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”Det nya skirskadas alltid pa det gamlas villkor. Det gamla bestimmer villkoren och ser det nya som del
av det gamla. Det nya kdmpar for att forbli nytt och det gamla for att det nya skall dra nagot gammalt
over sig. Det gamla forsoker forklara vad som é&r realistiskt nir det nya forsoker skidnka realismen nya
innerborder.

”Realismen” blir tyvirr alltfor ofta till ett monopolforetag, som drivs av det gamla med mordande reklam.
Samtidigt med detta radar historien, som pa ett visdomens radband, upp héndelser och produkter som
befriat oss och springt grianserna for realismen, men som nér de forst dok upp som idéer betraktades som
enbart nonsens, eller som uttryck for naivitet.”

Ingeman Arbnor, professor i foretagsekonomi
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Forord

Denna forstudie har tillkommit som ett resultat av stor nyfikenhet och bedomningen att
nya transportlosningar kravs for att 16sa en rad framtida problem inom byggsektorn.

Under arbetets géng har det visat sig att tillgdng till information om specifika foretag
och specifika projekt inom lattare-&n-luft-branschen avgors av hur forvéntningar

och forhoppningar ser ut da det géller vad vi pa sikt kan erbjuda i gengéld. Det finns
nidmligen en konkurrenssituation i branschen, som ibland skapat svérigheter att fa ut
uppgifter som &r centrala, for att kunna undersoka och bedoma realismen 1 forslag och
initiativ som tas inom léttare-dn-luft-omradet (dven bendmnt luftskeppsteknologi).
Samtidigt utvecklas dock ett alltmer omfattande samarbete mellan olika aktorer, da

de investeringar som krévs, liksom méngden forskning, kunskaps- och erfarenhets-
inhdmtning som erfordras, dr alltfor omfattande for att hanteras enskilda aktorer.

De typfall som vi utifran vart uppdrag har definierat for luftskeppsproducenterna, ar
olika konkreta, potentiella transportuppdrag inom Sverige. Ett exempel dr utbyggnaden
av vindkraften, som visar pé en transportlogistisk utmaning dér delar av de ingdende
komponenterna dr vél lampade att hanteras av denna teknologi. I ett initialskede
handlar det om tunga lyft, men pa sikt ar teknologin intressant dven ur ett service- och
underhéllsperspektiv under hela vindkraftverkens livstid, liksom for vissa specifika
langdistanstransporter.

Referensgruppen har spelat en stor och avgorande roll for vilka typfall som valdes samt
uppgifter och data kring dessa fall. Vi vill hidrmed tacka referens- och arbetsgruppen
for gott samarbete; Claes Dalman PEAB, Stefan Lindbédck Lindbicks Bygg, Thomas
Olofsson Lulea Tekniska Universitet, Lars Gutwasser PEAB, Gunnar Ahldén Schenker
och Fredrik Anheim NCC.

SBUF, Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond, har finansierat forstudien. PEAB ér
sokande och teknologie doktor Matts Lundin &r projektledare.

Stockholm 2009-03-30

Matts Lundin, projektledare och Ulf Svensson, utredare



1. Inledning.

Var nuvarande regering har via flera propositioner lagt grunden till den framtida
transportpolitiska inriktningen. I propositionerna ”Framtidens resor och transporter
—infrastruktur for hallbar tillvaxt” samt i "Mal for framtidens resor och transporter”
framgar dock att den overgripande malformuleringen kvarstir som ofordndrad mot
tidigare; “Transportpolitikens mél ska vara att sékerstéilla en samhéllsekonomiskt
effektiv och langsiktigt hallbar transportforsorjning for medborgarna och néringslivet
1 hela landet.” Diaremot har man i syfte att bland annat underlétta bade styrningen av
den praktiska transportpolitiken och uppfoljningen av densamma omformulerat de sex
tidigare transportpolitiska malen till tva nya mal — ett funktionsmal och ett hinsynsmal.
Funktionsmaélet lyfter fram tillgdnglighet som centralt mal medan hansynsmalet pa
motsvarande sitt framhéller malen sékerhet, miljé och hélsa.

I denna forstudie diskuteras pa vilket sitt som ett nytt transportslag, ldttare-an-luft
teknik, kan paverka transportmdjligheterna och lonsamheten 1 tre konkreta bygg- och
anldggningsfall. Fallstudien rymmer dven en kort diskussion om vad som hdnder om
man ser dver design- och logistikprocesserna for de fall som valts. Men studien dr dven
paverkad av energi och klimatfragorna som blir alltmera centrala for framtidens liv och
nédringsliv som karaktériseras av mycket snabba fordndringar. Nu stélls till exempel

nya och hogre krav pa véra transporter. Framforallt pagar ett arbete inom EU som

starkt paverkar oss 1 Sverige. Ett exempel pa den nya utvecklingen ar att utbudet av
transporter kan sidgas “’stramas at” genom att olika regeringar vill styra dessa mot vissa
transportslag. Inom hela EU finns en stridvan att styra 6ver gods och varor fran végtrafik
till sj6- och jarnvégstrafik, en strdvan som hitintills visat sig vara svar att astadkomma
och dir de nuvarande styrmedlen visat sig vara otillrdckliga. I framtiden fér vi déarfor
rdkna med 6kade kostnader dédr exempelvis trangsel- och miljoavgifter kommer att bli
bade vanligare och allt hogre om de ska ge effekter. Parallellt ser vi dven att efterfragan
”stramas at” av delvis samma skil. De som koper transporter, men dven kunder och
konsumenter, kommer kréiva att transporterna blir klimatneutrala, energieffektiva samt
miljovinliga. Detta fordndrar efterfridgan i1 grunden. Att gora "mer med mindre” kommer
att bli en 6verlevnadsfraga for transportbranschen. Pa vilket sétt kan da lattare-an-luft
farkoster, luftskepp, paverka detta scenario. Om detta handlar denna rapport som tar sin
utgangspunkt i bygg- och anldggningsbranscherna.



2. Vart uppdrag

Milet med vér forstudie ar 1 korthet att beskriva byggbranschens behov i dag av
transportlosningar med luftskepp, lattare-an-luft teknik, i relation till vad som é&r
praktiskt mojligt. De framtida mgjligheterna med denna teknologi ska behandlas som en
mindre separat del enligt vart uppdrag.

Vi kan inte pasté att behoven av ldttare-an-luft transporter fanns formulerade inom
byggbranschen utan snarare har vi fragat branschen om intresset for att undersoka
mdjligheterna. Vi fann di ett stort intresse som dels bygger pd att byggbranschen som
alla andra branscher soker effektivare transport- och logistiklosningar, dels att det finns
en stor Oppenhet for att soka okonventionella 16sningar pé praktiska byggproblem.
Dessutom har vi kunnat konstatera att iden att anvinda luftskeppstransporter kommit
att diskuteras som en mojlig, framtida transportlosning i samband med utvecklingen
av prefabricerade hus. Dessa planer har dock aldrig offentligtgjorts utan har behandlats
internt inom foretagen.

Uppdragets genomforande

Den ursprungliga planen var att besoka de viktigaste luftskeppsproducenterna och
operatorerna for att pa ort och stélle kunna bedoma hur 14ngt dessa idéer har kommit.
Av ett 10 tal foretag har undersokningen av budgetskél begrénsats till tva foretag

som vi sjdlva, men ocksé andra inom branschen, beddmer som dynamiska. Det {forsta
foretaget dr CargoLifter 1 Tyskland som efter en turbulent resa, insolvens rader for
ursprungsbolaget, terstartat sin verksamhet men i nytt bolag och i en ny konstellation.
Delar av den tidigare ledningen har samlat ihop de medarbetare och framstdende
aktiedgare som bland annat starkt bidragit till att man kunnat utveckla sin unika
kran-ballong 16sning som gick under namnet CL 75. Med denna ballong-kran lyfte
man 55 ton utan nagra som helst problem. Denna farkost havererade i samband med
en orkan dédr ballongen var forankrad utanfor hangaren vid anldggningen i Brandt
utanfor Berlin. Den borde antingen varit inne 1 hangaren eller nedpackad for vidare
transport. I bolagets framtidsplaner finns dven luftskeppsfarkoster for nirtransporter och
langdistansleveranser.

Det andra foretaget vi haft kontakt med dr Aerostatica som é&r ett ryskt bolag med séte
1 Moskva. Bolaget drivs frimst av en forskare och innovatdr som ocksé ar professor
pa The Academy of Aviation and Aeronautics Science. Den produkt som detta foretag
utvecklar



ar mer traditionellt betréffande inriktningen, luftskepp for langvéga transporter, dven

om den design- och konstruktionsldsning som valts maste betecknas som helt unik.
Overhuvudtaget ir ryska ldsningar for flyg- och rymdindustrin ofta mycket annorlunda
och okonventionella 1 ett visterlandskt perspektiv men fungerande, robusta och med hog
innovationshdjd.

For att ocksa samla in information om branschen i sin helhet har vi deltagit i en
internationell luftskeppskonferens i Tyskland. Konferensen 7 ™ International
Airship Convention 2008 vilket innebar att vi fick en rad vérdefulla kontakter med
luftskeppsinitiativ, foretag och leverantorer till olika forsvarsmakter som pa ett eller
annat sitt dr en del av denna industrigren.

Fallstudier som del av behovsanalysen

For att undersoka realismen 1 anvédndningen av lattare-an-luft 16sningar har vi granskat
tre olika byggfall som representerar vitt skilda problemstillningar inom byggbranschen.
Det forsta fallet 4r volymbyggda hus och méjligheterna att dels frakta dessa enheter med
luftskepp, dels anvdnda denna teknologi for att lyfta enheterna pa plats vid den aktuella
byggplatsen. Det andra fallet dr byggnationen av vindkraftverk och méjligheterna att
anvénda lattare-an-luft teknik 1 samband med uppforande av en vindkraftspark. Det
tredje fall vi valt dr en byggarbetsplats och mojligheterna att anvinda en ballonglésning
for tunga lyft. Dessa fall har sedan de renodlats stéllts mot de erfarenheter som
luftskeppsforetagen har av lattare-an-luft teknikens komparativa fordelar vilka dérefter
framtrétt pa ett tydligt sitt. Viktiga parametrar att beakta visavi hur man gor i dag

ar kostnader, prestanda, miljdargument och miljofaktorer, befintliga och potentiella
logistikkedjor.

Varfor undersokningar av transporter och byggverksamhet

Byggbranschens transporter kan ses i ljuset av olika alternativa ekonomiska
framtidsbilder. En bild ar vért eftersatta underhall och svérigheten att vidmakthéalla

var infrastruktur. Med nya krav pa transportlosningar fran samhéllet, kunderna och
marknaden som dr miljoanpassade, kostnadseffektiva, kan inga i effektiva logistikkedjor
och sa vidare skérps kraven hela tiden pa transportsektorn. Badde Vagverket och
Banverket har konstaterat att underhallet av vara viagar och jarnvagar har sldpat

efter. Detta beror pa en rad skilda omstdndigheter som kraftiga trafikokningar som

inte fAngats in 1 statens prognoser, att budgetmedlen till underhall skurits ned, stora
kostnadsokningar pa arbetskraft och material samt energi som nagra delforklaringar. De
bada trafikverken



konstaterar att pd den nuvarande anslagsnivan kan man inte uppritthalla den nuvarande
standarden och sjélvfallet inte heller uppgradera den till nya framtidskrav.

Bildtext. I dag anvinds olika typer av kranldsningar ndr man skall lyfta pa turbiner,
generatorer, hubbar och sektioner. I takt med att vindkraftverken blir hogre, 1 dag

talar man om torn som dr mellan 130 till 160 meter hoga samt att ingdende delar

blir allt tyngre och allt lingre som exempelvis turbinerna till den nya generationens
vindkraftverk som ska fanga upp dven svagare vindar (turbiner upp till 55 meter

langa), stélls ockséd hogre krav pé de kranar som ska utfora detta arbete. En fordel med
ballonglyft ar att dessa kan arbeta utan att lyftkraften minskar 1 bdde hojd- och sidled.
Lyftkraften ar saledes konstant jamfort med en kranldsning dér lyftférmagan minskar ju
langre man forflyttar sig fran kranens mitt.



Forskning visar ocksa att mdojligheterna att i framtiden anvinda markbundna
transporter, det vill sdga vigar och jarnvagar, for att 16sa vara transportproblem

har stora begrénsningar som inte bara har med ekonomi att gora. Just nu pagar en
framtidsstudie inom IVA som behandlar transportsektorns utmaningar och dven dar
utgér man fran att markbundna transporter kommer att mota stora kapacitetsproblem av
olika slag.

En annan restriktion eller komplikation inom infrastrukturen berér mojligheterna att
frakta skrymmande laster. Dessa marginaler &r i praktiken sma och sé fort dessa matt-
och viktbestammelser dverskrids blir transporterna antingen alltfor kostsamma eller
mycket komplicerade eller att man far vélja alternativa I6sningar eller att transporterna
(och affdrerna) helt enkelt inte blir av.

EU stott projekt for luftskeppstransporter

Som ett led 1 utvecklingen att géra EU till den mest ekonomiskt dynamiska regionen

1 varlden har transportsektorn kommit i ny fokus. Miljofragorna stér naturligtvis

hogt pa denna dagordning men dven fragor som har att gora med mojligheterna att
bygga och underhélla infrastrukturen eftersom detta dr en tung post i de flesta staters
budgetar. En rad analyser, projekt och initiativ har darfor startats dar syftet ar att hitta
smarta losningar pa olika transportproblem eftersom transporter dr en nyckelfaktor for
ekonomisk tillvixt. I denna kontext har VEATAL initiativet tillkommit (Validation of
an Experimental Airship Transportation for Aerospace Logistics) och detta handlar om
luftskeppens roll i1 det framtida, globala transportsystemet. Initiativet har tagits inom
Europeiska Kommissionen och ramen for sjatte Europeiska ramprogrammet vilket gor
att det ar valforankrat och véldefinierat. Utgangspunkten for initiativet ar foljande (fritt
Oversatt);

Okat utbyte av transporter, tillfoljd av fortsatt globalisering, kommer att kriiva;

- att lasterna blir tyngre, storre, odelbara och prefabricerade,

- att leveranserna alltid kan ske, i alla véder, till alla platser, pa alla underlag,
dorr-till-dorr och inga krav pa infrastruktur (infrastructure-free),

- att fraktforetagen blir mdngkampare, det vill sdga kan hantera alla transportsétt
1 en och samma transportkedja och att nér luftskepp forflyttat sig pa langa
distanser sa ska de kunna landa och lyfta med automatik samt vara ekologiska
foredomen.
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Ovanstaende utgangspunkter, som maste anses vara mycket ambitiosa och krivande,
kompletteras med foljande malsittningar for VEATAL initiativet;

- utmana luftskeppsforetagen att delta i uppfyllandet av ovanstdende behov och
krav,

- inleda en héllbar och ldngsiktig dialog med befraktarna inom industrin for att
granska den logistiska potentialen i syfte att gynna europeisk rymdindustri och
andra potentiella industrier,

- halla industrins logistiker informerade om vilka fortjénster luftskeppssystemen
har baserade pa evidensbaserade rapporter om transportforsok fran fullskaletest,

- gynna och Overtyga den europeiska och ryska luftskeppssamhéllena att
sammanslé deras kunskaper till praktiska l6sningar for vl definierade behov,
interoperabilitet och kompletta luftburna och markbunden logistiksystem och
serviceldsningar.

Detta initiativ berdr saledes inte bara EU och Europa utan ockséd Ryssland, som
representeras av foretaget Aerostatica, samt dven Brasilien. Faktum &r att man soker
globalt utvecklingskapital och intressenter inom olika segment men syftet &r framfor
allt att stotta Europeiska intressen inom transport- och logistikomradet med tillhérande
industriintressen.

Transporter eller nya design- och logistiklosningar

Vi vill inledningsvis ockséd understryka vikten av att inte se transporterna som helt
skild fran konstruktions-, design- och logistiklosningar. Framforallt har CargoLifter
fordjupat sig inom dessa arbetsomraden och kunnat konstatera att nya sétt att se

pa transportlosningarna ocksa kastat nytt ljus dver ovriga fragor av relevans for ett
affarsuppldgg och mojligheterna att integrera dessa i planeringen av nya projekt.
Exempelvis kan en hogre transportkostnad baras av en tidigarelagd intdkt. Det vill sdga
att om man fraktar en vara eller maskin som direkt vid framkomsten &r startklar och
debiterbar och jaimfor detta med ett alternativ dér delarna kors separat, byggs ihop pa
plats, far kvalitetsproblem och sa vidare kan l6nsamheten i det forra alternativet vida
overstiga det senare alternativet Aven om sjélva transporten blir dyrare. Overhuvudtaget
ar detta problemkomplex en central del av utvecklingen av l6nsamma och ekonomiskt
barkraftiga 16sningar med lattare-dn-luft tekniken.
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3. Sammanfattning

Bakgrund

Bygg- och anldggningsindustrin star in for flera utmaningar infor framtiden varav

olika typer av transporter dr en. Uppgiften i denna forstudie har darfor varit att ta reda
pa den potential som finns med en ny transportteknik, lattare-dan-luft eller luftskepp,
och beskriva i vilka kontexter som denna teknik 1 dagsléget skulle kunna utgora ett
alternativ till befintlig teknik. Det finns en rad bygg- och anlédggningsprojekt runt om i
vérlden som anammat dessa idéer och som nu stér beredda att anvénda lyftballonger och
luftskepp for skarpa projekt. Alternativen till att anvdnda luftskepp har ansets som bade
mer kostsamma och/eller mer komplicerade. Hittills har intresset for att anvinda denna
teknologi framst funnits i omraden dér befintlig infrastruktur antingen varit undermalig
eller obefintlig. Nu finns starka tecken pa att 4ven andra geografiska omraden &r
intressanta.

Syfte

Syftet med denna forstudie &r att for byggindustrin beskriva hur langt
luftskeppsproducenterna kommit med att utveckla lattare-an-luft tekniklosningar och
vad detta kan innebéra for specifika byggprojektet i Sverige. Av budgetmaissiga skél har
studien begrénsats till att kontakta tva foretag, tyska CargoLifter och ryska Aerostatica,
som bada visat prov pé trovirdiga konstruktioner. I CargoLifters fall har man utvecklat
en fullskalemodell for sitt lyftballongsystem och visat att denna fungerar i praktiken.
Aerostatica har for sin del tagit fram en rad prototyper som inte varit avsedda for
fraktdindamal utan som testluftskepp for att visa att konstruktionsprinciperna fungerar.

Genomforande

Genom dialog mellan vér referensgrupp, externa aktorer pa byggmarknaden, storre
byggprojektigare, foretradare for vindkraftsindustrin samt direktkontakter med tva
luftskeppsproducenter har projektet successivt utvecklats. Urvalet av dessa producenter
har gjorts utifran ett 10-tal viktiga foretag inom luftskeppsbranschen. Det stod tidigt
klart att den internationella luftskeppskonferensen i Friedrichshafen, Zeppelins
fodelsestad och Zeppelins hemmahamn, var en central plats for att undersoka var
marknaden befinner sig i dag. Kontakter har ocksa tagits med foretradare for en

rad andra luftskeppsforetag &n de som nimnts ovan som antingen har for avsikt att
producera luftskepp eller anvédnda luftskepp. Vi har dven haft kontakt med potentiella
kunder for luftskeppstransporter. En
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central del av genomforandet av denna forstudie har varit att ta fasta pa konkreta
byggprojekt i Sverige, dir vér referensgrupp spelat en avgorande roll for vilka projekt
som slutligen valdes ut for en djupare analys.

Typfall

For att utgd frén verkliga fall inom byggnadsindustrin har vi tillsammans med var
referensgrupp valt tre olika typfall som analyserats. Typfallen berdr byggandet av en
vindkraftspark, transport och uppférande av volymbyggda hus samt en platsbyggd
byggnadshall. Alla dessa tre typfall innehaller moment av lyft, ndrtransporter och
distanstransporter vilket gor dessa exempel generaliserbara till &ven andra projekt inom
byggverksamhet.

Resultat

Utifrédn ovanstdende typfall har vi fatt svar frin luftskeppsproducenterna att det dels gar
att genomfora de lyft respektive de transporter som beskrivits i véra typfall, dels att det
ar meningsfullt ur ekonomisk-teknisk synvinkel att genomfora fordjupade analyser for
att mera exakt avgora den ekonomiska och tekniska nyttan med foreslagen lattare-an-
luft teknik. Andra resultat av forstudien dr i korthet foljande;

a) Att CargoLifter utvecklat ett avancerat styrsystem for att kunna berékna och
styra tunga lyft ddr man via en programvara kan man halla ordning p4 alla
krafter som dr i rorelse vid ett lyft. Sensationellt &r att lastkroken kan mota
mycket hogra krav pa precision som motsvarar minst de krav som stélls pd en
konventionell kran men att man dven kan dvertrédffa dessa krav.

b) Att Cargolifters lyftsystem inte &r speciellt vindkénsligt utan kan operera vid 10
meter per sekund vilket gor den konkurrenskraftig gentemot andra lyftalternativ.

c) Attdem pagéende klimatforandringen gor vagar och isvigar ofarbara under
alltlingre perioder vilket 6kar intresset for andra transportalternativ.

d) Att avsaknaden av fungerande infrastruktur, och ddrmed fungerande transporter,
g0r att viktiga humanitéra behov inte kan tillfredsstillas respektive att potentiella
marknader och geografiska omréden inte kan ingd i den globala handeln.

e) Att klyftan 6kar mellan transportefterfragan respektive transportutbud som ar
energieffektiva, miljovénliga och klimatneutrala.

f) Att det finns en vixande marknad for ett transportutbud som &r tekniskt
avancerad och dir logistiklosningarna bade dr miljomaéssigt och ekonomiskt
attraktiva vilket 6ppnar nya mdjligheter for svensk industri.
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g)

h)

3

k)

Att det finns planer pa att bygga luftskepp som ska kunna béra laster fran cirka
25 ton, 50 ton respektive 70 ton som &r langt framskridna.

Att en fordjupad forstudie snabbt skulle kunna genomforas tillsammans med
CargoLifter respektive med Aerostatica dar de tre valda typfallen beskrivs och
analyserades mera i detalj.

Att en mera bred forstudie startas ddr samtliga kénda luftskeppsforetag
presenteras som arbetar med tunga transporter.

Att utbyggnaden av vindkraftparker i Sverige analyseras med fokus pa regioner,
infrastruktur, transport och hantering av skrymmande och tunga transporter och
lyft, inklusive en analys av luftskeppsutbudets potential pa denna marknad.

Att de egenskaper som luftskepp representerar kan sammanfattas i foljande
sammanstéllning; 1) ar tystgaende, 2) 4r miljovanliga pa flera skilda sétt, 3)
kan operera 24 timmar i ett stadslandskap eftersom man &r tystgaende, det
vill siga mycket hog tillganglighet, 4) utsldppen dr smd med tanke pa liten
motorstyrka for att transportera tunga laster, 5) kan leverera gods point-to-
point vilket innebér att man inte behdver omlastningscentraler, 6) stdr inte
andra transportslag, 7) smé ansprak pa infrastrukturinvesteringar, 8) kan na
alla platser, 9) kan l4tt etablera nya transportrutter och dirmed serva nya
marknader, 10) kan ingd i olika logistikkedjor, 11) dr inte belastade med
invanda tankemonster och traditioner inom transportomrédet, 12) kan litt utbyta
last mellan andra transportslag.

Slutsatser

Slutsatsen &r att det redan i dag &r intressant att jamfora lattare-an-luft 16sningar med
dagens teknik och arbetssitt. Aven miljomissigt bedoms littare-an-luft tekniken vara
ett betydligt fordelaktigare alternativ. I ett nista steg kan man dven vérdera alternativa
design-, konstruktions- och logistikldsningar av foreslagna typfall. Fokus ldggs ddrmed
pa 16sningar som dr mer anpassade till de komparativa fordelarna med léttare-an-luft
tekniken.
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Bildtext. En del av den succé som Zeppelins NT (Zeppelin Neuer Technologie) gjort
beror pa det styrsystem och den propellerkonstruktion som integrerats i luftskeppet.
Med tva vridbara propellrar i aktern av luftskeppet utvecklar man en formaga att
manovrera farkosten med precision och exakthet som dr imponerande. Tillsammans
med de tva andra motorerna, som dr fista vid vardera ldngsidan av luftskeppet och
som ocksa dr vridbara, kan man darfor genomfora uppdrag som kraver hog precision
som exempelvis nér ett av luftskeppen utfoérde olika geologiska undersokningar i
Botswana for diamantforetaget De Beers. Hér skulle man folja ett rutsystem sa exakt
som mojligt for att géra en noggrann kartering av ett stort markomrade. Andra exempel
pa anviandningsomraden for Zeppelin NT ar; luftburen arkeologi, exploatering av
naturresurser, kartografi och méatningar till exempel inom klimatomradet, oceanografi,
overflygningar over pipelines och kraftledningsgator, granskontroll, dvervakning

av vattenvagar och fiskeplatser, upptackt och berdkning av minfalt, flygande
kommunikationscentral vid storre katastrofer, reldstation och plattform for TV
sandningar, varningsplattform for brander, rekognosering for fredsbevarande styrkor,
som ett axplock over genomforda och foreslagna projekt.
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4. Huvudslutsatser

Begrinsat utbud av infrastruktur i framtiden

Det framtida utbudet av infrastrukturen i Sverige — bade vég och jarnvig — forvéntas

bli mer begréinsad i relation till transportmarknadens efterfragan av tillracklig kapacitet
for godstransporter pa bade viag- och jarnvéigsnaten. SIKA:s bedomningar visar att de
framtida investeringarna i infrastrukturen ej ar tillrdcklig. I dagsldget &r beddmningen att
investeringsvolymerna i infrastrukturen 1 huvudsak enbart tacker behovet av underhéllet
av den befintliga infrastrukturen. Det innebér att konflikten mellan utbud och efterfragan
kommer att accentueras. Kravet pa en 6kad effektivisering av godstransporterna pa

det tillgdngliga nitet kommer darfor ocksa att 6ka. Ytterligare en konsekvens blir att
intresset for luftrummet kommer att 6ka vilket ar ett viktigt skal till att intresset dkat for
att utnyttja luftskeppsteknologin for speciella godstransporter, pa vissa relationer och for
vissa godsslag dven i Sverige.

Forstudien visar pa ett stort och 6kande intresse fOr att utnyttja transportmdjligheterna i
luftrummet. Skilen till detta ar flera;

a) Den registrerade klimatforandringen pé norra halvklotet som innebar att befintlig
infrastruktur, som végar och isvidgar i omrdaden i Kanada och Ryssland, blivit ofarbara
under allt ldngre tidsperioder én tidigare.

b) Att avsaknad av en fungerande infrastruktur, i samband med aterkommande
oversvamningar eller vid exploateringar eller vid naturkatastrofer eller vid krigsliknande
forhédllanden eller vid brist pd medel for att bygga och underhélla infrastrukturen, gor att
foretag och internationella organisationer haft svart att kunna utfora sina uppdrag.

c¢) Energi och miljokrisen i virlden har inneburit en 6kad fokusering pé
transportmdjligheter som dr energieffektiva, miljovénliga och klimatneutrala. Fordons-
och farkostsystem som kan forma sirskilt effektiva transport- och logistikkedjor kommer
lattare att kunna fi utvecklingsmedel i takt med att klyftan vidgas mellan transportutbud
och transportefterfragan.

d) Transport- och logistiksystem som klarar av att 6verbrygga de utmaningar som vi
konstaterat finns 6ppnar ocksa upp for nya affars- och marknadsmojligheter som tidigare
inte existerat. Redan i dag skapas de flesta nya arbeten inom omraden som bygger pé
teknik eller tjdnster som bara for nadgra ar sedan var nist intill omdjliga att forutse.
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Littare-in-luft losningar existerar och expanderar

Denna forstudie visar att littare-an-luft [osningar har fatt ett uppsving under senare ar
pé grund av diversifierade marknadsbehov, teknikutveckling och utférda prestationer.
Det som nu stdr i fokus for ménga som arbetar med luftskeppssystem ar tunga lyft

och transporter. Man kan dela in marknaden utifran lingden pa lyften eller transporten
och da visar var unders6kning att med ballongsystem kan man bdde gora stationéra
lyft och lyft inom ett ndromrdde med den design och konstruktion som CargoLifter
utvecklat. Denna 16sning dr ocksa bevisad via praktiskt utforda tester men &r dnnu inte
kommersialiserad och implementerad 1 skarpa affarsprojekt.

Sammanfattningsvis ser vi inom nértid foljande utvecklingssteg;

a) Kommersiell satsning pa den kranldsning som utvecklas av CargoLifter och andra
liknande 19sningar som &r markforankrade.

b) Fortsatt utveckling av hybridluftskepp av den modell som Boeing och SkyHook for
ndrvarande projekterar samt liknande projekt som i dag inte &r identifierade.

¢) Intensifierat utvecklingsarbete och satsningar pa luftskeppskonstruktioner dar
efterfragan och utbud mots. Aerostaticas design kan vara ett sddant projekt som far
startsignal i ndrtid &ven om vi inte just nu ser vem som skulle ta denna position att

satsa pa denna mojlighet for Sverige. Foretaget har visserligen byggt prototyper som
fungerat enligt planerna men dnnu inte byggt ett fullskaligt transportluftskepp. Via det
dokumenterade intresset fran EU kan dock viss riskfinansiering finnas att tillga och da
Okar chanserna att Sverige skulle kunna inga i ett konsortium som testar denna 16sning i
ett fullskaletest.

Byggnadsindustrin, littare-in-luft losningar och nirtidssatsningar

Byggnadsindustrin bor redan i dag uppmirksamma detta teknologiomrade eftersom
tunga lyft och transporter ar centrala delar av byggverksamheten. I nirtid ar det
byggprojekt dér det finns ett behov av tunga lyft och nirtransporter av den typ som
finns behov av vid till exempel byggnation av nya vindkraftsverk. Speciellt intressant
ar det 1 naturgeografier som annars skulle krdva omfattande infrastruktur- och
markinvesteringar som bade fordyrar projekten och som forfular den lokala miljon.

I detta fall kan lattare-dn-luft 16sningar spela en operativ roll i den redan befintliga
bygglogistiken. Aven i fallet med volymbyggda flerfamiljshus #r det intressanta att
vidare undersoka mojligheterna, men hir finns skél att gé igenom forutsittningarna om
det skall vara meningsfullt. Till exempel antalet enheter som ingér i ett byggprojekt,
avstdnd, marknader, forandrade matt &r nadgra exempel pa viktiga grundforutsattningar
att analysera vidare.
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I nirtid finns &dven andra lyft ddr denna teknologi skulle kunna spela en roll men dér
man i s fall maste se dver dven konstruktions- och designldsningar for de aktuella
objekten. Flytten av Kiruna stad dr ett exempel pa en plats som under 1dng tid kommer
ha behov av tillfélliga byggnader for kommersiell- och samhillelig service, bostéder
och arbetsplatser men som sa smaningom maste flyttas. En byggnadskonstruktion

som redan fran borjan gors flyttbar kommer dels att ldttare kunna finansieras, dels ha
potential till att bli en kommersiell produkt globalt om klimatférandringen fortskrider.
Om klimatforskarnas senaste ron om havsnivan 6kningstakt skulle stimma accentueras
denna typ av byggprojekt infor framtiden.
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Bildtext. Totalt har Zeppelin producerat fyra luftskepp enligt den nya design- och
konstruktionsldsningen man valt. Samtidigt som anvindningsomradena hela tiden

har utvidgats, frdn enbart rundturer for turister till avancerade karteringsuppdrag i
Botswana, har det kommit propaer om att utveckla ett storre luftskepp byggda pa
liknande principer som ursprungsmodellen. Man har skissat pa ett luftskepp som kan ta
50 passagerare och naturligtvis en storre nyttolast dn for de luftskepp vi ser pa bilden
ovan, som utdver att béra sin egen vikt tar cirka tva tons nyttolast. Varken befintlig
luftskeppsmodell eller en eventuell framtida storre modell dr gjord for att ta frakter
utan &r helt inriktad pa passagerarfart eller specialuppdrag. Trots att dessa luftskepp ér
imponerande med sin ldngd pa 75 meter dr det inget mot Graf Zeppelin och Hindenburg
som maitte 236 respektive 245 meter.
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4. Bakgrund och historia

For 100 ar sedan forfattade den svenske KTH professorn 1 maskinldra, Oskar Eugene
Lundholm, en artikel 1 ”Almanack for alla” med titeln ”Konsten att flyga”. Hér finns en
genomgéang av manniskans mojligheter att ta sig fram i lufthavet och en diskussion om
mojligheterna att anvinda motorballonger, som var det svenska begreppet for luftskepp
vid denna tidpunkt. Redan vid forra sekelskiftet var Zeppelin ett aktat namn inom detta
teknologiomréade och foretagsnamnet blev synonymt med fenomenet luftskepp. I dag
talas alltjimt om ”Zeppelinare” for att beskriva denna farkostteknologi som ocksa gar
under namnet “lattare-dn-luft”- teknik.

Vad greven och generalen Ferdinand von Zeppelin framforallt dstadkom var
utvecklingen av en mer robust ldttare-dn-luft - konstruktion jamfort med det som tidigare
byggts. Ferdinand von Zeppelin anvinde nya material och nya konstruktionsprinciper
for att bygga och managera luftskepp som innebar en avsevért forbéttrad mandverbarhet,
lyftkraft och stabilitet. Redan 1909 startades bolaget DELAG, Deutsche Luftschiffahrts-
Aktiengesellschaft, som dret dérpa startade turistflygningar och inrikesflyg. Totalt

akte 41 000 passagerare under 1600 flygningar utan en enda olycka. Allt upphorde

1 samband med utbrottet av forsta vérldskriget 1914. Det dr ocksa virt notera att det
initiativ som von Zeppelin tog ocksa blev en motor i en rad andra foretagsbyggen varav
de flesta fortfarande verkar pa marknaden. Efter andra vérldskriget aterupptog Zeppelin
produktionen av betydligt storre luftskepp och startade reguljar passagerarfart mellan
Europa och Syd- och Nordamerika. De flesta luftskepp som byggdes hos Zeppelin var
dock for militdra andamal.

I borjan pa 1990-talet vicktes tanken pa nytt inom Zeppelin-klustret att utveckla
lattare-dn-luft farkoster for olika andaméal. En nisch som man trodde mycket pa var
turistflygningar. En annan var 6vervakningsuppdrag av olika slag. Fran bdrjan var man
inriktad pa att producera luftskepp till forsiljning. Denna strategi fordndrades eftersom
det var en svér, dyr och komplicerad process att bygga upp ett turistflygforetag vilket
innebar att man skapade ett eget luftskeppsrederi. I dag, cirka 12 ar efter att man

flog den nya modellen for forsta gdngen, finns tecken pa att en marknad uppstétt. Ett
luftskepp frén Zeppelin finns numera i Japan och ett i USA medan det tredje finns i
Tyskland. Ett fjirde havererade under ett uppdrag for diamantindustrin i Botswana nir
skeppet var forankrat vid marken under en storm. Inom en tredrsperiod finns planer pa
att utveckla
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den nuvarande modellen, som tar 12 passagerare, till ett skepp som tar cirka 50
passagerare enligt den nuvarande CEO:n, Thomas Brandt.

Olika typer av projekt och luftskeppskonstruktioner

Vid sida av Zeppelin har en rad olika luftskeppsprojekt startats under hela
efterkrigstiden. Variationen dr stor och bred. Omraden dir luftskeppsanviandning ocksa
kan spela en stor roll dr exempelvis foljande; a) for vetenskapliga &ndamal, till exempel
undersokningar for det globala klimatet som kréver béttre storre variation av métvérden,
b) ovanligt stora eller ohanterliga matt pa laster, c) vid akuta katastrofbistédnd eller

vid ateruppbyggnad efter katastrofer, d) dvervakning av utsldpp fran fabriker,
karnkraftverk eller andra industriella aktiviteter, e) for olika kommunikationsbehov,

f) formagan att béra radarantenner i skeppet, pad hog hdjd och under lang tid (vilket
frimst anvénts 1 militira sammanhang), f) vid framstéllning av kartor for energildckage,
g) vid dvervakning av kriminella aktiviteter, h) som reklampelare och 1) dvervakning

1 vitt skilda sammanhang som till exempel vid torrt klimat i sparen av klimatkrisen

for overvakning av brandrisk samt vid grianskontroller. Det finns &ven luftskepp

som &r forankrade i marken. Framforallt anviands dessa for olika militira &ndamal.
Fordelen ér att man kan 6vervaka ett stort omrdde och dédrmed ersitta till exempel flyg
men dnda fi ut i stort sett samma data. Detta dr kostnadseffektivt, miljovanligt och
personalbesparande. I Sverige har det svenska forsvaret diskuterat ett projekt, med
denna teknik som grund, pa Gotland for att ersitta spaningsflyg dver delar av Ostersjon.

I USA har man med stor framgéng testat 6vervakningen av gransen mellan Kuba och
Florida via luftskepp. Bara brianslebesparingen talar sitt tydliga sprik. Bransledtgangen
ndr man jamforde ett konventionellt flygplan och ett luftskepp visade att den
brinslemidngden som anvéndes for ett flygplan mellan att man taxade ut fran gaten
(parkeringsplatsen) fram till startbanan motsvarade den bransleméngd som luftskeppen
anvande under hela sitt flyguppdrag. Utbud och efterfragan hdanger ofta ihop pa ett sétt
som dr dmsesidigt, komplicerat och dynamiskt. Ett exempel pa detta 4r samarbetet
mellan The Boeing Company och SkyHook International Inc. Inget av foretagen
tillhor primart luftskeppsindustrin, vid ett forsta paseende, utan arbetar med “’space
and defense businesses specializing in innovative and capabilities-driven customer
solutions” respektive med “providing solutions to logistical challenges in remote
regions”. Det vill sdga inget av foretagen hittar man 1 traditionella forteckningar 6ver
luftskeppsproducenter, samtidigt som detta nybildade samriskforetag kanske ér ett

av det mest intressanta och ekonomiskt stabila luftskeppsprojekt som existerar inom
kategorin ’tunga lyft/stora laster”.
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Bildtext. Med hjélp av littare-dn-luft teknik kan man vid tunga lyft Gverbrygga avstand
som annars skulle bli for kostsamma att komma runt med konventionell teknik. Dalar,
sluttningar, stadsmiljoer, naturomraden, raserade broar eller som hér pa bilden avstand
mellan tva Gar, dr exempel pa hinder dér denna teknik skulle kunna tillimpas. En mdjlig
konsekvens dr att man kan uppfora till exempel byggnader under en begrénsad period
om dessa har en konstruktion som gor att de enkelt och billigt kan flyttas. Med tanke pa
den globala uppvarmningen finns behov av tillfdlliga byggnader som har ett funktionellt
behov under en begréinsad tid som &r betydligt kortare én den ekonomiska livsldngden.
Darmed skapas en marknad som ocksa skulle kunna ge nya mdjligheter for svensk
export av systemprodukter av helt nytt slag pa virldsmarknaden.
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Utbudet pd marknaden av foretag med inriktning pd “tunga lyft” och/eller “’stora laster”
bestar av ett antal luftskeppsproducenter som vi identifierat via tidigare kontakter och
studier samt via nya sokningar, samtal och resor. I ndgra fall har man gjort prototyper
och i andra fall har man byggt enstaka skepp for omfattande tester. Vart ursprungliga
mal var att vilja ut de projekt som har fungerande system och gora fordjupade analyser
av dessa. Av budgettekniska utgdr dessa analyser i denna forstudie. Exempel pa foretag
som sjidlva bedomer att man dr langt framme ér;

1. 21 st Century Airships
2. Boeing SkyHook (ny)
3. Blackwater Airship LLC (ny)

4. Advanced Hybrid Aircraft

Till dessa exempel kommer dels flera amerikanska projekt, engelska projekt, tyska
projekt och ryska projekt vars exakta status ej redovisats offentligt. Fragor kring tidigare
”records” (det vill siga vad man faktiskt uppnétt), ekonomi, kunder och kompetens
skulle ingé 1 vart fragebatteri.

Det finns ocksé luftskeppstillverkare som arbetar med luftskeppssystem dér syftet ér
att bara mindre tunga laster som maskiner, specialutrustningar, material med mera dit
foljande foretag for narvarande kan riknas;

1. Zeppelin Luftschifttechnik
2. Lindstrand Technologies

3. RosAerosSystems

Darutover finns projekt inom omrédet tunga lyft som inte kommit till offentlig
kédnnedom &nnu. Orsaken dr att det ar projekt som har militdra intressen i bakgrunden
och dirfor omgérdas med viss slutenhet. Erfarenheterna siger oss dock att information
om dylika initiativ &nda relativt snabbt dyker upp i offentligheten. Lookheed Martin ar
ett exempel pa detta sistndmnda som via stora forsvarskontrakt arbetar med littare-dn-
luft teknik.
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LTA Lighter than air

N
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Bildtext. I efterdyningarna av 1970-talets energikriser och 1970- och 1980-talens
varvskriser fanns ett utbrett intresse for alternativ produktion i Sverige. Ett omrdde som
redan pa denna tid var livligt debatterat var vindkraftens eventuella utbyggnad. Men
dven lattare-dn-luft teknik fanns med 1 diskussionerna och en av dem som starkt drev
frdgan vid denna tidpunkt var professorn i turism, Bengt Sahlberg. Via ett STU-projekt
beskrevs
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hur ldngt utvecklingen hade kommit vid denna tidpunkt samt de behov och
applikationer som fanns inom industrin, forsvarsmakten med flera samhéllsomraden.

I frdgan om utbud och efterfrdgan finns ocksa en dynamik dir ett nytt utbud, till
exempel ett nytt luftskeppssystem, paverkar efterfrigan (marknaden ser nya mojligheter
att tillfredstélla ett behov) men ocksa att det omvinda kan gilla. Efterfrdgan pa tunga
lyft inom byggindustrin kan avse fabriksbyggda husmoduler men ocksé stora behov
som till exempel att man inom Kina planerar att bygga 400 miljoner nya bostider
inom en 20 ars period eller att man inom Kiruna kommun tillsammans med bland
annat LKAB planerar att flytta befintlig bebyggelse. I badda dessa senare fall finns en
efterfrdgan pa kvalificerade transportlosningar som kan resultera i att delar av hus eller
nya konstruktionselement som &r létta och billiga att flytta utvecklas, som tidigare inte
existerat pa marknaden, det vill sdga ett nytt utbud av produkter och tjénster (och en ny
efterfrdgan pa nya luftskeppssystem som i bésta fall resulterar i ett nytt utbud).

Vi vet att det finns ménga kritiker som menar att dven om luftskepp bevisat att man kan
lyfta manga ton, till exempel Hindenburg och Graf Zeppelin som kunde ta laster pd over
100 ton utdver sin egen vikt (ddr materialen i sig var mycket tunga for att konstruera
dessa luftskepp visavi de material vi har i dag for samma dndamaél), ar det svart, dyrt
och komplicerat att utveckla nya superskepp som kan bli 16nsamma pd en marknad. Var
granserna gér dr det i dag ingen som vet men vi vet att trots de hinder som finns pagar
en rad initiativ varav manga ar militdra men att det dven finns civila behov som vart
nuvarande transportsystem inte klarar av att tillfredsstilla. Om detta vittnar framforallt
olika FN organ som i minga situationer inte fir fram hjélpsdndningar pa grund av
otillrdcklig eller obefintlig infrastruktur, transportrutter som pé grund av sékerhetsliaget
inte kan anvéndas eller att transportkapaciteten &r otillrackliga i forhéllande till
behoven.

Forutom luftskeppsproducenter finns ett antal operatdrer som verkar inom vitt skilda
verksamhetsomriden. Ibland finns ett samband mellan tillverkare och operatorer men
inte alltid. En sjdlvstdndig operator dr Nippon Airship Corporation i1 Japan som delvis
ags av vérldens storsta rederi, NYK. Ett mal med verksamheten var initialt att se over
och undersdka etablerade respektive nya logistikkedjor dér luftskepp ska kunna utgéra
en viktig lank for vissa typer av transportuppdrag kopplat till rederiet. Detta projekt har
delvis fatt en ny inriktning och dess framtida utvecklingsplaner har inte offentliggjorts.
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5. Varfor lyfter ett luftskepp?

Inom hydromekaniken, 1dran om kroppars beteende i vétskor och gaser, struktureras
och analyseras bland annat olika krafter som péaverkar en kropp som befinner sig i en
gas, till exempel luft. En fundamental kraft som kroppen utsétts for dr den sé kallade
lyftkraften. Den motsvarar vikten av den volym av gas eller vitska som kroppen
undantranger dir den befinner sig. Det innebér att i fallet med ett luftskepp uppstér en
lyftkraft pa skeppet som motsvarar vikten av den luftméangd som skeppet undantrianger.
Denna lyftkraft reduceras dock av en motriktad neratgdende kraft som utgor vikten av
det material som skeppet dr byggt av samt ocksé av vikten pa den gas, framst helium
eller vitgas, som nyttjas i skeppet. En grov illustration av verksamma krafter pa skeppet
samt resulterande tillgénglig lyftkraft, som kan nyttjas for att transportera gods visas

1 nedanstiende figur. I figuren aterges luftskeppet som en volym” som undantranger
den omgivande luften, verksamma statiska krafter pa ett luftskepp samt resulterande
lyftkraft for gods.
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LYFTKRAF T RESULTER:

= ANDE LYFT-
EUGFTA UNDANTRANGD KRAFT FOR
GODS

VOLYM

VIKT (TYNGDKRAFT)
FRAN KONSTRUKTION
SAMT NYTTJAD GAS

6. Lyftkraftens storlek.

Den uppatriktade lyftkraftens storlek péverkas séledes av den typ av gas som nyttjas i
luftskeppet. Nettoeffekten av en kubikmeter undantrangd luft resulterar i en lyftkraft
som ligger inom 0.3 — 1.1 kg for de tre gaserna vitgas, helium och uppvarmd luft.
Motsvarande lyftkraft for 1000 kubikmeter (10x10x10 m) blir 0.3 — 1.1 ton enligt
nedanstiende tabell.

Gas  Lyftkraft Lyftkraft

1 kubikmeter 1000 kubikmeter
Vitgas 1.1 kg 1.1 ton
Helium 1.0 kg 1.0 ton
Uppvarmd 0.3 kg 0.3 ton

27



luft

Tabell. Lyftkraft for olika vakuumbildande gaser och tva olika volymer.

Konsekvensen av den vakuumbildande effekten, det vill siga den undantridngda luften,
innebar ocksé att den geometriska utformningen av den undantrdngda luften ej har
ndgon inverkan pa denna lyftkraft. Aven lufttryck, temperatur, gasens temperatur med
flera faktorer paverkar i praktiken hur man framfor ett luftskepp. Jaimvikt dr en viktig
faktor i sammanhanget. En hel del av den erfarenhet som fanns sedan 1920 — 1930-talet
och tidigare, ér 1 dag svér att fé tag i eftersom de som var med pa denna tid inte ldngre
lever. Forutom de erfarenheter som man kan skaffa sig genom egna och andras forsok
kompletteras darfor numera av personer verksamma inom denna industri med att lasa
olika typer av dokument, skildringar, brevvéxlingar och liknande. Denna sé kallade
tysta kunskap” har vi hort flera personer verksamma inom luftskeppsindustrin uttala
som viktig for framtida projekt.

7. Olika typer av luftskepp.

Luftskeppen kan delas upp 1 olika typer med hénsyn till sin strukturella uppbyggnad. En
grov indelning ar:

1. Rigida (stela) skepp: Storre skepp med en hel ram-skelettstruktur.

2. Halvrigida skepp: Nagot mindre skepp med en begrénsad skal-kdlkonstruktion.

3. Ej rigida skepp: Smé skepp utan ndgon ramkonstruktion. Dessa skepp
bendmnes ocksa "Blimps”.

Till dessa typer kan ocksa ldggas luftballonger. Dessa skiljer sig fran luftskeppen pa
grund av att de ej har ndgon egen maskinell utrustning for att styra férdriktningen.
Ballongen paverkas helt av vinden och foljer dess fardriktning.
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Det finns dven andra indelning av luftskepp som nédmns i denna rapport. Exempelvis
hybridluftskepp som dr en blandning av léttare-dn-luft teknik och motorkraft. Detta
har betydelse for hur luftskeppen kan hantera tunga laster. Vid enbart lyft med gaser
krévs ballast for att hantera viktférdndringar vid pa och avlastning av gods medan vid
en kombination av teknikerna kan man reglera detta pa annat sitt. Inom detta omrade
ar svart att exakt fa fram uppgifter om tekniska losningar eftersom flera av dessa
tekniker dr skyddade av luftskeppstillverkarna. Men dessa tekniker dr avgérande for
mdjligheterna att bygga tekniskt framgangsrika och kommersiellt gadngbara luftskepp.

Det finns dven luftskepp som dr &mnade att utféra andra uppdrag som exempelvis att

fungera som obemannade lattare-dn-luft farkoster ovanfor jetstrommarna. Dess ér tinkta
att fungerar som telekommunikationsnav eller for viderobservationer samt for specifika

militdra &ndamél. Lockhead Martin har en sérskild enhet for att utveckla denna typ av
geostationdra luftskepp.

8. Specifika variabler

For att 4 en grov generell uppfattning av luftskeppens dimensioner och operativa
egenskaper redovisas nedanstaende tabell som exempel pa variabler.

Lyftkapacitet 50 ton 100 ton

Storlek yttermétt (m)(LxBxH) 150x65x35 360x120x65
Fiktiv volym yttermétt (kbmx1000) 340 2800

Lastutrymme Kundspecifik Kundspecifik
Hastighet (km/tim) 100-200 100-200

Brinsle Jet Jet

Besiittning ombord 3-7 3-7

Besiittning land 0 0

Infrastruktur Kundspecifik Kundspecifik
Viderlek VFR/IFR VFR/IFR
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Landning, utrymme VTOL/Amfib VTOL/Amfib
Lastning/lossning Kundspecifik Kundspecifik

Réckvidd Upp till 1000 mil (med viss variation)

Ett sétt att hantera storleken pa ett konventionellt luftskepp ér att lagga storre vikt vid
farkostens flygegenskaper och utgé fran dessa ndr man konstruerar nya modeller. Man
talar 1 dessa sammanhang om hybrider och med detta menas att man blandar principer.
Det vill sdga man forlitar sig inte enbart pa ldttare-dn-luft principen utan man riaknar
ocksd med motorkraften 1 dessa konstruktioner vilket innebir att de kan byggas mer
kompakta men fir andra egenskaper. Samarbetet mellan The Boeing Company och
SkyHook International ar ett exempel pd hur man férsoker sammansmélta dessa bdda
principer 1 en praktisk 16sning for specifika &ndamal.

En annan problematik med att driva luftskepp dr motor - brénsle problematiken. For att
kunna flyta igenom lufthavet (jamfor flygplan som flyger) krévs att man har tillracklig
motorkraft for att ta sig fran A till B. For att genomfora en sadan resa krévs viss mangd
bréinsle. Eftersom brénsle har en inte obetydligt vikt samtidigt som luftskeppet forbrukar
brénsle under fird finns en viktproblematik som maste hanteras. Denna viktminskning
maste kompenseras pé nigot sitt och trots att dieselmotorerna blivit mera effektiva
(tvatakts diesel) och dven anvidndning av gasturbiner ocksa blivit mer anvdndbara dven
for luftskepp kravs smarta losningar. Man skulle kunna tdnka sig att aterfora vattnet i
avgaserna och pa si sétt behélla konstant vikt. Ett alternativ som testats och diskuterats
ar anviandning av elmotorer. Genom att anvénda solenergi kan man minimera detta
problem. Redan 1883 testades en elmotor pa luftskepp vilket visar att iden funnits

med ldnge. Nu diskuteras hur man kan jamna ut energibehovet vid nattflygningar,
eftersom batterier i dag dr alldeles for tunga, dar den mest spektakuldra 16sningen heter
reflekterande speglar placerade i rymden.

Utvecklingen av nya material dr en annan viktig utvecklingslinje for framtidens
luftskepp. Exempelvis dr anvindningen av nya material for luftskeppens holje eller
kaross av stort intresse. Material som dels ar starka och tdliga, dels lattviktiga okar
sjdlvfallet mojligheterna att designa slita luftskeppsskal som bade dr mer robusta

och kan innebéra hogre hastigheter. Till detta kan vi ldgga en rad andra tekniska
utvecklingsomrdden som dven kommer att kunna utnyttjas vid konstruktion av nya
luftskeppsmodeller i framtiden. Ett sddant exempel dr utnyttjandet av nanoteknologin.
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Bildtext. CargoLifter har varit med och utvecklat ett avancerat styrsystem for att kunna
berdkna och styra tunga lyft. Genom att anvdnda denna programvara kan man halla
ordning pa alla krafter som ar i rorelse vid ett lyft samt d&ven simulera lyft. Sensationellt
ar att lastkroken kan mota mycket hogra krav pa precision som motsvarar minst de
krav som stélls pd en konventionell kran men att man dven kan dvertréafta dessa krav.
Lyftsystemet dr dessutom inte s& vindkénsligt som man skulle kunna tro utan kan
operera vid 10 meter per sekund vilket gér den konkurrenskraftig gentemot andra
lyftalternativ.
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9. Tva modellforetag

Vi har valt att ndrmare granska tva olika luftskeppsforetag som vi uppfattar kan ldmna
viktiga bidrag till att tunga lyft och tunga transporter kan forverkligas. CargoLifter har
visat att deras konstruktion kan lyfta minst 55 ton och Aerostatica har enbart byggt olika
prototyper men har en konstruktionslosning som vi uppfattar har en potential utover det
vanliga.

CargoLifter

Den variant av luftballong (eller lyftballong eller AirCrane som den forst doptes

till) som konstruerats av CargoLifter utvecklades utifran ett identifierat behov fréan

en av foretagets davarande kunder. Tidpunkten for utvecklingen av AirCrane var

innan ursprungsforetaget hamnade 1 insolvens. Behovet harstammade fran f6ljden av
svarigheterna vid exploateringen av olja och gas 1 Kanada och den klimatférdandring som
blivit allt mer uppenbar for varje ar som gétt. De isvidgar som tidigare kunnat anvdndas
under vissa vintermanader blev allt mindre vilket innebar att nddvéndiga transporter av
utrustningar, konstruktioner och férnddenheter blev allt mer svarhanterlig. Aven olika
transporter fran dessa exploateringsplatser motte samma problematik.

CargoLifter’s ballongkonstruktion styrs via markbundna fordon samt styrs vid lyft av en
eller flera styrblock som 6kar precisionen. Enligt uppgift frdn CargoLifter &r lyftkrokens
precision minst lika hog, eller hogre, som frén motsvarande kranar som idag anvénds
vid de allra storsta lyften. Detta forutsitter dock att man har minst tre styrblock som ér
forankrade 1 marken vid lyft.

Nya CargolLifter

Nya CargoLifter ser tre olika utvecklingslinjer framfor sig. For det forsta avser man
att konstruera och bygga ett antal varianter av lyftballonger for olika &ndamaél i nédra
samarbete med nationella och internationella kunder. For det andra planerar man

att utveckla luftskepp for nértransporter och for det tredje att utveckla luftskepp for
langdistanstransporter. Just nu dr man involverade i projekt och affdrer som framforallt
handlar om tunga lyft och sa kallade “’last mile”- koncept. Detta sistndmnda problem
brukar bdde vara komplicerade och dyrbara moment i ett transportuppdrag som kréver
bade erfarenheter och resurser utdver det vanliga for att lyckas.
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En transport bestar ofta av en kedja av olika transportslag som fallet med vart exempel
kring vindkraften. Hér transporteras delarna via lastbil — sjétransport — lastbil — kran

for att komma pa plats. Ofta uppstér problem och kostnader som &r férknippade med

de bdda anslutningspunkterna; platsen dér varan, maskinen, konstruktionselementet
eller dylikt produceras respektive platsen dér dessa objekt ska anslutas, uppforas,
byggas eller motsvarande. Om ett objekt konstrueras for en konventionell transport,

det vill séga i detta fall utan anvéndning av léttare-én-luft teknik, dr de ingéende
transportslagens kapacitet, infrastrukturens dimensionering och den totala kostnaden det
som framforallt styr om och hur en transport kan genomforas.

I fallet med eventuell anvindning av luftskeppstransport ér vikten av storsta betydelse
men dven storleken pa det som skall transporteras samt distansen. Om det ska vara
nagon mening med att anvianda lufttransport via luftskepp eller lyft via ballong ska det
finnas uppenbara fordelar med att anvédnda just denna teknik. Vi kommer 1 néstfoljande
kapitel mera i detalj beskriva vara fall och dir resonera kring hur transportfragorna &r
relaterad till design- och konstruktionsfragorna.
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Bildtext. Utanfor Berlin byggde CargoLifter en produktionsanldggning dar man
parallellt skulle kunna bygga tva transportluftskepp. Som en mellanprodukt, som var
en bland flera patenterade idéer som nu lever vidare, utvecklade man en ballonglyft,
CL 75, som kunde béra 75 ton. Tekniken som CargoLifter utvecklade kommer till
exempel att anvidndas och implementeras i ett projekt mellan Boeing och SkyHook.
Denna konstruktion bendmns som “crain airship”, och beskrivs som ett mellanting
mellan helikopter och luftskepp, och ska kunna béra 40 ton. Redan 2002 fanns ett
kontrakt underskrivet mellan Boeing och CargoLifer men genom utebliven finansiering
kunder inte CargoLifter fullf6lja projektet. I dag anvinds hangaren for turism och

fritidsandamal.
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Aerostatica

Foretaget Aerostatica dr 1 mycket en mans verk genom forskaren, utvecklaren och
professorn Alexander Kirilin. Foretaget dr ryskt med séte i Moskva och har utvecklat

ett antal prototyper for att faststilla att de principer som Kirilin bygger sitt koncept pa
ocksa haller 1 verkligheten. Vi har tagit del av de designprinciper, inklusive skisser, som
han utgdr fran och vi kan konstatera att dessa dr annorlunda, gedigna och avancerade.

Vi har ingen mojlighet att bedoma om dessa ér dverldgsna andra konstruktioner men vi
kan inte heller hitta avgdrande skél for att den design som han skapat inte skulle fungera
pé avsett sétt. Av konkurrensskél vill foretaget varken sléppa skisser eller berdtta om
avgorande innovationer som gor att hans luftskepp klarar av att hantera moment for in
och utlastning av laster. Till dags dato har Aerostatica utvecklat luftskepp som motsvarat
de krav och forvintningar som stillts fran sina bestillare. Hans foretag ingér ocksé i1 det
tidigare nimnda VEATAL initiativet som ett av de deltagande bolagen.

I planerna finns luftskepp som ska kunna bira laster frén cirka 25 ton, 50 ton respektive
70 ton. Det finns dven ett projekterat luftskepp som ska kunna lyfta mellan 150 — 200
ton vilket motsvarar en volym om cirka 350 000 kubikmeter lyftgas. Dessa luftskepp
ska inte behdva anvinda hangarer, skall kunna anvédndas aret om, inte paverkas av
isbildning samt servas av hogst en eller tva personer pa marken. Professor Kirilin har
beskrivit tva typer av samband som pa ett Overgripande plan gor att luftskeppsdrift ar
intressant dven i ett utvecklat samhélle.
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Samband 1. The time of cargo delivery

The time of cargo delivery
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Bildtext. Av figuren framgar att tidsmassigt ar luftskepp betydligt snabbare dn
lastbilstrafik och jarnvégstrafik. Eftersom en transport oftast bestir av flera ingaende
transportmedel ér det den samlade tiden som avgor effektiviteten i tid rdknat.

Samband 2. Limitations on routes — Airship without limitations
LIMITATIONS O8N ROUTES

AIRSHIP _WITHOUT LIMITATIONS

Bildtext. I denna figur visas att luftskepp sprianger alla andra transportmedels
begrinsningar.
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Till dessa bilder kan man tilldgga att transporter bor granskas i detalj avseende

tid, kostnad, miljopaverkan, kapacitet, utbud, prestanda, logistik samt ingaende
transportmedel for att nimna de viktigaste. I praktiken visar véra fallbeskrivningar att
flera transportslag &dr involverade i en produktion av avancerade industriprodukter och
fragan &r inte “antingen eller” utan ”bade och”. Man kan sdga att olika transportmedel
har olika komparativa fordelar och att frdgan giller att finna dessa och utnyttja dessa i
stdllet for att enbart gora jimforelser mellan tva skilda transportsystem. Aerostatica dr
inriktade pa att pdvisa luftskeppens fordelar och starka potential pé transportmarknaden,
inte minst de miljoméssiga fordelarna.
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10. Definition av typfall

Studien har fokuserats pa tre typfall som vardera omfattar tvdA moment; moment 1.
transport av volymenheter till den aktuella byggplatsen och moment 2. hantering,
lyftning och montering av volymenheter pa byggplatsen.

De tre typfallen ar:

Typfall 1: Uppbyggnad av en vindkraftspark

Typfall 2: Uppbyggnad av flerbostadshus

Typfall 3. Uppbyggnad av byggnadshall

Typfall 1: Uppbyggnad av en vindkraftspark

Parken bestar av 25 st vindkraftsaggregat (torn) och dr placerad i ett skogsomrade.
Arealen for parken motsvarar cirka 50 km?. Avstandet mellan tornen ar cirka 500 meter.
Vindkraftsaggregatet bestar av ett antal hopsatta volymenheter som kan hénforas till
vindkraftsaggregatets olika huvudsektioner enligt foljande:

1. Bottenplattan som forankrar vindkraftaggregatet i marken
2. Bottensektion

3. Mittsektion

4. Ovre sektionen

5. Generator

6. Vingar och hub

(se principskiss over ett vindkraftverk och en vindparkspark nedan).
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Generator,vingar och hub
Ovre sektion

Mittsektion
I | Botiensdition
Bottenplatta

T km
A —————————

500 m 7 km
Y

Fizur: Vindkraftpar:: Tom (Gvwerst) och padiorrade
(mederst).




Var och en av dessa huvudsektioner innehéller ett antal volymenheter som skall
transporteras och monteras. Leveransen av volymenheterna sker frén Tyskland med
fartyg till svensk hamn och dérefter med lastbil till parkomradet. Lyft och montering
sker med mobilkran.

Typfall 2: Uppbyggnad av flerbostadshus

Bostadsomrédet bestér av tre flerbostadshus med fem véningar och som ér placerade
1 en grupp. Bottenarean per hus dr ca 20 x 25 meter. Hojden ar cirka 25 meter.

Antal véningar ar 5. Figuren nedan visar en principskiss. Leveransen sker med
lastbilskonvojer fran Lulea till bostadsomrdde 1 Stockholmsregionen. Lyft och
montering sker med mobilkran direkt frén lastbil till huslédge.

Hus

Hus

Hus

Vig

Hus Hus Hus
1 2 3
Vig

Figur: Tre stycken flerbostadshus
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Typfall 3: Uppbyggnad av byggnadshall

Byggnadshallen har en yta pa ca 30 000 m? och har en hdjd pa ca 15 meter.
Volymenheterna dr prefabricerade vigg- och golvelement. Bottenarean pa
byggnadshallen &r ca 10 000 m? Figuren nedan visar en principskiss. Lyft och montering
sker med tornkran.

15m

100 m

Figur 3: Byggnadshall
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11. Jamforande analys

De tre typfallen har 1 nuldget transportlosningar som utnyttjar lastbilar och fartyg for
transporterna och mobilkranar och tornkranar for lyftmomenten och montering av
enheterna pd byggarbetsplatsen. Den alternativa 16sningen for transporter och hantering
ar att nyttja luftskepp och lyftballonger. Syftet med studien har varit att pa en grov niva
fa indikationer pa om detta alternativ dr konkurrenskraftigt och meningsfullt att studera
ndrmare pa en mer operativ niva.

De tre typfallen har jamforts med luftskepp och ballonger enligt nedan;

Typfall Transport Lyft och mon-
med luftskepp tering med ballong

Vindkraft- X X

Park

Husbygge X X

Byggnads- X

hall

Nedan redovisas grova skattningar av data géllande de tre typfallen. Skattningarna
visar data som baseras pad bedomningar av typiska volymenheter och operativa
kostnadsnivéer. Bedomningarna har gjorts av operativa foretag i byggbranschen.
Maitmetoden har varit att de tva luftskeppsforetagen har utgétt fran dessa data och gjort
en bedomning av hur konkurrenskraftiga alternativen med luftskepp och lyftballonger
ar. Dessa bedomningar beaktar bade de operativa mojligheterna och kostnaden.
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11.1 Vindkraftpark med 25 torn — data och nuliage

Transport. Markberedning for torn: ~ Grus: 5000 ton
Betong: 25000 ton

Lastbilar: 1200 stycken

Distans: 30 — 40 km
Kostnad: 18 — 20 Mkr
Transport av volymenheter: ~ Enheter: 1200 st

Vikt/enhet: 15 —-70 ton

Lastbilar: 1200 stycken

Distans: 80 km
Kostnad: 10 — 12 Mkr
Hantering av volymenheter: ~ Enheter: 1200 stycken

Vikt/enhet: 15— 70 ton
Mobilkranar: 1 - 2 stycken
Antal lyft: 3500 stycken
Lyfthojd: 110 m

Kostnad: 25 Mkr

Totalt for transport och hantering: Kostnad: 53 — 58 Mkr
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11.2 Flerbostadshus med 3 hus — data och nulige

Transport av volymenheter: ~ Enheter: 168 stycken
Volym/enh. 4x82.5m

Vikt/enhet: 7 ton

Lastbilar: 69 st. + 24 forbilar

Distans: 900 km
Kostnad: 1.2 Mkr
Hantering av volymenheter: ~ Enheter: 168 stycken

Vikt/enhet: 7 ton
Mobilkranar: 1 stycken
Radie: 35 m

Kostnad: 350 000 kr

Totalt for transport och hantering: Kostnad: 1.5 -2 Mkr

11.3 Byggnadshall — data och nulige

Hantering av prefabelement: Enheter: 800 st, varav 200 st

med radie 50 meter

Volym/enh. 4 x 10m
Vikt/enhet: 16— 17 ton
Tornkran: 1 stycken

Lyfthojd: I15m

45



11.4 Data och analys av alternativ med luftskepp

Alternativet med luftskepp 1 transportmomentet har virderats i de tva typfallen med
vindkraftparken och flerbostadshusen. Aerostaticas bedomning ar att utnyttjandet av fem
luftskepp med lyftkapaciteten 25 ton, 50 ton och 75 ton kan utgdra en operativ flotta for
byggande av en vindkraftspark pa 1000 torn under en period pa 3 — 5 ar. Anviandningen
av ett luftskepp bedoms dérfor utgora en fullt tillricklig kapacitet for byggandet

av en park med 25 stycken torn. En logistisk styrka, och ddrmed en ytterligare
konkurrensstiarkande faktor for luftskepp, dr att kunna genomfora transporterna i

sin helhet — frén leveransen i1 Tyskland till norra Sverige. En grov beddomning av
transportkostnaderna for att nyttja luftskepp kan bedomas utifran att ett luftskepp med
lyftkapaciteten 50 ton har en investeringskostnad pa 300 — 400 Mkr.

I typfallet med flerbostadshusen bedéms utnyttjandet av luftskepp 1 nuldget ej vara

ett konkurrenskraftigt alternativ. Om detta typfall utvidgas till att gélla mer 1dngviga
transporter — till exempel transporter fran norra Sverige till ldnder pa andra sidan
Ostersjon (Finland, Ryssland, Baltiska stater, Europa) och att de prefabricerade
volymenheterna okar i dimension bedoms alternativet med luftskeppstransporter

som ett alternativ som bdr virderas. Det innebér att bade tillverkning och design av
flerbostadshusen dndras och anpassas till nya krav pa savil lyftmomenten, transporterna
och monteringen av de storre volymenheterna.

11.5 Data och analys av alternativ med ballong

Alternativet med ballong i lyft- och hanteringsmomentet har vérderats i samtliga tre
typfall. Analysen och en grov vdrdering av utnyttjandet av en lyftballong i stillet for att
lyfta med en mobilkran eller tornkran har gjorts av CargoLifter. I samtliga tre typfall
bedoms alternativen med ballong som fullt mdjliga. Beddmningen av lyftballongens
prestanda inkluderar en hog precision i sjélva lyften samt att lyftkraften kan bibehallas
vid alla erforderliga "utlagg”.
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11.4 Sammanfattning

En grov analys av tre typfallen inom byggbranschen indikerar att nyttjande av luftskepp
och ballong dr meningsfulla alternativ — bade for transporter av volymenheter och for
lyft av volymenheter. Analysen grundar sig pa att man i nuldget utnyttjar lastbilar for
transporterna och mobilkranar eller tornkranar for lyftmomenten pa byggarbetsplatsen
och att dessa transporter i stédllet utfors med luftskepp och ballonger. Det bor dock
papekas att analysen baseras pa beddmningar gjorda av endast tvéd foretag. Analysen
begrinsar sig ocksa till att tillverkningen av volymenheterna samt transporterna och

att monteringen av volymenheterna ej har dndrats. Det innebér att ett flertal potentiella
logistikvinster 1 hela tillverkningsprocessen — fran design av anldggningen till transport
och montering av volymenheter - ¢j har beaktats fullt ut.

Det bor ocksa papekas att en 6kad precision i beskrivningen av typfallen erfordras for
att kunna bedoma de operativa mojligheterna. Det innebidr ocksa att luftskeppens och
ballongernas prestanda bor analyseras mer ingdende och vérderas i olika perspektiv
— fran den enskilda transporten och dess kostnad till en mer heltdckande kostnadsbild
— dér transportflodena i sin helhet beaktas tillsammans med alla miljokrav och
fordndringar i de infrastrukturella kraven.
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12. Utbud, prestanda och kapacitet

En avsikt med denna fOrstudie var initialt att kartldgga alla luftskeppsproducenter som
arbetar med tunga lyft och tunga laster, deras nuvarande aktiviteter samt planer. Tyvérr
har det inte funnits en budget for att gora en dylik totalanalys utan forstudien har darfor
fokuserats pa tva olika producenter som arbetar pa tva olika delmarknader.

Den forsta delmarknaden dr tunga lyft som i dag betjénas av antingen markbundna
kranar, sjdlvgéende eller stationdra, respektive med helikoptrar. Problemet med
kranar dr framst att de har en begrénsning i hojdled samt att deras lyftforméga
minskar drastiskt i sidled. Aven forflyttning av vissa typer av kranar, med ned- och
uppmontering, tar tid och har en kostnad. For helikopterlyft finns ocksa begriansningar
1 lyftkapacitet, cirka 20 ton, samt att de dr en mycket kostsam 16sning (cirka

120 000 Euro per 8 timmar). Helikopterlyft dr dessutom inte energieffektiva samt att
anvindningen av helikoptrar medfor bullerproblem. De 16sningar som CargoLifter
tagit fram dr bade intressanta ur ett ekonomiskt - tekniskt perspektiv och ur ett
innovativt perspektiv eftersom de 16ser problem kring det som brukar bendmnas last
mile” eller "nértransporter”. Lyftformagan for en lyftballong ar exempelvis konstant
och det finns inga begrénsningar i hojdled. Detta innebér att nér objekt av nagot slag
ska flyttas fran en huvudtransport till en slutdestination kan en ballongldsning vara

ett mgjligt alternativ. Intermodalitetsproblematik med konventionell teknik &ar ofta
kostsam, utsdtter ingdende objekt for skaderisker och kan sénka kvaliteten pa de
flyttade objekten. Om man frin borjan konstruerar och designar objekten utifran att
man vill undvika intermodala flyttningar kan mycket vinnas om man har kraftfulla och
tillforlitliga lyftsystem.

Den andra delmarknaden &r 1dngdistanstransporter. Har har historien visat att de
luftskepp som konstruerats visserligen teoretiskt kunnat ta nyttolaster pa éver 100 ton
men att dessa har inte varit konstruerade for att gora detta 1 en transportkontext. Nu,
ddremot, finns ett uttalat syfte hos en rad producenter att konstruera luftskepp som ska
kunna ta laster pd mellan 100 och 200 ton. Den andra producenten vi undersokt har ett
klart uttalat mal att bygga luftskepp som ska kunna fungera i en industriell, militar eller
turistisk kontext. Det finns dven en civil sida av den militdra ansatsen som diskuterats
redan under Vietnamnkriget. USA utvecklade konceptet ”Stability and Reconstruction”
for att 10sa komplicerade logistikproblem. Syftet var dels att frakta utrustningar,
fornodenheter och materiel pa ett sékert sétt for att stodja dteruppbyggnaden av

den civila administrationen, dels att backa upp denna ateruppbyggnad med olika
sdkerhetsatgérder. I praktiken har
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dessa operationer involverat bade militéra och civila uppgifter. Exempelvis behover
dven civila katastrofinsatser olika typer av sidkerhetsarrangemang for att verhuvudtaget
kunna genomforas i oroliga omraden. Om dessa tankar renodlas i ett humanitart
perspektiv skulle méinskligheten kunna ta sig an inte bara militdra konflikter utan
ocksa humanitéra katastrofer som dversvimningar och jordbavningar pé ett nytt

satt. Tyvérr verkar det inte som att de civila krafterna i viarlden orkar med att bara
dessa utvecklingskostnader, dér utveckling av luftskeppssystem skulle kunna vara en
komponent, trots att kostnaderna for katastrothjdlp tenderar att skena ivdg. Dessa fakta
framkom senast under luftskeppskonferensen i Friedrichshafen som refererats ovan.
Flera foretag arbetar inom detta arbetsfalt. I dessa sammanhang talar man ocksa om
betydligt lagre laster eftersom utrustningar av olika slag kan vara strategiska i olika
krislagen.

The airship Z-prize

Forutom de allménna utvecklingsforutsittningarna sker framsteg och utvecklingssteg
ibland via olika tavlingar. Inom flygverksamhet har dessa varit legio fran det att
luftskepp och flygmaskiner forst skapades. Pa detta satt utvecklas nytt utbud, nya
prestanda och ny kapacitet och ett av de det senaste exemplet pa detta, med viss
svensk anknytning, dr The Ansari X PRIZE. Priset handlade om en rymdtévling om

10 000 000 miljoner US dollar till den forsta, ickestatliga organisation, som kunde
skjuta upp en atervinningsbar och bemannad rymdfarkost till rymden tva ganger under
en tvaveckorsperiod. Detta lyckades och till ar 2010 planeras kommersiella rymdresor
fran Kiruna via foretaget Virgin Galactics.

Nyligen har ett nytt pris instiftat for ny luftskeppsfart. Priset, The airship Z-prize, har
foljande syfte; "To develop a freight transport airship for humanitarian logistics support
and as a green transport solution.” Malsittningen med priset formuleras enligt f6ljande;

“One key goal of the Airship Z-Prize to develop a viable transport airship industry is
focused on the potential for the application, renewal and update of the airship transport
mode for the safe and effective provision of transportation support and distribution for

humanitarian purposes.”

De parametrar som star i fokus for utvecklingen av det vinnande bidraget &r utslépp,
hastighet, transportkapacitet samt last- och lossningsformaga. Bakom priset star tre
personer som har stora erfarenheter av léttare-én-luft teknologi, transportforskning

respektive logistik.
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13. Slutsatser

Slutsatsen av forstudien visar att det &r meningsfullt att pé allvar diskutera anvindningen
av lattare-dn-luft 16sningar for byggnadsindustrin. En central del av denna slutsats
bygger pa de praktiska forsok som inte minst CargoLifter utfort i Tyskland kring lyft och
transport av turbinblad for vindkraftverk. Projektet har fokus pa tunga lyft, nértransport
och last mile Idsningar. Hur vil denna teknologi fungerar i ett fullskaleprojekt aterstar
daremot att genomfora for att kunna dra definitiva slutsatser om teknikens pavisade
fortjdnster och eventuella nackdelar samt kommersiella potential.

Det forsta konkreta projektet med luftskepp for langa transporter och med tung last

ar planerad till 2012. Amerikanska Boeings projekt, tillsammans med kanadensiska
SkyHook, har en lyftkraft pa 40 ton och en riackvidd pa cirka 32 mil. Detta projekt,
JHL-40, bygger pé redan kidnd teknologi och kan ses som ett mellanting mellan
helikopter, som 1 dag kan béra laster pa 20 ton men med begriansad rackvidd, och
luftskepp. JHL-40 ar tdnkt att inga 1 exploateringen av gas- och oljetillgéngar 1 Kanada.
Huruvida denna luftskeppsmodell skulle kunna appliceras pa vara typfall har inte varit
mojligt att undersdka inom denna forstudie. For langviga transporter med luftskepp
talar luftskeppsindustrin om betydligt tyngre laster och distanser pa upp till 1000 mil.
Nagon bra indikation pé nir dylika projekt &r startklara dr inte mojligt att svara pd med
nuvarande kunskapsniva.

Det finns hinder for att utvecklingen av nya littare-an-luft konstruktioner ska na
marknaden. Nagra av dem har berorts i rapporten. Initiativet ”The airship Z-prize” kan
ses som en vélartikulerad bestillning till luftskeppsindustrin men ocksa till samhallet

i stort. De transportbehov som finns i vdrlden saknar transportlosningar med de
egenskaper som luftskeppssystemen representerar (se nedan i kapitel 15 pa exempel av
de egenskaper som dessa system tillhandahéller).
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14. Fortsatta studier och fordjupad analys
Fordjupat forstudie

Behovet av fordjupade studier bor fokuseras pa tre inriktningar:

1. En fordjupad forstudie pa ndgot av de tre presenterade typfallen. Detta gors 1
samarbete med Cargolifter och Aerostatica.

2. En breddad forstudie som inkluderar samtliga 10 luftskeppsforetag.

3. En strukturering och analys av den planerade utbyggnaden av vindkraftparker
1 Sverige och med fokus pé regioner, infrastruktur, transport och hantering av
skrymmande och tunga transporter och lyft. En analys av luftskeppsutbudets
potential pd denna marknad.

Potentialen for luftskeppstransporter — en modellansats

Transportmarknadens val av transportldsning styrs bland annat av transportkoparens
val. Kriteriet for dessa val styrs bland annat av att minska eller minimera en kostnad.
Utyttjandet av en utvecklad valmodell for godstransporter gor det mojligt att méta
transportmarknadens val, dir bade val av transportmedel och val av rutt samt
dessutom for olika godsslag. Genom att infora en infrastruktur for luftskepp samt ett
transportmedel som beskriver luftskeppets egenskaper kan anvdndningen av en modell
av detta slag méita potentialen for att vilja alternativet med luftskepp. Tillgéngliga
validerade modeller av detta slag gor det sdledes mojligt att strukturera och analysera
luftskeppens potential for godstransporter i ett flertal olika perspektiv som exempelvis
foljande;

a) Miangden gods som Overflyttas fran lastbil eller jarnvég till luftskepp.

b) Overflyttningar pa nationell niva eller europeisk niva.

c¢) Forandringar i potentialen for luftskepp da fordndringar uppstar, till exempel
oljepriset okar eller att nya regleringar gors 1 infrastrukturen.

Genom att utnyttja en modellansats som redan flitigt har anvénts i Sverige, och som
fortlopande valideras mot nya data, kan man relativt enkelt rikna ut potentiella vinster
som finns med att anvénda luftskepp som nytt transportmedel.
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Exempel pa modellberiknade godsfloden - utan respektive med luftskepp

Nedan illustreras ett exempel pa hur transportmedelsvalet fordndras da en luftskepps-
forbindelse etableras mellan Mélardalen och vistra delen av Tyskland. Exemplet utgér
fran export och import av gods mellan 63 olika regioner (kommuner) i Milardalen och
22 regioner 1 vdstra Tyskland (se figur 1).
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Figur 1. Export och import av gods mellan 63 kommuner i Mélardalen och 22 regioner
1 vésta Tyskland.



Modellen berdknar fordelningen av uppkomna godsfloden pa infrastrukturen for lastbil,

jarnvag och farjor (se figur 2).
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Figur 2. Figuren visar vilken typ av transportslag som anvénds, vilka rutter som viéljs

samt hur mycket gods som transporteras pd varje rutt.
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I det nya alternativet etableras ett luftskeppsalternativ med en férbindelse mellan en
luftskeppskeppsterminal i Mélardalen (Vésterds) och en terminal i véstra Tyskland
(Dusseldorf), (se figur 3). I dessa terminaler sker omlastning mellan lastbilar/jarnvég
och luftskepp. Lastbilarna och jarnvidgen nyttjas i detta fall bade for transporterna till
mellan regionerna i Mélardalen och i vdstra Tyskland men ocksé for transporterna
mellan luftskeppsterminalen och 6vriga regioner i Mélardalen respektive véstra
Tyskland.
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Figur 3. I denna figur visas tva alternativa lokaliseringar till luftskeppterminaler, en i
Sverige och en i Tyskland.

54



I det nya alternativet, med mojlighet att ocksa nyttja den etablerade luftskeppsfor-
bindelsen, visar modellberdkningen att en dverflyttning till luftskepp har skett (se figur
4). Overflyttning har i detta fall skett bade fran lastbil och frin jirnvig. Figuren visar
ocksé att godsméngden med luftskepp &r 1 niva med transporterna pa lastbil och jarnvag.

En berdkning av det totala godstransportarbetet (uttryckt som tonkilometer) for lastbil
1 de tva fallen visar ocksa att detta reduceras med 25 — 50 procent. Denna reduktion
indikerar ocksé en reduktion av CO2 utsldppen i motsvarande storleksordning.
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Figur 4. Figuren visar en ny fordelning av godstransporter nir dven alternativet
luftskepp finns med som alternativ..
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15. Framtiden

En del bedomare menar att forsta decenniet pa vart nya arhundrade kommer att

bli ihdgkommet som det ar da klimatfragornas fokusering kastade nytt ljus dver
virldens utvecklingsmodell. Vi ser till exempel en panyttfodelse av gamla tekniker
som vindkraften som i dag blivit big business. Panyttfodelsen av dldre teknologier
stannar dock inte vid vindkraften som vi pétalat i denna studie utan en av de mest
fantasieggande ar kanske luftskeppen eller lattare-dn-luft tekniken. P4 samma sétt som
for vindkraften kan teknologiomradet "lattare-dn-luft" komma att utvecklas till ett
betydande filt for ekonomisk aktivitet.

Stora virden och dailig infrastruktur

Det som driver intresset och motiverar stora utvecklingsinsatser for luftskeppsutveckling
ar de vinster som formodas uppnés med att anvinda denna teknologi och dir
alternativen ter sig dyrare eller mer komplicerade. Den tidigare refererade konferensen i
Friedrichshafen 9 — 11 oktober 2008 framkom att de behov som driver pa utvecklingen
antingen handlar om olika exploateringsbehov av naturtillgdngar som kobolt/koppar/
diamanter/olja/gas/mineraler/timmer eller behov som emanerar utifran forsvarspolitiska
och sdkerhetspolitiska utgdngspunkter men ocksa olika typer av granskontroller. Detta
innebadr att delar av Afrika, Sydamerika, Ryssland och Kanada &r omraden av sérskilt
intresse vid exploatering av naturtillgangar. Betrdffande de militéra, forsvarspolitiska
och grinskontroller dr det geografiska omridet betydligt mer omfattande och behoven
uppstar néstan var som helst pa jorden. Till detta skall laggas humanitéra och andra
civila anvindningsomrdden dédr FN och deras olika organ for katastrofbistand &r ett
centralt exempel.

Transporter for industriella &ndamal dr exempel pé ytterligare transportbehov, véara
exempel med vindkraft och prefabricerade hus dr bara tva bland manga, dir vi nar

en gréinslinje dér inte enbart transporterna kan hinforas till stora vdrden och dalig
infrastruktur. Dessa senare behov kan uppsta i helt andra geografiska lagen som under
ritt forutsdttningar dnda kan vara 16nsamma for att utnyttja luftskeppstransporter.

Fler exempel

Som tidigare papekats startades bolaget DELAG, Deutsche Luftschiffahrts-AG redan
1909, som aret darpé startade turistflygningar och inrikesflyg dér nédstan 41 000
passagerare under 1600 flygningar genomfordes utan en enda olycka. Luftskepp innehar
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ocksa en del tidiga rekord. Exempelvis utfordes den forsta interkontinentala flygningen
av ett luftskepp vilket skedde med ett tyskt militdrluftskepp 1917 som skulle undsitta
sina trupper i Afrika. Aven den forsta tur och retur resan dver Atlanten utfordes av ett
luftskepp.

Moderna luftskeppssystem utfor redan i dag en rad uppgifter runt om i var omvarld
som &r relativt daligt belysta 1 svensk press. I sddra Tyskland och i det schweiziska
alplandskapet bedrivs turisttrafik med luftskepp. Under Aten-OS utnyttjades luftskepp
for overvakning av telekommunikationer dir bland annat syftet var att forhindra
terroristattacker. Pa Trinidad-Tobago anvénder polisen luftskepp som ett led 1 sin
brottsbekdmpning. I Botswana letade De Beers efter diamanter med hjélp av luftskepp
(rékade dock nyligen ut for ett haveri ndr man under ett ovéder var mastad vid marken).

Andra anviandningsomraden &r trafikdvervakning (USA och Ryssland),
forskningsdndamal (Afrika), minrdjning (Kosovo), reklam (pa ett flertal platser),
luftforsvarssystem (USA), som nagra exempel. I Tyskland har Zeppelinforetagen
kommit langt nir det géller att utveckla ny teknik och nya anvéndningsomraden 1
kombination med luftskepp. Mycket gors inom miljé och klimatomradet dér luftskeppen
har en klar konkurrensfordel visavi ovriga tekniska dsningar. Kanada &r kanske den
nation som kommit l&ngst i tinkandet hur man kan anvinda luftskepp i1 dagligt liv.
Landets infrastruktur ticker cirka 30 procent av landets yta och man funderar pé fullt
allvar hur ett luftskeppssystem, bade skall kunna serva industriell verksamhet och
service till invanare i perifera delar av landet.

Vixande krav

Vad finns det egentligen for skél att satsa pa detta gamla teknologiomride? Det

korta svaret dr att det ibland dr mycket 16nsamt. Till exempel nédr det inte finns andra
alternativ, eller nir alternativen &r for kostsamma. I fallet med diamantprospektering

1 Botswana fanns ett annat alternativ, men kostnader och effektivitet med ett
luftskeppssystem var helt 6verldgset. Prospektering ar sjélvfallet ett hett omréde just nu
men kanske ar transportomradet generellt det mest omfattande och nérliggande pa sikt.
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Bildtext. Det nya CargoLifter har gjort ett antal test, forsok och berdkningar med
transport av vindkraftsturbiner eftersom dessa kan vara svara att transportera och
montera i svara terrangforhéllanden. En transport av dessa turbiner for de fall vi
granskat visar att pa grund av lingden av dessa turbinblad innebér att de vagar och den
infrastruktur som ibland krivs maste anpassas till dessa transporter. Med ballonglyft kan
man hantera dessa transporter, sa kallade last mile problematik, pa ett annorlunda satt
som minskar behovet av omfattande infrastrukturutbyggnader. Man kan ocksa tinka sig
att underhallet av forstorda turbinblad kan effektiviseras via ett ballonglyftsystem.
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Béde utbud och efterfrdgan pé transporter genomgar just nu en genomlysning via nya
kravspecifikationer som innebdr att kraven pa att transporterna ska vara klimatneutrala,
energieffektiva samt miljoanpassade. Detta fordndrar efterfrdgan i grunden. Att gora
mer med mindre kommer att bli en 6verlevnadsfraga for transportbranschen. Ett tecken
i tiden var ocksa att DHL var en av foredragshallarna pa luftskeppskonferensen i
Friedrichshafen vilket understrok vad chefen for Lookhead Martin LTA sade pd samma
konferens, namligen att i dag finns fler stora kunder 4n forsvarsmakter.

Ultrastrukturer

Alla vara transportslag opererar inom ett givet infrastruktursystem som utgor
ramvillkoren for hur gods och varor kan transporteras over vérlden. Nér det giller
luftskepp finns inte samma bundenhet till en infrastruktur genom att dessa kan operera
delvis helt fritt frin dessa. Man kan till och med tala om en ultrastruktur, det vill sédga en
struktur bortom de vi vanligen tdnker och forestéller oss i transportsammanhang.

Internetbegreppet "connectivity", vilket innebér att alla skall na alla andra, 6verallt och
alltid, kan ses som en metafor for denna teknologi.

I denna kontext representerat luftskepp bland annat f6ljande egenskaper;
a) dr tystgdende,
b) dr miljovanliga pé flera skilda sétt,

¢) kan operera 24 timmar i ett stadslandskap eftersom man ar tystgaende, det vill sédga
mycket hog tillginglighet

d) utsldappen dr sma med tanke pa liten motorstyrka for att transportera tunga laster,

e) kan leverera gods point-to-point vilket innebér att man inte behover
omlastningscentraler,

f) stor inte andra transportslag,

g) smé ansprak pa infrastrukturinvesteringar

h) kan na alla platser,

i) kan l4tt etablera nya transportrutter och ddrmed serva nya marknader,

j) kan inga i olika logistikkedjor,

k) dr inte belastade med invanda tankemdnster och traditioner inom transportomradet,

1) kan latt utbyta last mellan andra transportslag.
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Hinder

De finns nackdelar och svagheter som vi tidigare kommenterat. Aven om luftskepp
testats 1 storre skala, fore forsta respektive fore andra vérldskriget, har de inte kunnat
demonstrera sina fortjdnster i dagens hogteknologiska samhalle. F& beslutsfattare

1 dag kénner till luftskeppsteknologin vilket forsvarar for mojligheterna att fa
investeringsmedel. Kanske dr man mer vaderberoende én andra transportslag, men alla
transportslag dr viderberoende. Men dven infrastrukturen &r viderberoende och vi har
redan sett omriden i vdrlden som drabbats av global warming vilket 6kar nyttan med
ett transportmedel som &r relativt oberoende av infrastruktur. Sarbarheten for storningar
ar 1 flera avseenden mindre 4n for konventionella system dér relativt sma avbrott eller
storningar pa en plats kan lamsla ett helt transportsystem. Hir finns ménga exempel
dven 1 vart hogeffektiva samhélle. Till forklaringarna varfor luftskeppen inte finns och
opererar i dag dr ocksd att luftskeppsindustrin d4r minimerad mot forr dd runt 20 000
arbetade inom branschen mot 300 i dag (uppgifter frdn konferensen i Friedrichshafen).
Men med tanke pa styrkan och mdjligheterna infor framtiden &r dessa hinder hanterbara
och mojliga att pdverka.

Kopplingar till det svenska postindustriella samhillet

Under arens lopp har vi stott pa en rad svenska foretag som mycket vil skulle kunna
gynnas av luftskeppstransporter respektive stirka detta potentiella transportslag.

Att flytta fornyelsebar energi i form av pellet eller motsvarande utan att ldgga for

stor kraft pd de energislukande transporterna ér ett anvindningsomrade med svensk
anknytning. Det finns ett foretag som tagit fram en unik 16sning pa ballastproblematiken
som &dr anvéndbar for transportluftskepp vilket innebér att de luftskeppssystem som
anvénder vatten som ballast utan problem kan ta in och slédppa ut vatten var som

helst utan risk for biologiska stérningar. Hans Lans och hans navigeringssystem kan

bli en viktig pusselbit i nya logistiklosningar med stdndig uppdatering av utbud och
efterfrdgan av transportbehov. Mobilsystem och luftskepp dr en annan kombination dir
vi som nation har mycket att himta.

Att bygga sjukhusenheter, paketerade eller helt firdiga att sétta upp, kan bli en svensk
specialitet med tanke pa svenskt logistikkompetens och industriellt systemtéinkande.
Ultrarent brénsle &r ett annat bidrag dér ett svenskt foretag, EcoPar, utvecklat ett
syntetiskt drivmedel for dieselmotorer, respektive syntetiskt Jet A1 for jetmotorer. Dessa
syntetiska drivmedel produceras ur syntesgas. Genom att foretaget anvénder naturgas
som révara till syntesgasen, som annars skulle facklas bort, tar man vara pé ett
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energisortiment som annars skulle forsldsas. I ett ndsta utvecklingssteg, nér
produktionen av syntesgas sker fran olika sorts biomassa och biogas blir kommersiellt
tillgénglig, skulle luftskeppen kunna bli helt klimatneutrala. Ytterligare ett exempel ar
ett datorprogram som sorterar olika &mnen fran havsbottnen som mycket vél kan béras
av ett luftskepp. Denna lista 6ver mojligheter med svensk anknytning ar sdkerligen
mycket ldng och ovéntad.

Entreprendriella individer kommer att se en myriad av mdjligheter. Och inte bara
idéer kopplade till transporter utan helt andra idéer till affarsidéer. Nytdnkande och
sjdlvstandigt tinkande innebér gransdverskridande och den varan kommer att behovas
dn mera 1 ett Sverige som r extra utsatt for cykliska marknadsrorelser eftersom vér
ekonomi &r starkt exportberoende. Det dr om detta som luftskepp ockséd handlar. Och
vi dr bara borjan av en fas dér korskopplingar mellan olika teknologiomréden ger
minniskan nya utvecklingsverktyg.
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i Farkostteknik pa KTH. Hans doktorsavhandling har titeln ”En vérdering av
hanteringssystem for enhetslaster i svenska hamnar”. Han har de senaste aren arbetat
som konsult pa Temaplan och Tyrens med uppdrag inom transportsektorn med uppdrag
fran trafikverken, SIKA och olika transportforetag, bland annat rederier och hamnar.
Han har ocksa medverkat i ett flertal EU projekt och har dirmed etablerat ett kontaktnét
1 den svenska och europeiska forskarvérlden.

Ulf Svensson ér utbildad civilekonom pd Handelshogskolan 1 Goteborg. Han har arbetet
som forskare pa Chalmers Tekniska Hogskola, Arkitektursektionen, avdelningen for
Stadsbyggnad och Trafikplanering. Bland ldngre uppdrag kan ndmnas arbete med
strukturomvandlingen i1 Bergslagen, svenskt bistdnd via SIDA, anvéndning av digitala
verktyg for grafisk produktion och turistfragor. Han arbetar numera som konsult och
projektledare. Ar medlem i Airship Association sedan manga &r.

64



65



