO Ice(1A) Battery(Power) Shore power
Utover det foreslas dven klassnoteringar: LFL(), Strengthened (IB), TMON(),
Foljande regelverk féreslas som minimum uppfyllas i designen:

- International Convention for Safety of Life at Sea (SOLAS)

- Cyber secure (essential)

- The International Regulations for Tonnage Measurements

- International Regulations for preventing collision at sea (COLREG)

- Maritime Labour Convention 2006

- The International Convention for Prevention of Pollution from Vessels (MARPOL)

- International Code on intact stability (IS CODE)

- Anti-fouling Systems Convention (AFS)

- Ballast Water Management Convention (IBWMC)

- IBC-koden

- IMDG-koden

- IGF-koden

- Andralagar och regler som Klass och Flaggstat stéller krav pa.

- F-AMC (Enhanced Fire Protection for Accommodation, Machinery, and Cargo areas)

Ytterligare kan foljande klassnoteringar 6vervagas.

- NAUT (AW) (Requirements to bridge design, instrumentation, location of equipment
and bridge procedures with extended requirements to bridge design and
instrumentation as well as automatic grounding avoidance system and information on
the maneuvering characteristics of the ship)

Operationsprofil

Den dimensionerande operationsprofilen for fartyget ar helt elektrisk drift under isfria
forhallanden i lugnt sj6tillstand. Hastigheten ar berdknad for att klara en tur- och returresa
varje vecka. Hotellasten (energiforbrukning utéver framdrift) har beraknats till 150 kWi
transit och ar adderad till den totala energiférbrukningen i tabellen.

Vintertid forvantas det behodvas ett tillskott av energi for att behalla viarmen ombord. Under
tuffa vinterforhallanden maste generatorsets vara igang, vilket betyder att det finns tillganglig
spillvdrme fran forbranningsmotorerna som kan anvandas for att matta varmebehovet.
Lastning och lossning forvantas fartyget vara inkopplat med landstrom for att samtidigt ladda
bTEU:er ombord.
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Enhet

Lastning i Skellefted hamn
Utsegling fran Skellefted hamn
Transit till Sédertélje

Insegling till S6dertélje hamn
Lossa i Sodertélje hamn

Lasta i Sodertalje hamn
Utsegling fran Sodertalje hamn
Transit till Skellefted

Insegling till Skellefted hamn
Lossai Skellefted hamn

Summa

Dimensionerande operationsprofil bransle,
vintertid svar isutberedning

Lastning i Skellefted hamn

Utsegling fran Skelleftea hamn
(assistans fran hamnisbrytare)

Transit forbi Alands hav
(assistans fran stadsisbrytare)

Transit till S6dertalje

Insegling till S6dertélje hamn
Lossa i Sodertalje hamn

Lasta i Sodertalje hamn
Utsegling fran Sodertalje hamn
Transit till Alands hav

Transit till Skellefted
(assistans fran stadsisbrytare)

Insegling till Skellefted hamn
(assistans fran hamnisbrytare)

Lossa i Skellefted hamn

Summa
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Figur 1 - Jdmférelse mellan det minst krdvande lastfallet, sommartid (t.v.), och det mest krdvande lastfallet, vintertid med
svdr isutberedning (t.h.). Baserad pd AlS-analys av fartyg i omrddet under sommarhalvdret samt fér mars 2018. Orangea
linjer dr handelsfartyg, gréna linjer isbrytare och den blda linjen en medelrutt for ett handelsfartyg under svdra
isforhdllanden.
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2 Hull Systems

Skrovdesignen skall forberedas for att kunna férlangas vid en parallell midskeppssektion nara
LCG for att kunna ta fler containrar, d.v.s. ytterligare en stack TEU eller FEU beroende pa
behov. Vid en férlangning efter installation av arrangemang i maskinrum behéver sannolikt
effekten pa maskinerna 6kas for att klara effektkraven for finsk-svensk isklass (se TSFS
2011:96 samt klassningssallskapets regler).

Dimensionerande krav:
- Gota kanal, slussar

- Sodertilje sluss

20 General Hull Work
Skrov och 6verbyggnad ska designas och byggas i stal.
Skrovkonstruktion, skrovformning och material bor uppfyllaisklass IA

Alla delar av fartygets skrov och 6verbyggnad ska designas och byggas mot Klassningsbolagets
regler.

Skrovet ska designas for att effektivt kunna bara och klara av den dimensionerande lasten.

Arrangemanget av dack, lastlada, lastluckor och 6verbyggnad ska byggas sa som definierat i
Generalarrangemanget.

Alla material som anvands ska félja Klassningssallskapets regler och levereras tillsammans med
certifikat.

23 Cargo Area

Lastladan ska utformas som ett stort utrymme med skild avdelning for battericontainers bTEU.
Container bays avskiljs med containergejdrar, enligt arrangemangritning. Lastutrymmet skall
kunna konverteras till att rymma bulklast. Luckorna till lastladan skall kunna skydda bulklast
fran vader.
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3 Hatches and Cargo Handling Equipment
Lastldada med luckor, dmnad for containerlast.
Gejdrar for containrar, bade i lastldda och pa férkant av 6verbygge.

Under dack kommer 51 PW FEU och 15 TEU containrar kunna placeras i gejdrar som mest fem
i bredd och tre i hojd per stack. Pa vaderdack, ovanpa lastluckorna, kan upp emot tva lager
containrar placeras med sex i bredd vilka kan na helt ut mot skrovsidorna.

Geidrarna skall varainstallerade sa att de kan enkelt tas bort. Detta skall vara méjligt for att
mojliggora fartyget att rymma bulklast.

30 Hatches

Alla luckor for att tillsluta lastladan skall
- Varatatafranlackage
- Kunnalasas
- Kunna lyftas av kranen i hamn

- Béralast ovanpa

31 Cargo securing
Lastladan ska utrustas med gejdrar for att kunna stapla PW 40’-containrar.

Overbyggets férkant ska utrustas med gejdrar och stdd att skydda och underlatta vid lastning
av containrar.

Vaderdack ska utrustas med lasanordningar for att kunna lasta containrar pa lastluckorna ut
mot skrovsidorna.

33 Cranes

Lasten ska lossas och lastas med hjalp av hamnens egna kranar.

37 Ventilation System for Cargo Holds

Ventilation av lastladan for frakt av battericeller beh6vs ej. Om fartyget ska tankas frakta
annan last, kan det vara nédvandigt att lastutrymmet ar bade ventilerar och uppvarmt.

Batteridelen av lastladan skall ventileras enligt klassregler

Varje battericontainer (bTEU) ar férsérjd med egen ventilation, och ar en del av
batterisystemsleverantoren. Flaktarna drivs av BMS och ar kopplade till fartygets elsystem.
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4 Ship Equipment

Container for batterier till framdrivning (bTEU) ar byggda efter matt som motsvarar
standardiserade 20-fots containrar (TEU) enligt ISO 1496-1:2013. Dessa kan vid behov kan
lyftas av och hanteras med hjalp av kranar och annan standardiserad utrustning i hamnen.

40 Maneuvering Machinery and Equipment
Fartyget ska utrustas med:

- 2st. propellrar av typen” Controllable Pitch”. Propellrar och axelkonstruktion bor
uppfyllaisklass 1A.

- 2st.roder av typen semi-balanced rudder med iskniv (ice knife)
- 2st.avvarandraoberoende elektrohydrauliska styrvaxlar.

- Enelektrisk forlig bogpropeller av tunneltyp med externt skydd i skrovet av nattyp
(grid).

41 Navigation Equipment

Bryggan ska designas och utformas enligt SOLAS kap. IV och V med avseende pa
kommunikation och sdker navigation. Den ska dven f6lja Klassningssallskapets regler enligt de
klassnoteringar som anvands.

Bryggan ska utformas for att sdkerstalla sdker drift och optimalt synfalt under alla
forhallanden. Bade vid framdrift med avseende pa sikt férut och mot fartygssidan samt vid
lastning eller lossning.

Arbetsstationer for navigering och manoévrering ska anordnas for att mojliggéra effektiv drift
med en person under normala driftsforhallanden. Utover detta ska:

- Arbetsstationsytan ska vara tillrdcklig for att tilladta minst tva operatorer att anvdnda
utrustningen samtidigt.

- Arrangemanget av instrument och reglage ska tilldta anvandning av alla instrument och
kontroller som behovs for att navigera och manévrerai alla normala arbetsstéllningar.

- Utrustning som anvands for att manoévrera fartyget, samt all navigerings- och
overvakningsutrustning ska varaintegrerad i konsolen eller i paneler i taket i den
framre delen av arbetsstationen.

Integrerade navigationssystem med ECDIS, radar och obligatorisk navigationsutrustning ska
integreras i arbetsstationens konsol. Dessa ska 6verensstdmma med bade
Klassningssallskapets och lagstadgade regler.

42 Communication Equipment

System for att kommunicera extern och internt ska installeras. Dessa ska baseras pa krav fran
SOLAS, LSA-koden och klassnoteringar.

Extern kommunikation ska baseras pda GMDSS-kodens krav for Al.

44 Workshops and Store Rooms
Fartyget ska utrustas med tva separata verkstader for:
- Mekanisk utrustning och en maskinverkstad.

- Elektrisk utrustning.
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Kanslig utrustning ska forvaras i separata skdp och utrymmen, for att undvika kontaminering
av t.ex.damm, farg och olja/oljedimma.

Avfall ska forvarasi ett separat rum pa huvuddack med utrymme for att dela upp i olika
fraktioner.

45 Lifting and Transport Equipment for Machinery

Maskinrum och andra tekniska rum ska utrustas med ralsar och lyftpunkten for att enkelt
kunna lyfta utrustning vid underhall.

Luckor ska finnas for att kunna lyfta in och ur utrustning fran maskinrum och andra tekniska
utrymmen, anpassade i storlek efter utrustningen i utrymmena.

Utrustning ska kunna flyttas smidigt till respektive verkstader med hjalp av rélsar eller
lyftpunkter.

Minst en extern kran ska finnas for att kunna ta ombord utrustning s som reservdelar och
provision. Avlastningsplatsen ombord ska goéra det mojligt att smidigt flytta godset till avsedd
plats.

48 Special Equipment & bTEUs

Fartyget ar utrustat med ett modulart system for batterier ombord for framdrift anpassade till
20’fots containrar (bTEU).

bTEU:er ska placerasi en speciellt avsedd del av lastladans aktra del.

5 Crew and Passenger Equipment

En studie baserad pa liknande fartyg har gjorts for att ta fram den totala volymen for
Overbygget (superstructure). | denna férvantas alla funktioner som behévs for besattningen
kunna inrymmas. Ett detaljerat generalarrangemang for besattningens utrymmen har darfor
inte tagits fram. Den dimensionerande faktorn har varit en besattning av 8 personer med
hytter for 9, exkl. sjukhytt.

50 Lifesaving, Protection, Medical and Security Equipment
All sdkerhets- och raddningsutrustning ska uppfylla krav fran bdde SOLAS och Flaggstaten.

Evakueringsstationer ska finnas pa bade styrbord och babord sida av fartyget, anpassad efter
besattningens storlek.

En snabbgaende raddningsbat ska finnas ombord och effektivt kunna sjosattas/aterstéllas av
en person (exklusive besattning i den snabbgaende raddningsbaten).

Ytterligare rekommenderas en frifalls livbat for besattning i aktern av fartyget.
Sjukhytt ska finnas ombord och ska anpassas efter omradet som fartyget trafikerar.

Brandslackningsutrustning och dess placering ska anpassas efter last och arrangemang av
overbyggnaden.

51 Insulation, Partitions, Ceilings, Doors, Windows

Alla externa ytor ska isoleras for komfort mot kyla och varme.

Interna ytor ska isoleras med avseende pa varmebalans, ljud och vibrationer.
Brandisolering ska utféras enligt krav i SOLAS, fran Flaggstaten och Klassningssallskapet.

Alla hytter och dagrum ska ha minst en hyttventil (porthole) av hardat glas mot utsidan.
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Fonster pa bryggan ska vara val anpassade for att tala vader och vind for omradet som fartyget
ar tankt att trafikera.

54 Furniture, Inventory, Entertainment Equipment

Utrustning i hytter och allmanna utrymmen ska vara anpassade efter bade Flaggstatens och
Klassningssallskapets regler.

Designen av ytor och utrustning ska vara av hog kvalitet och skandinaviskt snitt samt enkel att
underhalla och byta ut.

Dagrummen ska vara anpassade efter besattningens storlek dar minst ett rum ska vara
tillrackligt stort for att samla hela besattningen samt besékare.

Besattningen ska kunna gora ett ombyte till arbetsklader i ett separat omkladningsrum med
kapacitet for minst hela besattningen.

55 Galley/Pantry Equipment, Provision Plants, Laundry/Ironing Equipment

Byssan ska vara utrustad for att tillgodose besattningen med lagade maltider. Den ska vara
placerad i anslutning till en matsal som rymmer hela besattningen samtidigt.

Frys-, kyl- och torrproviant ska kunna férvaras ombord anpassad efter fartygets besattning och
uthallighetskrav (c:a 20 dagar).

Utrustning for att tvatta och torka bade klader och sangklader ska finnas i ett eget utrymme.
For arbetsklader ska det finnas en egen tvattmaskin och torkanlaggning.

56 Provision Cranes and Derricks

Lastning av provision, reservdelar och annan utrustning ska ske med en kran av en person.
Lyftkapaciteten ska vara tillrackligt stor for att kunna ta ombord maskindelar och pallar med
provision. Lyftet ska kunna ske fran kajen till en plats ombord dar det enkelt kan transporteras
vidare till avsedd plats.

57 Ventilation, Air Condition and Heating Systems
Varme och kylsystem skall med varmepump.

Generatorernas forbranningsmotorkylvattenkrets skall ha en virmevaéxlare sa att det finns
mojlighet for att atervinna spillvarme, Figur 2 nedan visar principdiagram for
varmeatervinning. Liknande varmeatervinning fran permanentmagnetmotorerna kan ocksa
vara ett alternativ, med virmepump kan varme-effekten fran dessa 6kas med en COP pa 2 - 4.

Varmepumpen kan ocksa vara kopplad till havsvattensystem, for att kunna producera kyla pa
sommaren.

Kylaggregat skall finnas for proviant.
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Figur 2. Exempeldiagram pd spillvirmedtervinning.

58 Sanitary and Waste Systems

N

Fartyget ska utrustas med ett system for att férse utrymmen med dricksvatten, bade varmt och
kallt, till andamalsenliga utrymmen. Tillforselsystemet ska vara energieffektivt och bland annat

till vara pa spillvarme for att minimera el-/energibehovet dar det &r genomférbart.

Avloppsvatten ska hanteras ombord med godkand utrustning med en kapacitet som minst

motsvarar uthallighetskraven vid full beldggning ombord.

Sopor ska kunna hanteras ombord i separerade karl for olika fraktioner i ett eget rum som ar

enkelt for besattningen att na och témma.
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6 Main Machinery

Fartyget ska utrustas med ett dubbelt axelarrangemang, stallbara propellrar och elektriska
elmotorer for framdrift utan vaxellada (direktdrift). En hog verkningsgrad ska prioriteras for
det installerade systemen.

Energibehovet ska i normalfallet, gang i is och extremvader undantaget, tackas av batterier
som laddas med landstrom. Generatorer ska endast anvandas i undantagsfall. Den installerade
generatorkapaciteten motsvarar maximal propulsionseffekt och hotellast fordelat pa tva
stycken generatorer. Dessa ar drivna av medelvarvsmotorer med nominal effekt pad 950 kW
var (totalt 1900 kW). De ska ga primart pad metanol med diesel/(HVO) som pilotbransle.

62 Electric Main Propulsion
Elmotorer 850 kW (var) for att mota krav om minsta installerad effekt for isklass IA.
Lagvarviga permanentmagnetsmotorer med ett varvtalsintervall upp till 110 - 120 rpm.

Hog verkningsgrad ska prioriteras.

63 Propellers, Transmission

Propellrar:
- Tva(2) stallbara propellrar ska installeras (CPP).
- Propellerdiameter c:a 3,5 meter.

- Propellrar ska vara dimensionernade for Finsk-Svensk isklass |A enligt
Klassningsbolagets regler.

Propelleraxlar:
- Tvapropelleraxlar ska installeras.
- Axlar ska dimensioneras efter krav pa isklass |A och Klassningsbolagets regler.

- Installationen av axel och lager ska genomfdras enligt Klassningssallskapets
anvisningar och berdkningar med avseende pa uppstallning och vibrationer.

- Ett aktivt system for 6vervakning av korrosion ska installeras enligt tillverkarens
anvisningar.

Axeltatningar och genomforingar (stern tubes):
- Tatningar skainstalleras pa varje axel.
- Téatningarna ska vara kylda och vattensmorda.

- Korrosionsskydd av skrovgenomféringen (stern tube) ska vara enligt
Klassningssallskapets och fargleverantoérens anvisningar.

CPP servosystem:
- Hydrauliskt stéllbart system for propellrarna ska installeras.

- Ettredundant system for att OD-utrustningen (Oil Distributor) ska installeras.

64 Hot Water Boiler

Fartygets virmebehov skall primart vara producerat med hjalp av varmepump och spillvarme
fran maskiner och elmotor. Ut6ver spillvdrme kan batteriel anvandas fér uppvarmning om
ingen spillvarme finns till férfogande. Alternativt kan en HVO driven angpanna installeras, for
att ticka maxeffekt da ingen spillvdrme finns tillgdnglig. Pannan termiska effekt bor vara ca
100 kW.
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65 Diesel engines for Main Electric Power Production

Generatoraggregat ar antingen tva stycken drivna av dual fuel medelvarvsmotorer som
producerar 850-950 kW, var. Brénsle skall primart vara metanol med diesel (eller HVO) som
pilotbransle.

66 Other Aggregates for Electric Power Production

Nodgenerator som placeras ovanfér vattentatt dack (huvuddack) sa hogt som mojligt Effekt pa
nddgenerator 200 - 400 kW..

7 Machinery Systems

70 Fuel Systems

Fartygets tankar och system anpassade for tva branslen (Dual fuel). Diesel (eller HVO) som
pilotbransle och Metanol som huvudbransle.
71 Lube Oil Systems

Detaljer angaende smorjningssystem kommer i ett senare skede i fartygsdesignen

72 Cooling Systems

Férbranningsmotorernas kylvattensystem skall vara kopplat till virmevéaxlare for
varmeatervinning.

73 Compressed Air Systems

Detaljer angaende luftsystem kommer i ett senare skede av fartygsdesignen.

74 Exhaust Systems and Air Intakes

Ventilation av maskinutrymmen skall dimensioneras for att férse huvudmaskinerna tillracklig
syreintag. Ventilation av maskinrummet bor vara ca 23 000 m®/h.

75 Hot Water Systems

Varmvattensystem skall vara kopplat till virmeatervinning fran generatorerna och
permanentmagnetmotorerna. Ytterliga detaljer angaende varmvattensystem kommer i ett
senare skede av fartygsdesignen.

79 Automation Systems for Machinery

Automationssystem och komponenter skall designas sa att det uppfyller klassreglernas krav
for obemannat maskinutrymme DNV klassnotering EO (eller motsvarande).

8 Common Systems

Gemensamma system

80 Ballast and Bilge Systems

Detaljer angaende ballastsystem, lanspumpar och utrustning kommer i ett senare skede av
fartygsdesignen.
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81 Fire Fighting Systems

Brandbekampningssystem skall vara anpassat fér batteridrivet fartyg. Systemet bér uppfylla
klassregler krav pa férbattrad branddetektion och brandbekampning i besittnings-, last- och
maskinutrymmen DNV klassnotering F-AMC (eller motsvarande).

86 Electrical Power Supply

Alla system och propulsion skall huvudsakligen drivas av installerade batterier.

87 Common Electrical Distribution Systems

El distribution system inklusive el-tavla skall vara typen DC. Batterierna ar kopplade genom en

"battery short circuit limiter” (BSCL) till huvudtavlan. Spanningen pa huvudtavlan skall vara
1050V.

) Genset Genset i
5 - 8 Batteries per side 1 2 5 - 8 Batteries per side
3 MWh each 3 MWh each

= | == | = Shore | = = | = | =

= |l=||l=| | = CO”“TC“OH | = == | =
L2l il sl Sl w1 ol T il i r i ST mitil
1 BYCL i+ BSCL # BSCL # BSCL i BSCL ! BSCL !: BSCL # BSCL » BSCL » BSCL

= = = = = Vavi Vavi VaVi = = = = =

Bus: 1050 VDC Bus: 1050 VDC
—L EBL EBL
oy v lavi \___/ s

Cons'umers @ @

=k | | CBUS‘ 690 VAC ]
Main L/J Main

propulsion propulsion thruster
~855 KW AC ~855 KW

distribution

Figur 3. Principdiagram av elektrisk huvudtavla.

88 Electric Cables

Detaljer pa elektriska kablar kommer i ett senare skede i fartygsdesignen.

89 Electrical Consumers Systems

El system for 6vrig utrustning som navigationssystem, pumpar skall vara kopplade till eltavla
med vaxelstrém pa 690 VAC. Se principbild Figur 3.



N

Uppgjord (4dven faktaansvarig om annan) Titel Dokumentnummer.

Tobias Olsson ELINORR Outline description N/A

Dokumentansvarig (Godkand) Filnamn Datum

Tobias Olsson / Paul Outline description_rev_B_SR layout 2025-01-29
Siljama

Bilagor

e ELINORR General Arrangement Preliminary revision

Rev.

Sid.nr.

19(19)



BATTERIES

IEEE A SRR

R R AR WA

I

CREW MESS & CABINS

+1950

S S AR "R A "R AN *A AR MR

R

[T

o

RARAR

T
o

AR ARARRR RN RN RRRN
1) o

[T T

ARRRRRE AR AN

B AARPEAR

TECHNICAL STORE AND
STEERING GEAR AREA
-3000

DECK 2 MAIN DECK (8450 ab BL)

R R LRARARARA RS R SRR SRR v WAAY N
o L

EREEERR
A

% RERRRANRARRRRRRERS

T T

AARRNRARRRSRRR WS

ATTERY STOR|

DECK 1 (6000 ab BL)

e

R AR

ATTERY STOR

ERRRARVRES>

N\

\\/,
/N
/

//

\\

TWEEN DECK (2600 ab BL)

T

\\ .
\/
AN

/// \

/

\

T T T

R N A

TANK TOP (1000 ab BL)

PARTICULARS:

LENGTH OVER ALL
BREADTH MOULDED
DRAUGHT DESIGN
DEADWEIGHT
LIGHTSHIP

ICE CLASS
SERVICE SPEED

89,90 m
155 m

4,20 m

4751

1724 ton
IA

7 kts

ton



AutoCAD SHX Text
MeOH

AutoCAD SHX Text
BATTERIES

AutoCAD SHX Text
AUX ENG.ROOM

AutoCAD SHX Text
DECK 2 MAIN DECK (8450 ab BL)

AutoCAD SHX Text
TWEEN DECK (2600 ab BL)

AutoCAD SHX Text
TANK TOP (1000 ab BL)

AutoCAD SHX Text
BATTERY STORE

AutoCAD SHX Text
MeOH

AutoCAD SHX Text
MeOH

AutoCAD SHX Text
VOID

AutoCAD SHX Text
VOID

AutoCAD SHX Text
VOID

AutoCAD SHX Text
VOID

AutoCAD SHX Text
VOID

AutoCAD SHX Text
VOID

AutoCAD SHX Text
CREW MESS & CABINS

AutoCAD SHX Text
E-MOTOR

AutoCAD SHX Text
BSCL

AutoCAD SHX Text
MSB

AutoCAD SHX Text
MSB

AutoCAD SHX Text
CASING

AutoCAD SHX Text
DN

AutoCAD SHX Text
UP

AutoCAD SHX Text
BSCL

AutoCAD SHX Text
DN

AutoCAD SHX Text
UP

AutoCAD SHX Text
SEA CHEST

AutoCAD SHX Text
CABLE T

AutoCAD SHX Text
STEERING GEAR

AutoCAD SHX Text
+1950

AutoCAD SHX Text
DECK 1 (6000 ab BL)

AutoCAD SHX Text
MeOH

AutoCAD SHX Text
MeOH

AutoCAD SHX Text
VOID

AutoCAD SHX Text
VOID

AutoCAD SHX Text
VOID

AutoCAD SHX Text
VOID

AutoCAD SHX Text
STEERING GEAR

AutoCAD SHX Text
-3000

AutoCAD SHX Text
TECHNICAL STORE AND

AutoCAD SHX Text
AREA

AutoCAD SHX Text
BATTERY STORE

AutoCAD SHX Text
DN

AutoCAD SHX Text
UP

AutoCAD SHX Text
STEERING GEAR

AutoCAD SHX Text
ROOM

AutoCAD SHX Text
UP

AutoCAD SHX Text
UP

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
+2890

AutoCAD SHX Text
X

AutoCAD SHX Text
X

AutoCAD SHX Text
SAUNA

AutoCAD SHX Text
DEADWEIGHT                      4751 ton

AutoCAD SHX Text
DRAUGHT DESIGN                  4,20 m

AutoCAD SHX Text
BREADTH MOULDED                15,5 m

AutoCAD SHX Text
LENGTH OVER ALL                89,90 m

AutoCAD SHX Text
%%uPARTICULARS:

AutoCAD SHX Text
LIGHTSHIP                       1724 ton

AutoCAD SHX Text
PRELIMINARY

AutoCAD SHX Text
ICE CLASS                            IA

AutoCAD SHX Text
SERVICE SPEED                      7 kts

AutoCAD SHX Text
CASING


Bilaga 2: Kostnadskalkyler — Diskreta val av antal

battericontainrar

For att forenkla jamforande av olika kostnadsposter pa huvudgruppsniva visar fyra tabeller
diskreta val av antal battericontainrar ombord: 0, 5, 10 respektive 15 stycken (Tabell 40 till
Tabell 43 nedan).

Tabell 40. Sammanstallning av arskostnad pa huvudgruppsniva for noll battericontainrar ombord.

Antal battericontainers:

Intern andel av

Grupps andel av

0 Medelvirde Stdavv medel: spridning: medel: spridning:
14513 358 2437211 75% 88%
0 0 0% 0% 33% 86%
4830000 888 000 25% 12% ) °
0 0 0% 0%
Férsdkringskostnader 883344 58 500 9% 1%
Bemanningskostnader 7054984 620218 71% 97%

OPEX 17% 5%
Underhéliskostnader 944 364 22247 10% 0% ’ ’
Klassningskostnader 1000000 80 000 10% 2%

Sjov 3961577 128 448 14% 2%
Hamnar 9962 947 773075 34% 83%

VOYEX 50% 9%
El 193536 27648 1% 0% ’ ’
Alternativt brinsle DF (MeOH+HVO) 15150 852 318 504 52% 14%

Summa: 58494 961 2799 979

Tabell 41. Sammanstallning av arskostnad pa huvudgruppsniva for fem battericontainrar ombord.

Antal battericontainers:

Intern andel av

Grupps andel av

5 Medelvarde Stdavv medel: spridning: medel: spridning:
14 513 358 2437211 45% 71%
9692 543 1185676 309 179
% % 48% 87%

4830000 888 000 15% 9%
3000 375 462 000 9% 3%

Férsdkringskostnader 1344032 78 975 13% 2%

Bemanningskostnader 7054984 620218 68% 97%

OPEX 16% 4%
Underhéliskostnader 944 364 22247 9% 0% ’ °
Klassningskostnader 1000 000 80 000 10% 2%

Sjov 3961577 128 448 16% 2%
Hamnar 9962 947 773 075 41% 71%

VOYEX 36% 9%
El 3217536 459 648 13% 25% ° ’
Alternativt bréinsle DF (MeOH+HVO) 6 880 649 144 559 29% 2%

Summa: 66402 365 3097 085
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Tabell 42. Sammanstallning av arskostnad pa huvudgruppsniva for tio battericontainrar ombord.

Antal battericontainers:

Intern andel av

Grupps andel av

10 Medelvarde Stdavv medel: spridning: medel: spridning:

14513358 2437211 32% 45%
19 385 087 2371352 43% 43%

59% 89%

4830000 888 000 11% 6% ’ °
6000 750 924 000 13% 6%
Férsdkringskostnader 1804719 99 450 17% 2%
Bemanningskostnader 7054984 620218 65% 96%

OPEX 14% 3%
Underhéliskostnader 944 364 22247 9% 0% ? ?
Klassningskostnader 1000 000 80 000 9% 2%

Sjev 3961577 128 448 20% 1%
Hamnar 9962 947 773 075 49% 49%
VOYEX 27% 8%
El 5403279 771897 27% 49%
Alternativt bréinsle DF (MeOH+HVQ) 932130 19 547 5% 0%
Summa: 75793194 3849342

Tabell 43. Sammanstallning av arskostnad pa huvudgruppsniva for femton battericontainrar ombord.

Antal battericontainers:

Intern andel av

Grupps andel av

15 Medelvérde Stdavv medel: spridning: medel: spridning:

14 513 358 2437211 25% 28%
29077 630 3557028 51% 59%

65% 93%

4830000 888 000 8% 4% ’ °
9001 125 1386 000 16% 9%
Férsdkringskostnader 2265 407 119925 20% 4%
Bemanningskostnader 7054984 620218 63% 95%

OPEX 13% 2%
Underhéllskostnader 944 364 22247 8% 0% ’ ’
Klassningskostnader 1000 000 80 000 9% 2%

Sjov 3961577 128 448 20% 1%
Hamnar 9962 947 773 075 51% 46%
VOYEX 22% 6%
El 5757 386 822484 29% 52%
Alternativt bréinsle DF (MeOH+HVO) 0 0 0% 0%
Summa: 88368777 4795 681
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Triple F star for Fossil Free Freight, som anspelar pa
programmets syfte - att bidra till att minska

godstransporternas koldioxidutslapp i Sverige. Triple F &r
Trafikverkets forskning- och innovationssatsning och
Lindholmen Science Park star som vérd i samarbete med
VTI och RISE. Programmet startade 2018 och kommer som
langst paga till 2030.
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