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Sammanfattning av arendet

Regionstyrelsen har tidigare beslutat att forstudie for konvertering av farjorna Alveli och
Alvfrida till batteridrift far paborjas. Koncernkontorets bedémning ar att investeringsidén
stodjer det regionala trafikforsorjningsprogrammet. Den foreslagna investeringen utgors
av att ersatta tva stycken dieselmotorer till batteridrift. Elektrifiering av fartygstrafiken i
alven ska ses som en forutsattning for att na regionens mal och ambitioner i miljé- och
klimatstrategin. Vasttrafik ager idag fyra farjor som bedriver skytteltrafik dver dlven. Tva
av dessa, Elvy och Eloise, ar idag elektrifierade. Vasttrafiks dvriga tva farjor, Alveli och
Alvfrida, foreslas konverteras till batteri-hybriddrift i linje med Elvy och Eloise.

Den foreslagna investeringen medfor i huvudsak foljande:

- Investeringen medfor ett steg i riktningen att nd Véastra Gotalands-
regionens Gvergripande mal att minska koldioxidutsldappen med 90%
per personkilometer ar 2035 jamfort ar 2006. Forslaget ar aven i linje
med Vastra Gotalandsregionens miljo- och klimatstrategi.

- Betydligt lagre emissioner fran fartygstrafiken i alven, vilket leder till
lagre halter av CO2, NOx och partiklar i omradet innanfor
Alvsborgsbron.

- Vasttrafiks fartygsflotta blir enhetlig med samma typ av I6sning, vilket
bl a medfor:

o Enklare underhall da flottan endast har en typ av
framdrivningslésning.

o Forutsattningarna for kommande trafikupphandling, med start
december 2025, blir tydligare. Det blir bl a enklare for
anbudsgivarna att rakna pa drifts- och underhallskostnader da
flottan &r enhetlig.

o0 Kostnaden for att driva fartygen med el blir l1agre relativt
flytande biobransle.

o Elmotorer innebar normalt sett lagre underhallskostnader och
langre livslangd.

Enligt tidplanen for projektet bedoms bada fartygen vara i trafik efter ombyggnad
varen/sommaren 2025. Investeringskostnaden uppskattas till ca 25 mnkr per fartyg.
Utover investeringskostnaden tillkommer kostnader for projektledning och
projektorganisation med ca 2 mnkr.

Utover kostnaden for konvertering av farjorna tillkommer verksamhetsinvestering i
infrastruktur pa land for att mojliggora laddning av samtliga fyra elektrifierade fartyg.
Kostnadsunderlag for detta tas fram i samband med beslut om genomférande av
investering.
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Forslag till I16sning

Vid ombyggnad av Alveli och Alvfrida till batterihybriddrift maste ombyggnation
genomforas.

De system som behdover tillforas/byggas om och ingar som del av féreslagen investering
ar

- Batterisystem behover tillforas som energikalla.

- Elektriska huvudkomponenter i form av likriktarenheter och omformare behover
bytas till mer robusta komponenter.

- Styrsystem for styrning av energisystem/driftsystem ombord behdver
tillforas.

- Varmesystemet behdver bytas ut mot ett helt nytt system som inte bygger pa
spillvarme fran huvudmotorerna ombord.

- Tank for bransle behéver flyttas till mer lamplig plats och minskas i
storlek, da branslebehovet minskas.

- En generator tas bort och ersatts med batterisystemet.

- Utformningen av maskinrummet behtver goras om p g a utbyte, flytt
eller tillférande av andra system.

- Landanslutning med robusta marinanpassade kontakter anpassade for 3 x 125 A.

Tidplan och fortsatta atgarder

Under tiden fér ombyggnation av respektive fartyg, behdver respektive fartyg tas ur
trafik. Detta medfor att under denna period behdver ett reservfartyg nyttjas. Rimligen
tas ett fartyg ur trafik at gngen for minsta mojliga paverkan pa trafiken. Tiden ett
fartyg behdver vara ur trafik p g a ombyggnad beddms till ca 6 manader. Denna tid kan
dock bli langre pa grund av exempelvis ledtider pa komponenter.

Foljande tidplan beddms vara rimlig for genomférandet av ovan angivna forslag:

Aktivitet Tid

Start upphandling ombyggnation av Alveli och Alvfrida Véaren 2023
Teknisk kravstallning och framtagning av upphandlings- | Varen-hosten 2023
dokumentation

Publicering av upphandlingen Hdsten 2023

Preliminar tilldelning Varen 2024

Ombyggnad fartyg 1 Varen-hosten 2024
Ombyggnad fartyg 2 Hosten 2024-varen 2025
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Ekonomi

Agarstyrda investeringskostnader

Investeringskostnaden for konverteringen beddms till ca 25 mnkr per fartyg. Utdver
investeringskostnaden tillkommer kostnader for projektledning och projektorganisation
om ca 2 mnkr.

Preliminért investeringsbelopp for konverteringen till batteridrift bedéms till ca 50 mnkr
i 2021 ars kostnadslage.

Preliminart investeringsbelopp for investeringen fordelat per ar enligt nedan:

e 2024: 30 mnkr
e 2025: 20 mnkr

Verksamhetsstyrda investerings- och driftskostnader

Beddmningen &r att kostnaden for laddinfrastrukturen ar ca 10 mnkr. Déarutover
tillkommer kostnaden for laddutrustning for tva fartyg om ca 1 mnkr. Kostnadsunderlag
for detta tas fram i samband med beslut om genomférande av investering.

Tillkommande driftskostnader kopplat till upphandling, kommunikation och utbildning
uppgar till ca 1 mnkr.

I

Bilaga:
Forstudie avseende konvertering av farjorna Alveli och Alvfrida till batteri-hybriddrift
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Rapport

Forstudie avseende konvertering av farjorna Alveli
och Alvfrida till batterihybriddrift
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1. Sammanfattning

Elektrifiering av fartygstrafiken i dlven ska ses som en forutsattning for att na
regionens mal och ambitioner i miljo- och klimatstrategin. Vasttrafik ager idag
fyra farjor som bedriver skytteltrafik 6ver dlven. Tva av dessa, Elvy och Eloise, &r
idag elektrifierade. Vasttrafiks ovriga tva farjor, Alveli och Alvfrida, foreslas
konverteras till batteri-hybriddrift i linje med Elvy och Eloise. Utover kostnaden
for konvertering av farjorna kréavs aven investering i infrastruktur pa land for att
mojliggora laddning av samtliga fyra elektrifierade fartyg.

Genom konverteringen kommer Vasttrafik fa en enhetlig fartygsflotta i &lven med
samma typ av l6sning, vilket bl a medfor:
e Enklare underhall da flottan endast har en typ av
framdrivningsldsning.
e Kostnaden for att driva fartygen med el blir l1agre relativt
flytande biobransle.
e Elmotorer innebar normalt sett lagre underhallskostnader och
langre livslangd.

2. Regionovergripande planering

Regionen har ett 6vergripande mal att minska koldioxidutslappen med 90% per
personkilometer ar 2035 jamfort ar 2006. Forslaget i denna forstudie ar i linje med
de aktiviteter som kravs for att na regionens 6vergripande mal samt ar aven i linje
med regionens miljo- och klimatstrategi.

Det betonas i milj0- och klimatstrategin att det priméra valet av bransle/energi for
fartygstrafiken ska vara el samt att "Fartygstrafik bor i nya upphandlingar
elektrifieras till 100% pa kortare strackor och i sa hog grad som majligt pa langre
strackor.” Da skytteltrafiken dver dlven ar att betrakta som kort stracka, uppfyller
konverteringen av farjorna bada dessa punkter.

Forslaget i denna forstudie innebér inte inforande av ny teknik, vilket medfor att
de tekniska- och kostnadsmassiga riskerna bedoms som laga. Konverteringen
medfor att Vésttrafiks fartygsflotta i alven blir enhetlig (elektrifierad) och &r ett
tydligt steg mot uppfyllande av regionens mal. Utover battre miljoprestanda
kommer trafiken i dlven inte paverkas av konverteringen av farjorna.
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3. Forutsattningar

3.1. Battrafiken i Gota alv

Visttrafiks battrafik i Gota alv bestar idag av tva linjer, en langsgaende linje som
trafikerar bryggorna fran Klippan i vaster till Lilla Bommen i 6ster samt en
tvargaende linje mellan Lindholmen och Stenpiren.

Trafiken bedrivs idag av Styrsobolaget som bedriver trafiken bade med egna
fartyg och Vasttrafiks fartyg. Resandet har genom aren 6kat kraftigt, speciellt pa
den tvargaende linjen. Det arliga resandet ar ca 1,2 miljoner pa den langsgaende
linjen och 2,4 miljoner pa den tvargaende linjen.

Totalt sett nyttjas sex ordinarie fartyg for trafiken i Gota élv, varav fyra &gs av
Vaésttrafik.

3.2. Miljé

Utslapp per personkilometer &r i regel hoga for fartygstrafik med
forbranningsmotorer relativt 6vriga trafikslag. Da den landbaserade
kollektivtrafiken i centrala Goteborg i huvudsak bedrivs med ickefossila
drivmedel, utgor utslappen av CO2, NOx och partiklar fran kollektivtrafiken i
alven idag av en oproportionerlig htg andel av dessa utslapp per personkilometer.
Speciellt avseende NOx (kvéaveoxider) pekas omradena runt alven innanfor
Alvborgsbron ut som omraden med hoga halter. Forbattrad miljoprestanda med
avseende pa emissioner pa de fartyg som regelbundet trafikerar dlven, skulle
darfor ha positiv paverkan pa dessa nivaer.

Idag star Vasttrafiks trafik i alven for ca 35% av utslappen av NOx inom det
omrade som benamns inrikes sj6fart inom Goteborgs kommun. Genom
konvertering av de tva farjorna till eldrift reduceras denna andel till ca 15%.
Genom att anvanda ickefossilt flytande bransle for den aterstaende delen av
alvtrafiken som nyttjar forbranningsmotorer, reduceras Vasttrafiks andel till
mellan 5-7% av den totala andelen NOx.

Avseende partiklar star Vasttrafiks trafik i alven for ca 10% av det totala utslappet
fran inrikes sjofart i Goteborgs kommun. Genom 6vergang till eldrift och
samtidigt flytande ickefossilt bransle for den aterstaende delen, reduceras andelen
partiklar for Vasttrafiks trafik i alven till néstintill noll.

Gallande CO2 blir reduktionen motsvarande den som for partiklar.

3.3. Vasttrafiks fartygsflotta i Gota alv

Vasttrafik beslutade 2014 att tillsammans med Goteborgs stad inforskaffa tva s k
alvskyttlar (Alveli och Alvfrida) med mojlighet att avropa ytterligare tva
optionsfartyg. Fartygen har kapacitet for 298 passagerare och 80 cyklar och
inforskaffades for att nyttjas for passagerartrafik 6ver Goéta alv. Vid tidpunkten for
bestéllningen av fartygen var inte tekniken med eldrift av fartyg etablerad. Av det

@ vasttrafik 2 7) T VOV BT osmscione



skalet valde Vésttrafik att upphandla en modell av fartyg som var anpassade for
att kunna konverteras till eldrift vid ett senare tillfalle. Fartygen &r darfor
utrustade med en dieselelektrisk drivlina, dar fartygens huvudmotorer drivs med
diesel, vilka ar kopplade till elektriska motorer som driver fartygen framat.

2017 och 2021 valde Vasttrafik att avropa optionsfartygen. Dessa fartyg, Elvy och
Eloise, blev forsedda med batterier for batteri-hybriddrift. Elvy har 1 MWh
batterier och Eloise 1.25 MWh.

Batterierna i Elvy och Eloise, vilka laddas nattetid, medfér en omfattande
minskning av bransleforbrukningen. For Elvy med ca 67% och for Eloise med ca
80%. Med befintlig tidtabell klarar dock inte farjorna en hel dag i trafik pa enbart
el som laddas under natten. For att uppréatthalla trafiken behover de antingen
stodladdas fran land dagtid genom kortare stopp eller fran dieselgenerator
ombord. Dieselgeneratorn behévs ocksa om fartyget skall transporteras langre
strackor. Dieselgeneratorerna i EIvy och Eloise har forsetts med SCR-
katalysatorer, vilket innebér att NOx-utslappen minskar med ca 80% nar de
anvands.

3.4. Utformning av fartyg aktuella for konvertering

De tva s k alvskyttlarna (Alveli och Alvfrida) som &r foremal for konvertering till
batteri-hybriddrift, ar i flera avseende byggda for konvertering i ett senare skede.
Dock har driften av fartygen givit erfarenheter som medfor vissa storre
omkonstruktioner.

Utformning av maskinrum

Under projekteringen av alvskyttlarna togs hojd fér en framtida konvertering. Ett
utrymme pa 2 x 20m2 i respektive fartygs maskinrum lamnades darfor utan
installationer och skulle vid ett senare tillfalle kunna anvéndas fér andra
installationer. Utrymmet Over vardera dieseltank i respektive fartyg blev den yta
som frigjordes for detta syfte.

-

Figur 1: Tom yta ovan en av dieseltankarna pa Alveli

am -
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3.5. Forandring av Alveli och Alvfrida med anledning av
konvertering till batteri-hybriddrift

3.5.1. Allmant

I samband med att Elvy och Eloise konstruerades och byggdes gjordes ett antal
modifieringar relativt tidigare utformning av Alveli och Alvfrida eftersom den
batteri-elektriska driften maste byggas pa ett delvis annorlunda séatt &n tidigare
planerat.

I samband med byggnationen av Elvy och Eloise genomfordes &ven ett antal
andringar som inte var betingade av 6vergangen till batteri-hybriddrift. Det var
andringar som Vasttrafik och operatoren (Styrsobolaget) ansag att det fanns behov
av efter lardom fran driften av Alveli och Alvfrida. De flesta av dessa var
forbattringar av system, eller utféranden, relativt konstruktionen pa de forsta tva
fartygen.

Vasttrafik ser det som vérdefullt att den fartygsflotta som nyttjas for pendeltrafik
over alven ar val anpassad for trafiken och i de forhallanden som fartygen verkar.
Utgdende fran forutsattningarna i form av beslutad miljo- och klimatstrategi, den
trafik som fartygen bedriver, fartygens utformning samt det omrade dér fartygen
verkar, beddms de aktuella fartygen vara vél anpassade for att konverteras till
eldrift.

Utgangspunkten for analysen av vad som behover forandras i fartygen ar:

e Enhetlig fartygsflotta med samma tekniska ldsningar i samtliga fartyg.
Detta leder exempelvis till mer optimerad underhallslésning och enklare
reservdelshallning.

e Elektrifierad 16sning med mojlighet att kunna ladda snabbt samt
mojliggora sa stor andel eldrift som mojligt.

e Mojlighet att kunna bedriva trafik i de fall da batterikapaciteten ar for lag,
genom nyttjande av ombordmonterad generator for laddning av batterier
samt fortsatt drift.

e Laga driftkostnader genom exempelvis hogre verkningsgrad pa ingaende
komponenter och langre underhallsintervall.

Vid ombyggnad av Alveli och Alvfrida till batterihybriddrift maste ombyggnation
genomforas for nagra system och hogst onskvart genomforas for andra system.

De system som behdver tillforas/byggas om och ingar som del av féreslagen
investering ar:
e Batterisystem behover tillforas som energikalla.
e Elektriska huvudkomponenter i form av likriktarenheter och omformare
behover bytas till mer robusta komponenter.
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e Styrsystem for styrning av energisystem/driftsystem ombord behdver
tillforas.

e Varmesystemet behdver bytas ut mot ett helt nytt system som inte bygger
pa spillvarme fran huvudmotorerna ombord.

e Tank for bransle behover flyttas till mer [amplig plats och minskas i
storlek, da branslebehovet minskas.

e En generator tas bort och ersatts med batterisystemet.

e Utformningen av maskinrummet behtver géras om p g a utbyte, flytt eller
tillférande av andra system.

¢ Landanslutning med robusta marinanpassade kontakter anpassade for 3 x
125 A.

3.5.2. Batterier

Elvy och Eloise har installerats med Lithium-ion-batterier fran hollandska EST-
Floattech. Det & marinklassade batterier [ampade for Vésttrafiks drift. Batteri-
systemet ar modulart, vilket gor det enklare att installera och att uttka kapaciteten,
vilket blev fallet for Eloise. Att nyttja samma leverantor av batterier for
ombyggda Alveli och Alvfrida har stora fordelar. Leverantoren och tekniken ar
val kand. Service och underhall pa alla fyra farjor kan goras av en leverantor vid
samma tillfalle. Ocksa andra operatorer anvander batterier fran EST, exempelvis.
Goteborgs Hamn. Andra batteritillverkare kan leverera batterier med liknande
prestanda. Tillkommande arbete, och sannolikt 6kad risk, vid eventuellt byte av
batterileverantor kan da forvantas.

Den i branschen forvantade prestandahojningen pa batterier, d v s mer energi per
viktenhet, kommer att sannolikt att ske men kan inte tas i beaktande i detta skede.

Figur 2: Eloise batterier, i forligt propellerrum

3.5.3. El-komponenter

Alveli och Alvfrida har haft en mangd incidenter och problem under de forsta
aren i drift. Elvy och Eloise har annu sluppit dessa och har kunnat opereras med
storre driftsakerhet. Det beror pa tillforandet att batterier, som stabiliserar driften,
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byte av komponenter till mer driftsakra komponenter samt inte minst att teknik
och driftsétt pa Alveli och Alvfrida har kunnat forbéattras pa Elvy och Eloise.

Ett antal huvudkomponenter pa Alveli och Alvfrida bor bytas till liknande som
installerades pa Elvy och Eloise. Det géller framst de elkraftsomformare som &r
mer driftssakra pa Elvy och Eloise. Det medfér aven stora fordelar om Elvys och
Eloises automationssystem, MIAS, som styr driften, d&ven anvands pa de
ombyggda Alvskyttlarna. Driftssikerheten och att automationssystemet utvecklats
specifikt for driften pa dlven, har varit mycket viktigt, vilket varit mojligt med
MIAS. Aven tillgangen till lokal service ar av stor vikt, vilket ar mojligt med

Figur 3: Elkraftomformare till vénster och dieselgenerator till hoger

3.5.4. Varmesystem

Véarmesystemet pa ett batteridrivet fartyg skiljer sig fran varmesystem pa fartyg
med forbranningsmotorer. Att varma ett fartyg utan att anvanda fossilbaserade
branslen kraver en stor mangd energi. P& Alveli och Alvfrida anvands
varmeatervinning fran de dieseldrivna generatorerna. Pa en batteridriven farja
kors inte dieselmotorn mer &n en kort stund under dagen. Varmen maste tas fran
annan kalla. Pa Elvy och Eloise installerades en stor varmeackumulator, en tank
med en volym av ca 2 m3. Tanken varms kontinuerligt upp av de fartygsburna
varmepumparna eller av dieselgeneratorn nar den gar. Ackumulatortanken kan
ocksa varmas under natt med en el-patron. En liknande lésning ar rimlig att
installera i Alveli och Alvfrida om dieselgeneratorernas anvandning ska
minimeras.

am -
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Figur 4: Eloise maskinrum med varmeackumulatortanken till héger

Elvy och Eloise har varmeautomationssystem installerade, vilket bl.a. medfor att
nér fartygen &r fortdjda minskas ventilationen och varmen ombord, med féljande
minskning av energiatgang.

Elvy och Eloise har dven ett sérskilt kylsystem installerat. Systemet anvands for
att kyla de atta elkraftomformarna, generator och elmotorer. Kylsystemet anvands
ocksa varma somrar for att halla ned rumstemperaturen i batterirummen. Ett
liknande system maste installeras vid ombyggnationen av Alveli och Alvfrida.
Forutsattningarna for ombyggnaden &r goda eftersom kylsystemet for de
dieselgeneratorer pa Alveli och Alvfrida som sannolikt kommer demonteras kan
anvandas for syftet.

3.5.5. Dieseltank

Den yta som reserverades for den alternativa framdriften ar placerad ovanfor
dieseltankarna pa Alvelis och Alvfridas dndskepp. Nar Elvy och Eloise byggdes
behodvdes mindre tankvolym for diesel eftersom batterier skulle férsorja
framdriften. Utrymmet ovanfor tankarna behdvdes for installation av batterier. Att
ha batterierna placerade ovanpa dieseltankarna var mindre lyckat. Dieseln till viss
del, men framfor allt batterierna, utgor en brandrisk. Att placera dessa tva ihop
ansags mindre lampligt. Pa Elvy och Eloise placerades darfor dieseltanken
midskepps, under dieselgeneratorn. En liknande modifiering behover goras pa
Alveli och Alvfrida vid konvertering till batteri-hybriddrift.

3.5.6. Generatorer

Svenska passagerarfarjor maste ha tva framdriftsmotorer. Med tva batteripaket,
som pa Elvy och Eloise, kan dessa raknas som redundans till en ensam diesel-
generator. Driften pa Elvy och Eloise klaras dessutom av helt med endast en
generator. Den ena av Alvelis och Alvfridas dieselgeneratorer bor darfor
demonteras vid en ombyggnation.

am -
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3.5.7. Utformning av maskinrum efter ombyggnation

Att bygga om Alveli och Alvfrida med en dieseltank och en dieselgenerator, samt
att tillfora ett kylsystem for omformare, innebér troligen att propellerrum och
maskinrum till stor del behdver rivas ut. FOr ett etablerat fartygsvarv ar det
normalt inga svarigheter med denna typ av ombyggnationer.

E

Figur 5: Utrymme under dack, ovre bild Alveli/Alvfrida, undre bild Eloise
e  BIatt : tomrum ovan tankar respektive batterier
e ROt : dieselgenerator/generatorer
e  Gront : Eloises varmeackumulatortank

3.5.8. Automationssystem

Vid byggnationen av Alveli och Alvfrida var den svenska elkonstruktionsfirman
Callenberg leverantor av ett flertal system, bland annat av farjornas
automationssystem. Det dr automationssystemet som bland annat styr hur
elkraften fordelas till olika forbrukare ombord. Under byggnationen av Elvy
upphorde Callenberg som leverantdr av denna typ av system och tjanster. Det
nystartade foretaget METS, med manga av tidigare Callenberganstallda, tog dver
arbetet med automationssystemet. For Elvy anvandes ett automationssystem
baserat pa det tidigare systemet fran Callenberg. For Eloise anvéandes ett av METS
egenutvecklat system, MIAS. Bade automationssystemet for Elvy och speciellt
det for Eloise har en stor mangd andringar och forbattringar jamfért med dem for
Alveli och Alvfrida. Stora fordelar foreligger om samma automationssystem
anvands pd ombyggda Alveli och Alvfrida som for Eloise. Systemet ar sarskilt
utvecklat for driften av Vasttrafiks fartyg och besattningen har varit delaktiga i
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utformningen Driften av farjorna styrs helt av automationssystemet och néra
tillgang till service och support ar viktig, vilket idag kan tillhandahallas lokalt.
r ) [
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Figur 6: Automationssystemet MIAS pa Eloise

3.5.9. Styrhytt

Alveli och Alvfrida har tva styrplatser, en i vardera &nde av bryggan. Elvy och
Eloise har en centralt placerad styrplats. Arrangemanget pa Elvy och Eloise &r en
utveckling av arrangemanget pa Alveli och Alvfrida. Ombyggnation fran tva
styrplatser till en ar en relativt omfattande ombyggnation, da en stor mangd el-
och styrkablage som &r draget upp i bryggans styrpulpeter. Mindre andringar,
sasom utokning av antalet 6vervakningskameror for forarens battre kontroll av
farjan vid tilldggningar eller byte av knappsatser &r dock enklare att tillfora.

Figur 7: Alveli och Alvfridas brygga med tva styrplatser vanster, Eloises brygga med en styrplats
hoger.

Beddmningen ar att behov av ombyggnation av bryggan fran tva till en central
styrplats ej foreligger, da kostnaden bedoms Gverskrida det faktiska mervardet av
ombyggnationen. Behovet av mindre justeringar i form av byte av knappsatser,
utbkning av antal 6vervakningskameror mm kan dock féreligga.

3.5.10. Takhojd

Nar Alveli och Alvfrida byggdes blev takhojden i passagerarsalongen nagot lagre
an vad som kravstallts. Detta kompenserades kommersiellt i samband med
overtagandet av farjorna. Denna lagre takhojd har inte medfort nagra praktiska
problem eller bekymmer for passagerare eller operatér under de ar som farjorna

am -
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varit i drift. For Elvy och Eloise beaktades detta krav mer noggrant. Takhojden i
salongen pa Elvy och Eloise blev darfor nagot hogre (ca 7-10 cm).

Det skulle vara forenat med stora komplikationer att stalla krav pa storre takhojd i
Alveli och Alvfrida i samband med ombyggnation av dessa fartyg. Hela 6ver-
byggnaden (plat, elkablage, rorsystem, m m) maste rivas for att medge utokning
av takhojd. Det bedoms darfor ej ekonomiskt forsvarbart att stalla krav pa hogre
takhojd i passagerarsalongen i samband med en ombyggnation.

Det kan noteras att det ej inkommit kundsynpunkter avseende takhojd pa andra
fartyg med motsvarande takhojd som Alveli och Alvfrida. i Vasttrafiks ovriga
upphandlade battrafik.

3.5.11. Laddning

Elvy har en landanslutning pa 3 x 63 A, ca 130 kW. Eloise har en landanslutning
pa 3 x 125 A, ca 260 kW. Med den storre ladd-kapaciteten kan Eloise laddas pa
halva tiden relativt Elvy. For den normala laddningen 6ver natten spelar det inte
nagon storre roll, men med den storre kapaciteten kan Eloise laddas under ett
kortare stopp under dagen, nagot som gor 100% eldrift enklare att uppna. I och
med utokad laddkapacitet forsags ocksa Eloise med mer robusta komponenter i
landanslutningen. Det minskade de driftstorningar Elvy haft pa sin landanslutning.
Den storre laddkapaciteten bor aven tillforas ombyggda Alveli och Alvfrida for att
mojliggora sa stor andel eldrift som majligt.

Né&r Vasttrafik installerade en ny laddstation for Eloise visade det sig att
kapaciteten i elinfrastrukturen pa land precis skulle klara att ladda den nya farjan
tillsammans med tidigare behov fran de dvriga farjorna. For att ladda ytterligare
tva farjor kommer det kravas det tillfors ytterligare kapacitet i elinfrastrukturen pa
land. Né&tadgaren Goteborg Energi planerar att bygga ut kapaciteten i elnétet i
omradet runt Lindholmen. Utbyggnaden beraknas vara klar 2024. Vasttrafik har
fort dialog med Goéteborg Energi avseende det utokade behovet av laddkapacitet
och sakerstallt att det utbkade behovet inbegrips i den utdkade kapaciteten i
elinfrastrukturen som Gaéteborg Energi kommer tillhandahalla fr o m 2024.

s T a T e

Figur 8: Ny laddstation for Eloise med kapacitet av 3 x 125 A
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3.5.12. Ovrigt

Serien av dlvskyttlar, Alveli, Alvfrida, Elvy och Eloise, ar sarskilt framtagna for
trafikbehovet pa Gota alv och sattet att operera dem. Operatoren (Styrsobolaget)
har haft driften av farjorna sedan start. Operat6ren har varit djupt involverade i
utformningen av fartygen och har en stor erfarenhet av driften som ar mycket
vardefull. Denna erfarenhet och deras stora kunskap om fartygen bor tas tillvara
pé vid en ombyggnation av Alveli och Alvfrida.

Infor en ombyggnation av Alveli och Alvfrida finns ytterligare tekniska
forandringar som behdver beaktas, vilka exempelvis kan vara av varde ur ett
underhalls- eller sékerhetsperspektiv. En enhetlig elektrifierad flotta medfor
exempelvis ett mer kostnadseffektivt underhall samt mer enhetlig
reservdelshallning. Livslangden pa elmotorer ar ocksa langre an for
forbranningsmotorer.

4. Forslag

4.1. Foreslagen teknisk l6sning

Fartygen Alveli och Alvfrida foreslas byggas om i enlighet med beskrivning i
avsnitt ”3.5. Forandring av Alveli och Alvfrida med anledning av konvertering till
batteri-hybriddrift”.

4.2. Trender inom passagerartrafik med fartyg

Likt 6vrig kollektivtrafik har passagerartrafik med fartyg de senaste aren tagits
stora steg mot en mer miljovanlig drift. Nar Alveli och Alvfrida byggdes fanns det
ett flertal olika teknikriktningar inom omradet. | efterhand var det ett klokt beslut
av Vasttrafik att vélja att bygga fartygen som plattformar, mojliga att konvertera
till lamplig teknik, nar teknikutvecklingen hade natt langre och mognat.

For den typ av trafik som alvskyttlarna bedriver (korta strackor med tat trafik)
finns det idag olika l6sningar, dessa &r framst:

e Laddning ett fatal ganger per dygn, dar fartygen har en stor kapacitet
batterier ombord. Laddning sker via en enkel trefas
vaxelspénningsanslutning till det fasta natet. Omformare, likriktare mm
finns ombord pa fartygen. Denna losning anvénds for pendeltrafiken i
Gateborg. Losningen medfor nagot tyngre fartyg an alternativ 2. Det &r
dock enklare att komplettera med fler laddanslutningar pa kaj (och pa
olika platser) om behov féreligger.

e Laddning ett fatal ganger per dygn, dar fartygen har en stor kapacitet
batterier ombord. Laddning sker via en likspanningsanslutning pa mellan
750-800V. Omformare och likriktare star pa kajen. Denna I6sning kommer
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exempelvis att nyttjas for trafiken mellan Lysekil och Skafto samt for
trafiken inom Ockeré kommun. For hoga effekter kravs val tilltagen yta pa
kajen. Aven bygglov kan bli aktuellt.

e Laddning vid varje enskild angoring, d v s varje gang fartyget angor en
hallplats, laddas fartyget. Detta medfor att fartyget i teorin endast behdver
ha de kapacitet batterier som kravs for att fartyget ska ta sig till nasta
hallplats. Fartyget blir darmed forhallandevist latt. Denna teknik har
tidigare overvagts for alvskyttlarna, men har da bedomts ej vara tillrackligt
beprdvad. Se vidare avsnitt 8. Handlingsalternativ”.

e Flytande biobransle, exempelvis HVO. Denna I6sning &r den enklaste
l6sningen att fora in, da den biobransle som idag finns tillgangligt, normalt
aven kan nyttjas i de marina dieselmotorer som finns tillgangliga pa
marknaden. Nackdelen dr att biobranslet ar mycket dyrt relativt eldrift och
den skattebefriade diesel som idag nyttjas i fartyg. Dock stéller Vasttrafik
krav i nya upphandlade battrafikavtal att i de fall eldriften ej kan nyttjas
ska biobrénsle nyttjas.

4.3. Nytta med foreslagen investering
Den foreslagna investeringen medfor i huvudsak foljande:

e Investeringen medfor ett steg i riktningen att nd Regionen 6vergripande
mal att minska koldioxidutslappen med 90% per personkilometer ar 2035
jamfort ar 2006. Forslaget ar dven i linje med regionens miljé- och
klimatstrategi.

e Betydligt lagre emissioner fran fartygstrafiken i alven, vilket leder till
lagre halter av CO2, NOx och partiklar i omradet innanfor Alvsborgsbron,
se vidare avsnitt ’3.2. Miljo™.

e Vasttrafiks fartygsflotta blir enhetlig med samma typ av I6sning, vilket
bl a medfor:

o Enklare underhall da flottan endast har en typ av
framdrivningslésning.

o Forutsattningarna for kommande trafikupphandling, med start i
december 2025, blir tydligare. Det blir bl a enklare for
anbudsgivarna att rakna pa drifts- och underhallskostnader da
flottan &r enhetlig.

o Kaostnaden for att driva fartygen med el blir lagre relativt flytande
biobrénsle.
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o Elmotorer innebar normalt sett lagre underhallskostnader och
langre livslangd.

4.4. Behov av forandrad/utékad kompetens och/eller
organisation

Ombyggnationen enligt forslag ovan, medfor ej nagot behov av forandrad/utokad
kompetens eller forandringar i Vasttrafiks eller operatérens organisation.

5. Tidplan och fortsatta atgarder

Under tiden for ombyggnation av respektive fartyg, behover respektive fartyg tas
ur trafik. Detta medfor att under denna period behover ett reservfartyg nyttjas.
Rimligen tas ett fartyg ur trafik at gangen, for minsta méjliga paverkan pa
trafiken. Tiden ett fartyg behdver vara ur trafik p g a ombyggnad bedoms till

ca 6 manader. Denna tid kan dock bli langre pa grund av exempelvis ledtider pa
komponenter.

Foljande tidplan beddms vara rimlig for genomférandet av ovan angivna forslag:

Start upphandling ombyggnation av Alveli och Alvfrida | Varen 2023

Teknisk kravstéllning och framtagning av Varen-hosten 2023
upphandlingsdokumentation

Publicering av upphandlingen Hosten 2023

Preliminér tilldelning Varen 2024

Ombyggnad fartyg 1 Varen-hosten 2024
Ombyggnad fartyg 2 Hosten 2024-varen 2025

I enlighet med ovan angivna tidpunkter bedoms bada fartygen vara i trafik efter
ombyggnad varen/sommaren 2025. Detta medfor att fartygen kommer vara
ombyggda infor start av ndstkommande trafikavtal december 2025.

Tidskritiska aspekter
Foljande aspekter beddms som tidskritiska:

e Tidpunkt for beslut om start av arbetet med upphandling av
ombyggnationen. Forsenad start medfor forsenat drifttagande av
ombyggda fartyg.

e Ledtider pa ingdende komponenter och system i fartygen, exempelvis
batterier.

e Val av varv. | det fall exempelvis det varv som byggt alvskyttlarna
tilldelas atagandet, bedoms detta medfora en lagre risk for forsening, da de
har en god kunskap om fartygens befintliga utformning.
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o Féardigstallande av utbyggnaden av elinfrastruktur. Trafikering med fyra
elektrifierade fartyg medfor behov av utokad kapacitet i elinfrastrukturen
vid Lindholmen. Forsening av utbyggnad av denna kapacitet medfor att
trafiken med &lvskyttlarna kommer bedrivas med lagre andel el under
perioden for fardigstallande.

Nasta steg i planeringen

Inga ytterligare planeringsaktiviteter bedéms nddvandiga infor start av
upphandlingsarbetet med ombyggnationen.

6. Genomfdrande och utgifter

For att kunna genomfdra forslag enligt denna forstudie finns ett antal beroenden
till andra projekt/verksamheter:

e Utbyggnad av elinfrastrukturen pa Lindholmen. Utokad kapacitet behover
tillforas for att kunna bedriva trafiken pa el med samtliga alvskyttlar enligt
planerat. Arbetet med denna utbyggnad sker i samrad med Géteborg
Energi.

e Upphandling av battrafiken i Gota alv, dar de ombyggda fartygen ska
nyttjas. Denna upphandling kommer paga parallellt med att upphandlingen
samt ombyggnationen av Alveli och Alvfrida

For att genomféra upphandlingen av ombyggnationen samt leda Vasttrafiks arbete
med ombyggnationen fram till leverans av ombyggda fartyg kommer krava
konsultstdd vilket innebér en kostnad.

7. EkKonomi

Beddmning av kostnaden att konvertera Alveli och Alvfrida till eldrift &r
forknippat med vissa svarigheter. Kriget i Ukraina, efterfoljande energikris samt
material/komponentbrist gor att kostnaderna kan vara svara att uppskatta.

Under byggnationen av Eloise gjordes en berdkning av vad en ombyggnation av
Alveli och Alvfrida skulle kosta. Berakningen baserades pa den utformningen
Eloise har fatt. Kostanden for ombyggnationen skulle enligt den vara ca 25 mnkr
per fartyg. | det fall bada fartygen konverteras, bedoms kostnaden till ca 45 mnkr
pa grund av samordningsvinster.

| samband med kommande utbyggnad av elinfrastrukturen pa Lindholmen,
tillkommer det kostnader for Vasttrafik for att kunna tillhandahalla tillracklig
kapacitet for laddning av fartygen. For Vasttrafiks del innebar detta att VVasttrafik
behdver bekosta en anslutningsavgift, inkdp av en nétstation med tillhérande
installationsarbete samt laddutrustning pa kaj for de tva konverterade fartygen.
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Beddmningen &r att kostnaden for elinfrastrukturen med anledning av det 6kade
kapacitetsbehovet &r ca 10 mnkr. Darutéver tillkommer kostnaden for
laddutrustningen for tva fartyg pa ca 1 mnkr.

8. Handlingsalternativ

| samband med de forstudier som genomfordes infor upphandlingen av Alveli och
Alvfrida 2011 och 2012 dvervagdes ett flertal alternativ, bade vad géller
utformning av fartygen samt framdrivningsmetod. Ett av de alternativ som
utreddes och som under senare ar tagits i bruk, ar metoden att ladda vid varje
enskild angoring vid hallplats, se dven avsnitt ”4.2. Trender inom
passagerartrafik med fartyg™, punkt 3.

Pa detta satt skulle investeringskostnaden per fartyg kunna vara nagot lagre da
installerad batterikapacitet per fartyg skulle vara mindre. Under kortare stopp i
den vanliga trafiken kan batterierna laddas under ett storre antal tillfallen. Farjorna
skulle da laddas under de kortare stoppen vi terminalerna, Stenpiren eller
Lindholmen. For att klara laddningen under de mycket kortare stoppen i trafik,
jamfort med den langsammare laddningen under natt, maste dock sarskilda
laddningsstationer, med hog kapacitet, tillforas terminalerna. Eventuellt behover
ocksa tidtabeller justeras for att kunna innehalla lange stopp i andlagen.

En liknande trafiklosning &r implementerad i Kopenhamn, med Arrivas
Havnbussar. Dessa har mindre batterikapacitet, ca 200 kwWh jamfort med Eloises
1250 kWh, vilka laddas med hog effekt i vardera rutts &ndlage. Laddningen &r
automatisk och kraver sarskilda laddningsutrustningar. En nackdel med en sadan
I6sning ar att flexibiliteten minskar.

Farjorna blir lasta till rutter med den séarskilda ladd-utrustningen. Den minskade
batterikapaciteten ombord kraver mer komplicerad laddutrustning i terminalerna.

Figur 9: Képenhamnférja med ladd-utrustning vid en terminal, bild Damen.com

I
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