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Forord

Aktuell rapport utgor slutrapporten frin en samverkansatgird om fossilfria eller
nollutslapps arbetsmaskiner inom Miljomaélsradets delprojekt Staten gar fore.
Miljomalsradet inrdttades av regeringen ar 2014 och ar en plattform dar myndigheter inom
omraden som &r strategiskt viktiga for att nd generationsmalet och miljokvalitetsmélen kan
samverka. Genom detta kan takten i arbetet med att n& miljomaélen 6ka.

Energimyndigheten, Jordbruksverket, Naturvardsverket, Skogsstyrelsen, Sveaskog,
Trafikverket och Transportstyrelsen har deltagit i samverkansatgarden om fossilfria och
nollutslapps arbetsmaskiner. Trafikverket har tillsammans med konsulten Ecoloop ansvarat
for atgarden med stod fran de 6vriga deltagarna. Ann Segerborg-Fick har varit projektledare
for Ecoloop och ansvarat for att sammanstélla underlagsrapporten for denna
samverkansatgard.

Trafikverket har valt att publicera resultatet frin aktuell samverkanséatgird som en
Trafikverkspublikation men rapporten ar i sin helhet baserat pa den underlagsrapport som
Ecoloop har tagit fram inom samverkansétgiarden. Resultatet har genomgétt granskning av
samtliga deltagande aktorer och utgor det samlade resultatet fran samverkansatgiarden och
inte en enskild akt6rs position.

Som ansvarig pa Trafikverket for genomforandet av denna samverkansatgard vill jag tacka
alla deltagare i samverkansatgidrden samt Ecoloop for ett gott samarbete.

Magnus Lindgren
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1 Sammanfattning

Utslapp frén arbetsmaskiner motsvarar sex procent av Sveriges totala utslapp. Flera aktorer
har pekat ut fardplaner f6r hur de vill minska den samlade klimatpéverkan fran
arbetsmaskiner. Samtidigt priaglas marknaden for fossilfria och nollutslapps
arbetsmaskiner av stora utmaningar som kommer péverka upphandlande aktorers
verksamhet. Nollutsldppsarbetsmaskinerna drivs ofta av el, direkt eller indirekt, dir det
forekommer utslapp béade vid tillverkning av arbetsmaskinerna samt vid elproduktionen.
Vad som éar intressant med eldrift att den inte har nigra utslapp “on site” dar arbetet utfors
vilket betyder att den omgivande miljon, som ofta dr urban, inte belastas av emissioner
sasom partiklar och NOx. I dagsliget ar utbudet av nollutsldpps arbetsmaskiner mycket
begrinsat.

Rapporten ger en 6versiktlig bild av vilka fossil- respektive nollutsldpps arbetsmaskiner som
finns tillgdngliga pd marknaden. Sammanstéllningen omfattar foretag inom vag- och
jarnvigsentreprenad?, jordbruk och skogsbruk. Dessutom gors utblickar mot gruvindustrin
och den norska marknaden for entreprenadmaskiner. Bdda dessa marknader bidrar med
intressanta exempel pa drivkrafter som skyndat pa omstéllningen fran fossila energibarare i
respektive sektor. I samband med detta lyfts dven skillnader mellan de tvd marknaderna och
den svenska marknaden for arbetsmaskiner.

Vidare presenteras, genom sammanstéllda intervjuresultat, méalsattningar och visioner for
fossil- och nollutslapps arbetsmaskiner bland bade tillverkare och anvandare.
Intervjuarbetet presenterar vilka mélsittningar som finns, men ocksa vilka utmaningar
branscherna star infér. Underlag fran intervjuer och uppgifter som samlats in fran
maskintillverkare anviands dven for att ta fram en rad scenarier som ger en grov bild av vilka
ekonomiska forutsattningar som kravs for att driva pé introduktionen av nollutslapps
arbetsmaskiner och kostnaden for den utslappsminskning detta skulle innebéra. De samlade
uppgifterna fran intervjuer och framtidsscenarier visar att en bredare introduktion av
nollutslapps arbetsmaskiner kraver tydliga mal och krav frdn upphandlande part och riktade
satsningar i en eller annan form for att mota upp de ytterligare kostnader den nya tekniken
innebar.

Slutligen presenteras en analys av hur upphandlande aktorer kan skapa forutsattningar for
marknaden att erbjuda fossil- och nollutslapps arbetsmaskiner. For en bred 6vergang till
elektrifierade arbetsmaskiner kravs sannolikt skarpa skallkrav att elektrifierade
arbetsmaskiner ska anvidndas, vilket gar emot Trafikverket och minga andra upphandlande
aktorers onskan att i forsta hand stélla funktionsbaserade krav och att undvika att stélla
krav pa teknik. Ett alternativt sitt att komma framat ar darfor att bestéllaren tydligt
definierar behoven i form av tex koldioxidneutralitet, minskat buller och minskade
partikelutslapp. Utifran dessa behov viljer bestillaren antingen att sjdlva kopa in
elektrifierade arbetsmaskiner som anviands i flera olika projekt eller verksamheter dar
behoven ar storst eller att skapa affarsforutsattningar for marknaden att erbjuda
arbetsmaskiner som uppfyller dessa behov. Alternativt s genomfors sddan typ av
innovationsupphandling dar offentlig aktor och leverantor delar pa kostnaden och risken for
att driva fram en 16sning till marknaden.

Rapporten gor géllande att fossilfria- och nollutslapps arbetsmaskiner inte nodvandigtvis ar
att likstalla med varandra och att resultatet, dvs. vilka arbetsmaskiner marknaden kommer

! Ej spargaende arbetsmaskiner
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att erbjuda, i stor utstrackning ar avhangigt p hur upphandlande aktorers
marknadskommunikation och framtida upphandlingsstrategier utformas.
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2 Inledning
2.1. Om uppdraget

Trafikverket tilldelade Ecoloop uppdraget "Fossilfria och nollutslapps arbetsmaskiner” i
november 2020. Uppdraget 16pte fram till juni 2021 och utgjorde en del i
samverkanséatgirden om arbetsmaskiner inom Miljomélsradet.

2.2. Internationella och nationella klimatmal

EU har under UNFCCC antagit klimatmal till 2020 och 2030. EU:s samlade utsldpp ska
minska med 20 procent till 2020 och med 40 procent till 2030 jamfort med 1990. EU:s
klimatmal till 2020 4r en del av det sé kallade klimat- och energipaket fran 2009.

Enligt det l&ngsiktiga klimatmalet, ska Sverige inte ha nigra nettoutslapp av vaxthusgaser
senast ar 2045. Som etappmal for inrikes transporter ska vaxthusgasutslappen, exklusive
flyg som ingar i EU:s handelssystem med utsldppsritter, minska med 70 procent senast ar
2030 jamfoért med utslappsnivan ar 2010. Arbetsmaskiner ingar inte inom sektorn inrikes
transporter men det ar dndock viktigt att utslaippen kan minskas i motsvarande omfattning.
Daremot omfattades arbetsmaskiner av Utfasningsutredningen2 som presenterades 1 juni
2021.

2.3. Mal och leveranser

Det 6vergripande malet med uppdraget ar att ta fram forslag pa upphandlingskrav som kan
anvandas for att handla upp fossilfria- och nollutslapps arbetsmaskiner for jord- och
skogsbruk samt vig- och jarnvagsentreprenader eller for att handla upp tjanster dar sidana
maskiner ingar. Upphandlingskriterierna baseras pa en nuligesbild av fossilfria- och
nollutslapps arbetsmaskiner pa marknaden samt visioner hos maskinleverantorer och deras
kunder. Syftet ar att driva pa en snabbare marknadsintroduktion av nya fossilfria- eller
nollutslapps arbetsmaskiner inom jord- och skogsbruk samt i vag- och
jarnvigsentreprenader.

De huvudsakliga leveranserna fran uppdraget ar:

Scenarier for att snabbare f& marknadsintroduktion av fossilfria och/eller elektriska
arbetsmaskiner genom riktade upphandlingar med hallbarhet som drivkraft

Underlaget for scenarioarbetet ar:

1. En nulidgesbeskrivning av arbetsmaskiner som mgjliggor en fossilfri respektive
nollutslapps anvandning. Arbetsmaskinerna finns tillgiangliga pa marknaden
idag eller berdknad introduktion inom tre &r.

2. Intervjuserie med tillverkare och anvindare kring deras mal och framtida
visioner

3. Med punkt 1-2 som underlag ge forslag pd mojliga upphandlingskrav och
drivande affirsmodeller for att stotta omstéllningen till fossilfria och
nollutslapps arbetsmaskiner.

Scenarierna ar baserade pa intervjuer och Trafikverkets prognoser for prisutvecklingen for
energibirare, elektrifierade motorer och relativa férvantade utslapp av vaxthusgaser fran
olika typer av energibirare.

2| en varlds som stéller om — Sverige utan fossila drivmedel 2040, SOU 2021:48
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2.4. Avgransningar

Uppdraget giller fossilfria- eller nollutslapps mobila maskiner inom vag- och
jarnvigsentreprenad samt jord- och skogsbruk. En mobil maskin definieras for uppdragets
vidkommande som en maskin konstruerad for att kunna rora sig eller flyttas pd marken och
som ar forsedd med forbranningsmotor, elmotor eller annan energiomvandlare. Med
nollutslapp menas dven maskiner som transporteras med forbranningsmotor men dar
arbete genomfors via eldrift, om deras huvudsakliga arbetsuppgift inte ar transport. Med
fossilfri menas att arbetsmaskinen ska kunna drivas pa ett drivmedel som omfattas av ett
héllbarhetsbesked utfiardat av Energimyndigheten samt uppfyller standarden for
biodrivmedlet. Samhillsekonomisk analys av omstallning till fossilfria eller nollutslapps
arbetsmaskiner har inte omfattats av aktuellt projekt. Med det rekommenderas att en sddan
genomfors i framtiden.

2.5. Arbetsmetod
2.5.1. Marknadsgenomgang

Sammanstillningen av vilka fossil- respektive nollutsldpps arbetsmaskiner som finns eller i
nartid kommer introduceras pa den svenska marknaden, dess tekniska specifikationer och
pris har i huvudsak genomforts med hjalp av uppgifter fran tillverkarnas egna hemsidor och
produktbeskrivningar. Dessa uppgifter har sedan kompletterats med intervjuer av
representanter for foretagen eller ansvariga dterforsiljare i Sverige. Sammanlagt har 27
maskintillverkare och dess produkter undersokts. Av dessa ar 13 tillverkare av
arbetsmaskinermaskiner i huvudsak avsedda for anvindning inom vég- och
jarnvigsentreprenad, atta tillverkar arbetsmaskiner for jordbruk, fem tillverkar
arbetsmaskiner avsedda for skogsbruk och en tillverkar arbetsmaskiner avsedda primart for
gruvindustrin.

Den fullstindiga sammanstéllningen av kontaktade foretag och vilka fossilfria- respektive
nollutslapps arbetsmaskiner som finns tillgdngliga pa den svenska marknaden gar att finna i
appendix 1.

2.5.2. Intervjuer

For att samla vilka malsdttningar som finns bland tillverkare och anvindare av
arbetsmaskiner kopplat till fossilfrihet respektive nollutslapp har en rad telefonintervjuer
genomforts med representanter for tillverkare och anvindare av arbetsmaskiner samt
branschorganisationer och forskningsinstitut.

Intervjuer med tillverkare har i forsta hand genomforts med kontaktpersoner med inblick i
teknikutveckling och fokuserat pa foretagsstrategi och radande framtidssyn vad giller
mojligheterna att introducera fossilfria- respektive nollutslapps maskinalternativ och vilka
forutsattningar som finns eller skulle kréavas for att gora en sddan utveckling majlig.
Sammanlagt har intervjuer genomforts med representanter for 20 foretag varav 11 tillverkar
maskiner avsedda for vig- och jarnvigsentreprenad, fem tillverkar arbetsmaskiner avsedda
for jordbruk, tre tillverkar arbetsmaskiner avsedda for skogsbruk och en tillverkar
arbetsmaskiner avsedda for gruvindustrin. Ut6ver detta har dven intervjuer genomforts med
representanter for samarbetsorganisationer for maskintillverkare och forskningsinstitut.
Intervjusvaren har sammanstillts, analyserats och presenteras i avsnitt 3.

Intervjuer med maskinanvindare har genomforts med en rad stérre och mindre bestéllare
av arbetsmaskiner inom ett brett tvarsnitt av branscher och organisationstyper. Sammanlagt
har representanter for 20 olika organisationer intervjuats. De kontaktpersoner som sokts
har i forsta hand haft ansvar for inkop eller upphandling av arbetsmaskiner alternativt
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organisationens klimatarbete. Bland de intervjuade aterfinns svenska kommuner,
kommunala medlemsorganisationer, statliga forvaltningsmyndigheter, byggkoncerner,
underleverantorer av maskintjanster, statliga och privat dgda skogsforetag samt en stérre
foretagsorganisation for svenska lantbrukare. Intervjuerna har fokuserat pa vilka
mélsittningar som finns vad giller utslapp och fossilfrihet for arbetsmaskiner, vilka krav
som stills i nuléget, vilka erfarenheter man samlat fran pagaende klimatarbete avseende
arbetsmaskiner och vilka forutsittningar och utmaningar som spas for framtida
klimatarbete.

Intervjusvaren har sammanstillts analyserats och presenteras i avsnitt 3. Intervjuade
foretag finns tillgangligt i appendix 1.

2.5.3. Framtidsscenarier

Utifrén de uppgifter som samlats frén tillverkare i samband med marknadsgenomgangen
och genomforda intervjuer har en rad scenarier tagits fram for de ytterligare kostnader en
investering i framforallt nollutslapps, men dven fossilfria, arbetsmaskiner innebir.
Scenarierna beskriver hur byte av energibiarare minskar maskiniagarens lopande kostnader
over tid och till vilken grad dessa besparingar motsvarar en elektrifierad arbetsmaskins
hogre investeringskostnad. Berdkningarna bygger pa uppgifter om kostnader for
maskininvesteringar och 16pande utgifter for energibiarare under en arbetsmaskins livstid.
Tillsammans ger de en bild av vilken typ av riktade satsningar som skulle kunna anvindas
av bestillare for att gora den typ av arbetsmaskiner till ekonomiskt gangbara investeringar
for underleverantorer av arbetsmaskiner.

Scenarier presenteras dels utifran rddande kostnader f6r maskininvesteringar och
energibiarare men ocksa for framtidsscenarion som bygger pé, av Trafikverket framtagna,
prognoser for prisutvecklingen av desamma (Natanaelsson et al., 2021 och Edwards, H &
Grudemo, S., 2021).

Till detta presenteras dven motsvarande scenarier for utvecklingen av kostnader per kg CO.
och vad en sddan investering skulle kunna innebara.

2.5.4. Upphandling

Litteraturgenomgangen i rapporten har innefattat styrande dokument fran Trafikverket,
Upphandlingsmyndigheten, Regeringen savil EU kommissionen. Arbetsmomentet har dven
inneburit samtal med inkopare pa Trafikverket och Upphandlingsmyndigheten samt
genomgang av goda exempel bade i litteraturen och via webbsidor.

3 Marknadslage och analys

3.1. Maskinproducenter

Den svenska marknaden for elektrifierade arbetsmaskiner domineras av maskiner i de
mindre storleksklasserna. Den absoluta merparten av de i dagslaget tillgangliga maskinerna
har en maskinvikt som &r lagre dn fem ton och dr ddrmed att betrakta som smé maskiner
med begriansade mojliga arbetsuppgifter inom respektive sektor; vig- och
jarnvagsentreprenad, jordbruk eller skogsbruk. Endast inom gruvindustrin finns exempel pa
elektrifierade arbetsmaskiner i jimforbar storlek med annars tillgidngliga dieseldrivna
alternativ. Dartill ar viktigt att notera den absoluta avsaknaden av elektrifierade
arbetsmaskiner avsedda specifikt for anvindning inom skogsindustrin.
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Bonussystem finns, en statlig klimatpremie for elektriska arbetsmaskiner (SFS 2020:750)
dar arbetsmaskiner storre dn 75 kW far maximalt 20 % i bidrag av investeringskostnaden.
Premien fir omfattande kritik fran hela branschen eftersom inga arbetsmaskiner férutom
inom gruvindustrin och ombyggda maskiner klarar effektkraven.

Vid sidan av elektrifiering ar fossilfria 16sningar nagot ménga maskintillverkare intresserar
sig for. Att kunna erbjuda mojligheten till sina kunder att vilja biodrivmedel som
energibirare beskrivs som en konkurrensférdel och majoriteten av de undersokta
maskintillverkarna godkadnner i dagsliget, direkt eller indirekt, i regel biodrivimedel,
specifikt HVO, i sina serieproducerade maskiner. Dock finns i de flesta fall undantag bade
vad géller sarskilda maskiner dir vissa biodrivmedel inte dr ett godkint alternativ och vilken
typ av biodrivmedel som medges.

Diagrammet visar storleksférdelningen pa de arbetsmaskiner som ar elektrifierade idag. En
tydlig 6vervikt finns for maskiner avsedda for gruvindustrin och ombyggda maskiner
speciellt avsedda for norska marknaden. Huddig ar det enda svenska bolaget som idag kan
erbjuda en medelstor maskin som &r en laddbar elhybrid.

45 B Epiroc Scooptram ST14 Battery

B Epiroc Minetruck MT42 battery
M Epiroc Scooptram EST1030
B Epiroc Scooptram ST7 Battery
B Epiroc Scooptram EST3.5
M Epiroc Scooptram EST2D
B Nasta ZE350
= Nasta ZE210
= Nasta ZE160
= Nasta ZE85
= PON 320 Z-Line
= PON 310 Z-Line
B Huddig Tigon
HIJCB30-19E
HICBIE
mJCBITE
H JCB HDT-5E
VCEL25E
VCE ECR25 E
Kramer 5055E
Wacker Neuson 1160 eHoftrac
Wacker Neuson WL20e
Wacker Neuson DW15e

Wacker Neuson 803 Dual power
Wacker Neuson DT10e
| - [ | 1] M Avant e5

Modell W Avant e6
W CAT 300.9D VPS HPU 300

40
35

30

25

20

1

| |
0

Figur 1. Sammanstallning av tillgangliga nollutslapps arbetsmaskiner pa den svenska marknaden,
samt de norska foéretagen Nasta och PON. Sorterade efter tillverkare och maskinvikt (ton).

Storlek (ton)

(€]

o

€]

3.1.1. Vag- och jarnvagsentreprenad

Det storsta utbudet av elektrifierade arbetsmaskiner finns bland arbetsmaskiner avsedda for
vag- och jarnvagsentreprenad. Det ror sig huvudsakligen om mindre gravmaskiner,
hjullastare och dumprar. Storleken pd de arbetsmaskiner som finns tillgingliga innebér
begransningar vad giller de arbetsuppgifter arbetsmaskinerna kan anvéandas for. De
arbetsmaskiner som tagits fram ar framst avsedda for att anvdndas i inomhusmiljoer eller
omréaden dir buller ar ett sarskilt stort bekymmer, till exempel stadsnara miljoer.
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Elektrifiering beskrivs bland maskintillverkare som en viktig framtida tekniklosning dar de
arbetsmaskiner som finns tillgdngliga idag ar ett forsta steg for vidare utveckling och pa sikt
avses aven storre arbetsmaskiner elektrifieras. Mindre och handhéllna arbetsmaskiner
forvantas i forsta hand vara batteridrivna till skillnad frén stérre anlaggningsmaskiner som
kan komma att kriva en kombination av batteri- och kabeldrift eller hybridteknik for att
undvika driftstopp for laddning. Bransleceller borjar sakta introduceras pa marknaden.
PowerCell Sweden presenterar en komplett produktportfolj for vitgaselektrifiering for off-
road-segmentet. Produktportfoljen omfattar kompletta branslecellssystem under
varumarket PowerCellution med effekt fran 60 kW upp till megawattinstallationer.
Volvokoncernen och Daimler Truck AG har ett samriskbolag for att utveckla, producera och
kommersialisera branslecellsystem for anviandning i tunga lastbilar som huvudfokus, men
ocksé for andra applikationer.

Bland tillverkare finns delade meningar om vilken teknik som kommer bli dominerande i
framtiden. De intervjuade maskintillverkarna beskriver varierande helelektriska och
hybridlosningar som de tror och vill satsa pa. Losningarna baseras pa batteri-, branslecells-,
hybridteknik eller kabeldrift. De utmaningar elektrifiering innebar och hur de adresseras,
framfor allt i form av sdkerstdllande av tillracklig batterikapacitet, laddningsmojligheter och
de kostnader som finns kopplade till batteriteknik, kommer sannolikt vara avgorande for
vilken vig maskintillverkare viljer att g. Batterikostnader ar i dagslaget avgorande for
nollutslapps arbetsmaskiners hogre pris. Bland vissa av de intervjuade maskintillverkarna
finns en uppfattning att forsiljningen av elektrifierade arbetsmaskiner gitt simre dn
forvantat. Anledningar som namns ar férutom maskinernas hogre pris men dven osiakerhet
hos kunder infor den nya tekniken.

Intressanta exempel virda att lyfta ar det svenska foretaget Huddig som nyligen lanserat en
hjulgravare med hybridteknik som mgjliggor ren eldrift. Denna hjullastare sticker ut i sitt
sammanhang som den storsta tillgingliga serieproducerade arbetsmaskinen pa den svenska
marknadens. Dartill finns en rad exempel frén Norge av generalagenter for multinationella
tillverkare av arbetsmaskiner for vig- och jarnviagsentreprenad som erbjuder helt eldrivna
storre arbetsmaskiner. Arbetsmaskinerna, som byggs om i Norge av Hitachi och CATs
generalagenter Nasta och PON, drivs genom kabeldrift, batteridrift eller en kombination.
Figur 1 visar att arbetsmaskinerna &r i en storleksordning som saknar motstycke bland
serietillverkade elektriska arbetsmaskiner. Marknaden f6r de ombyggda arbetsmaskinerna
ar ett resultat av de styrmedel och incitament som introducerats i Norge, dir Oslo ir en
forebild. Nagot som dock ndmns som ett hinder for den fortsatta marknadsutvecklingen i
detta nischsegment ar den osidkerhet som finns, badde bland kunder och maskintillverkaren,
vad giller de ombyggda maskinernas viardeforandring over tid.

Volvo Group har ett scenarioarbete dar olika segment kommer att elektrifieras vid olika
tidpunkter. Bussar ar redan ett faktum dé det géller elektrifiering. I stadsbyggnation dr sma
eldrivna arbetsmaskiner redan hér, som sma hjullastare och gravmaskiner. Eldrivna
arbetsmaskiner for tungt konstruktionsarbete ar under utveckling.

3 Ut6ver arbetsmaskiner utvecklade for gruvdrift
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Fast-paced introduction
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Figur 2. Figuren visar Volvo Groups vision infor introduktion av elektrifiering av deras olika
segment.(BEV: Batterielektrisk, FCEV: Branslecellselektrisk)

Volvo CE electrification roadmap
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Figur 3. Figuren visar tidsaxeln for VCEs introduktion av elektrifierade arbetsmaskiner p& marknaden.

3.1.2. Fossilfri takt

Tillsammans med Volvo Construction Equipment har Skanska genomfort ett test med
eldrivna och sjalvkorande gravmaskiner, dumpers och hjullastare vid bergtdkten Vikan i
Goteborg. Projektet syftade till mer energisnal och effektiv bergshantering och omfattade
utveckling av nya arbetsmaskiner och fordndrade arbetssatt, samt styrsystem for takters
verksamhet. Malen var att na hogre system effektivitet, mindre koldioxidutslapp, mindre
buller och hogre sdkerhet och skapa varldens forsta utslappsfria bergtikt. Projektet visade
ocksé att fler sma arbetsmaskiner, som ar lattare att elektrifiera, kan ersatta en stor och ge
samma produktionseffektivitet. Det géller d&ven inom jordbruket dar det finns en studie fran
JTI, se referens, dar dr ocksa arbetsmaskinernas vikt dr en avgorande fréga for att minska
markpackning. Att ersitta en stor arbetsmaskin med flera sma stiller hogre krav pa
automatisering for att undvika hogre personalkostnader som &ter upp eventuella
kostnadsfordelar.
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ELECTRIFIED
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Figur 4. Figuren visar VCEs dumper som anvéndes i bergtékten (t.v.) och en potentiell Idsning for
jordbruket (t.h.).

3.1.3. Gruvindustri

Ytterligare ett intressant exempel ar foretaget Epiroc som tillverkar elektrifierade
arbetsmaskiner for gruvindustrin. Som synes i figur 1 4r maskinerna som tillverkas, bland
annat for den svenska marknaden, en storlek som vida 6verskrider 6vriga producenter av
eldrivna arbetsmaskiner. Detta &r ett exempel pa hur den i dagsldget tillgédngliga tekniken
applicerats for att erbjuda marknadsmaissigt gdngbara nollutslépps alternativ med
jamforbar kapacitet. En viktig drivkraft som majliggjort teknikutvecklingen ar de krav pa
tillrackligt god luftkvalitet som stills pa gruvindustrin och kopplat till inre arbetsmiljo.
Kravet pa luftkvalitet kommer att stirkas vilket kan skapa incitament for innovativa
16sningar.

Att ndmna ar ocksa att gruvindustrin sticker ut jamfort vig- och jarnviagsentreprenad vad
giller dgandeformer for arbetsmaskiner. Gruvor dger i regel de maskiner som gar i drift,
snarare dn upphandlar dem fran underleverantorer, vilket pé ett tydligare sitt internaliserar
maskinkostnader. Dessutom anvinds gruvmaskiner i 3-skift vilket betyder att
utnyttjandegraden dr sd mycket storre dn vanliga arbetsmaskiner och darmed sénks
kostnaden per investerad krona betydligt. En maskin som har ménga driftstimmar far betalt
per timme, sd ser oftast affarsmodellen ut. Det betyder att ju fler timmar desto storre
inkomster. Det i sin tur kan slas ut pé investeringen. Tyngre maskiner kostar mer per
arbetat timme pa grund av storre investeringskostnad. Ett satt att finansiera elmaskiner ar
att hoja pris per timme samt se till att de utnyttjas maximalt. S ar inte fallet idag i
entreprenadbranschen. Manga projekt ar korta och sedan star maskinen oanvind under en
kortare eller langre tid. Det minskar intjaningsgraden och darmed aterbetalningen av
investeringen radikalt.

3.1.4. Jordbruk

Manga av de maskiner som kan anviandas inom vag- och jairnvagsentreprenad har ocksa
kunder inom jordbrukssektorn. Det handlar frimst om de hjullastare som finns pa
marknaden vilka anviands i samband med djurhéllning och annat inomgardsarbete. Detta
fenomen har dven beskrivits i samband med en studie av Weidemanns elektriska hjullastare
eHoftrac (Petterson et al., 2016). Aven Volvo Construction Equipment (VCE) anvinder
jordbruket som ett anvindningsomrade for deras smé eldrivna arbetsmaskiner. Vad giller
storre arbetsmaskiner avsedda for jordbruk beskriver maskintillverkare genomgaende de
tekniklosningar som finns i dagsldget som otillrackliga for att p allvar kunna utveckla
kommersiellt gdingbara elektrifierade alternativ. De krav som stills p4 till exempel
faltgdende traktorer vad giller effektuttag och kortid dr sddana att dagens batteriteknik inte
medger den typen av arbetsmaskiner. En farhaga ar att elektrifierade jordbruksmaskiner
ocksa blir tyngre for det effektbehov som kriavs och d& kommer markpackning in som
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ytterligare en negativ faktor som man behover hantera. Vid sidan av detta finns darfor
maskintillverkare som snarare dn elektrifiering tittar pa bade biogasdrivna traktorer men
ocksé ren vegetabilisk olja som fossilfria teknikalternativ for framtiden.

De utmaningar som gor att batteriteknik ar utmanande for stérre jordbruksmaskiner i
dagslaget i form av nodvéndig storlek pa energilager och bristfalliga laddningsmgjligheter
forviantas bland maskintillverkare vara styrande ocksa framover. I framtiden férvintas
elektrifiering ddremot vara allt viktigare for de arbetsmaskiner som anvinds inom
geografiskt begransade omréden och for den robotisering av jordbruket som forutses.
Portabla batterilager, en utveckling som sker inom laddning av vigfordon, skulle eventuellt
kunna appliceras dven for jordbruket.

3.1.5. Skogsbruk

I dagsléget finns inga elektrifierade alternativ till skogsbruksmaskiner. Tillverkare av
skogsmaskiner gor genomgaende samma analys att det inte ar mojligt att introducera
elektrifierade maskiner vare sig i dagsliget eller den narmsta framtiden. Det beror i forsta
hand pa svarigheter att sikerstilla laddningsméjligheter i skogen och nédvandig
batterikapacitet.

Fokus bland tillverkare ar snarare att effektivisera och i hogre utstrackning automatisera
framtidens skogsmaskiner for att dirmed minska bransleférbrukningen, maskinernas
kostnader och klimatpéverkan. I takt med automatiseringens utveckling kan dven
elektrifiering bli ett alternativ.

3.2. Maskinanvandare

Bland anvindare av arbetsmaskiner avsedda for vig- och jarnvigsentreprenad marks
forutom Trafikverket framforallt kommuner, byggkoncerner och mindre leverantorer av
maskintjanster. Trafikverket har som mal att infrastrukturen ska vara klimatneutral senast
2045. Som del av detta finns en rad delmal langs viagen som innebir stadigt stegrande
kravstillning pa utforande entreprenorer. Bland annat ska klimatpéverkan jamfort ar 2015
minska med 30 procent frdn och med 2025 och 50 procent frdn och med 2030. Dessutom
stills krav pa fossilfria drivmedel i samtliga entreprenader som slutar 2030 eller senare.
Trafikverkets krav giller for hela den upphandlade entreprenaden och det ar upp till
leverantoren att infora dtgirder och forandra arbetssitt pa ett sddant sitt att samtliga
kravstéllningar uppfylls (Trafikverket, 2021).

Bland kommuner finns ett pdgdende arbete att ta fram nya metoder, arbetssitt och
styrdokument for att na de klimatmal som satts. Fran de intervjuer som gjorts med
upphandlingsansvariga framgar att manga kommuner haller pa att testa sig fram f6r att
hitta ratt verktyg. I det 6vergripande klimatarbetet lyser ofta specifika krav pa
arbetsmaskiner med sin franvaro, snarare fokuseras pa entreprenader i sin helhet. Som del
av det arbetet finns eller kommer startas ett antal pilotprojekt for att undersoka
mojligheterna att stilla hogre miljokrav pa leverantorer i samband med upphandling.
Forsok har dven genomforts att erbjuda maskinentreprenorer ytterligare ersittning for
anvandning av nollutslapps arbetsmaskiner. Bland intervjuade kommuner ndmns att
effekten av dessa bonussystem varit begridnsad. Dels har det varit svért att skapa intresse
bland leverantdérer att utnyttja systemen och dartill beskrivs de som svara att félja upp.
Mycket ar dnnu i sin linda men diskussioner pagar dven hur upphandlingsstrategier eller
agandeformer kan komma att fordandras for att ge nollutslapps, men dven fossilfria,
arbetsmaskiner storre plats.
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De utmaningar som lyfts handlar framforallt om de hégre kostnader som finns kopplade till
nollutslapps arbetsmaskiner vilket, med rddande upphandlingar gor det svart for
leverantorer att erbjuda dessa som konkurrenskraftiga alternativ. Dessutom finns en
osikerhet kring vilka krav som gar att stélla for att sakerstilla tillrackligt manga anbud,
utbudet av nollutsldpps arbetsmaskiner beskrivs som alltfor begrinsat for att mota de
arbetsmoment som kravs. Dartill nimns svarigheter att folja upp de krav som stills.
Gemensamt for samtliga ar en tro p ldngsiktighet och tydligt utpekade krav och mal for att
underlitta for leverantorer att stegvis stélla om till dessa.

Bland leverantorer av maskintjdnster, stora som sma, finns i regel inga specifika
malsittningar om att minska utslapp och klimatpéaverkan fran arbetsmaskiner. Detta ryms
snarare som del av ett Overgripande klimatbete som syftar till att minska verksamhetens
samlade klimatutslapp. D4 fossilfria- eller nollutslépps drift av arbetsmaskiner inte pekats
ut som en prioritet ligger i dagsliget ett storre fokus pa andra delar av verksamheten 4n
maskinparken, framforallt materialhantering och transporter, dar foretagen tycker att det ar
enklare att genomfora atgarder. Ytterst styrande och vad man anpassar sig efter ar de krav
som stills fran uppdragsgivare. Forutom de higre kostnader som elektrifierade
arbetsmaskiner innebir, nagot bestéllare maste vara beredda att ta hiansyn till, 4r ocksa
tydligt att bristen pa tillgdngliga eldrivna arbetsmaskiner i dagsléget ar ett bekymmer. Krav
som stills méste ocksa kunna uppfyllas. Samtidigt finns en bild att marknaden skulle kunna
stilla om och leverera den typ av arbetsmaskiner som kravs om den langsiktiga kravstéllan
fran bestillare tydliggjordes.

Intervjuer med representanter for jordbrukets foretagsorganisation gor gillande att storst
fokus for att minska klimatpaverkan fran arbetsmaskiner bland sina medlemmar ar genom
en 0kad anvindning av biodrivmedel. Som del av ett bredare klimatarbete pagar arbete for
att ta fram en handlingsplan for bland annat detta (Niklas Bergman LRF, 2021). Som
medlemsorganisation kan man inte stilla direkta krav pa sina medlemmar, men jobbar till
exempel med kunskapshdjande insatser. For att langsiktigt gora biodrivmedel till ett
gangbart alternativ ser man ett behov av att inféra ndgon form av drivmedelspremie vilket
skulle krava avsteg fran rddande EU-lagstiftning, ndgot man jobbar for.

Alla intervjuade skogsforetagen saknar specifik kravstillan vad géller energibirare pa de
arbetsmaskiner som kops in eller vars tjanster upphandlas. Snarare arbetar man mot mer
overgripande klimatmal dar ett storre fokus ligger pa att effektivisera transporter. P4 samma
sétt som det beskrivs bland tillverkare av skogsmaskiner dr de tekniska begransningarna
idag alltfor stora for att na nollutslapp. Detta giller de arbetsmaskiner som kors i skogen
men en stor del av samtliga arbetsmaskiner arbetar snarare pa sagverk eller liknande dar
forutsittningarna ir mer gynnsamma. Aven om inga generella strategier for att introducera
nollutslapps arbetsmaskiner gar att beskriva har tester med elektrifierade truckar och
hjullastare genomforts. Automatisering ar av intresse eftersom dagens skogsmaskiner ar
kravande och automatiseringen skulle 6ka effektiviteten och méjligheten till elektrifiering.

3.3. Biodrivmedel

Biodrivmedel beskrivs av merparten av de intervjuade, bade bland tillverkare och
anvandare, som det ndrmast tillgdngliga alternativet for att minska arbetsmaskiners
klimatpéaverkan. Samtidigt finns en omfattande osidkerhet gillande bade den framtida
tillgangligheten och prisutvecklingen. Bland manga av de intervjuade finns en uppfattning
att tillgangligheten pd HVO 100 forsamrats stadigt i takt med reduktionspliktens inférande
samt att prisbilden forsdmrats. Foretag som tidigare haft som policy att enbart eller i storsta
mojliga mén anvinda sig av HVO ir i dagslaget 1angt mer begriansade och bland
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upphandlande aktorer finns motsvarande osidkerhet kring vilka krav som tillgangligheten
och pris medger vid sidan av ett stigande ifrigaséattande av biodrivmedel som langsiktig
16sning for att na satta klimatmal. Elektrifiering kan vara en &tgard for att minska den
befarande risken for kommande kostnadsékningar pa HVO 100.

4 Scenarier

Med hjalp av de uppgifter marknadssammanstéillningen och intervjuer med tillverkare givit
presenteras hir en rad scenarier for att snabbare nd marknadsintroduktion av nollutslapps
arbetsmaskiner. Scenarierna bygger pé ett forenklat system med uppgifter om kostnader for
maskininvesteringar och l6pande utgifter for energibirare under en arbetsmaskins livstid.
Kostnader for elnat, laddinfrastruktur och andra systemeffekter ar inte inkluderade. Syftet
med dessa scenarier ir inte att ge en exakt bild utan att visa pa beroenden mellan
merkostnad vid investering och lagre kostnad for drift samt hur detta paverkar
I6nsamhet och erséattningsmodeller. De exempel som presenteras utgér frén Huddig
Tigon, en nyligen marknadsintroducerad hjulgravare med laddhybridteknik. Genom att
beskriva kostnader 6ver tid tydliggors vilken typ av bonusersittning till maskinleverantorer
som viljer att anvidnda ett nollutslapps alternativ som skulle gora dessa till
konkurrenskraftiga alternativ. Till detta presenteras &ven motsvarande scenarier for
utvecklingen av kostnader per kg CO, som en sddan investering skulle kunna innebéra.

4.1. Merkostnad

Scenarierna presenteras dels utifran rddande kostnader for maskininvesteringar och
energibiarare men ocksa for framtidsscenarion som bygger pa prisprognos B, en av
Trafikverket framtagen prognos for prisutvecklingen for energibarare (Natanaelsson et al.,
2021). I brist pa béttre killmaterial anvands dven av Trafikverket framtagna prognoser for
merkostnaden for elektrifierade lastbilar som schablon for prisutvecklingen for en
elektrifierad arbetsmaskin (Edwards, H & Grudemo, S, 2021). D4 motsvarande prognoser
for prisutvecklingen for biodrivmedel saknas antas den folja dieselpriset enligt prisprognos
B. Antagen prisutveckling for energibérare och elektrifierade arbetsmaskiner beskrivs i
tabell 1. Uppgifter om elpriset under ar 2020 hamtas fran SCB och uppgifter om priser for
diesel och HVO har inhdmtats fran ett tvarsnitt av svenska leverantorer av drivmedel.

Tabell 1. Prisutveckling for energibarare och elektrifierade arbetsmaskiner. *sammanstéllning av
rapporterade priser under 2020.

2020 2025 2030 2035
El (kr/kWh) 1,04% 1,35 1,49 1,66
Diesel (kr/liter) | 14,62* 15,2 18,79 21,38
HVO100 15,31% 15,91 19,67 22,39
(kr/liter)
Merkostnad for 50% 50% 30%
en nollutslapps
arbetsmaskin

Figur 5 beskriver den initiala merkostnaden f6r en Huddig Tigon samt nir maskinidgaren
kan antas ha tjanat in den extra investeringskostnaden givet fyra olika berdakningar. Den
forsta berdkningen visar enbart effekten av minskade kostnader for energibarare fran diesel
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till el. De foljande tre visar effekten av att maskindgaren dessutom erbjuds bonusersittning
per timme om 100, 200 eller 300 kronor. Berdkningen antar att maskinen kors 1300
timmar per ar. Berdkningarna tar inte hansyn till maskinens avskrivningstid. Figuren
beskriver de samlade besparingarna i I6pande kostnader for energibarare vid ett byte frin
diesel till el (bl4 linje). Den visar ocksd hur vl besparingarna motsvarar de ytterligare
kostnader som investeringen innebar (svart horisontell linje) 6ver tid. Dartill visas den
samlade effekten av en tankt bonusersattning vid 6vergang till el (rod, orange och gron
linje).

Tydligt fran detta exempel dr att en investering i en elektrisk arbetsmaskin av denna typ,
utan ytterligare incitament, innebar 6kade kostnader for maskinidgaren i dagsliaget.

Merkostnad, nuldge (2020)
5000
4000
3000

2000

SEK (Tusental)

1000

Ar
e Byte av energibirare  emmmm100kr/h 200kr/h  esmm300kr/h es—N\erkostnad

Figur 5. Figuren beskriver initiala merkostnaden for en Huddig Tigon samt efter hur manga ars drift
maskinagaren kan antas ha tjanat in investeringskostnaden givet 2020 ar kostnader for energibéarare.
Arbetsmaskinen antas ga 1300 tim/ar.

Figur 6 visar att en elektrisk arbetsmaskin av denna typ blir l6nsam snabbare, dven utan
ytterligare incitament dn minskade kostnader for val av energibarare i takt med den relativa
prisutvecklingen for energibarare och ligre investeringskostnader. Tidigast &r 2035 ar de
lagre 16pande kostnaderna for energibarare tillrackligt for att motsvara den extra
investeringskostnaden inom 5 ir.
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Merkostnad, scenarie 3 (2035)

5000
4000
3000

2000

SEK (Tusental)

1000

Ar
== Byte av energibdrare  emm===100kr/h 200kr/h  esmm==300kr/h  e=—N\erkostnad

Figur 6. Figuren beskriver den initiala merkostnaden for en Huddig Tigon samt efter hur manga ars
drift maskinagaren kan antas ha tjanat in investeringskostnaden givet 2035 ar kostnader for
energibarare. Arbetsmaskinen antas ga 1300 tim/ar.

Motsvarande beriakningar med prognosticerade framtida priser for energibarare och
merkostnad for investering for ar 2025 och 2030 ar tillgingliga i appendix.

4.2. Kostnader per kg CO>

Nedan presenteras scenarier for utvecklingen av kostnader per kg CO, ekvivalent en
investering i en Huddig Tigon skulle innebara. For att genomfora analysen har Trafikverkets
uppskattningar om mangden CO, ekvivalenter per liter diesel enligt prisprognos B anvints
for respektive framtidsscenario, se tabell 2. Prisprognos B antar att mangden CO,
ekvivalenter per kWh el ar noll, féljande analys anvinder samma antagande (Natanaelsson
et al., 2021). Uppgifter for ar 2020 ar hamtade fran Energimyndigheten (Statens
energimyndighet, 2020). Uppgifter om antalet CO. ekvivalenter per liter HVO ar hdmtade
fran Energimyndigheten och antas vara oforandrad for samtliga tidsperioder (ibid).

Berdkningarna antar att en Huddig Tigon ersatter en motsvarande dieseldriven
arbetsmaskin. Detta innebar minskade CO, utslapp 6ver tid till en kostnad som motsvaras
av nollutsldpps arbetsmaskinens hogre investeringskostnad. Scenarierna beskriver hur
kostnaden per kg CO, ekvivalent som inte slapps ut utvecklas 6ver en arbetsmaskins livstid i
och med prisutvecklingen for energibdrare och merkostnad samt reduktionspliktens allt
storre paverkan pa dieselns klimatavtryck. Kostnaden per kg CO, ekvivalent kan antas
sjunka Over en arbetsmaskins livstid i och med att nollutslapps arbetsmaskinens
merkostnads sprids 6ver ett storre antal driftstimmar.

19 (38)



Tabell 2. Antal CO.-ekvivalenter per enhet enligt energimyndigheten respektive
Trafikverkets prisprognos B.

2020 2025 2030 2035
Diesel (kg CO, 2,69 1,541 1,281 1,072
ekv/liter)
El (kg CO, 0,047 0 0 o]
ekv/kWh)
HVO100 (kg 0,45 0,45 0,45 0,45
CO, ekv/liter)

Figur 7 beskriver kostnaden per kg CO, ekvivalent som en investering i en Huddig Tigon
innebar givet rdidande merkostnad, pris for respektive energibarare enligt tabell 1, antal CO,
ekvivalenter per enhet och forvintat antal arbetstimmar per ar.

Pris per kg CO,, nuldage (2020)
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Figur 7. Figuren visar kostnaden per kg CO: ekvivalent fér en Huddig Tigon som anvander el
respektive HVO100 som energibarare. Berakningen antar 2020 ars uppgifter om pris for energibarare,
investeringskostnad samt CO2 ekvivalenter per enhet energibarare. Berakningar for el som
energibarare ar gjorda med antaganden att arbetsmaskinen har 1300 eller 2000 arbetstimmar per ar.

Figuren visar att priset per kg CO, sjunker 6ver arbetsmaskinens livstid i och med de laga
driftskostnaderna och att de ytterligare investeringskostnaderna slas ut 6ver tid. Dartill ar
tydligt att kostnadseffektiviteten ar hogre om arbetsmaskinen antas anviandas fler timmar
per ar. Om arbetsmaskinen bara kérs 1300 timmar under ett ar ar priset per kg CO, som inte
slapps ut 40 kronor. Om maskinen istillet anvinds i samma utstrackning under atta ar,
sammanlagt 10 400 timmar, ar priset per kg CO, istillet ca 0,9 kronor. Priset per kg CO, ar
initialt mycket hogt pd grund av det hoga inkopspriset for den elektrifierade
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arbetsmaskinens men CO,-kostnaden sjunker snabbt nér arbetsmaskinen "samlar pa sig”
driftstimmar. Detta eftersom CO, minskningen ar beroende av fler driftstimmar. Dessutom
ar anvandning av el betydligt billigare 4n diesel. Tack vare det far man tillbaka delar av den
okade investeringskostnaden snabbare. Det sinker CO,-priset ytterligare, eftersom CO,-
priset dr helt beroende av investeringskostnaden.

Fran figur 8 gér att utldsa att en elektrisk arbetsmaskin av denna typ snabbare innebar lagre
kostnader per kg CO. ekvivalent i takt med framtida forviantad prisutveckling for
energibirare och investeringskostnader, detta trots dieselns minskade klimatavtryck.

Pris per kg CO,, scenarie 3 (2035)
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Figur 8. Figuren visar kostnaden per kg CO: ekvivalent fér en Huddig Tigon som anvander el
respektive HVO100 som energibarare. Berakningen antar 2035 ars uppgifter om pris for energibéarare,
investeringskostnad samt CO2 ekvivalenter per enhet energibarare. Berakningar for el som
energibarare ar gjorda med antaganden att arbetsmaskinen har 1300 eller 2000 arbetstimmar per ar.

Motsvarande berdkningar med prognosticerade framtida CO. utslapp per enhet, priser for
energibirare och merkostnad for investering for ar 2025 och 2030 ar tillgéngliga i appendix.

5 Affarsmodeller

Tydligt frAn samtal med béde tillverkare och anvdndare samt arbetet att ta fram
framtidsscenarierna ar att hoga investeringskostnader ar ett hinder for en bred introduktion
av elektrifierade arbetsmaskiner. Maskinerna kraver sannolikt nya typer av
finansieringslosningar for att vara gangbara alternativ. I detta sammanhang sticker
gruvindustrin ut som en intressant forebild dar nya finansieringsmodeller gjort annars dyra
batterilosningar mojliga. Detta ryms under begreppet “Battery as a service” dar kostnaden
for en arbetsmaskin delas upp i rorliga och fasta delar. Kunden betalar i forsta hand for den
elektrifierade maskinen exklusive batterier och till det en 16pande kostnad for
tillhandahallande av batterier efter behov. Tjdnsten siljs av maskintillverkaren och innebar
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att den samlade kostnaden for arbetsmaskinen &r uppdelad pa fasta och rorliga kostnader
och investeringen blir lagre likvil som dess avskrivning.

En annan utmaning for affirsmodellen av elektrifierade arbetsmaskiner ar mojligheten att
sdkerstilla maskinens nyttjandegrad, dvs arbetstimmar per &r och 6ver dess livslangd.
Framtidsscenarierna i foregéende avsnitt utgar frén en oforandrad genomsnittlig drifttid per
ar, vilket ar en forutsattning for att méta de ytterligare investeringskostnaderna. For den
enskilde maskindgaren ar antalet timmar en maskin kan faktureras for nagot som troligen
fluktuerar per ir med tanke pa bland annat upphandlingscykler. Aven hir gar goda exempel
pa l6sningar att himta fran gruvindustrin diar gruvforetagen i regel sjdlva dger de maskiner
som kors och ddrmed kan planera for en maskins anvindning for pa langre sikt. Detta
sikerstiller de fordelar en nollutslapps arbetsmaskin medger och kan ddrmed minimera
eller undvika de ytterligare kostnaderna.

Motsvarande dgarlosningar for arbetsmaskiner avsedda for vag- och jarnvigsentreprenad,
dir den upphandlande aktoren sjilv dger delar av den nédvandiga maskinparken och
upphandlar entreprendrer for genomforande, ar en tankbar initial 16sning for att sdkerstilla
att arbetsmaskinerna anviands sa kostnadseffektivt som mojligt. Detta forutsatter att den
upphandlande aktoren kan utnyttja maskinerna till en rad olika projekt eller verksamheter.
Om inte det sker ar risken att minskad anvandning per ar ger 6kad merkostnad per timme.

6 Offentlig Upphandling

Syftet med lagar och regler for offentlig upphandling ar att gora den offentliga sektorns
anskaffningar tillgangliga for fler konkurrenter och att sdkerstélla att myndigheter
behandlar alla som vill {4 affarskontrakt med offentlig sektor lika
(Upphandlingsmyndigheten, 2021a). I Sverige regleras offentlig upphandling fraimst genom
lagen om offentlig upphandling (LOU) samt lagen om upphandling inom omrédena vatten,
energi, transporter och posttjinster (LUF). Bada dessa lagar bygger i huvudsak pa EU-
direktivet som sdger att valet av leverantor skall ske pa affirsmaissig grund och goras pa ett
forutbestamt sitt.

Offentlig upphandling lyfts fram som ett mycket betydelsefullt styrmedel i arbetet mot
hallbarare konsumtions- och produktionsmoénster av savil FN som EU och Sveriges
regering. I de europeiska direktiven om offentlig upphandling flyttades positionerna for
miljo och héllbarhetskrav fram ytterligare i det senaste upphandlingsdirektivet
(2014/24/EU). Det direktivet slar fast att miljokrav bor stillas i alla relevanta faser av
upphandlingsprocessen.

Nir tekniklosningar och innovationer som ar nédvandiga for att uppna de samhalleliga
malen inte finns fritt tillgdngliga pd marknaden, sdsom i fallet med elektrifierade
arbetsmaskiner, kan innovationsupphandlingar vara ett viktigt och angeldget verktyg
(2014/24/EU). Den offentliga sektorn kan och bor i egenskap av forsta bestéllare och kund
driva pa marknaden till att utveckla 16sningar pa viktiga samhéllsutmaningar.
Upphandlingsdirektivet slar darfor fast att myndigheter bor utnyttja offentlig upphandling
pa basta mojliga strategiska satt for att stimulera innovation.

Forskning och innovation, inklusive miljéinnovation och social innovation, tillhér de
viktigaste drivkrafterna for framtida tillvixt och har satts i centrum for Europa 2020-
strategin for smart och hallbar tillvéxt for alla. (2014/24/EU)
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Aven den svenska upphandlingslagstiftningen s&vil som Sveriges nationella
upphandlingsstrategi (Finansdepartementet, 2016) trycker pé nir det géller att stilla
miljokrav och ta sociala hansyn under upphandlingsprocessens alla steg. Redan 2010
inférdes t ex en malformulering i lagstiftningen som lyder "Upphandlande myndigheter bor
beakta miljohénsyn och sociala hansyn vid offentlig upphandling om upphandlingens art
motiverar detta” istéllet till far som det tidigare stod i lagen.

6.1. Miljo- och klimatkrav i upphandlingsprocessen

En upphandlingsprocess kan delas in i tre faser: forberedelsen, upphandlingen och
uppfoljningen, och bor ses som en cyklisk process dar erfarenheter fran tidigare
upphandlingar och avtalsperioder tillvaratas (Krall & Sandberg, 2010). P4 si sitt kan
upphandlingsprocessen, utover en metod att anskaffa entreprenader, varor och tjanster,
leda till en larande process.

6.1.1. Forberedelse

Behovs-, omvirlds- och marknadsanalysen, utgor grunden for utformning av
upphandlingsstrategin och har ddrmed stor inverkan pé vilken miljchansyn eller vilka
miljéaspekter som kan och bor beaktas i den enskilda upphandlingen samt for att skapa
upphandlingsstrategier som ger ritt forutsattningar for forflyttning mot nollutslapp och
ovriga klimatmal. For att kunna skapa ratt forutsattningar ar kinnedom om marknadens
affirsmodeller och vad marknaden kan erbjuda helt avgorande.

6.1.2. Upphandling

For upphandlingsfasen finns flera regler och rekommendationer och miljchdnsyn kan
inkluderas pa flera olika sitt, bl.a. genom kravstéllning s som kvalificeringskrav och
kontraktskrav

¢ Kuvalificeringskrav innebir att krav stélls pa leverantoren och syftar till att
bedoma potentiella leverantorers ekonomiska kapacitet och tekniska formaga att
leverera eller utfora den entreprenad, vara eller tjanst som upphandlingen avser.
Detta kan dven innebara att krav pa anbudsgivarens miljoarbete. Ett bevis pa att en
anbudsgivare uppfyllt kraven kan vara till exempel certifikat enligt
miljoledningssystemen ISO 14001 eller EMAS. Det ar dock viktigt att 4ven likviardiga
bevis tillats.

e Kontraktskrav innebir obligatoriska krav pa det som upphandlas. Kraven ar da
kontraktsvillkor som &r civilrattsligt bindande f6r leverantéren. I en
entreprenadupphandling kan graden av uppfyllande inte bed6mas i upphandlingen
utan under kontraktsgenomférande eller forst vid slutbesiktningen. Krav kan
utformas som hianvisningar till standarder eller som funktions- eller prestandakrav.
Det kan till exempel innebéara krav pa att fordon far ha en angiven hogsta
brinsleforbrukning (Upphandlingsmyndigheten, 2021b). Aven
tillverkningsprocessen kan i vissa fall beaktas genom krav pa teknisk specifikation.
Under en produkts livstid kan miljopaverkan uppsta i ménga olika stadier, bland
annat under tillverkning, anvindning, kassering och atervinning. Att stélla krav pa
tillverkningsprocessen forutsitter dock att kraven ar forenliga med de
grundldaggande principerna och EU-ritten. Nagra exempel pa krav som ar forenliga
ar el fran fornybara energikillor och ekologiskt producerade livsmedel, som béda ar
exempel pa prioriterade omraden inom EU:s miljopolitik.

o Sirskilda kontraktsvillkor kan anvindas pa olika sitt for att férvissa sig om att
en leverantor tar tillfredsstillande miljohénsyn vid kontraktets utforande. Kraven ar
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alltsd villkor som ska uppfyllas under kontraktets utférande. Kontraktsvillkoren
behover inte vara uppfyllda vid anbudsgivningen men vil under kontraktstiden och
ger leverantéren mojlighet till omstallning.

6.1.3. Uppfdljning

En uppfoljning under och efter kontraktstiden sikerstiller att leverantoren foljer sina
ataganden och héller utlovad kvalitet bland annat betréffande stillda miljokrav.
Efterfoljande utviardering av miljokrav kan leda fram till att de fir en annan utformning i
framtida upphandlingar, t ex att miljomaélen skulle kunna uppnés pa ett mer effektivt satt
om upphandlingskraven justerades.

6.2.
Gemensamma miljokrav for entreprenader

Trafikverket, Stockholms Stad, Goteborgs Stad och Malmo Stad samarbetar kring
gemensamma miljokrav for entreprenader i vilken deras miljokrav for arbetsfordon finns
inkluderade.

Kraven ar indelade i nio kategorier
e Systematiskt miljoarbete
e Miljoplan
e Drivmedel
e Litta fordon
e Tunga fordon
e Arbetsmaskiner
e Kemiska produkter
o Kompetens
e Hydraulolja

Kraven dr utformade utifran bland annat vad som ger storst miljonytta for pengarna.
Kravomradena for tunga fordon och arbetsmaskiner ar direkt kopplade till avgasutslapp
genom Euro-, Steg-krav eller alder. Dagens upphandlingskrav pa arbetsmaskiner syftar
diarigenom framforallt pa att minska miljo- och hilsoskadliga emissioner, i férsta hand
kvaveoxider och partiklar. Nivan p4 kraven ska balansera miljonytta och merkostnader och
syftar till att driva marknaden mot hogre miljoeffektivitet snabbare dn vad lagen kraver,
utan att medfora orimliga kostnads6kningar. Det generella kravet ar att arbetsmaskiners
motorer som omfattas av EU:s regelverk inte ska vara dldre dn 12 &r. Undantag finns for
bl.a. vissa maskintyper och motorer som anvinds mycket sparsamt. I sarskilt kinsliga
omraden (bl.a. Stockholms, Goteborgs och Malmo kommun) géller hogre krav, att
arbetsmaskinerna inte far vara dldre an 6 ar eller klara minst Steg IV.

Utover de generella miljokraven stéller Trafikverket ocksa sedan 2016 generella klimatkrav i
nya upphandlingar. For investeringsatgirder stérre dn 50 miljoner kronor riktar sig inte
kraven specifikt mot anvindningen av arbetsmaskiner, utan avser projektets totala
klimatpéaverkan ur ett livscykelperspektiv. Fran och med ar 2030 kommer Trafikverket dven
stilla krav pa fossil- och utslappsfria drivmedel i samtliga entreprenader med planerat
slutférande ar 2030 eller senare (Trafikverket, 2021). Baserat pa en klimatkalkyl som
upprittas initialt i dtgdrdsvalsstudie, faststills ett utgangslige for klimatpaverkan som
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sedan ska underskridas med en viss procentsats beroende pa fardigstillande &r. Tva av flera
mojligheter for entreprenoren att uppné klimatkraven ar utbyte av maskiner respektive
drivmedel. (Trafikverket 2015).

7 Diskussion

7.1. Krav som driver utveckling mot fossilfrihet
7.1.1. Upphandlingskrav for nollutslapp idag

Ytterst fa offentliga bestéllare inom EU uppmuntrar for narvarande arbetsmaskiner for
nollutslapp via upphandling, vilket kan forklara varfér nastan inga tillverkare tillhandahéller
elektriska arbetsmaskiner for den europeiska marknaden (Bellona, 2021). Ett undantag ar
Norge och Oslo kommun dér de anvinder en mycket tydlig kravformulering for att anvianda
emissionsfria arbetsmaskiner. De anstrangningar som gjorts dar, och som baseras pa tydliga
och politiska beslut har tydligt visat att det framjar innovation och st6ttar industrins
overgang till nollutslapp.

I Sverige har Trafikverket, Stockholm stad, Géteborgs Stad och Malmo Stad gemensamt
arbetat fram Gemensamma miljokrav for entreprenader dar deras krav pa arbetsmaskiner
finns beskrivet. Genom dessa miljokrav finns mdjligheten for entreprendrer att anvinda
arbetsmaskiner som drivs av el eller biodrivmedel. Miljokraven ar dock skrivna s att el- och
biodrivmedel ar tilldtna, de fGr anvindas. Skrivning om arbetsmaskiner drivna av el
kommer in i miljokraven som en mening sist i listan 6ver tillditna arbetsmaskiner och
signalerar inte nagon stark 6nskan frin bestéllarna att dessa typer av arbetsmaskiner
efterfragas, bara att de tillats. Kraven ar alltsa inte formulerade som att de ska anvindas
eller ens bor anviandas. Eftersom det finns ytterligt fa storre arbetsmaskiner som drivs av el
sa dr investeringskostnaden betydligt hogre &n en traditionell arbetsmaskin driven pa diesel
eller en traditionell arbetsmaskin som tankas med biodrivmedel. Om det inte finns ett
tydligt krav fran bestillarna ar det svart for entreprenoren och maskinleverantoren att
anvianda en dyrare arbetsmaskin.

Det ar vanligt att upphandlande aktorer vill vara teknikneutrala vilket innebédr utmaningar
med att kravstilla den tekniska 16sningen elektriska arbetsmaskiner. Detta tillsammans med
tilldelning av kontrakt baserat pa lagsta pris forsvarar for maojligheterna att verka for en
snabb 6vergang till arbetsmaskiner som drivs pa el. Det finns fler och fler exempel pé att
exempelvis kommuner utvirderar anbud pé bista forhallandet mellan pris och kvalitet,
vilket kan mgjliggora for en leverantor att vinna kontrakt pa ett hogre anbudspris pga. hogre
kvalitet genom att anvinda tex nollutslapps arbetsmaskiner gentemot en konkurrent som
anvander traditionella arbetsmaskiner.

7.1.2. Mojligheter att stalla krav pa nollutslapp

Bestillare har enligt upphandlingslagstiftningen full mojlighet att stélla krav pa
arbetsmaskiner med nollutslédpp, lagstiftningen uppmuntrar det till och med. Men eftersom
det knappt finns négra elektriska arbetsmaskiner tillgdngliga kommer naturligtvis anbuden
bli mycket fa, om négra, vilket innebar en risk att himma konkurrensen och ge alltfér hoga
anbudspriser. I upphandlingslagstiftning, rad och riktlinjer kan bestillarna vid en sadan
situation anvinda négon typ av innovationsupphandling.
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7.2. Innovationsupphandling

Innovationsupphandling ar ett paraplybegrepp som bestar av tre olika typer av
upphandlingar, som valjs utifran marknadens och l6sningarnas mognad.
Innovationsupphandling kan exempelvis anvindas nar offentlig verksamhet har
(Upphandlingsmyndigheten, 2016):

e Dbehov som kan tillgodoses av marknaden, men dar leverantorer har idéer om
forbattringar och alternativa l6sningar (utvecklingsframjande upphandling)

e behov av 16sningar som nistan finns pd marknaden eller dr nya pa marknaden, dar
verksamheten agerar som forsta kund(upphandling av nya l6sningar), eller

e behov av 16sningar som ir langt fran marknaden, dir det krévs utveckling och
kanske till och med forskning for att leverantérerna ska fa fram en ny
losning(anskaffning av forsknings- och utvecklings(FoU)tjanster via t.ex. metoden
forkommersiell upphandling)

Intervjuerna med maskintillverkare visar att utbudet inom skogsbruket och jordbruket ar
obefintligt nar det giller eldrivna arbetsmaskiner. Att da stidlla upphandlingskrav blir d& inte
lampligt eftersom marknaden inte kan svara upp till kraven. Mer lampligt for dessa sektorer
blir darfor att anvinda upphandling av nya l6sningar eller anskaffning av FoU-tjanster, via
t.ex. metoden forkommersiell upphandling.

Genom en sddan typ av innovationsupphandling kan alltsé leverantorer i konkurrens
utveckla 16sningar som sedan kan bli start pa en ny marknad. Den offentliga bestéllaren kan
antingen i en upphandling av nya l6sningar képa bade utvecklingsarbetet och de nya
I6sningarna av en eller flera aktorer inom ramen for upphandlingen, eller géra en
forkommersiell upphandling och darefter anvinda erfarenheterna fran den for en
efterféljande utvecklingsfrimjande upphandling for att kopa de nya 16sningarna (EU
kommissionen, 2018).

Inte heller pa vig- och jairnvagsentreprenadsidan finns nollutsldpps arbetsmaskiner fritt
tillgdngliga 4ven om det finns vissa maskinleverantorer som har enskilda arbetsmaskiner.
Aven i detta fall kan upphandling av nya 16sningar eller anskaffning av FoU-tjénster, via
t.ex. metoden forkommersiell upphandling anvindas. Men eftersom det finns vissa
arbetsmaskiner sa kan man overviga att anvinda utvecklingsfrimjande upphandling som
skapar marknadsforutsattningar, eller upphandling av nya l16sningar.

7.3. Konsekvensbeskrivning for upphandlande aktorer

Finansiering ar en viktig beslutsfaktor fér innovationsupphandling, sarskilt om
ambitionsnivan ar hog nér det giller innovation. For att motivera beslutet att styra budgeten
for offentlig upphandling mot innovation &r det viktigt att de upphandlande akt6rerna tar
fram en bra nyttokalkyl som tydligt visar att de férvantade fordelarna av innovativa
16sningar (t.ex. kvalitets- och effektivitetsforbattringar, kostnadsbesparingar under
livscykeln osv.) uppviger de nédvindiga investeringskostnaderna. Bevis pa den potentiella
nyttan med ny teknik ar darfor viktiga nir den offentliga upphandlaren utarbetar
nyttokalkylen for investeringsbeslutet (EU kommissionen, 2018). De ytterligare
investeringskostnader en elektrifierad arbetsmaskin innebéar for maskinédgaren,
exemplifierat i figur 5, kraver ett langre tidsperspektiv an tidigare. Detta behover sannolikt
ocksa synas vid upphandling om snabbare introduktion av sddana arbetsmaskiner &r del av
den upphandlande aktorens mal och ambitioner. Langre tidsperspektiv minskar den
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inneboende osédkerhet arbetsmaskiner av den typen i dagslaget innebér for béde bestéllaren
och marknaden, och framjar investeringsvilja med tillh6rande férdelar som f6ljd.

Sarskild finansiering kan tacka ménga av merkostnaderna for innovationsupphandling, t.ex.
kostnader for att utarbeta och hantera upphandlingen, marknadsundersckningar,
forhandlingar, forskning och utveckling (t.ex. framtagning av prototyper, testning och
certifiering), anvianda sirskild teknisk eller juridisk expertis, anpassa administrativa
processer osv. Den kan ocksd kompensera for de immateriella kostnaderna for att forandra
kulturen och inf6éra nya rutiner.

8 Forslag

8.1. Innovationsupphandling

Den 6vergripande rekommendationen for att driva pa en snabbare marknadsintroduktion
av nya fossilfria- eller nollutslapps arbetsmaskiner inom jord- och skogsbruk &r att gora en
eller flera innovationsupphandlingar av typen upphandling av nya 16sningar eller
forkommersiell upphandling. Dessa innovationsupphandlingstyper kan anviandas dar det pa
marknaden inte finns ndgon 16sning pa en upphandlande aktors behov.

For vig- och jarnvigsentreprenader finns vissa nollutslapps arbetsmaskiner 4ven om de ar
valdigt fa dn sa lange. Foretaget Huddig har nyligen lanserat en hjulgravare med
hybridteknik som mojliggor ren eldrift. Denna laddhybrid hjullastare dr den storsta
tillgingliga serieproducerade arbetsmaskinen med eldrift pa den svenska marknaden. I
Norge finns en rad exempel pd ombyggda arbetsmaskiner, som ett resultat av de styrmedel
och incitament som introducerats dar. Dessa yttrar sig bland annat genom, jamfort svenska
Energimyndighetens motsvarighet, mer genertsa inkopsstod som kan ersitta upp till halva
prisskillnaden mellan en elektrifierad och dieseldriven arbetsmaskin (Sjur Wethal Helljesen
Nasta, 2021)

For att gora motsvarande utveckling inom vag- och jirnvagsentreprenader i Sverige
rekommenderas anviandning av innovationsupphandling och att upphandla arbetsmaskiner
sjalva, inte lamna detta till entreprenorerna. Lampligen viljs nagra typer av viag- och
jarnvigsentreprenader ut, de med storst behov av nollutslapps arbetsmaskiner eller de som
har ratt forutsattningar vid aktuell tidpunkt. Sddana projekt kan till exempel vara vag- eller
jarnvagstunnlar dar det forutom hoga klimatambitioner dven finns behov av forbattrad
arbetsmiljo. Utifran ett sddant urval av projekt genomfors upphandlingen for dessa
entreprenader dar innovationsbehovet uttrycks i alla steg. Speciellt fokus bor laggas pa
foljande 3 steg.

1. Tidigt g& ut med kommunikation till marknaden om innovationsbehovet och att
de planerar en upphandling. Genom att tidigt kommunicera behovet kan
upphandlande aktorer sedan anvinda en tydlig kravformulering for att anvinda
nollutslépps arbetsmaskiner.

2. Speciellt fokus laggas pa behovs-, omvirlds- och marknadsanalysen eftersom
detta utgor grunden for upphandlingsstrategin. For behovsanalysen ar fragorna
“vilka mal ska vi n&?”, “vad ar det vi vill 16sa?” och “vad vill vi 4&stadkomma?“
viktiga. Har behover bestéllaren alltsa beskriva behovet av exempelvis
klimatreduktion for att nd uppstéllda klimatmal eller andra behov och hur
nollutslapps arbetsmaskiner kan bidra till detta mél. Utifran behovsanalysen
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genomfors omvarlds- och marknadsanalysen dir man sjélvklart utgar fran det
mal, det behov och den utmaning som har tagits fram.

3. Det tredje steget ar den faktiska upphandlingen. Krav pa nollutslapps
arbetsmaskiner stills lampligen som kontraktskrav, till exempel genom en
modifiering av de krav som redan finns. Kraven pé nollutslapps arbetsmaskiner
maéste da vara mycket mer direkta, det vill sidga att nollutslapps arbetsmaskiner
ska anvandas, det racker inte att uttrycka att de far anviandas.

En snabb och bred marknadsintroduktion av nollutslapps arbetsmaskiner kan genomféras
relativt snabbt om det finns tydliga och politiska beslut pa en sidan 6vergang.

Plattform for utveckling av eldrivna projekt

Problemet idag ar fa drifttimmar pa arbetsmaskinerna. Dessutom ligger ofta
entreprenadkontrakt pd max 3 ar. Under dessa ar betalar sig inte en elektrifierad
arbetsmaskin pa grund av tung investering. Om man planerade projekten efter deras
genomforande och lit arbetsmaskinen folja projekten i en tidsfoljd skulle intresset for att
investera oka betydligt. Forslaget dr da att upphandlande aktérer inom bygg och
infrastruktur dger maskinerna och later entreprenorerna kora dem.

9 Slutsats

Idag ar tillgdngen pa elektrifierade arbetsmaskiner ldg och endast sma maskiner som kan
gora lokala arbeten finns. Undantaget 4r Norge som har en egen strategi kring hur
elektrifierade arbetsmaskiner ska anviandas pa byggarbetsplatser i tatort
(Samferdselsdepartementet, 2021). Oslo har en upphandlingspolicy som tvingar
upphandlarna av arbetsmaskiner att betala vad det kostar att gé dver till el. De
subventionerar bade maskinen och driften.

I Sverige har vi drivit en policy under ménga ar att ga over till fossilfria brinslealternativ.
Detta har uppmuntrats genom att ge hoginblandade biodrivmedel skattebefrielse. Det
betyder att manga entreprenorer valjer fossilfria brianslen, dir HVO uppskattas mest
eftersom det i princip kan anvindas i de flesta dieselmotorer utan modifiering. Den svenska
policyn har fétt stor acceptans bade bland anviéndare och maskintillverkare vilket gor att
man loser sina klimatadtaganden med biodrivmedel. Inga stora forandringar sker vid
tillverkning av maskinerna da férbranningsmotor fortsatt kan anvindas. Det betyder att
vagen till elektrifiering blir ldng.

For att fa igen investeringen for eldrivna arbetsmaskiner sa behéver den ha manga
driftstimmar per ar under flera ar i striack. Det dr inte sjalvklart for arbetsmaskiner att ha
sédan driftstid, utom inom vissa sektorer s& som gruvindustrin. Dar dger gruvan ofta sin
maskin och kan da lata den gé i 3-skift, runt 4000 driftstimmar per ar. Efter tre ar byts den
ut pa grund av slitage. Detta betyder, tillsammans med kostnaderna for ventilation i gruvan
och andra skal, ocksa att gruvindustrin har kunnat elektrifiera en del maskiner.

Vad vi ser i andra branscher ar att elektrifieringen befinner sig i ett hénan och dgget-
dilemma. "Vi har inga kunder sa vi kan inte tillverka. Det finns inga maskiner sa vi kan
inte kopa”. Intervjuerna med maskintillverkare har visat att marknadens tillvaxttakt varit
under forvantan. Drivkraften saknas pa grund av mycket hogre investeringskostnader for en
elektrifierad arbetsmaskin.
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Dagens olika bonussystem, béde statliga och kommunala, har inte lett till att nollutslapps
arbetsmaskiner kommit ut pd marknaden. Upplagg och effekt av bonussystem behover ses

over.

Den nyligen publicerade Utfasningsutredningen (SOU 2021:48) férordar samarbete mellan
myndigheter och andra organisationer for att ta fram gemensamma upphandlingskrav som

fraimjar marknadsintroduktion av arbetsmaskiner med smé vaxthusgasutslapp.

Det finns nagra majliga upphandlingskrav och affarsmodeller som kan driva pd marknaden:

1.

Anvinda innovationsupphandling av typen upphandling av nya 16sningar dar
upphandlande aktor och leverantor delar pa kostnaden och risken for att driva
fram nya losningar. Bestillaren maste dar tydligt beskriva behoven, det vill sdga
behov for koldioxidfritt men dven behov f6r minskad partikelspridning,
reducerat buller mm. Behoven blir grunden och anger forutsattningarna for en
marknadsanalys. Huddig ar ett exempel pa en leverantor som har eldrivna
arbetsmaskiner och skulle kunna svara pa en upphandling av nya l6sningar. De
subventionerar dessutom sina forsta 10 maskiner for att f& ut dom pa marknad.

Upphandlande aktorer borjar stilla krav pa nollutslapp, till exempel i de
allmanna miljokraven och ar beredda att betala for merkostnaden. Det kan vara
lampligt att fasa in en sddan Gvergang stegvis med nagon typ av
incitamentsmodell som 6vergar i skarpt krav. Oslos upphandlingskrav kan
anvandas som forebild. I nuldget kdnns det som en sddan kravstillan bast
genomfors genom nagra pilotprojekt kring hallbarhet ungefar pa motsvarande
sdtt som Stockholm stad anviander Norra Djurgardsstaden. Upphandlande
aktorer kan da bidra med kunskap kring uppbyggnad av laddinfrastruktur och
testa tekniken i verkliga projekt.

Upphandlare av tjanster dar arbetsmaskiner ingér koper arbetsmaskinerna sjalv
och gor en langsiktig plan sé att arbetsmaskinerna uppnaér tillrackligt antal
drifttimmar. Det ar viktigt att forsta var de storsta behoven finns vid
upphandling. Ett omrade som &r intressant att borja med ar tunneldrivning inom
infrastruktur eftersom déar finns utmaningar med arbetsmiljo och lokala
emissioner.

Framtida lagkrav kommer ocksa bli en drivande faktor, likt det varit for personbilar och som

paverkat industrin radikalt. Tankbara scenarier:

1.

Regeringen (och EU) beslutar att det 4r CO.-utsldapp som ska riknas. Se AutoOil
IT (AOPiII) dad man hade en gemensam 6verenskommelse med bilindustrin att ha
120 g/km CO2 utsldapp som sedan har utvecklats vidare till lagkrav. Samma
restriktioner kan komma att inforas dven pa arbetsmaskiner.

Forbud for forbranningsmotorer i arbetsmaskiner. I Norge har stortinget
beslutat om att forbjuda nybilsforsiljning av fossilbilar redan 2025. Ett annat
europeiskt land som ocksé haft en framgéngsrik forsaljning av elbilar ar
Nederldanderna. Har maste alla nya bilar vara helt utslappsfria fran 2030.
Naturligtvis ar det en resa att férbjuda tunga dieseldrivna arbetsmaskiner dar
motoreffekt och drifttid ar viktiga parametrar. Fordonsindustrin ar en
foregdngare och visar att omstillningen kan ske snabbare dn vad branschen for
arbetsmaskiner férvantar sig. Intressant ar att studera VCEs framtidsscenario, se
figur 3.
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11 Appendix

11.1. Maskintillverkare/branschorganisationer
Vig- och Jordbruk Skogsbruk Ovriga
jarnvags-
entreprenad
CASE John Deere Ponsse VDMA
VCE Valtra Ecolog SACE
CAT Massey Ferguson Rottne
Wacker Neuson | New Holland Vimek
Eprioc Fendt Komatsu
Hitachi Claas
JCB Deutz-Fahr
Avant Kubota
Weidemann
Hyundai
Kramer
Huddig
Ljungby

11.2. Maskinanvandare/Relevanta aktorer
Namn Namn Namn
Svea skog Fastighetsverket Malmoé Stad
Skogsindustrierna | RISE Helsingborg kommun
Stora Enso SLU Skanska
SCA LRF ABT
Mellan Skog SKR SBMI
Holmen Stockholm stad PEAB
Billerud Goteborg stad NCC
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11.3. Elektrifierade arbetsmaskiner
Tillverkare Maskinnamn | Typ av Storlek (kg) OEM/Efterko | Storlek pa Drifttid Storlek pa
arbets- nverterad energilager (timmar) motor (kW)
maskin (kWh)/Plug- (Drivlina/arb
in etshydraulik)
Epiroc Scooptram Midjestyrd 42000 OEM 200/160
ST14 Battery | truck
Epiroc Minetruck Midjestyrd 37700 OEM 2X200/160
MT42 truck
Battery
Epiroc Scooptram Lastare 28200 OEM 132
EST1030
Epiroc Scooptram Lastare 21500 OEM 108/76
ST7 Battery
Epiroc Scooptram Lastare 17900 OEM 74,6
EST3.5
Epiroc Scooptram Lastare 13000 OEM 56
EST2D
Nasta ZE350 Gravmaskin 38000 Efterkonvert | Sladd - 210
(Hitachi) erad
Nasta ZE210 Gravmaskin 38000 Efterkonvert | 300/sladd 6 128,4
(Hitachi) erad
Nasta ZE160 Gravmaskin 17500 Efterkonvert | 42/sladd 0,5 86
(Hitachi) erad
Nasta ZE85 Gravmaskin 8700 Efterkonvert | 100 4 41,8
(Hitachi) erad
PON (CAT) 320 Z-line Gravmaskin 25400 Efterkonvert | 300 5-7 120
erad
PON (CAT) 310 Z-line Gravmaskin 11970 Efterkonvert | 150 5-7 50
erad
Huddig Tigon Gréavlastare 13200 OEM 2-20 208
JCB 30-19 E Truck 5040 OEM 50 8 47
JCB JCBIE Gravmaskin 1902 OEM 19,8 5 20
JCB ITE Dumper 1625 OEM 10 8 20
JCB 525-60E Teleskoplasta OEM 24 8 17/22
re
JCB HTD-5E Dumper 605 OEM 4,9 8 9
VCE L25 Electric Hjullastare 5000 OEM 39 8 36/32
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Tillverkare Maskinnamn | Typ av Storlek (kg) OEM/Efterko | Storlek pa Drifttid Storlek pa
arbets- nverterad energilager (timmar) motor (kW)
maskin (kWh)/Plug- (Drivlina/arb

in etshydraulik)

VCE ECR25 Gravmaskin 2730 OEM 20 4 18

Electric

Kramer 5055E Hjullastare 4130 OEM 33,28 3-5 15/22

Wacker WL2oe Hjullastare 2350 OEM 11,04 5 6,5/9

Neuson

Wacker EZ17E Gravmaskin 1797 OEM 23,4 6 16,5/23,4

Neuson

Wacker DWisze Dumper 1500 OEM 14,4 6,5 9

Neuson

Wacker 803 Dual Gravmaskin 955 OEM Plug-in 6 7,5/9

Neuson Power

Wacker DTioe Dumper 815 OEM 11,44 8 5,5

Neuson

Weidemann 1160 Hjullastare 2350 OEM 11,04 1,5-4 6,5/8,5

eHoftrac

Avant e5 Hjullastare 1590 OEM 13,6 1-2 6/2

Avant e6 Hjullastare 1400 OEM 13,8 2-4 6/2

CAT 300.9D VPS Gravmaskin 1088 OEM Plug-in - 7.5

HPU300
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11.4. Merkostnad

Merkostnad, scenarie 1
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Figur 9. Figuren beskriver den initiala merkostnaden fér en Huddig Tigon samt efter hur manga ars
drift maskinagaren kan antas ha tjanat in investeringskostnaden givet 2025 ar kostnader for
energibarare. Arbetsmaskinen antas ha 1300 arbetstimmar per ar.

Merkostnad, scenarie 2
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Figur 10. Figuren beskriver den initiala merkostnaden fér en Huddig Tigon samt efter hur manga ars
drift maskindgaren kan antas ha tjanat in investeringskostnaden givet 2030 ar kostnader for
energibarare. Arbetsmaskinen antas ha 1300 arbetstimmar per ar.
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11.5. Pris per kg CO>
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Figur 11. Figuren visar kostnaden per kg CO2 ekvivalent for en Huddig Tigon som anvénder el
respektive HVO100 som energibarare. Berdkningen antar 2025 ars uppgifter om pris for energibarare,
investeringskostnad samt CO2 ekvivalenter per enhet energibérare. Berakningar for el som
energibarare &r gjorda med antaganden att arbetsmaskinen har 1300 eller 2000 arbetstimmar per ar.

Pris per kg CO?, scenarie 2
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Figur 12. Figuren visar kostnaden per kg CO2 ekvivalent for en Huddig Tigon som anvénder el
respektive HVO100 som energibarare. Berakningen antar 2030 ars uppgifter om pris for energibéarare,
investeringskostnad samt CO2 ekvivalenter per enhet energibarare. Berékningar fér el som
energibarare ar gjorda med antaganden att arbetsmaskinen har 1300 eller 2000 arbetstimmar per ar.
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