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~Det nya skarskadas alltid pa det gamas villkor. Det gaml a bestamrer

vill koren och ser det nya somdel av det gam a. Det nya ké&npar for att
forbli nytt och det ganmia for att det nya skall dra ndgot gamult oOver
sig. Det gam a forsoker forklara vad som ar realistiskt nar det nya

f or séker skéanka realismen nya innerbdrder

“Real i smen” blir tyvéarr alltfor ofta till ett monopol fdretag, somdrivs
av det gaml a nmed nordande reklam Santidigt nmed detta radar historien
som pa ett visdonens radband, upp handel ser och produkter som befri at
0ss och sprangt gréanserna for realisnmen, men somnar de foérst dok upp
som i déer betraktades som enbart nonsens, eller somuttryck for

naivitet. ”

I ngeman Arbnor, professor i foretagsekonom
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Forord

Dennaforstudie har tillkommit som ett resultat av stor nyfikenhet och bedémningen att
nyatransportldsningar krévs for att [6sa en rad framtida problem inom byggsektorn.

Under arbetets gang har det visat sig att tillgang till information om specifika foretag och
specifika projekt inom | dttare-an-luft-branschen avgérs av hur férvantningar och
forhoppningar ser ut dadet géller vad vi pa sikt kan erbjudai gengdld. Det finns namligen
en konkurrenssituation i branschen, som ibland skapat svarigheter att fa ut uppgifter som
ar centrala, for att kunna undersoka och bedéma realismen i férslag och initiativ som tas
inom | &tare-an-luft-omradet (aven benamnt |uftskeppsteknologi). Samtidigt utvecklas
dock ett alltmer omfattande samarbete mellan olika aktorer, da de investeringar som
krévs, liksom méangden forskning, kunskaps- och erfarenhets-inhamtning som erfordras,
ar alltfor omfattande fOr att hanteras enskilda aktorer.

De typfall som vi utifrén vart uppdrag har definierat for luftskeppsproducenterna, ar olika
konkreta, potentiella transportuppdrag inom Sverige. Ett exempel & utbyggnaden av
vindkraften, som visar pa en transportlogistisk utmaning déar delar av de ingaende
komponenterna & va |ampade att hanteras av dennateknologi. | ett initial skede handlar
det om tunga lyft, men pasikt & teknologin intressant &ven ur ett service- och
underhallsperspektiv under hela vindkraftverkens livstid, liksom for vissa specifika
|angdi stanstransporter.

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

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

Stockholm 2009-03-30
Matts Lundin, projektledare och UIf Svensson, utredare
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1. Inledning.

Vér nuvarande regering har via flera propositioner lagt grunden till den framtida
transportpolitiskainriktningen. | propositionerna ”’Framtidens resor och transporter —
infrastruktur for hdllbar tillvaxt” samt i ”Mal for framtidens resor och transporter”
framgar dock att den 6vergripande malformuleringen kvarstar som of érandrad mot
tidigare; ~’Transportpolitikens mal ska vara att sakerstalla en samhéllsekonomiskt effektiv
och langsiktigt hdllbar transportforsorjning for medborgarna och naringslivet i hela
landet.” Daremot har man i syfte att bland annat underl &ta bade styrningen av den
praktiska transportpolitiken och uppféljningen av densamma omformulerat de sex
tidigare transportpolitiska malen till tvdnyamal — ett funktionsmd och ett hansynsmal.
Funktionsmalet lyfter fram tillgénglighet som centralt ma medan hénsynsmalet pa
motsvarande sétt framhaller malen sakerhet, miljé och halsa

| denna forstudie diskuteras pa vilket satt som ett nytt transportslag, 1&ttare-an-luft teknik,
kan paverka transportmdjligheterna och I6nsamheten i tre konkreta bygg- och
anl&ggningsfall. Fallstudien rymmer &ven en kort diskussion om vad som hdnder om man
ser Over design- och logistikprocesserna for de fall som valts. Men studien & aven
paverkad av energi och klimatfrégorna som blir alltmera centrala for framtidens liv och
naringsliv som karaktériseras av mycket snabba forandringar. Nu stélls till exempel nya
och hogre krav pavératransporter. Framforallt pagar ett arbete inom EU som starkt
paverkar ossi Sverige. Ett exempel pa den nya utvecklingen &r att utbudet av transporter
kan sagas “stramas &t genom att olika regeringar vill styra dessa mot vissa transportslag.
Inom hela EU finns en stravan att styra éver gods och varor fran vagtrafik till §6- och
jarnvagstrafik, en strévan som hitintills visat sig vara svér att astadkomma och dér de
nuvarande styrmedlen visat sig vara otillrackliga. | framtiden far vi darfor raknamed
okade kostnader déar 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 skal. De som koper transporter, men &en kunder och konsumenter,
kommer krava att transporterna blir klimatneutrala, energieffektiva samt miljévanliga.
Dettaforandrar efterfragan i grunden. Att gora’mer med mindre” kommer att bli en
overlevnadsfréga for transportbranschen. P& vilket sitt kan da | attare-an-luft farkoster,
luftskepp, paverka detta scenario. Om detta handlar denna rapport som tar sin
utgangspunkt i bygg- och anlaggningsbranscherna.
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2. Vart uppdrag

Malet med véar forstudie & i korthet att beskriva byggbranschens behov i dag av
transportlsningar med luftskepp, l&ttare-an-luft teknik, i relation till vad som &r praktiskt
mojligt. De framtida méjligheterna med denna teknologi ska behandlas som en mindre
separat del enligt vart uppdrag.

Vi kan inte pasta att behoven av |&ttare-an-luft transporter fanns formulerade inom
byggbranschen utan snarare har vi frégat branschen om intresset for att undersoka
mojligheterna. Vi fann da ett stort intresse som dels bygger pa att byggbranschen som alla
andra branscher soker effektivare transport- och logistiklGsningar, dels att det finns en
stor Gppenhet for att soka okonventionellaldsningar pa praktiska byggproblem. Dessutom
har vi kunnat konstatera att iden att anvanda luftskeppstransporter kommit att diskuteras
som en majlig, framtida transportlGsning i samband med utvecklingen av prefabricerade
hus. Dessa planer har dock adrig offentligtgjorts utan har behandlats internt inom
foretagen.

Uppdragets genomférande

Den ursprungliga planen var att besoka de viktigaste luftskeppsproducenterna och
operatorerna for att pa ort och stélle kunna bedéma hur 1angt dessaidéer har kommit. Av
ett 10 tal foretag har undersdkningen av budgetskal begransats till tva foretag som vi
sidva, men ocksa andrainom branschen, beddomer som dynamiska. Det forsta foretaget ar
CargoLifter i Tyskland som efter en turbulent resa, insolvens réder for ursprungsbol aget,
aterstartat sin verksamhet men i nytt bolag och i en ny konstellation. Delar av den tidigare
ledningen har samlat ihop de medarbetare och framstaende aktiesgare som bland annat
starkt bidragit till att man kunnat utveckla sin unika kran-ballong |6sning som gick under
namnet CL 75. Med denna ballong-kran lyfte man 55 ton utan ndgra som helst problem.
Dennafarkost havererade i samband med en orkan dér ballongen var férankrad utanfér
hangaren vid anléggningen i Brandt utanfor Berlin. Den borde antingen varit innei
hangaren eller nedpackad for vidare transport. | bolagets framtidsplaner finns aven
luftskeppsfarkoster for nértransporter och langdistansleveranser.

Det andraforetaget vi haft kontakt med &r Aerostatica som &r ett ryskt bolag med séte i

Moskva. Bolaget drivs framst av en forskare och innovatér som ocksa &r professor pa The

Academy of Aviation and Aeronautics Science. Den produkt som detta foretag utvecklar
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& mer traditionellt betraffande inriktningen, luftskepp for 1angvaga transporter, &ven om
den design- och konstruktionsl Gsning som valts maste betecknas som helt unik.
Overhuvudtaget &r ryska lésningar for flyg- och rymdindustrin ofta mycket annorlunda
och okonventionellai ett vasterlandskt perspektiv men fungerande, robusta och med hdg
innovationshojd.

For att ocksa samlain information om branschen i sin helhet har vi deltagit i en
internationel | luftskeppskonferensi 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
sétt &r en del av dennaindustrigren.

Fallstudier som del av behovsanalysen

For att undersoka realismen i anvandningen av léttare-an-luft I16sningar har vi granskat tre
olika byggfall som representerar vitt skilda problemstallningar inom byggbranschen. Det
forstafalet & volymbyggda hus och mdjligheterna att dels frakta dessa enheter med
luftskepp, dels anvanda dennateknologi for att lyfta enheterna pa plats vid den aktuella
byggplatsen. Det andrafallet & byggnationen av vindkraftverk och majligheterna att
anvanda | dttare-an-luft teknik i samband med uppférande av en vindkraftspark. Det tredje
fall vi valt & en byggarbetsplats och méjligheterna att anvéanda en ballonglsning for
tunga lyft. Dessafall har sedan de renodlats stéllts mot de erfarenheter som
luftskeppsforetagen har av |attare-an-luft teknikens komparativa fordelar vilka darefter
framtrétt pa ett tydligt sitt. Viktiga parametrar att beakta visavi hur man gor i dag &r
kostnader, prestanda, miljéargument och miljéfaktorer, befintliga och potentiella
logistikkedjor.

Varfor undersobkningar av transporter och byggver ksamhet

Byggbranschens transporter kan sesi ljuset av olika alternativa ekonomiska
framtidsbilder. En bild & vart eftersatta underhall och svarigheten att vidmakthalla var
infrastruktur. Med nya krav pa transportlésningar fran samhallet, kunderna och
marknaden som & miljGanpassade, kostnadseffektiva, kan ingai effektivalogistikkedjor
och sa vidare skarps kraven hela tiden pa transportsektorn. Bade V agverket och
Banverket har konstaterat att underhdllet av vara vagar och jarnvagar har slapat efter.
Detta beror pa en rad skilda omstandigheter som kraftiga trafikokningar som inte fangats
ini statens prognoser, att budgetmedlen till underhall skurits ned, stora kostnadsokningar
pa arbetskraft och material samt energi som nagra delforklaringar. De bada trafikverken
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konstaterar att pa den nuvarande anslagsnivan kan man inte upprétthalla den nuvarande
standarden och gélvfallet inte heller uppgradera den till nya framtidskrav.

Bildtext. | dag anvands olikatyper av kranlGsningar nér man skall lyfta pa turbiner,
generatorer, hubbar och sektioner. | takt med att vindkraftverken blir hogre, i dag talar
man om torn som & mellan 130 till 160 meter htga samt att ingaende delar blir allt
tyngre och allt 1angre som exempelvis turbinernatill den nya generationens vindkraftverk
som ska fanga upp aven svagare vindar (turbiner upp till 55 meter 1anga), stélls ocksa
hogre krav pa de kranar som ska utfora detta arbete. En férdel med ballonglyft &r att
dessa kan arbeta utan att lyftkraften minskar i bade hojd- och sidled. Lyftkraften ar
sdledes konstant jamfort med en kranlsning dér lyftférmagan minskar ju léangre man
forflyttar sig fran kranens mitt.
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Forskning visar ocksa att mdjligheterna att i framtiden anvanda markbundna transporter,
det vill sdga véagar och jarnvégar, for att |0sa vara transportproblem har stora
begransningar som inte bara har med ekonomi att gora. Just nu pagar en framtidsstudie
inom IVA som behandlar transportsektorns utmaningar och &ven dar utgar man fran att
markbundna transporter kommer att mota stora kapacitetsproblem av olika slag.

En annan restriktion eller komplikation inom infrastrukturen berér majligheterna att
frakta skrymmande laster. Dessa marginaler & i praktiken sma och safort dessa métt- och
viktbestdmmel ser dverskrids blir transporterna antingen alltfér kostsamma eller mycket
komplicerade eller att man far vélja aternativalosningar eller att transporterna (och
affarerna) helt enkelt inte blir av.

EU stott projekt for luftskeppstransporter

Som ett led i utvecklingen att géra EU till den mest ekonomiskt dynamiskaregionen i
varlden har transportsektorn kommit i ny fokus. Miljéfragorna stér naturligtvis hogt pa
denna dagordning men &ven fragor som har att géra med maéjligheterna att bygga och
underhdllainfrastrukturen eftersom detta & en tung post i de flesta staters budgetar. En
rad analyser, projekt och initiativ har darfor startats dar syftet ar att hitta smarta ldsningar
pa olika transportproblem eftersom transporter & en nyckelfaktor for ekonomisk tillvaxt.
| denna kontext har VEATAL initiativet tillkommit (Validation of an Experimental
Airship Transportation for Aerospace Logistics) och detta handlar om luftskeppensroll i
det framtida, globala transportsystemet. Initiativet har tagits inom Europeiska
Kommissionen och ramen for gétte Europei ska ramprogrammet vilket gor att det ar
valforankrat och valdefinierat. Utgangspunkten for initiativet ar foljande (fritt dversatt);

Okat utbyte av transporter, tillfoljd av fortsatt globalisering, kommer att kréava;
- attlasternablir tyngre, storre, odelbara och prefabricerade,

- att leveranserna alltid kan ske, i allavéader, till allaplatser, pa alla underlag, dorr-
till-dorr och inga krav painfrastruktur (infrastructure-free),

- att fraktforetagen blir mangkampare, det vill siga kan hantera alla transportsatt i

en och samma transportkedja och att nar [uftskepp forflyttat sig palanga distanser
sa ska de kunnalanda och lyfta med automatik samt vara ekol ogi ska féredomen.

10



SBUF: Luftskepp — nytt transportslag for byggindustrin.
Slutrapport.

Ovanstéende utgangspunkter, som maste anses vara mycket ambititsa och kravande,
kompletteras med foljande mal séttningar for VEATAL initiativet;

utmana luftskeppsforetagen att deltai uppfyllandet av ovanstédende behov och
krav,

inleda en hallbar och langsiktig dialog med befraktarnainom industrin for att
granska den logistiska potentialen i syfte att gynna europeisk rymdindustri och
andra potentiellaindustrier,

hallaindustrins logistiker informerade om vilka fortjanster luftskeppssystemen
har baserade pa evidensbaserade rapporter om transportforsok fran fullskaletest,

gynna och dvertyga den europeiska och ryska luftskeppssamhallena att
sammansl & deras kunskaper till praktiska losningar for val definierade behov,
interoperabilitet och kompletta luftburna och markbunden logistiksystem och
serviceldsningar.

Dettainitiativ beror sdledes inte bara EU och Europa utan ocksa Ryssland, som
representeras av foretaget Aerostatica, samt aven Brasilien. Faktum &r att man soker
globalt utvecklingskapital och intressenter inom olika segment men syftet & framfor allt
att stétta Europeiska intressen inom transport- och logistikomradet med tillhérande
industriintressen.

Transporter eller nya design- och logistikldsningar

Vi vill inledningsvis ocksa understryka vikten av att inte se transporterna som helt skild
fran konstruktions-, design- och logistiklGsningar. Framforallt har CargoLifter fordjupat
sig inom dessa arbetsomraden och kunnat konstatera att nya sétt att se pa
transportlGsningarna ocksa kastat nytt ljus dver 6vriga fragor av relevans for ett
affarsupplagg och majligheterna att integrera dessa i planeringen av nya projekt.
Exempelvis kan en hogre transportkostnad béras av en tidigarelagd intékt. Det vill séga
att om man fraktar en vara eller maskin som direkt vid framkomsten &r startklar och
debiterbar och jamfor detta med ett alternativ dar delarna kors separat, byggs ihop pa
plats, far kvalitetsproblem och sa vidare kan I6nsamheten i det forra alternativet vida
overgtiga det senare alternativet &ven om sjalva transporten blir dyrare. Overhuvudtaget
ar detta problemkomplex en central del av utvecklingen av |6nsamma och ekonomiskt
barkraftiga l6sningar med l&ttare-an-luft tekniken.
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3. Sammanfattning

Bakgrund

Bygg- och anl&ggningsindustrin stér in for flera utmaningar infor framtiden varav olika
typer av transporter & en. Uppgiften i denna forstudie har darfor varit att ta reda pa den
potential som finns med en ny transportteknik, |attare-an-luft eller luftskepp, och beskriva
i vilka kontexter som dennateknik i dagslaget skulle kunna utgéra ett aternativ till
befintlig teknik. Det finns en rad bygg- och anléggningsprojekt runt om i varlden som
anammat dessa idéer och som nu star beredda att anvanda lyftballonger och luftskepp for
skarpa projekt. Alternativen till att anvanda luftskepp har ansets som bade mer
kostsamma och/eller mer komplicerade. Hittills har intresset for att anvanda denna
teknologi framst funnitsi omraden dar befintlig infrastruktur antingen varit undermalig
eller obefintlig. Nu finns starka tecken pa att &ven andra geografiska omraden &r
intressanta.

Syfte

Syftet med denna forstudie ar att for byggindustrin beskriva hur 1angt
luftskeppsproducenterna kommit med att utveckla l&ttare-an-luft tekniklésningar och vad
detta kan innebéara for specifika byggprojektet i Sverige. Av budgetméssiga skél har
studien begransats till att kontakta tva foretag, tyska CargoLifter och ryska Aerostatica,
som béda visat prov pa trovardiga konstruktioner. | CargoLifters fall har man utvecklat
en fullskalemodell for sitt lyftballongsystem och visat att dennafungerar i praktiken.
Aerostatica har for sin del tagit fram en rad prototyper som inte varit avsedda for
fraktandamal utan som testluftskepp for att visa att konstruktionsprinciperna fungerar.

Genomforande

Genom dialog mellan vér referensgrupp, externa aktorer pa byggmarknaden, storre
byggprojektagare, 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 |uftskeppsbranschen. Det stod tidigt klart
att den internationella luftskeppskonferensen i Friedrichshafen, Zeppelins fodel sestad 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 an de
som namnts ovan som antingen har for avsikt att producera luftskepp €eller anvéanda
luftskepp. Vi har &ven 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, dér var referensgrupp spelat en avgorande roll for vilka projekt
som slutligen valdes ut for en djupare analys.

Typfall

For att utga fran verkligafall 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. Alladessatre typfall innehdller moment av lyft, nartransporter och
distanstransporter vilket gor dessa exempel generaliserbaratill &ven andra projekt inom
byggverksamhet.

Resultat

Utifran ovanstaende typfall har vi fatt svar fran luftskeppsproducenterna att det dels gar
att genomfora de lyft respektive de transporter som beskrivitsi varatypfall, dels att det ar
meningsfullt ur ekonomisk-teknisk synvinkel att genomféra fordjupade analyser for att
mera exakt avgobra den ekonomiska och tekniska nyttan med foreslagen |éttare-an-1uft
teknik. Andraresultat av forstudien &r i korthet foljande;

a) Att CargoLifter utvecklat ett avancerat styrsystem for att kunna berékna och styra
tunga lyft dar man via en programvara kan man hdlla ordning pa alla krafter som
ar i rorelse vid ett lyft. Sensationellt &r att lastkroken kan mota mycket hdgra krav
pa precision som motsvarar minst de krav som stélls pa en konventionell kran
men att man &ven kan overtréffa dessa krav.

b) Att Cargolifterslyftsystem inte & speciellt vindkangligt utan kan opereravid 10
meter per sekund vilket gor den konkurrenskraftig gentemot andra lyftalternativ.

c) Att dem pagaende klimatforandringen gor vagar och isvagar ofarbara under
alltlangre perioder vilket Okar intresset for andra transportalternativ.

d) Att avsaknaden av fungerande infrastruktur, och darmed fungerande transporter,
gor att viktiga humanitéra behov inte kan tillfredsstallas respektive att potentiella
marknader och geografiska omraden inte kan ingdi den globala handeln.

e) Att klyftan okar mellan transportefterfrégan respektive transportutbud som &r
energieffektiva, miljovanliga och klimatneutral a.

f) Att det finns en vaxande marknad for ett transportutbud som &r tekniskt avancerad
och dér logistikldsningarna bade & miljomassigt och ekonomiskt attraktiva vilket
Oppnar nya mojligheter for svensk industri.
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g) Att det finns planer pa att bygga luftskepp som ska kunna bara laster fran cirka 25
ton, 50 ton respektive 70 ton som &r langt framskridna.

h) Att en fordjupad forstudie snabbt skulle kunna genomféras tillsammans med
CargoL ifter respektive med Aerostatica dar de tre valda typfallen beskrivs och
analyserades merai detal|.

i) Att en merabred forstudie startas dar samtliga kénda |uftskeppsforetag
presenteras som arbetar med tunga transporter.

j) 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.

k) Att de egenskaper som luftskepp representerar kan sammanfattasi foljande
sammanstélining; 1) & tystgéende, 2) & miljovanliga paflera skilda sétt, 3) kan
operera 24 timmar i ett stadslandskap eftersom man &r tystgaende, det vill sga
mycket hog tillganglighet, 4) utsldppen & sma 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) stor inte andra transportslag, 7) sma
ansprak painfrastrukturinvesteringar, 8) kan na alla platser, 9) kan |&tt etablera
nyatransportrutter och darmed serva nya marknader, 10) kan ingdi olika
logistikkedjor, 11) &r inte belastade med invanda tankemonster och traditioner
inom transportomradet, 12) kan | &t utbyta last mellan andra transportslag.

Slutsatser

Slutsatsen &r att det redan i dag & intressant att jamfoéra | dttare-an-luft [6sningar med
dagens teknik och arbetssatt. Aven miljomassigt bedoms |&ttare-an-luft tekniken vara ett
betydligt fordelaktigare alternativ. | ett nasta steg kan man &ven vardera alternativa
design-, konstruktions- och logistiklsningar av féreslagna typfall. Fokus laggs déarmed
palésningar som & mer anpassade till de komparativa fordelarna med | éttare-an-luft
tekniken.
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IR
Bildtext. En del av den succé som Zeppelins NT (Zeppelin Neuer Technologie) gjort
beror pa det styrsystem och den propellerkonstruktion som integreratsi luftskeppet. Med
tvavridbara propellrar i aktern av luftskeppet utvecklar man en formaga att manévrera
farkosten med precision och exakthet som &r imponerande. Tillsammans med de tva
andramotorerna, som ar fasta vid vardera langsidan av [uftskeppet och som ocksa &
vridbara, kan man darfor genomfdra uppdrag som kréver hdg precision som exempelvis
nér ett av luftskeppen utforde olika geol ogiska undersokningar i Botswana for
diamantforetaget De Beers. Har skulle man fdlja ett rutsystem sa exakt som méjligt for att
gora en noggrann kartering av ett stort markomrade. Andra exempel pa
anvandningsomréaden for Zeppelin NT &r; luftburen arkeologi, exploatering av
naturresurser, kartografi och matningar till exempel inom klimatomradet, oceanografi,
overflygningar 6ver pipelines och kraftledningsgator, granskontroll, évervakning av
vattenvagar och fiskeplatser, upptéckt och berékning av minfalt, flygande
kommunikationscentral vid storre katastrofer, rel&station och plattform fér TV
sandningar, varningsplattform for brander, rekognosering for fredsbevarande styrkor, som
ett axplock dver genomférda och féreslagna projekt.
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4. Huvudgutsatser

Begransat utbud av infrastruktur i framtiden

Det framtida utbudet av infrastrukturen i Sverige— bade vag och jarnvag — forvantas bli
mer begransad i relation till transportmarknadens efterfragan av tillracklig kapacitet for
godstransporter pa bade vag- och jarnvagsnéten. SIKA:s bedomningar visar att de
framtidainvesteringarnai infrastrukturen g ar tillracklig. | dagsléget & beddomningen att
investeringsvolymernai infrastrukturen i huvudsak enbart técker behovet av underhallet
av den befintligainfrastrukturen. Det innebér att konflikten mellan utbud och efterfragan
kommer att accentueras. Kravet pa en okad effektivisering av godstransporterna pa det
tillgangliga natet kommer darfor ocksa att 6ka. Y tterligare en konsekvens blir att intresset
for luftrummet kommer att Oka vilket &r ett viktigt skal till att intresset okat for att
utnyttja luftskeppsteknol ogin for speciella godstransporter, pa vissa relationer och for
vissagodsslag aven i Sverige.

Forstudien visar pa ett stort och 6kande intresse for att utnyttja transportmajligheternai
luftrummet. Skélen till detta &r flera;

a) Den registrerade klimatforandringen pa norra halvklotet som innebér att befintlig
infrastruktur, som vagar och isvagar i omréden i Kanada och Ryssland, blivit ofarbara
under allt langre tidsperioder an tidigare.

b) Att avsaknad av en fungerande infrastruktur, i samband med adterkommande
oversvamningar eller vid exploateringar eller vid naturkatastrofer eller vid krigsliknande
forhallanden eller vid brist pa medel for att bygga och underhdllainfrastrukturen, gor att
foretag och internationella organisationer haft svart att kunna utfora sina uppdrag.

c) Energi och miljokrisen i véarlden har inneburit en dkad fokusering pa
transportmajligheter som ar energieffektiva, miljévanliga och klimatneutrala. Fordons-
och farkostsystem som kan forma sérskilt effektiva transport- och logistikkedjor kommer
|&ttare att kunna fa 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 Gppnar ocksa upp for nya affars- och marknadsmdjligheter som tidigare
inte existerat. Redan i dag skapas de flesta nya arbeten inom omraden som bygger pa
teknik eller tjanster som bara for nagra ar sedan var nast intill omajliga att forutse.
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L attare-an-luft l6sningar existerar och expanderar

Denna forstudie visar att |1&ttare-an-luft |6sningar har fatt ett uppsving under senare ar pa
grund av diversifierade marknadsbehov, teknikutveckling och utforda prestationer. Det
som nu stér i fokus for manga som arbetar med luftskeppssystem &r tunga lyft och
transporter. Man kan delain marknaden utifran langden pa lyften eller transporten och da
visar var undersokning att med ballongsystem kan man bade gora stationéra lyft och lyft
inom ett néromrade med den design och konstruktion som CargoL ifter utvecklat. Denna
|6sning & ocksa bevisad via praktiskt utforda tester men ar annu inte kommersialiserad
och implementerad i skarpa afférsprojekt.

Sammanfattningsvis ser vi inom nértid foljande utvecklingssteg;

a) Kommersiell satsning pa den kranldsning som utvecklas av CargoL ifter och andra
liknande l6sningar som & markforankrade.

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

c) Intensifierat utvecklingsarbete och satsningar pa luftskeppskonstruktioner dar
efterfragan och utbud mots. Aerostaticas design kan vara ett sddant projekt som far
startsignal i nértid aven om vi inte just nu ser vem som skulle ta denna position att satsa
pa denna majlighet for Sverige. Foretaget har visserligen byggt prototyper som fungerat
enligt planerna men &nnu 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 kunnaingai ett konsortium som testar denna lésning i
ett fullskaletest.

Byggnadsindustrin, lattar e-an-luft 16sningar och nartidssatsningar

Byggnadsindustrin bor redan i dag uppméarksamma detta teknol ogiomrade eftersom tunga
lyft och transporter &r centrala delar av byggverksamheten. | nartid & det byggprojekt dér
det finns ett behov av tunga lyft och nértransporter av den typ som finns behov av vid till
exempel byggnation av nya vindkraftsverk. Speciellt intressant & det i naturgeografier
som annars skulle kréava omfattande infrastruktur- och markinvesteringar som bade
fordyrar projekten och som forfular den lokala miljon. | dettafall kan léttare-an-luft
|6sningar spela en operativ roll i den redan befintliga bygglogistiken. Aven i fallet med
volymbyggda flerfamiljshus &r det intressanta att vidare undersoka méjligheterna, men
héar finns skal att g&igenom forutsattningarna om det skall vara meningsfullt. Till
exempel antalet enheter som ingdr i ett byggprojekt, avstand, marknader, forandrade matt
& nagra exempel pa viktiga grundforutséttningar att analysera vidare.
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I nartid finns &en andra lyft dar denna teknologi skulle kunna spela en roll men dar man
i safall maste se 6ver &ven konstruktions- och designlésningar for de aktuella objekten.
Flytten av Kiruna stad &r ett exempel pa en plats som under Iang tid kommer ha behov av
tillfaliga byggnader for kommersiell- och samhéllelig service, bostadder och arbetsplatser
men som sa smaningom maste flyttas. En byggnadskonstruktion som redan fran borjan
gors flyttbar kommer dels att |&ttare kunna finansieras, dels ha potential till att bli en
kommersiell produkt globalt om klimatforandringen fortskrider. Om klimatforskarnas
senaste ron om havsnivan okningstakt skulle stdmma accentueras denna typ av
byggprojekt infor framtiden.
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Bildtext. Totalt har Zeppelin producerat fyra luftskepp enligt den nya design- och
konstruktions dsningen man valt. Samtidigt som anvandningsomradena hela tiden har
utvidgats, fran 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 [uftskepp som kan ta 50 passagerare och
naturligtvis en storre nyttolast an for de luftskepp vi ser pa bilden ovan, som ut6ver att
bérasin egen vikt tar cirka tva tons nyttolast. Varken befintlig luftskeppsmodell eller en
eventuell framtida stérre modell &r gjord for att ta frakter utan & helt inriktad pa
passagerarfart eller specialuppdrag. Trots att dessa luftskepp & imponerande med sin
langd pa 75 meter & det inget mot Graf Zeppelin och Hindenburg som métte 236
respektive 245 meter.
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4. Bakgrund och historia

For 100 &r sedan forfattade den svenske K TH professorn i maskinlara, Oskar Eugene
Lundholm, en artikel i ”Almanack for alla” med titeln ”Konsten att flyga”’. Har finns en
genomgang av méanniskans mojligheter att tasig fram i lufthavet och en diskussion om
mojligheterna att anvénda motorballonger, som var det svenska begreppet for luftskepp
vid dennatidpunkt. Redan vid forra sekelskiftet var Zeppelin ett aktat namn inom detta
teknol ogiomrade och foretagsnamnet blev synonymt med fenomenet |uftskepp. | dag
talas altjamt om »Zeppelinare” for att beskriva denna farkostteknologi som ocksa gar
under namnet ”l&ttare-an-luft”- teknik.

Vad greven och generalen Ferdinand von Zeppelin framforallt astadkom var utvecklingen
av en mer robust |&ttare-an-luft - konstruktion jamfort med det som tidigare byggts.
Ferdinand von Zeppelin anvande 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 L uftschiffahrts-
Aktiengesellschaft, som aret darpa startade turistflygningar och inrikesflyg. Totalt akte
41 000 passagerare under 1600 flygningar utan en enda olycka. Allt upphdrde i samband
med utbrottet av forsta varldskriget 1914. Det &r ocksa vart notera att det initiativ som
von Zeppelin tog ocksa blev en motor i en rad andra féretagsbyggen varav de flesta
fortfarande verkar pa marknaden. Efter andra vérldskriget aterupptog Zeppelin
produktionen av betydligt stérre luftskepp och startade reguljar passagerarfart mellan
Europa och Syd- och Nordamerika. De flesta luftskepp som byggdes hos Zeppelin var
dock for militéra andamal.

| borjan pa 1990-talet vacktes tanken pa nytt inom Zeppelin-klustret att utveckla léttare-
an-luft farkoster for olika andamal. En nisch som man trodde mycket pa var
turistflygningar. En annan var dvervakningsuppdrag av olika slag. Fran borjan var man
inriktad pa att producera luftskepp till férsaljning. Denna strategi forandrades eftersom
det var en svar, dyr och komplicerad process att bygga upp ett turistflygforetag vilket
innebar att man skapade ett eget |uftskeppsrederi. | dag, cirka 12 &r efter att man flog den
nya modellen for forsta gangen, finns tecken pa att en marknad uppstétt. Ett luftskepp
fran Zeppelin finns numerai Japan och ett i USA medan det tredje finnsi Tyskland. Ett
fjarde havererade under ett uppdrag for diamantindustrin i Botswana nér 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 Brandit.

Olikatyper av projekt och luftskeppskonstruktioner

Vid sidaav Zeppelin har en rad olika luftskeppsprojekt startats under hela efterkrigstiden.
Variationen & stor och bred. Omraden dér luftskeppsanvandning ocksa kan spela en stor
roll & exempelvis fdljande; a) for vetenskapliga andamdl, till exempel undersokningar for
det globala klimatet som kraver béttre storre variation av métvarden, b) ovanligt stora
eller ohanterliga matt palaster, c) vid akuta katastrofbistand eller vid ateruppbyggnad
efter katastrofer, d) Gvervakning av utslapp fran fabriker, karnkraftverk eller andra
industriella aktiviteter, €) for olika kommunikationsbehov, f) formagan att béra
radarantenner i skeppet, pa hdg hojd och under 1ang tid (vilket framst anvantsi militara
sammanhang), f) vid framstélining av kartor fOor energiléckage, g) vid dvervakning av
kriminella aktiviteter, h) som reklampelare och i) 6vervakning i vitt skilda sammanhang
som till exempel vid torrt klimat i sparen av klimatkrisen for évervakning av brandrisk
samt vid granskontroller. Det finns &ven luftskepp som &r forankrade i marken.
Framforallt anvands dessa for olika militéra andamal. Férdelen & att man kan 6vervaka
ett stort omréde och darmed ersattatill exempel flyg men andafaut i stort sett samma
data. Detta & kostnadseffektivt, miljovanligt och personalbesparande. | Sverige har det
svenska forsvaret diskuterat ett projekt, med denna teknik som grund, pa Gotland for att
ersitta spaningsflyg éver delar av Osterson.

| USA har man med stor framgang testat 6vervakningen av gransen mellan Kuba och
Florida via luftskepp. Bara branslebesparingen talar sitt tydliga sprak. Bréansledtgangen
ndr man jamforde ett konventionellt flygplan och ett luftskepp visade att den
bransleméangden som anvandes for ett flygplan mellan att man taxade ut fran gaten
(parkeringsplatsen) fram till startbanan motsvarade den branslemangd som |uftskeppen
anvande under hela sitt flyguppdrag. Utbud och efterfragan hanger oftaihop pa ett st
som & dmsesidigt, komplicerat och dynamiskt. Ett exempel pa detta & samarbetet mellan
The Boeing Company och SkyHook International Inc. Inget av féretagen 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 challengesin remote regions”. Det vill
sagainget av féretagen hittar man i traditionella forteckningar Gver
luftskeppsproducenter, samtidigt som detta nybildade samriskforetag kanske &r ett av det
mest intressanta och ekonomiskt stabila luftskeppsprojekt som existerar inom

kategorin tunga lyft/stora laster”.
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Bildtext. Med hjdlp av l&ttare-an-luft teknik kan man vid tunga lyft 6verbrygga avstand
som annars skulle bli for kostsamma att komma runt med konventionell teknik. Dalar,
sluttningar, stadsmiljoer, naturomréaden, raserade broar eller som hér pa bilden avstand
mellan tva dar, & exempel pa hinder dar dennateknik skulle kunnatillampas. En majlig
konsekvens &r att man kan uppforatill exempel byggnader under en begransad period om
dessa har en konstruktion som gor att de enkelt och billigt kan flyttas. Med tanke pa den
globala uppvarmningen finns behov av tillfélliga byggnader som har ett funktionellt
behov under en begransad tid som &r betydligt kortare &n den ekonomiska livslangden.
Déarmed skapas en marknad som ocksa skulle kunna ge nya méjligheter for svensk export
av systemprodukter av helt nytt slag pa varldsmarknaden.
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Utbudet pa marknaden av foretag med inriktning pa “tungalyft” och/eller ”stora laster”
bestar av ett antal |uftskeppsproducenter som vi identifierat viatidigare kontakter och
studier samt via nya sokningar, samtal och resor. | nagra fall har man gjort prototyper och
i andrafall har man byggt enstaka skepp for omfattande tester. Vart ursprungliga mal var
att valja ut de projekt som har fungerande system och gora fordjupade analyser av dessa.
Av budgettekniska utgar dessa analyser i denna forstudie. Exempel pa foretag som séva
bedomer att man &r langt framme &r;

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 g redovisats offentligt. Fragor kring
tidigare records” (det vill saga vad man faktiskt uppnétt), ekonomi, kunder och
kompetens skulle ingdi vart fragebatteri.

Det finns ocksa luftskeppstillverkare som arbetar med |uftskeppssystem dar syftet &r att
béra mindre tunga laster som maskiner, specialutrustningar, material med mera dit
foljande foretag for narvarande kan réknas;

1. Zeppelin Luftschifftechnik
2. Lindstrand Technologies
3. RosAerosSystems

Dérutver finns projekt inom omradet tunga lyft som inte kommit till offentlig kénnedom
annu. Orsaken & att det & projekt som har militéraintressen i bakgrunden och darfor
omgérdas med viss slutenhet. Erfarenheterna sdger oss dock att information om dylika
initiativ anda relativt snabbt dyker upp i offentligheten. Lookheed Martin &r ett exempel
pa detta sistnamnda som via stora férsvarskontrakt arbetar med |&ttare-an-luft teknik.
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LTA Lighter than air

Bildtext. | efterdyningarnaav 1970-talets energikriser och 1970- och 1980-talens
varvskriser fanns ett utbrett intresse for alternativ produktion i Sverige. Ett omrade som
redan padennatid var livligt debatterat var vindkraftens eventuella utbyggnad. Men &ven
|attare-an-luft teknik fanns med i diskussionerna och en av dem som starkt drev frégan
vid dennatidpunkt var professorn i turism, Bengt Sahlberg. Viaett STU-projekt beskrevs
hur langt utvecklingen hade kommit vid dennatidpunkt samt de behov och applikationer
som fanns inom industrin, forsvarsmakten med flera samhéllsomraden.
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| frégan om utbud och efterfragan finns ocksa en dynamik dar ett nytt utbud, till exempel
ett nytt |uftskeppssystem, paverkar efterfragan (marknaden ser nya méjligheter att
tillfredstélla ett behov) men ocksa att det omvéanda kan gélla. Efterfragan patungalyft
inom byggindustrin kan avse fabriksbyggda husmoduler men ocksa stora behov som till
exempel att man inom Kina planerar att bygga 400 miljoner nya bostader inom en 20 &rs
period eller att man inom Kiruna kommun tillsammans med bland annat LKAB planerar
att flytta befintlig bebyggelse. | bada dessa senare fall finns en efterfrégan pa
kvalificerade transportlGsningar som kan resulterai att delar av hus eller nya
konstruktionselement som &r |&tta och billiga att flytta utvecklas, som tidigare inte
existerat pa marknaden, det vill saga ett nytt utbud av produkter och tjéanster (och en ny
efterfragan pa nya luftskeppssystem som i basta fall resulterar i ett nytt utbud).

Vi vet att det finns manga kritiker som menar att &ven om luftskepp bevisat att man kan
lyftamangaton, till exempel Hindenburg och Graf Zeppelin som kunde ta laster pa 6ver
100 ton utover sin egen vikt (dar materialen i sig var mycket tunga for att konstruera
dessa luftskepp visavi de material vi har i dag for samma andamal), &r det svart, dyrt och
komplicerat att utveckla nya superskepp som kan bli |6nsamma pa en marknad. Var
granserna gar & det i dag ingen som vet men vi vet att trots de hinder som finns pagar en
rad initiativ varav manga & militéra men att det dven finns civila behov som vart
nuvarande transportsystem inte klarar av att tillfredsstalla. Om detta vittnar framférallt
olika FN organ som i manga situationer inte far fram hjalpsandningar pa grund av
otillracklig eller obefintlig infrastruktur, transportrutter som pa grund av sakerhetsl &get
inte kan anvandas eller att transportkapaciteten ar otillrackligai forhdlande till behoven.

Forutom luftskeppsproducenter finns ett antal operatdrer som verkar inom vitt skilda
verksamhetsomraden. Ibland finns ett samband mellan tillverkare och operatorer men inte
altid. En galvstandig operatdr @ Nippon Airship Corporation i Japan som delvis 8gs av
varldens storsta rederi, NYK. Ett mal med verksamheten var initialt att se éver och
undersoka etabl erade respektive nya logistikkedjor dar luftskepp ska kunna utgdra en
viktig lank for vissatyper 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, |&ran om kroppars beteende i vatskor och gaser, struktureras och
analyseras bland annat olika krafter som paverkar en kropp som befinner sigi en gas, till
exempel [uft. En fundamental kraft som kroppen utsatts for ar den sa kallade lyftkraften.
Den motsvarar vikten av den volym av gas eller vatska som kroppen undantranger dar
den befinner sig. Det innebér att i fallet med ett luftskepp uppstar en lyftkraft pa skeppet
som motsvarar vikten av den luftmangd som skeppet undantranger. Denna lyftkraft
reduceras dock av en motriktad nerdtgaende kraft som utgor vikten av det material som
skeppet & byggt av samt ocksa av vikten pa den gas, framst helium eller véatgas, som
nyttjasi skeppet. En grov illustration av verksamma krafter pa skeppet samt resulterande
tillganglig lyftkraft, som kan nyttjas for att transportera gods visasi nedanstdende figur. |
figuren aterges luftskeppet som en “’volym” som undantranger den omgivande |uften,
verksamma statiska krafter pa ett luftskepp samt resulterande lyftkraft for gods.

LYFTKRAFT RESULTER-

P.G.A. UNDANTRANGD ANDE LYFT-

LUET KRAFT FOR
GODS

VIKT (TYNGDKRAFT)
FRAN KONSTRUKTION
SAMT NYTTJAD GAS
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6. Lyftkraftens storlek.

Den uppétriktade lyftkraftens storlek paverkas sdledes av den typ av gas som nyttjasi
luftskeppet. Nettoeffekten av en kubikmeter undantrangd luft resulterar i en lyftkraft som
ligger inom 0.3 — 1.1 kg fOr de tre gaserna vétgas, helium och uppvarmd luft.
Motsvarande lyftkraft fér 2000 kubikmeter (10x10x10 m) blir 0.3 — 1.1 ton enligt
nedanstaende tabell.

Gas Lyftkraft Lyftkraft

1 kubikmeter 1000 kubikmeter
Vétgas 1.1kg 1.1ton
Helium 1.0kg 1.0ton
Uppvarmd 0.3 kg 0.3ton
luft

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

Konsekvensen av den vakuumbildande effekten, det vill séga den undantrangda luften,
innebar ocksa att den geometriska utformningen av den undantréngda luften g har nagon
inverkan pa denna lyftkraft. Aven lufttryck, temperatur, gasens temperatur med flera
faktorer paverkar i praktiken hur man framfor ett luftskepp. Jamvikt &r en viktig faktor i
sammanhanget. En hel del av den erfarenhet som fanns sedan 1920 — 1930-talet och
tidigare, ar i dag svér att fatag i eftersom de som var med pa dennatid inte langre lever.
Forutom de erfarenheter som man kan skaffa sig genom egna och andras forsok

kompl etteras darfér numera av personer verksamma inom dennaindustri med att 18sa
olika typer av dokument, skildringar, brevvaxlingar och liknande. Denna sd kallade “tysta
kunskap” har vi hort flera personer verksamma inom luftskeppsindustrin uttala som viktig
for framtida projekt.
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7. Olikatyper av luftskepp.

L uftskeppen kan delas upp i olikatyper med hansyn till sin strukturella uppbyggnad. En
grov indelning ar:

1. Rigida (stela) skepp: ~ Storre skepp med en hel ram-skel ettstruktur.

2. Halvrigida skepp: Né&got mindre skepp med en begransad skal-kolkonstruktion.
3. Ej rigida skepp: Sma skepp utan nagon ramkonstruktion. Dessa skepp

bendmnes ocksa Blimps”.

Till dessatyper kan ocksa laggas luftballonger. Dessa skiljer sig fran luftskeppen pa
grund av att de € har ndgon egen maskinell utrustning for att styra fardriktningen.
Ballongen paverkas helt av vinden och fljer dess fardriktning.

Det finns &en andraindelning av [uftskepp som namns i denna rapport. Exempelvis
hybridluftskepp som & en blandning av |dttare-an-luft teknik och motorkraft. Detta har
betydelse for hur luftskeppen kan hanteratunga laster. Vid enbart lyft med gaser kravs
ballast for att hantera viktforandringar vid pa och avlastning av gods medan vid en
kombination av teknikerna kan man reglera detta pa annat sétt. Inom detta omrade &r
svart att exakt fa fram uppgifter om tekniska l6sningar eftersom flera av dessa tekniker &
skyddade av luftskeppstillverkarna. Men dessa tekniker & avgorande for majligheterna
att bygga tekniskt framgangsrika och kommersiellt gangbara luftskepp.

Det finns @ven luftskepp som & dmnade att utféra andra uppdrag som exempelvis att
fungera som obemannade | &ttare-&én-luft farkoster ovanfor jetstrommarna. Dess &r tankta
att fungerar som telekommunikationsnav eller for vaderobservationer samt for specifika
militéra andamal. Lockhead Martin har en sérskild enhet for att utveckla dennatyp av
geostationara luftskepp.
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8. Specifika variabler

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

L yftkapacitet 50 ton 100 ton
Storlek yttermatt (m)(LxBxH) 150x65x35 360x120x65
Fiktiv volym yttermatt (kbmx1000) 340 2800
Lastutrymme Kundspecifik Kundspecifik
Hastighet (km/tim) 100-200 100-200
Bréansle Jet Jet
Besattning ombord 37 37
Besattning land 0 0
Infrastruktur Kundspecifik Kundspecifik
Vaderlek VFR/IFR VFR/IFR
Landning, utrymme VTOL/Amfib VTOL/Amfib
L astning/lossning Kundspecifik Kundspecifik
Rackvidd Upp till 2000 mil (med vissvariation)

Ett sétt att hantera storleken pa ett konventionel It luftskepp &r att |agga storre vikt vid
farkostens flygegenskaper och utga fran dessa ndr man konstruerar nya modeller. Man
talar i dessa sammanhang om hybrider och med detta menas att man blandar principer.
Det vill saga man forlitar sig inte enbart pa | attare-an-luft principen utan man raknar
ocksa med motorkraften i dessa konstruktioner vilket innebar att de kan byggas mer
kompakta men far andra egenskaper. Samarbetet mellan The Boeing Company och
SkyHook International &r ett exempel pa hur man forsoker ssmmansmélta dessa bada
principer i en praktisk |6sning for specifika andamal.

En annan problematik med att driva luftskepp & motor - brénsle problematiken. For att
kunna flytaigenom lufthavet (jamfor flygplan som flyger) krévs att man har tillrécklig
motorkraft for att tasig fran A till B. For att genomfora en sddan resa kravs viss mangd
brangle. Eftersom bransle har en inte obetydligt vikt samtidigt som luftskeppet forbrukar
bransle under fard finns en viktproblematik som maste hanteras. Denna viktminskning
maste kompenseras pa ndgot sétt och trots att dieselmotorerna blivit mera effektiva
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(tvatakts diesel) och dven anvandning av gasturbiner ocksa blivit mer anvandbara dven
for luftskepp krévs smarta losningar. Man skulle kunnaténka sig att terfora vattnet i
avgaserna och pa sa sitt behdlla konstant vikt. Ett alternativ som testats och diskuterats &r
anvandning av elmotorer. Genom att anvanda solenergi kan man minimera detta problem.
Redan 1883 testades en elmotor pa luftskepp vilket visar att iden funnits med lange. Nu
diskuteras hur man kan jdmna ut energibehovet vid nattflygningar, eftersom batterier i
dag ér aldeles for tunga, dar den mest spektakul dra losningen heter reflekterande speglar
placerade i rymden.

Utvecklingen av nyamaterial ar en annan viktig utvecklingslinje for framtidens
luftskepp. Exempelvis & anvandningen av nya material for luftskeppens hdlje eller
kaross av stort intresse. Material som dels & starka och taliga, dels | attviktiga 6kar
savfallet mojligheterna att designa sléta luftskeppsskal som bade & mer robusta och kan
innebédra hogre hastigheter. Till detta kan vi |dgga en rad andra tekniska
utvecklingsomraden som dven kommer att kunna utnyttjas vid konstruktion av nya
luftskeppsmodeller i framtiden. Ett sddant exempel & utnyttjandet av nanoteknologin.
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LTA Crane Systems:
22m: max.3,5to 5.500 m®
40 m: max. 21to 33.800 m®

Operation up to 10 m/s I Diameter 60 m: max. 73to 114.000 m*
Storms up to 35 m/S Volume
\ Vertical Movement

Rope Tension

~~

Horizontal Loads

|—

Vertical Loads

Bildtext. CargoLifter har varit med och utvecklat ett avancerat styrsystem fér att kunna
berékna och styratungalyft. Genom att anvanda denna programvara kan man hdlla
ordning pa alla krafter som &r i rorelse vid ett lyft samt aven simulera lyft. Sensationel It
&r att lastkroken kan méta mycket htgra krav pa precision som motsvarar minst de krav
som stélls pa en konventionell kran men att man dven kan Gvertraffa dessa krav.
Lyftsystemet & dessutom inte sa vindkéansligt som man skulle kunnatro utan kan operera
vid 10 meter per sekund vilket gor den konkurrenskraftig gentemot andra lyftalternativ.
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9. Tva modellfor etag

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

CargoL ifter

Den variant av luftballong (eller lyftballong eller AirCrane som den forst doptestill) som
konstruerats av CargoL ifter utvecklades utifran ett identifierat behov fran en av foretagets
davarande kunder. Tidpunkten for utvecklingen av AirCrane var innan ursprungsforetaget
hamnade i insolvens. Behovet harstammade fran foljden av svarigheterna vid
exploateringen av olja och gasi Kanada och den klimatférandring som blivit alt mer
uppenbar for varje ar som gatt. De isvagar som tidigare kunnat anvandas under vissa
vintermanader blev allt mindre vilket innebar att nédvandiga transporter av utrustningar,
konstruktioner och férnédenheter blev allt mer svérhanterlig. Aven olikatransporter fran
dessa exploateringsplatser motte samma problematik.

CargoL.ifter”s ballongkonstruktion styrs via markbundna fordon samt styrsvid lyft av en
eller flera styrblock som 6kar precisionen. Enligt uppgift fran CargoL ifter &r lyftkrokens
precision minst lika hdg, eller hogre, som fran motsvarande kranar som idag anvénds vid
de allra storsta lyften. Detta forutsétter dock att man har minst tre styrblock som ar
forankrade i marken vid lyft.

Nya CargoL ifter

Nya CargoL ifter ser tre olika utvecklingslinjer framfor sig. For det forsta avser man att
konstruera och bygga ett antal varianter av lyftballonger for olika andamal i nara
samarbete med nationella och internationella kunder. For det andra planerar man att
utveckla luftskepp for nartransporter och for det tredje att utveckla luftskepp for
|angdistanstransporter. Just nu & man involverade i projekt och affarer som framforallt
handlar om tunga lyft och sa kallade ”last mile”- koncept. Detta sistnamnda problem
brukar bade vara komplicerade och dyrbara moment i ett transportuppdrag som kraver
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. Har transporteras delarna vialastbil — g6transport — lastbil — kran for
att komma pa plats. Ofta uppstar problem och kostnader som &r forknippade med de bada
anslutningspunkterna; platsen dar varan, maskinen, konstruktionselementet eller dylikt
produceras respektive platsen dar dessa objekt ska andlutas, uppfoéras, byggas eller
motsvarande. Om ett objekt konstrueras for en konventionell transport, det vill ségai
dettafall utan anvandning av lattare-an-luft teknik, ar de ingéende transportslagens
kapacitet, infrastrukturens dimensionering och den total a kostnaden det som framforallt
styr om och hur en transport kan genomforas.

| fallet med eventuell anvandning av luftskeppstransport &r vikten av storsta betydelse
men &ven storleken pa det som skall transporteras samt distansen. Om det ska vara nagon
mening med att anvanda lufttransport via luftskepp eller lyft via ballong ska det finnas
uppenbara fordelar med att anvanda just dennateknik. Vi kommer i nastfoljande kapitel
merai detalj beskrivavarafall och dar resonera kring hur transportfragorna ar relaterad
till design- och konstruktionsfragorna.
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Bildtext. Utanfor Berlin byggde CargoL ifter en produktionsanl&ggning dér man parallellt
skulle kunna bygga tva transportl uftskepp. Som en mellanprodukt, som var en bland flera
patenterade idéer som nu lever vidare, utvecklade man en ballonglyft, CL 75, som kunde
bara 75 ton. Tekniken som CargoL.ifter utvecklade kommer till exempel att anvandas och
implementerasii ett projekt mellan Boeing och SkyHook. Denna konstruktion bendmns
som “crain airship”, och beskrivs som ett mellanting mellan helikopter och Iuftskepp, och
ska kunna béra 40 ton. Redan 2002 fanns ett kontrakt underskrivet mellan Boeing och
CargoLifer men genom utebliven finansiering kunder inte CargoL.ifter fullfolja projektet.
| dag anvands hangaren for turism och fritidsandamal.
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Aerostatica

Foretaget Aerostatica ar i mycket en mans verk genom forskaren, utvecklaren och
professorn Alexander Kirilin. Foretaget & ryskt med sétei Moskva och har utvecklat ett
antal prototyper for att faststalla att de principer som Kirilin bygger sitt koncept pa ocksa
haller i verkligheten. Vi har tagit del av de designprinciper, inklusive skisser, som han
utgér fran och vi kan konstatera att dessa & annorlunda, gedigna och avancerade. Vi har
ingen mojlighet att beddma om dessa &r Overldgsna andra konstruktioner men vi kan inte
heller hitta avgorande ska for att den design som han skapat inte skulle fungera pa avsett
sétt. Av konkurrensskd vill foretaget varken sldppa skisser eller berétta 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 |uftskepp som motsvarat de krav och
forvantningar som stéllts frén sina bestéllare. Hans foretag ingdr ocksi det tidigare
namnda VEATAL initiativet som ett av de deltagande bolagen.

| planerna finns luftskepp som ska kunna bara laster fran cirka 25 ton, 50 ton respektive
70 ton. Det finns aven ett projekterat |uftskepp som ska kunna lyfta mellan 150 — 200 ton
vilket motsvarar en volym om cirka 350 000 kubikmeter lyftgas. Dessa luftskepp skainte
beh6va anvanda hangarer, skall kunna anvandas 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 Gvergripande plan gor att |uftskeppsdrift & intressant aveni ett
utvecklat samhélle.
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Samband 1. Thetime of cargo delivery

The time of cargo delivery

100 200 400

560
Speed, km/h

Bildtext. Av figuren framgar att tidsmassigt &r luftskepp betydligt snabbare &n
lasthilstrafik och jarnvagstrafik. Eftersom en transport oftast bestar av fleraingaende
transportmedel &r det den samlade tiden som avgor effektiviteten i tid réknat.

Samband 2. Limitationson routes— Airship without
limitations

LIMITATIONS ON ROUTES

opter - small distanc

plane - from airport to airf
hip - river, sea, ocea

‘ Train - railway

AIRSHIP - WITHOUT LIMITATIONS

Bildtext. | dennafigur visas att luftskepp spranger ala andratransportmedels
begrénsningar.
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Till dessa bilder kan man tillégga att transporter bor granskas i detalj avseende tid,
kostnad, miljopaverkan, kapacitet, utbud, prestanda, logistik samt ingaende
transportmede! for att ndmna de viktigaste. | praktiken visar véara fallbeskrivningar att
fleratransportslag &r involverade i en produktion av avancerade industriprodukter och
fragan &r inte ”antingen eller” utan ”bade och”. Man kan siga att olika transportmede! har
olika komparativafordelar och att frégan galler att finna dessa och utnyttja dessai stéllet
for att enbart gora jamforel ser mellan tva skilda transportsystem. Aerostatica & inriktade
pa att pavisa luftskeppens fordelar och starka potential pa transportmarknaden, inte minst
de miljéméssiga fordelarna.
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10. Definition av typfall

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

Detretypfalen 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 &r placerad i ett skogsomrade.
Arealen for parken motsvarar cirka 50 km?. Avstandet mellan tornen &r cirka 500 meter.
Vindkraftsaggregatet bestar av ett antal hopsatta volymenheter som kan hanforas till
vindkraftsaggregatets olika huvudsektioner enligt foljande:

Bottenplattan som forankrar vindkraftaggregatet i marken
Bottensektion

Mittsektion

Ovre sektionen

Generator

Vingar och hub

SN NSNS

(se principskiss dver ett vindkraftverk och en vindparkspark nedan).




SBUF: Luftskepp — nytt transportslag for byggindustrin.
Slutrapport.

Generator ,vingar och hub
Ovre sektion

Mittsektion

Bottensektion
Bottenplatta

7 km
< >
4
YY
m 7 km
Y Y
v

Figur: Vindkraftparg Torn (6verst) och parkomréde
st).
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Var och en av dessa huvudsektioner innehdller ett antal volymenheter som skall
transporteras och monteras. Leveransen av volymenheterna sker fran Tyskland med

fartyg till svensk hamn och déarefter med lasthil till parkomradet. Lyft och montering sker
med mobilkran.

Typfall 2: Uppbyggnad av flerbostadshus

Bostadsomradet bestar av tre flerbostadshus med fem vaningar och som &r placeradei en
grupp. Bottenarean per hus &r ca 20 x 25 meter. Hojden &r cirka 25 meter. Antal vaningar
& 5. Figuren nedan visar en principskiss. Leveransen sker med lastbilskonvojer fran
Luleatill bostadsomrade i Stockholmsregionen. Lyft och montering sker med mobilkran
direkt fran lastbil till huslage.

Hus Hus Hus

Vag

Figur: Trestycken flerbostadshus
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Typfall 3: Uppbyggnad av byggnadshall

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

15m

100 m

100 m

Figur 3. Byggnadshall
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11. Jamforande analys

Detre typfallen har i nuldget transportldsningar som utnyttjar lastbilar och fartyg for
transporterna och mobilkranar och tornkranar for lyftmomenten och montering av
enheterna pa byggarbetsplatsen. Den alternativa | 6sningen for transporter och hantering

ar att nyttja luftskepp och lyftballonger. Syftet med studien har varit att pa en grov nivafa
indikationer pa om detta alternativ ar konkurrenskraftigt och meningsfullt att studera
narmare pa en mer operativ niva

Detre typfallen har jamforts med luftskepp och ballonger enligt nedan;

Typfall Transport Lyft och mon-
med |uftskepp 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 pa bedémningar av typiska volymenheter och operativa kostnadsnivaer.
Bedomningarna har gjorts av operativa foretag i byggbranschen. Matmetoden har varit att
de tva luftskeppsforetagen har utgatt fran dessa data och gjort en bedomning av hur
konkurrenskraftiga alternativen med luftskepp och lyftballonger ar. Dessa bedémningar
beaktar bade de operativa m6jligheterna och kostnaden.

42



SBUF: Luftskepp — nytt transportslag for byggindustrin.
Slutrapport.

11.1 Vindkraftpark med 25 torn — data och nuléage

Transport. Markberedning for torn:

Transport av volymenheter:

Hantering av volymenheter:

Totalt for transport och hantering:

e 43 ‘

Grus:
Betong:
Lasthilar:
Distans:
Kostnad:

Enheter:
Vikt/enhet:
Lastbilar:
Distans:
Kostnad:

Enheter:
Vikt/enhet:
Mobilkranar:
Antal lyft:
Lyfthojd:
Kostnad:

K ostnad:

5000 ton
25000 ton
1200 stycken
30-40km
18 — 20 Mkr

1200 st
15-70ton
1200 stycken
80 km

10 - 12 Mkr

1200 stycken
15-70ton
1- 2 stycken
3500 stycken
110 m

25 Mkr

53 - 58 Mkr
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11.2 Flerbostadshus med 3 hus-— data och nuléage

Transport av volymenheter:

Hantering av volymenheter:

Totalt for transport och hantering:

11.3 Byggnadshall — data och nulage

Hantering av prefabelement:

Enheter: 168 stycken
Volym/enh. 4x825m
Vikt/enhet: 7 ton

Lasthilar: 69 st. + 24 forbilar
Distans: 900 km

Kostnad: 1.2 Mkr

Enheter: 168 stycken
Vikt/enhet: 7 ton

Mobilkranar: 1 stycken

Radie: 35m

Kostnad: 350 000 kr
Kostnad: 1.5-2Mkr
Enheter: 800 st, varav 200 st
med radie 50 meter

Volym/enh. 4x10m
Vikt/enhet: 16— 17 ton
Tornkran: 1 stycken
Lyfthéjd:  15m

Kostnad: 1 Mkr
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11.4 Data och analysav alter nativ med luftskepp

Alternativet med luftskepp i transportmomentet har varderatsi de tvatypfallen med
vindkraftparken och flerbostadshusen. Aerostaticas beddmning &r att utnyttjandet av fem
luftskepp med lyftkapaciteten 25 ton, 50 ton och 75 ton kan utgora en operativ flotta for
byggande av en vindkraftspark pa 1000 torn under en period pa 3 — 5 ar. Anvandningen
av ett luftskepp beddms darfor utgora en fullt tillrécklig kapacitet for byggandet av en
park med 25 stycken torn. En logistisk styrka, och darmed en ytterligare
konkurrensstarkande faktor for luftskepp, &r att kunna genomféra transporternai sin
helhet — fran leveransen i Tyskland till norra Sverige. En grov bedémning av
transportkostnaderna for att nyttja luftskepp kan bedomas utifran att ett luftskepp med
lyftkapaciteten 50 ton har en investeringskostnad pa 300 — 400 Mkr.

| typfallet med flerbostadshusen beddms utnyttjandet av luftskepp i nuldget g vara ett
konkurrenskraftigt alternativ. Om detta typfall utvidgastill att galla mer langvaga
transporter — till exempel transporter fran norra Sverige till 1ander pa andra sidan
Ostersjon (Finland, Ryssland, Baltiska stater, Europa) och att de prefabricerade
volymenheterna 6kar i dimension beddms alternativet med luftskeppstransporter som ett
alternativ som bor varderas. Det innebar att bade tillverkning och design av
flerbostadshusen andras och anpassasttill nya krav pa sava lyftmomenten, transporterna
och monteringen av de storre volymenheterna.

11.5 Data och analysav alternativ med ballong

Alternativet med ballong i lyft- och hanteringsmomentet har varderatsi samtligatre
typfall. Analysen och en grov vérdering av utnyttjandet av en lyftballong i stéllet for att
lyfta med en mobilkran eller tornkran har gjorts av CargoLifter. | samtligatre typfall
beddms alternativen med ballong som fullt mgjliga. Bedémningen av lyftballongens
prestandainkluderar en hdg precision i avalyften samt att lyftkraften kan bibehallas
vid alla erforderliga ”utldgg”.
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11.6 Sammanfattning

En grov analys av tre typfallen inom byggbranschen indikerar att nyttjande av luftskepp
och ballong & meningsfulla alternativ — bade for transporter av volymenheter och for lyft
av volymenheter. Analysen grundar sig pa att man i nul&get utnyttjar lastbilar for
transporterna och mobilkranar eller tornkranar for lyftmomenten pa byggarbetsplatsen
och att dessa transporter i stéllet utfors med luftskepp och ballonger. Det bor dock
papekas att analysen baseras pa bedémningar gjorda av endast tva foretag. Analysen
begransar sig ocksatill att tillverkningen av volymenheterna samt transporterna och att
monteringen av volymenheterna g har andrats. Det innebér att ett flertal potentiella
logistikvinster i helatillverkningsprocessen — fran design av anlaggningen till transport
och montering av volymenheter - g har beaktats fullt ut.

Det bor ocksa pdpekas att en okad precision i beskrivningen av typfallen erfordras for att
kunna bedoma de operativa méjligheterna. Det innebar ocksa att |uftskeppens och
ballongernas prestanda bor analyseras mer ingaende och véarderasi olika perspektiv — fran
den enskilda transporten och dess kostnad till en mer heltéckande kostnadsbild — dar
transportflddenai sin helhet beaktas tillsammans med alla miljokrav och féréndringar i de
infrastrukturella kraven.
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12. Utbud, prestanda och kapacitet

En avsikt med dennaforstudie var initialt att kartlégga alla luftskeppsproducenter som
arbetar med tunga lyft och tunga laster, deras nuvarande aktiviteter samt planer. Tyvarr
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 &r tunga lyft som i dag betjanas av antingen markbundna
kranar, séavgaende eller stationéra, respektive med helikoptrar. Problemet med kranar &r
framst att de har en begransning i héjdled samt att deras lyftformaga minskar drastiskt i
sidled. Aven forflyttning av vissatyper av kranar, med ned- och uppmontering, tar tid och
har en kostnad. For helikopterlyft finns ocksa begransningar i lyftkapacitet, cirka 20 ton,
samt att de & en mycket kostsam |Gsning (cirka 120 000 Euro per 8 timmar).
Helikopterlyft & dessutom inte energieffektiva samt att anvandningen av helikoptrar
medfor bullerproblem. De [6sningar som CargoL ifter tagit fram & bade intressanta ur ett
ekonomiskt - tekniskt perspektiv och ur ett innovativt perspektiv eftersom de |6ser
problem kring det som brukar benamnas ”last mile” eller nartransporter”. Lyftformagan
for en lyftballong & exempelvis konstant och det finns inga begransningar i héjdled.
Dettainnebér att nér objekt av ndgot slag ska flyttas fran en huvudtransport till en
slutdestination kan en ballongldsning vara ett mgjligt alternativ.

I ntermodalitetsproblematik med konventionell teknik &r ofta kostsam, utsétter ingaende
objekt for skaderisker och kan sinka kvaliteten pa de flyttade objekten. Om man fran
borjan konstruerar och designar objekten utifran att man vill undvikaintermodala
flyttningar kan mycket vinnas om man har kraftfulla och tillforlitliga lyftsystem.

Den andra delmarknaden &r |angdistanstransporter. Har har historien visat att de luftskepp
som konstruerats visserligen teoretiskt kunnat ta nyttolaster pa 6éver 100 ton men att dessa
har inte varit konstruerade for att gora dettai en transportkontext. Nu, déremot, finns ett
uttalat syfte hos en rad producenter att konstruera luftskepp som ska kunnata laster pa
mellan 100 och 200 ton. Den andra producenten vi undersokt har ett klart uttalat mal att
bygga luftskepp som ska kunnafungerai en industriell, militar eller turistisk kontext. Det
finns &ven en civil sidaav den militéra ansatsen som diskuterats redan under
Vietnamnkriget. USA utvecklade konceptet ”Stability and Reconstruction” for att [6sa
komplicerade logistikproblem. Syftet var dels att frakta utrustningar, férnédenheter och
materiel pa ett sakert sétt for att stodja ateruppbyggnaden av den civila administrationen,
dels att backa upp denna dteruppbyggnad med olika sakerhetsatgarder. | praktiken har
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dessa operationer involverat bade militdra och civila uppgifter. Exempelvis behdver dven
civilakatastrofinsatser olikatyper av s8kerhetsarrangemang for att 6verhuvudtaget kunna
genomfdrasi oroliga omréden. Om dessa tankar renodlasi ett humanitéart perspektiv
skulle manskligheten kunnata sig an inte bara militara konflikter utan ocksa humanitéra
katastrofer som Gversvamningar och jordb&vningar pa ett nytt séitt. Tyvarr verkar det inte
som att de civila krafternai varlden orkar med att béra dessa utvecklingskostnader, dar
utveckling av luftskeppssystem skulle kunna vara en komponent, trots att kostnaderna for
katastrofhjélp tenderar att skenaivag. Dessa fakta framkom senast under
luftskeppskonferensen i Friedrichshafen som refererats ovan. Flera foretag arbetar inom
detta arbetsfalt. | dessa sammanhang talar man ocksa om betydligt lagre laster eftersom
utrustningar av olika slag kan vara strategiskai olika krislagen.

Theairship Z-prize

Forutom de allménna utvecklingsf érutséttningarna 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, & The
Ansari X PRIZE. Priset handlade om en rymdtéavling 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 & 2010 planeras kommersiella rymdresor fran Kirunaviaforetaget Virgin
Galactics.

Nyligen har ett nytt prisinstiftat 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.” Ml séttningen med priset formuleras enligt foljande;

“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 utsl&pp,
hastighet, transportkapacitet samt last- och lossningsformaga. Bakom priset star tre
personer som har stora erfarenheter av |attare-an-luft teknologi, transportforskning
respektive logistik.
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13. Slutsatser

Slutsatsen av forstudien visar att det & meningsfullt att pa allvar diskutera anvandningen
av lattare-an-luft [6sningar 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, nartransport
och last mile l6sningar. Hur vél dennateknologi fungerar i ett fullskaleprojekt aterstar
daremot att genomfora for att kunna dra definitiva slutsatser om teknikens pavisade
fortjanster och eventuella nackdelar samt kommersiella potential.

Det forsta konkreta projektet med luftskepp for 1anga transporter och med tung last &r
planerad till 2012. Amerikanska Boeings projekt, tillsammans med kanadensiska
SkyHook, har en lyftkraft pa 40 ton och en réckvidd pa cirka 32 mil. Detta projekt, JHL-
40, bygger pa redan kand teknologi och kan ses som ett mellanting mellan helikopter,
som i dag kan béralaster pa 20 ton men med begransad rackvidd, och luftskepp. JHL-40
& tankt att ingai exploateringen av gas- och oljetillgangar i Kanada. Huruvida denna
luftskeppsmodell skulle kunna appliceras pa varatypfall har inte varit mojligt att
understka inom denna forstudie. FOr 1angvaga transporter med |uftskepp talar
luftskeppsindustrin om betydligt tyngre laster och distanser pa upp till 2000 mil. Nagon
braindikation pa nar dylika projekt &r startklara &r inte mojligt att svara pa med
nuvarande kunskapsniva.

Det finns hinder for att utvecklingen av nya lattare-an-luft konstruktioner skand
marknaden. Nagra av dem har berdrtsi rapporten. Initiativet The airship Z-prize” kan
ses som en vaartikulerad bestdlIning till luftskeppsindustrin men ocksatill samhéllet i
stort. De transportbehov som finnsi vérlden saknar transportl ésningar med de egenskaper
som luftskeppssystemen representerar (se nedan i kapitel 15 pa exempel av de egenskaper
som dessa system tillhandahdller).
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14. Fortsatta studier och fordjupad analys

Fordjupat forstudie
Behovet av fordjupade studier bor fokuseras pa tre inriktningar:

1. Enfordjupad forstudie pa ndgot av de tre presenterade typfallen. Detta gorsi
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 i
Sverige och med fokus pa regioner, infrastruktur, transport och hantering av
skrymmande och tunga transporter och lyft. En analys av luftskeppsutbudets
potential pa denna marknad.

Potentialen for luftskeppstransporter — en modellansats

Transportmarknadens val av transportldsning styrs bland annat av transportkdparens val.
Kriteriet for dessaval styrs bland annat av att minska eller minimera en kostnad.
Utyttjandet av en utvecklad valmodell for godstransporter gor det mgjligt att méta
transportmarknadens val, dér bade val av transportmedel och va av rutt samt dessutom
for olika godsslag. Genom att inféra en infrastruktur for luftskepp samt ett transportmedel
som beskriver luftskeppets egenskaper kan anvandningen av en modell av detta slag méta
potentialen for att vélja alternativet med luftskepp. Tillgangliga validerade modeller av
detta slag gor det saledes majligt att strukturera och analysera luftskeppens potential for
godstransporter i ett flertal olika perspektiv som exempelvis féljande;

a) Mangden gods som overflyttas fran lastbil eller jarnvag till luftskepp.

b) Overflyttningar p& nationell niva eller europeisk niva.

c) Forandringar i potentialen for luftskepp da forandringar uppstar, till exempel oljepriset
Okar eller att nyaregleringar gorsi infrastrukturen.

Genom att utnyttja en modellansats som redan flitigt har anvéntsi Sverige, och som

fortlopande valideras mot nya data, kan man relativt enkelt rékna ut potentiella vinster
som finns med att anvanda luftskepp som nytt transportmedel.
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Exempel pa modellber aknade godsfloden - utan respektive med luftskepp

Nedan illustreras ett exempel pa hur transportmedel svalet forandras da en luftskepps-
forbindel se etableras mellan M ardalen och véstra delen av Tyskland. Exemplet utgar
fran export och import av gods mellan 63 olika regioner (kommuner) i Malardalen och 22
regioner i vastra Tyskland (sefigur 1).
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Figur 1. Export och import av gods mellan 63 kommuner i Malardalen och 22 regioner i
vasta Tyskland.
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Modellen berdknar fordelningen av uppkomna godsflden pa infrastrukturen for lasthil,

jarnvag och farjor (sefigur 2).
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Figur 2. Figuren visar vilken typ av transportslag som anvands, vilkarutter som véljs
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| det nya alternativet etableras ett |uftskeppsalternativ med en foérbindelse mellan en
luftskeppskeppsterminal i Maardalen (V &steras) och en terminal i vastra Tyskland
(Dusseldorf), (sefigur 3). | dessaterminaler sker omlastning mellan lastbilar/jarnvag och
luftskepp. Lastbilarna och jarnvégen nyttjasi dettafall bade for transporternatill mellan
regionernai Maardalen och i vastra Tyskland men ocksa for transporterna mellan
luftskeppsterminalen och évrigaregioner i Mdardalen respektive vastra Tyskland.
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Figur 3. | dennafigur visas tva alternativa lokaliseringar till luftskeppterminaler, en i
Sverige och eni Tyskland.
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| det nya alternativet, med mojlighet att ocksa nyttja den etablerade |uftskeppsfor-
bindelsen, visar modellberdkningen att en 6verflyttning till luftskepp har skett (se figur
4). Overflyttning har i dettafall skett bade frén lastbil och frén jarnvég. Figuren visar
ocksa att godsmangden med luftskepp &r i niva med transporterna pa lastbil och jarnvég.

En beré&kning av det totala godstransportarbetet (uttryckt som tonkilometer) for lastbil i
de tvafallen visar ocksa att detta reduceras med 25 — 50 procent. Denna reduktion

indikerar ocksa en reduktion av CO2 utsl&ppen i motsvarande storleksordning.
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15. Framtiden

En del bedomare menar att forsta decenniet pa vart nya arhundrade kommer att bli
ihdgkommet som det &r da klimatfrégornas fokusering kastade nytt ljus 6ver varldens
utvecklingsmodell. Vi ser till exempel en panyttfodelse av gamlatekniker som
vindkraften som i dag blivit big business. Panyttfodelsen av ddre teknologier stannar
dock inte vid vindkraften som vi patalat i denna studie utan en av de mest fantasieggande
ar kanske luftskeppen eller |attare-an-luft tekniken. Pa samma satt som for vindkraften
kan teknologiomradet | éttare-an-luft” komma att utvecklas till ett betydande falt for
ekonomisk aktivitet.

Stora véarden och dalig infrastruktur

Det som driver intresset och motiverar stora utvecklingsinsatser for |uftskeppsutveckling
&r de vinster som férmodas uppnas med att anvanda denna teknologi och dér 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 naturtillgangar som
kobolt/koppar/diamanter/olja/gas/mineral er/timmer eller behov som emanerar utifran
forsvarspolitiska och sakerhetspolitiska utgangspunkter men ocksa olika typer av
granskontroller. Dettainnebar att delar av Afrika, Sydamerika, Ryssland och Kanada &
omraden av sarskilt intresse vid exploatering av naturtillgangar. Betraffande de militara,
forsvarspolitiska och granskontroller &r det geografiska omradet betydligt mer omfattande
och behoven uppstar nastan var som helst pajorden. Till detta skall 14ggas humanitara
och andra civila anvandningsomraden dar FN och deras olika organ for katastrofbistand
ar ett centralt exempel.

Transporter for industriella andama & exempel pa ytterligare transportbehov, vara
exempel med vindkraft och prefabricerade hus & bara tva bland manga, dér vi nar en
grandinje dar inte enbart transporterna kan hanforastill storavérden och dalig
infrastruktur. Dessa senare behov kan uppstai helt andra geografiska lagen som under
rétt forutsattningar anda kan vara lénsamma for att utnyttja luftskeppstransporter.

Fler exempel

Som tidigare papekats startades bolaget DELAG, Deutsche L uftschiffahrts-AG redan

1909, som éret darpa startade turistflygningar och inrikesflyg dar néstan 41 000

passagerare under 1600 flygningar genomfdrdes utan en enda olycka. L uftskepp innehar
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ocksd en del tidiga rekord. Exempelvis utfordes den forsta interkontinentala flygningen

av ett luftskepp vilket skedde med ett tyskt militarluftskepp 1917 som skulle undsétta sina
trupper i Afrika. Aven den forsta tur och retur resan éver Atlanten utfordes av ett
luftskepp.

Moderna luftskeppssystem utfor redan i dag en rad uppgifter runt om i var omvarld som
ar relativt ddligt belystai svensk press. | sddra Tyskland och i det schweiziska
alplandskapet bedrivs turisttrafik med luftskepp. Under Aten-OS utnyttjades [uftskepp for
Overvakning av telekommunikationer dar bland annat syftet var att férhindra
terroristattacker. Pa Trinidad-Tobago anvander polisen luftskepp som ett led i sin
brottsbekampning. | Botswana letade De Beers efter diamanter med hjalp av [uftskepp
(rékade dock nyligen ut for ett haveri nar man under ett ovader var mastad vid marken).

Andra anvandningsomraden &r trafikovervakning (USA och Ryssland),
forskningsandamal (Afrika), minrojning (Kosovo), reklam (paett flertal platser),
luftforsvarssystem (USA), som nagra exempel. | Tyskland har Zeppelinféretagen kommit
langt nar det galler att utveckla ny teknik och nya anvandningsomraden i kombination
med luftskepp. Mycket gors inom miljo och klimatomradet dér luftskeppen har en klar
konkurrensfordel visavi 6vrigatekniska dsningar. Kanada &r kanske den nation som
kommit léngst i tdnkandet hur man kan anvanda luftskepp i dagligt liv. Landets
infrastruktur tacker cirka 30 procent av landets yta och man funderar pafullt alvar hur ett
luftskeppssystem, bade skall kunna servaindustriell verksamhet och servicetill invanare i
periferadelar av landet.

Véaxande krav

Vad finns det egentligen for skd att satsa pa detta gamla teknologiomrade? Det korta
svaret &r att det ibland & mycket |6nsamt. Till exempel n&r det inte finns andra alternativ,
eller nér aternativen ar for kostsamma. | fallet med diamantprospektering i Botswana
fanns ett annat alternativ, men kostnader och effektivitet med ett luftskeppssystem var
helt 6verlagset. Prospektering ar sjalvfallet ett hett omrade just nu men kanske &r
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 svératerrangforhdllanden. En transport av dessa turbiner for de fall vi granskat visar att
pagrund av langden av dessa turbinblad innebér att de vagar och den infrastruktur som
ibland krévs maste anpassas till dessatransporter. Med ballonglyft kan man hantera dessa
transporter, sa kallade last mile problematik, pa ett annorlunda sétt som minskar behovet
av omfattande infrastrukturutbyggnader. Man kan ocksa tanka sig att underhallet av
forstérda turbinblad kan effektiviseras via ett ballonglyftsystem.
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Bade utbud och efterfragan pa transporter genomgar just nu en genomlysning vianya
kravspecifikationer som innebér att kraven pa att transporterna ska vara klimatneutrala,
energieffektiva samt miljoanpassade. Detta forandrar efterfrdgan i grunden. Att gora mer
med mindre kommer att bli en 6verlevnadsfréga for transportbranschen. Ett tecken i tiden
var ocksd att DHL var en av foredragshallarna pa luftskeppskonferensen i Friedrichshafen
vilket understrok vad chefen for Lookhead Martin LTA sade pa samma konferens,
namligen att i dag finns fler stora kunder &n forsvarsmakter.

Ultr astr ukturer

Allavaratransportslag opererar inom ett givet infrastruktursystem som utgor
ramvillkoren for hur gods och varor kan transporteras 6ver varlden. Nér det géller
luftskepp finns inte samma bundenhet till en infrastruktur genom att dessa kan operera
delvis helt fritt fran dessa. Man kan till och med tala om en ultrastruktur, det vill sdgaen
struktur bortom de vi vanligen ténker och forestaller ossi transportsammanhang.

| nternetbegreppet *>connectivity”, vilket innebar att alla skall nd allaandra, 6veralt och
alltid, kan ses som en metafor for denna teknologi.

I denna kontext representerat luftskepp bland annat f6ljande egenskaper;

a) ar tystgdende,

b) & miljovanliga paflera skilda sétt,

c) kan operera 24 timmar i ett stadslandskap eftersom man &r tystgéende, det vill séga
mycket hog tillganglighet

d) utslappen & sma med tanke pa liten motorstyrka for att transportera tunga laster,

€) kan leverera gods point-to-point vilket innebar att man inte behover
omlastningscentraler,

f) stor inte andra transportslag,

g) smaansprak painfrastrukturinvesteringar

h) kan nd alla platser,

i) kan |&tt etablera nya transportrutter och darmed serva nya marknader,

j) kaningdi olikalogistikkedjor,

k) &r inte belastade med invanda tankemdnster och traditioner inom transportomradet,
) kan |&tt utbyta last mellan andra transportslag.
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Hinder

De finns nackdelar och svagheter som vi tidigare kommenterat. Aven om |uftskepp testats
I storre skala, fore forsta respektive fore andra vérldskriget, har de inte kunnat
demonstrera sina fortjanster i dagens hogteknol ogiska samhalle. Fa beslutsfattare i dag
kanner till luftskeppsteknologin vilket forsvarar fér mojligheterna att fa
investeringsmedel. Kanske & man mer vaderberoende &n andra transportslag, men ala
transportslag & vaderberoende. Men aven infrastrukturen & vaderberoende och vi har
redan sett omraden i vérlden som drabbats av global warming vilket 6kar nyttan med ett
transportmedel som &r relativt oberoende av infrastruktur. Sarbarheten fér storningar &r i
flera avseenden mindre &n for konventionella system dér relativt sma avbrott eller
storningar pa en plats kan lamsla ett helt transportsystem. Har finns manga exempel dven
i vart hogeffektiva samhélle. Till forklaringarna varfor luftskeppen inte finns och
opererar i dag & ocksa att luftskeppsindustrin & minimerad mot forr da runt 20 000
arbetade inom branschen mot 300 i dag (uppgifter fran konferensen i Friedrichshafen).
Men med tanke pa styrkan och majligheternainfor framtiden &r dessa hinder hanterbara
och mdjliga att paverka.

Kopplingar till det svenska postindustriella samhéllet

Under érens lopp har vi sttt pa en rad svenska foretag som mycket val skulle kunna
gynnas av |uftskeppstransporter respektive stérka detta potentiella transportslag.

Att flytta fornyel sebar energi i form av pellet eller motsvarande utan att 1éagga for stor
kraft pa de energislukande transporterna &r ett anvandningsomrade med svensk
anknytning. Det finns ett foretag som tagit fram en unik |6sning pa ballastproblematiken
som ar anvandbar for transportluftskepp vilket innebér att de luftskeppssystem som
anvander vatten som ballast utan problem kan tain och sldppa ut vatten var som helst
utan risk for biologiska stérningar. Hans Lans och hans navigeringssystem kan bli en
viktig pusselbit i nyalogistiklosningar med sténdig uppdatering av utbud och efterfrégan
av transportbehov. Mobilsystem och luftskepp & en annan kombination dér vi som nation
har mycket att hamta.

Att bygga s ukhusenheter, paketerade eller helt fardiga att sdtta upp, kan bli en svensk
specialitet med tanke pa svenskt |ogistikkompetens och industriellt systemtéankande.
Ultrarent bransle &r ett annat bidrag dar ett svenskt foretag, EcoPar, utvecklat ett
syntetiskt drivmedel for dieselmotorer, respektive syntetiskt Jet A1 for jetmotorer. Dessa
syntetiska drivmedel produceras ur syntesgas. Genom att foéretaget anvander naturgas
som révaratill syntesgasen, som annars skulle facklas bort, tar man vara pa ett
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energisortiment som annars skulle forddsas. | ett nasta utvecklingssteg, nér produktionen
av syntesgas sker fran olika sorts biomassa och biogas blir kommersiellt tillganglig,
skulle luftskeppen kunna bli helt klimatneutrala. Y tterligare ett exempel ar ett
datorprogram som sorterar olika amnen fran havsbottnen som mycket val kan béras av ett
luftskepp. Denna lista Gver mojligheter med svensk anknytning &r sakerligen mycket lang
och ovantad.

Entreprendriellaindivider kommer att se en myriad av méjligheter. Och inte baraidéer
kopplade till transporter utan helt andra idéer till afférsidéer. Nytankande och
gavstandigt tdnkande innebér gransoverskridande och den varan kommer att behdvas an
merai ett Sverige som &r extra utsatt for cykliska marknadsrorel ser eftersom var ekonomi
& starkt exportberoende. Det & om detta som |uftskepp ocksa handlar. Och vi &r bara
borjan av en fas dér korskopplingar mellan olika teknol ogiomraden ger manniskan nya
utvecklingsverktyg.
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