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Förord 
Aktuell rapport utgör slutrapporten från en samverkansåtgärd om fossilfria eller 

nollutsläpps arbetsmaskiner inom Miljömålsrådets delprojekt Staten går före. 

Miljömålsrådet inrättades av regeringen år 2014 och är en plattform där myndigheter inom 

områden som är strategiskt viktiga för att nå generationsmålet och miljökvalitetsmålen kan 

samverka. Genom detta kan takten i arbetet med att nå miljömålen öka.  

Energimyndigheten, Jordbruksverket, Naturvårdsverket, Skogsstyrelsen, Sveaskog, 

Trafikverket och Transportstyrelsen har deltagit i samverkansåtgärden om fossilfria och 

nollutsläpps arbetsmaskiner. Trafikverket har tillsammans med konsulten Ecoloop ansvarat 

för åtgärden med stöd från de övriga deltagarna. Ann Segerborg-Fick har varit projektledare 

för Ecoloop och ansvarat för att sammanställa underlagsrapporten för denna 

samverkansåtgärd. 

Trafikverket har valt att publicera resultatet från aktuell samverkansåtgärd som en 

Trafikverkspublikation men rapporten är i sin helhet baserat på den underlagsrapport som 

Ecoloop har tagit fram inom samverkansåtgärden. Resultatet har genomgått granskning av 

samtliga deltagande aktörer och utgör det samlade resultatet från samverkansåtgärden och 

inte en enskild aktörs position.  

Som ansvarig på Trafikverket för genomförandet av denna samverkansåtgärd vill jag tacka 

alla deltagare i samverkansåtgärden samt Ecoloop för ett gott samarbete. 

 

Magnus Lindgren 
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1 Sammanfattning 

Utsläpp från arbetsmaskiner motsvarar sex procent av Sveriges totala utsläpp. Flera aktörer 

har pekat ut färdplaner för hur de vill minska den samlade klimatpåverkan från 

arbetsmaskiner. Samtidigt präglas marknaden för fossilfria  och nollutsläpps 

arbetsmaskiner av stora utmaningar som kommer påverka upphandlande aktörers 

verksamhet. Nollutsläppsarbetsmaskinerna drivs ofta av el, direkt eller indirekt, där det 

förekommer utsläpp både vid tillverkning av arbetsmaskinerna samt vid elproduktionen. 

Vad som är intressant med eldrift att den inte har några utsläpp ”on site” där arbetet utförs 

vilket betyder att den omgivande miljön, som ofta är urban, inte belastas av emissioner 

såsom partiklar och NOx. I dagsläget är utbudet av nollutsläpps arbetsmaskiner mycket 

begränsat. 

Rapporten ger en översiktlig bild av vilka fossil- respektive nollutsläpps arbetsmaskiner som 

finns tillgängliga på marknaden. Sammanställningen omfattar företag inom väg- och 

järnvägsentreprenad1, jordbruk och skogsbruk. Dessutom görs utblickar mot gruvindustrin 

och den norska marknaden för entreprenadmaskiner. Båda dessa marknader bidrar med 

intressanta exempel på drivkrafter som skyndat på omställningen från fossila energibärare i 

respektive sektor. I samband med detta lyfts även skillnader mellan de två marknaderna och 

den svenska marknaden för arbetsmaskiner.  

Vidare presenteras, genom sammanställda intervjuresultat, målsättningar och visioner för 

fossil- och nollutsläpps arbetsmaskiner bland både tillverkare och användare. 

Intervjuarbetet presenterar vilka målsättningar som finns, men också vilka utmaningar 

branscherna står inför. Underlag från intervjuer och uppgifter som samlats in från 

maskintillverkare används även för att ta fram en rad scenarier som ger en grov bild av vilka 

ekonomiska förutsättningar som krävs för att driva på introduktionen av nollutsläpps 

arbetsmaskiner och kostnaden för den utsläppsminskning detta skulle innebära. De samlade 

uppgifterna från intervjuer och framtidsscenarier visar att en bredare introduktion av 

nollutsläpps arbetsmaskiner kräver tydliga mål och krav från upphandlande part och riktade 

satsningar i en eller annan form för att möta upp de ytterligare kostnader den nya tekniken 

innebär. 

Slutligen presenteras en analys av hur upphandlande aktörer kan skapa förutsättningar för 

marknaden att erbjuda fossil- och nollutsläpps arbetsmaskiner. För en bred övergång till 

elektrifierade arbetsmaskiner krävs sannolikt skarpa skallkrav att elektrifierade 

arbetsmaskiner ska användas, vilket går emot Trafikverket och många andra upphandlande 

aktörers önskan att i första hand ställa funktionsbaserade krav och att undvika att ställa 

krav på teknik. Ett alternativt sätt att komma framåt är därför att beställaren tydligt 

definierar behoven i form av tex koldioxidneutralitet, minskat buller och minskade 

partikelutsläpp. Utifrån dessa behov väljer beställaren antingen att själva köpa in 

elektrifierade arbetsmaskiner som används i flera olika projekt eller verksamheter där 

behoven är störst eller att skapa affärsförutsättningar för marknaden att erbjuda 

arbetsmaskiner som uppfyller dessa behov. Alternativt så genomförs sådan typ av 

innovationsupphandling där offentlig aktör och leverantör delar på kostnaden och risken för 

att driva fram en lösning till marknaden.  

Rapporten gör gällande att fossilfria- och nollutsläpps arbetsmaskiner inte nödvändigtvis är 

att likställa med varandra och att resultatet, dvs. vilka arbetsmaskiner marknaden kommer 

                                                           
1 Ej spårgående arbetsmaskiner 
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att erbjuda, i stor utsträckning är avhängigt på hur upphandlande aktörers 

marknadskommunikation och framtida upphandlingsstrategier utformas. 
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2 Inledning  

2.1. Om uppdraget 

Trafikverket tilldelade Ecoloop uppdraget ”Fossilfria och nollutsläpps arbetsmaskiner” i 

november 2020. Uppdraget löpte fram till juni 2021 och utgjorde en del i 

samverkansåtgärden om arbetsmaskiner inom Miljömålsrådet. 

2.2. Internationella och nationella klimatmål 

EU har under UNFCCC antagit klimatmål till 2020 och 2030. EU:s samlade utsläpp ska 

minska med 20 procent till 2020 och med 40 procent till 2030 jämfört med 1990.  EU:s 

klimatmål till 2020 är en del av det så kallade klimat- och energipaket från 2009. 

Enligt det långsiktiga klimatmålet, ska Sverige inte ha några nettoutsläpp av växthusgaser 

senast år 2045. Som etappmål för inrikes transporter ska växthusgasutsläppen, exklusive 

flyg som ingår i EU:s handelssystem med utsläppsrätter, minska med 70 procent senast år 

2030 jämfört med utsläppsnivån år 2010. Arbetsmaskiner ingår inte inom sektorn inrikes 

transporter men det är ändock viktigt att utsläppen kan minskas i motsvarande omfattning. 

Däremot omfattades arbetsmaskiner av Utfasningsutredningen2 som presenterades 1 juni 

2021.  

2.3. Mål och leveranser 

Det övergripande målet med uppdraget är att ta fram förslag på upphandlingskrav som kan 

användas för att handla upp fossilfria- och nollutsläpps arbetsmaskiner för jord- och 

skogsbruk samt väg- och järnvägsentreprenader eller för att handla upp tjänster där sådana 

maskiner ingår. Upphandlingskriterierna baseras på en nulägesbild av fossilfria- och 

nollutsläpps arbetsmaskiner på marknaden samt visioner hos maskinleverantörer och deras 

kunder. Syftet är att driva på en snabbare marknadsintroduktion av nya fossilfria- eller 

nollutsläpps arbetsmaskiner inom jord- och skogsbruk samt i väg- och 

järnvägsentreprenader.   

De huvudsakliga leveranserna från uppdraget är: 

Scenarier för att snabbare få marknadsintroduktion av fossilfria och/eller elektriska 

arbetsmaskiner genom riktade upphandlingar med hållbarhet som drivkraft 

Underlaget för scenarioarbetet är: 

1. En nulägesbeskrivning av arbetsmaskiner som möjliggör en fossilfri respektive 

nollutsläpps användning. Arbetsmaskinerna finns tillgängliga på marknaden 

idag eller beräknad introduktion inom tre år. 

2. Intervjuserie med tillverkare och användare kring deras mål och framtida 

visioner 

3. Med punkt 1-2 som underlag ge förslag på möjliga upphandlingskrav och 

drivande affärsmodeller för att stötta omställningen till fossilfria och 

nollutsläpps arbetsmaskiner. 

Scenarierna är baserade på intervjuer och Trafikverkets prognoser för prisutvecklingen för 

energibärare, elektrifierade motorer och relativa förväntade utsläpp av växthusgaser från 

olika typer av energibärare. 

                                                           
2 I en världs som ställer om – Sverige utan fossila drivmedel 2040, SOU 2021:48 
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2.4. Avgränsningar 

Uppdraget gäller fossilfria- eller nollutsläpps mobila maskiner inom väg- och 

järnvägsentreprenad samt jord- och skogsbruk. En mobil maskin definieras för uppdragets 

vidkommande som en maskin konstruerad för att kunna röra sig eller flyttas på marken och 

som är försedd med förbränningsmotor, elmotor eller annan energiomvandlare. Med 

nollutsläpp menas även maskiner som transporteras med förbränningsmotor men där 

arbete genomförs via eldrift, om deras huvudsakliga arbetsuppgift inte är transport. Med 

fossilfri menas att arbetsmaskinen ska kunna drivas på ett drivmedel som omfattas av ett 

hållbarhetsbesked utfärdat av Energimyndigheten samt uppfyller standarden för 

biodrivmedlet. Samhällsekonomisk analys av omställning till fossilfria eller nollutsläpps 

arbetsmaskiner har inte omfattats av aktuellt projekt. Med det rekommenderas att en sådan 

genomförs i framtiden.  

2.5. Arbetsmetod  

2.5.1. Marknadsgenomgång 

Sammanställningen av vilka fossil- respektive nollutsläpps arbetsmaskiner som finns eller i 

närtid kommer introduceras på den svenska marknaden, dess tekniska specifikationer och 

pris har i huvudsak genomförts med hjälp av uppgifter från tillverkarnas egna hemsidor och 

produktbeskrivningar. Dessa uppgifter har sedan kompletterats med intervjuer av 

representanter för företagen eller ansvariga återförsäljare i Sverige. Sammanlagt har 27 

maskintillverkare och dess produkter undersökts. Av dessa är 13 tillverkare av 

arbetsmaskinermaskiner i huvudsak avsedda för användning inom väg- och 

järnvägsentreprenad, åtta tillverkar arbetsmaskiner för jordbruk, fem tillverkar 

arbetsmaskiner avsedda för skogsbruk och en tillverkar arbetsmaskiner avsedda primärt för 

gruvindustrin.  

Den fullständiga sammanställningen av kontaktade företag och vilka fossilfria- respektive 

nollutsläpps arbetsmaskiner som finns tillgängliga på den svenska marknaden går att finna i 

appendix 1. 

2.5.2. Intervjuer 

För att samla vilka målsättningar som finns bland tillverkare och användare av 

arbetsmaskiner kopplat till fossilfrihet respektive nollutsläpp har en rad telefonintervjuer 

genomförts med representanter för tillverkare och användare av arbetsmaskiner samt 

branschorganisationer och forskningsinstitut. 

Intervjuer med tillverkare har i första hand genomförts med kontaktpersoner med inblick i 

teknikutveckling och fokuserat på företagsstrategi och rådande framtidssyn vad gäller 

möjligheterna att introducera fossilfria- respektive nollutsläpps maskinalternativ och vilka 

förutsättningar som finns eller skulle krävas för att göra en sådan utveckling möjlig. 

Sammanlagt har intervjuer genomförts med representanter för 20 företag varav 11 tillverkar 

maskiner avsedda för väg- och järnvägsentreprenad, fem tillverkar arbetsmaskiner avsedda 

för jordbruk, tre tillverkar arbetsmaskiner avsedda för skogsbruk och en tillverkar 

arbetsmaskiner avsedda för gruvindustrin. Utöver detta har även intervjuer genomförts med 

representanter för samarbetsorganisationer för maskintillverkare och forskningsinstitut. 

Intervjusvaren har sammanställts, analyserats och presenteras i avsnitt 3. 

Intervjuer med maskinanvändare har genomförts med en rad större och mindre beställare 

av arbetsmaskiner inom ett brett tvärsnitt av branscher och organisationstyper. Sammanlagt 

har representanter för 20 olika organisationer intervjuats. De kontaktpersoner som sökts 

har i första hand haft ansvar för inköp eller upphandling av arbetsmaskiner alternativt 
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organisationens klimatarbete. Bland de intervjuade återfinns svenska kommuner, 

kommunala medlemsorganisationer, statliga förvaltningsmyndigheter, byggkoncerner, 

underleverantörer av maskintjänster, statliga och privat ägda skogsföretag samt en större 

företagsorganisation för svenska lantbrukare. Intervjuerna har fokuserat på vilka 

målsättningar som finns vad gäller utsläpp och fossilfrihet för arbetsmaskiner, vilka krav 

som ställs i nuläget, vilka erfarenheter man samlat från pågående klimatarbete avseende 

arbetsmaskiner och vilka förutsättningar och utmaningar som spås för framtida 

klimatarbete. 

Intervjusvaren har sammanställts analyserats och presenteras i avsnitt 3. Intervjuade 

företag finns tillgängligt i appendix 1. 

2.5.3. Framtidsscenarier 

Utifrån de uppgifter som samlats från tillverkare i samband med marknadsgenomgången 

och genomförda intervjuer har en rad scenarier tagits fram för de ytterligare kostnader en 

investering i framförallt nollutsläpps, men även fossilfria, arbetsmaskiner innebär. 

Scenarierna beskriver hur byte av energibärare minskar maskinägarens löpande kostnader 

över tid och till vilken grad dessa besparingar motsvarar en elektrifierad arbetsmaskins 

högre investeringskostnad. Beräkningarna bygger på uppgifter om kostnader för 

maskininvesteringar och löpande utgifter för energibärare under en arbetsmaskins livstid. 

Tillsammans ger de en bild av vilken typ av riktade satsningar som skulle kunna användas 

av beställare för att göra den typ av arbetsmaskiner till ekonomiskt gångbara investeringar 

för underleverantörer av arbetsmaskiner.  

Scenarier presenteras dels utifrån rådande kostnader för maskininvesteringar och 

energibärare men också för framtidsscenarion som bygger på, av Trafikverket framtagna, 

prognoser för prisutvecklingen av desamma (Natanaelsson et al., 2021 och Edwards, H & 

Grudemo, S., 2021). 

Till detta presenteras även motsvarande scenarier för utvecklingen av kostnader per kg CO2
 

och vad en sådan investering skulle kunna innebära. 

2.5.4. Upphandling 

Litteraturgenomgången i rapporten har innefattat styrande dokument från Trafikverket, 

Upphandlingsmyndigheten, Regeringen såväl EU kommissionen. Arbetsmomentet har även 

inneburit samtal med inköpare på Trafikverket och Upphandlingsmyndigheten samt 

genomgång av goda exempel både i litteraturen och via webbsidor.  

3 Marknadsläge och analys  

3.1. Maskinproducenter 

Den svenska marknaden för elektrifierade arbetsmaskiner domineras av maskiner i de 

mindre storleksklasserna. Den absoluta merparten av de i dagsläget tillgängliga maskinerna 

har en maskinvikt som är lägre än fem ton och är därmed att betrakta som små maskiner 

med begränsade möjliga arbetsuppgifter inom respektive sektor; väg- och 

järnvägsentreprenad, jordbruk eller skogsbruk. Endast inom gruvindustrin finns exempel på 

elektrifierade arbetsmaskiner i jämförbar storlek med annars tillgängliga dieseldrivna 

alternativ. Därtill är viktigt att notera den absoluta avsaknaden av elektrifierade 

arbetsmaskiner avsedda specifikt för användning inom skogsindustrin.  
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Bonussystem finns, en statlig klimatpremie för elektriska arbetsmaskiner (SFS 2020:750) 

där arbetsmaskiner större än 75 kW får maximalt 20 % i bidrag av investeringskostnaden. 

Premien får omfattande kritik från hela branschen eftersom inga arbetsmaskiner förutom 

inom gruvindustrin och ombyggda maskiner klarar effektkraven. 

Vid sidan av elektrifiering är fossilfria lösningar något många maskintillverkare intresserar 

sig för. Att kunna erbjuda möjligheten till sina kunder att välja biodrivmedel som 

energibärare beskrivs som en konkurrensfördel och majoriteten av de undersökta 

maskintillverkarna godkänner i dagsläget, direkt eller indirekt, i regel biodrivmedel, 

specifikt HVO, i sina serieproducerade maskiner. Dock finns i de flesta fall undantag både 

vad gäller särskilda maskiner där vissa biodrivmedel inte är ett godkänt alternativ och vilken 

typ av biodrivmedel som medges.  

Diagrammet visar storleksfördelningen på de arbetsmaskiner som är elektrifierade idag. En 

tydlig övervikt finns för maskiner avsedda för gruvindustrin och ombyggda maskiner 

speciellt avsedda för norska marknaden. Huddig är det enda svenska bolaget som idag kan 

erbjuda en medelstor maskin som är en laddbar elhybrid. 

 

Figur 1. Sammanställning av tillgängliga nollutsläpps arbetsmaskiner på den svenska marknaden, 

samt de norska företagen Nasta och PON. Sorterade efter tillverkare och maskinvikt (ton). 

 

3.1.1. Väg- och järnvägsentreprenad 

Det största utbudet av elektrifierade arbetsmaskiner finns bland arbetsmaskiner avsedda för 

väg- och järnvägsentreprenad. Det rör sig huvudsakligen om mindre grävmaskiner, 

hjullastare och dumprar. Storleken på de arbetsmaskiner som finns tillgängliga innebär 

begränsningar vad gäller de arbetsuppgifter arbetsmaskinerna kan användas för. De 

arbetsmaskiner som tagits fram är främst avsedda för att användas i inomhusmiljöer eller 

områden där buller är ett särskilt stort bekymmer, till exempel stadsnära miljöer. 
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Elektrifiering beskrivs bland maskintillverkare som en viktig framtida tekniklösning där de 

arbetsmaskiner som finns tillgängliga idag är ett första steg för vidare utveckling och på sikt 

avses även större arbetsmaskiner elektrifieras. Mindre och handhållna arbetsmaskiner 

förväntas i första hand vara batteridrivna till skillnad från större anläggningsmaskiner som 

kan komma att kräva en kombination av batteri- och kabeldrift eller hybridteknik för att 

undvika driftstopp för laddning. Bränsleceller börjar sakta introduceras på marknaden. 

PowerCell Sweden presenterar en komplett produktportfölj för vätgaselektrifiering för off-

road-segmentet. Produktportföljen omfattar kompletta bränslecellssystem under 

varumärket PowerCellution med effekt från 60 kW upp till megawattinstallationer. 

Volvokoncernen och Daimler Truck AG har ett samriskbolag för att utveckla, producera och 

kommersialisera bränslecellsystem för användning i tunga lastbilar som huvudfokus, men 

också för andra applikationer. 

Bland tillverkare finns delade meningar om vilken teknik som kommer bli dominerande i 

framtiden. De intervjuade maskintillverkarna beskriver varierande helelektriska och 

hybridlösningar som de tror och vill satsa på. Lösningarna baseras på batteri-, bränslecells-,  

hybridteknik eller kabeldrift. De utmaningar elektrifiering innebär och hur de adresseras, 

framför allt i form av säkerställande av tillräcklig batterikapacitet, laddningsmöjligheter och 

de kostnader som finns kopplade till batteriteknik, kommer sannolikt vara avgörande för 

vilken väg maskintillverkare väljer att gå. Batterikostnader är i dagsläget avgörande för 

nollutsläpps arbetsmaskiners högre pris. Bland vissa av de intervjuade maskintillverkarna 

finns en uppfattning att försäljningen av elektrifierade arbetsmaskiner gått sämre än 

förväntat. Anledningar som nämns är förutom maskinernas högre pris men även osäkerhet 

hos kunder inför den nya tekniken. 

Intressanta exempel värda att lyfta är det svenska företaget Huddig som nyligen lanserat en 

hjulgrävare med hybridteknik som möjliggör ren eldrift. Denna hjullastare sticker ut i sitt 

sammanhang som den största tillgängliga serieproducerade arbetsmaskinen på den svenska 

marknaden3. Därtill finns en rad exempel från Norge av generalagenter för multinationella 

tillverkare av arbetsmaskiner för väg- och järnvägsentreprenad som erbjuder helt eldrivna 

större 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 är i en storleksordning som saknar motstycke bland 

serietillverkade elektriska arbetsmaskiner. Marknaden för de ombyggda arbetsmaskinerna 

är ett resultat av de styrmedel och incitament som introducerats i Norge, där Oslo är en 

förebild. Något som dock nämns som ett hinder för den fortsatta marknadsutvecklingen i 

detta nischsegment är den osäkerhet som finns, både bland kunder och maskintillverkaren, 

vad gäller de ombyggda maskinernas värdeförändring över tid. 

Volvo Group har ett scenarioarbete där olika segment kommer att elektrifieras vid olika 

tidpunkter. Bussar är redan ett faktum då det gäller elektrifiering. I stadsbyggnation är små 

eldrivna arbetsmaskiner redan här, som små hjullastare och grävmaskiner. Eldrivna 

arbetsmaskiner för tungt konstruktionsarbete är under utveckling.  

                                                           
3 Utöver arbetsmaskiner utvecklade för gruvdrift  
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Figur 2. Figuren visar Volvo Groups vision inför introduktion av elektrifiering av deras olika 

segment.(BEV: Batterielektrisk, FCEV: Bränslecellselektrisk) 

 

 

Figur 3. Figuren visar tidsaxeln för VCEs introduktion av elektrifierade arbetsmaskiner på marknaden. 

 

3.1.2. Fossilfri täkt 

Tillsammans med Volvo Construction Equipment har Skanska genomfört ett test med 

eldrivna och självkörande grävmaskiner, dumpers och hjullastare vid bergtäkten Vikan i 

Göteborg. Projektet syftade till mer energisnål och effektiv bergshantering och omfattade 

utveckling av nya arbetsmaskiner och förändrade arbetssätt, samt styrsystem för täkters 

verksamhet. Målen var att nå högre system effektivitet, mindre koldioxidutsläpp, mindre 

buller och högre säkerhet och skapa världens första utsläppsfria bergtäkt. Projektet visade 

också att fler små arbetsmaskiner, som är lättare att elektrifiera, kan ersätta en stor och ge 

samma produktionseffektivitet. Det gäller även inom jordbruket där det finns en studie från 

JTI, se referens, där är också arbetsmaskinernas vikt är en avgörande fråga för att minska 

markpackning. Att ersätta en stor arbetsmaskin med flera små ställer högre krav på 

automatisering för att undvika högre personalkostnader som äter upp eventuella 

kostnadsfördelar. 
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Figur 4. Figuren visar VCEs dumper som användes i bergtäkten (t.v.) och en potentiell lösning för 

jordbruket (t.h.).  

 

3.1.3. Gruvindustri 

Ytterligare ett intressant exempel är företaget Epiroc som tillverkar elektrifierade 

arbetsmaskiner för gruvindustrin. Som synes i figur 1 är maskinerna som tillverkas, bland 

annat för den svenska marknaden, en storlek som vida överskrider övriga producenter av 

eldrivna arbetsmaskiner. Detta är ett exempel på hur den i dagsläget tillgängliga tekniken 

applicerats för att erbjuda marknadsmässigt gångbara nollutsläpps alternativ med 

jämförbar kapacitet. En viktig drivkraft som möjliggjort teknikutvecklingen är de krav på 

tillräckligt god luftkvalitet som ställs på gruvindustrin och kopplat till inre arbetsmiljö. 

Kravet på luftkvalitet kommer att stärkas vilket kan skapa incitament för innovativa 

lösningar.  

Att nämna är också att gruvindustrin sticker ut jämfört väg- och järnvägsentreprenad vad 

gäller ägandeformer för arbetsmaskiner. Gruvor äger i regel de maskiner som går i drift, 

snarare än upphandlar dem från underleverantörer, vilket på ett tydligare sätt internaliserar 

maskinkostnader. Dessutom används gruvmaskiner i 3-skift vilket betyder att 

utnyttjandegraden är så mycket större än vanliga arbetsmaskiner och därmed sänks 

kostnaden per investerad krona betydligt. En maskin som har många driftstimmar får betalt 

per timme, så ser oftast affärsmodellen ut. Det betyder att ju fler timmar desto större 

inkomster. Det i sin tur kan slås ut på investeringen. Tyngre maskiner kostar mer per 

arbetat timme på grund av större investeringskostnad. Ett sätt att finansiera elmaskiner är 

att höja pris per timme samt se till att de utnyttjas maximalt. Så är inte fallet idag i 

entreprenadbranschen. Många projekt är korta och sedan står maskinen oanvänd under en 

kortare eller längre tid. Det minskar intjäningsgraden och därmed återbetalningen av 

investeringen radikalt. 

3.1.4. Jordbruk 

Många av de maskiner som kan användas inom väg- och järnvägsentreprenad har också 

kunder inom jordbrukssektorn. Det handlar främst om de hjullastare som finns på 

marknaden vilka används i samband med djurhållning och annat inomgårdsarbete. Detta 

fenomen har även beskrivits i samband med en studie av Weidemanns elektriska hjullastare 

eHoftrac (Petterson et al., 2016). Även Volvo Construction Equipment (VCE) använder 

jordbruket som ett användningsområde för deras små eldrivna arbetsmaskiner. Vad gäller 

större arbetsmaskiner avsedda för jordbruk beskriver maskintillverkare genomgående de 

tekniklösningar som finns i dagsläget som otillräckliga för att på allvar kunna utveckla 

kommersiellt gångbara elektrifierade alternativ. De krav som ställs på till exempel 

fältgående traktorer vad gäller effektuttag och körtid är sådana att dagens batteriteknik inte 

medger den typen av arbetsmaskiner. En farhåga är att elektrifierade jordbruksmaskiner 

också blir tyngre för det effektbehov som krävs och då kommer markpackning in som 
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ytterligare en negativ faktor som man behöver hantera. Vid sidan av detta finns därför 

maskintillverkare som snarare än elektrifiering tittar på både biogasdrivna traktorer men 

också ren vegetabilisk olja som fossilfria teknikalternativ för framtiden. 

De utmaningar som gör att batteriteknik är utmanande för större jordbruksmaskiner i 

dagsläget i form av nödvändig storlek på energilager och bristfälliga laddningsmöjligheter 

förväntas bland maskintillverkare vara styrande också framöver. I framtiden förväntas 

elektrifiering däremot vara allt viktigare för de arbetsmaskiner som används inom 

geografiskt begränsade områden och för den robotisering av jordbruket som förutses. 

Portabla batterilager, en utveckling som sker inom laddning av vägfordon, skulle eventuellt 

kunna appliceras även för jordbruket. 

3.1.5. Skogsbruk 

I dagsläget finns inga elektrifierade alternativ till skogsbruksmaskiner. Tillverkare av 

skogsmaskiner gör genomgående samma analys att det inte är möjligt att introducera 

elektrifierade maskiner vare sig i dagsläget eller den närmsta framtiden. Det beror i första 

hand på svårigheter att säkerställa laddningsmöjligheter i skogen och nödvändig 

batterikapacitet. 

Fokus bland tillverkare är snarare att effektivisera och i högre utsträckning automatisera 

framtidens skogsmaskiner för att därmed minska bränsleförbrukningen, maskinernas 

kostnader och klimatpåverkan. I takt med automatiseringens utveckling kan även 

elektrifiering bli ett alternativ. 

3.2. Maskinanvändare 

Bland användare av arbetsmaskiner avsedda för väg- och järnvägsentreprenad märks 

förutom Trafikverket framförallt kommuner, byggkoncerner och mindre leverantörer av 

maskintjänster. Trafikverket har som mål att infrastrukturen ska vara klimatneutral senast 

2045. Som del av detta finns en rad delmål längs vägen som innebär stadigt stegrande 

kravställning på utförande entreprenörer. Bland annat ska klimatpåverkan jämfört år 2015 

minska med 30 procent från och med 2025 och 50 procent från och med 2030. Dessutom 

ställs krav på fossilfria drivmedel i samtliga entreprenader som slutar 2030 eller senare. 

Trafikverkets krav gäller för hela den upphandlade entreprenaden och det är upp till 

leverantören att införa åtgärder och förändra arbetssätt på ett sådant sätt att samtliga 

kravställningar uppfylls (Trafikverket, 2021). 

Bland kommuner finns ett pågående arbete att ta fram nya metoder, arbetssätt och 

styrdokument för att nå de klimatmål som satts. Från de intervjuer som gjorts med 

upphandlingsansvariga framgår att många kommuner håller på att testa sig fram för att 

hitta rätt verktyg. I det övergripande klimatarbetet lyser ofta specifika krav på 

arbetsmaskiner med sin frånvaro, snarare fokuseras på entreprenader i sin helhet. Som del 

av det arbetet finns eller kommer startas ett antal pilotprojekt för att undersöka 

möjligheterna att ställa högre miljökrav på leverantörer i samband med upphandling. 

Försök har även genomförts att erbjuda maskinentreprenörer ytterligare ersättning för 

användning av nollutsläpps arbetsmaskiner. Bland intervjuade kommuner nämns att 

effekten av dessa bonussystem varit begränsad. Dels har det varit svårt att skapa intresse 

bland leverantörer att utnyttja systemen och därtill beskrivs de som svåra att följa upp. 

Mycket är ännu i sin linda men diskussioner pågår även hur upphandlingsstrategier eller 

ägandeformer kan komma att förändras för att ge nollutsläpps, men även fossilfria, 

arbetsmaskiner större plats. 
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De utmaningar som lyfts handlar framförallt om de högre kostnader som finns kopplade till 

nollutsläpps arbetsmaskiner vilket, med rådande upphandlingar gör det svårt för 

leverantörer att erbjuda dessa som konkurrenskraftiga alternativ. Dessutom finns en 

osäkerhet kring vilka krav som går att ställa för att säkerställa tillräckligt många anbud, 

utbudet av nollutsläpps arbetsmaskiner beskrivs som alltför begränsat för att möta de 

arbetsmoment som krävs. Därtill nämns svårigheter att följa upp de krav som ställs. 

Gemensamt för samtliga är en tro på långsiktighet och tydligt utpekade krav och mål för att 

underlätta för leverantörer att stegvis ställa om till dessa. 

Bland leverantörer av maskintjänster, stora som små, finns i regel inga specifika 

målsättningar om att minska utsläpp och klimatpåverkan från arbetsmaskiner. Detta ryms 

snarare som del av ett övergripande klimatbete som syftar till att minska verksamhetens 

samlade klimatutsläpp. Då fossilfria- eller nollutsläpps drift av arbetsmaskiner inte pekats 

ut som en prioritet ligger i dagsläget ett större fokus på andra delar av verksamheten än 

maskinparken, framförallt materialhantering och transporter, där företagen tycker att det är 

enklare att genomföra åtgärder. Ytterst styrande och vad man anpassar sig efter är de krav 

som ställs från uppdragsgivare. Förutom de högre kostnader som elektrifierade 

arbetsmaskiner innebär, något beställare måste vara beredda att ta hänsyn till, är också 

tydligt att bristen på tillgängliga eldrivna arbetsmaskiner i dagsläget är ett bekymmer. Krav 

som ställs måste också kunna uppfyllas. Samtidigt finns en bild att marknaden skulle kunna 

ställa om och leverera den typ av arbetsmaskiner som krävs om den långsiktiga kravställan 

från beställare tydliggjordes. 

Intervjuer med representanter för jordbrukets företagsorganisation gör gällande att störst 

fokus för att minska klimatpåverkan från arbetsmaskiner bland sina medlemmar är genom 

en ökad användning av biodrivmedel. Som del av ett bredare klimatarbete pågår arbete för 

att ta fram en handlingsplan för bland annat detta (Niklas Bergman LRF, 2021). Som 

medlemsorganisation kan man inte ställa direkta krav på sina medlemmar, men jobbar till 

exempel med kunskapshöjande insatser. För att långsiktigt göra biodrivmedel till ett 

gångbart alternativ ser man ett behov av att införa någon form av drivmedelspremie vilket 

skulle kräva avsteg från rådande EU-lagstiftning, något man jobbar för. 

Alla intervjuade skogsföretagen saknar specifik kravställan vad gäller energibärare på de 

arbetsmaskiner som köps in eller vars tjänster upphandlas. Snarare arbetar man mot mer 

övergripande klimatmål där ett större fokus ligger på att effektivisera transporter. På samma 

sätt som det beskrivs bland tillverkare av skogsmaskiner är de tekniska begränsningarna 

idag alltför stora för att nå nollutsläpp. Detta gäller de arbetsmaskiner som körs i skogen 

men en stor del av samtliga arbetsmaskiner arbetar snarare på sågverk eller liknande där 

förutsättningarna är mer gynnsamma. Även om inga generella strategier för att introducera 

nollutsläpps arbetsmaskiner går att beskriva har tester med elektrifierade truckar och 

hjullastare genomförts. Automatisering är av intresse eftersom dagens skogsmaskiner är 

krävande och automatiseringen skulle öka effektiviteten och möjligheten till elektrifiering. 

3.3. Biodrivmedel 

Biodrivmedel beskrivs av merparten av de intervjuade, både bland tillverkare och 

användare, som det närmast tillgängliga alternativet för att minska arbetsmaskiners 

klimatpåverkan. Samtidigt finns en omfattande osäkerhet gällande både den framtida 

tillgängligheten och prisutvecklingen. Bland många av de intervjuade finns en uppfattning 

att tillgängligheten på HVO 100 försämrats stadigt i takt med reduktionspliktens införande 

samt att prisbilden försämrats. Företag som tidigare haft som policy att enbart eller i största 

möjliga mån använda sig av HVO är i dagsläget långt mer begränsade och bland 
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upphandlande aktörer finns motsvarande osäkerhet kring vilka krav som tillgängligheten 

och pris medger vid sidan av ett stigande ifrågasättande av biodrivmedel som långsiktig 

lösning för att nå satta klimatmål. Elektrifiering kan vara en åtgärd för att minska den 

befarande risken för kommande kostnadsökningar på HVO 100.  

4 Scenarier  

Med hjälp av de uppgifter marknadssammanställningen och intervjuer med tillverkare givit 

presenteras här en rad scenarier för att snabbare nå marknadsintroduktion av nollutsläpps 

arbetsmaskiner. Scenarierna bygger på ett förenklat system med uppgifter om kostnader för 

maskininvesteringar och löpande utgifter för energibärare under en arbetsmaskins livstid. 

Kostnader för elnät, laddinfrastruktur och andra systemeffekter är inte inkluderade. Syftet 

med dessa scenarier är inte att ge en exakt bild utan att visa på beroenden mellan 

merkostnad vid investering och lägre kostnad för drift samt hur detta påverkar 

lönsamhet och ersättningsmodeller. De exempel som presenteras utgår från Huddig 

Tigon, en nyligen marknadsintroducerad hjulgrävare med laddhybridteknik. Genom att 

beskriva kostnader över tid tydliggörs vilken typ av bonusersättning till maskinleverantörer 

som väljer att använda ett nollutsläpps alternativ som skulle göra dessa till 

konkurrenskraftiga alternativ. Till detta presenteras även motsvarande scenarier för 

utvecklingen av kostnader per kg CO2
 som en sådan investering skulle kunna innebära. 

4.1. Merkostnad 

Scenarierna presenteras dels utifrån rådande kostnader för maskininvesteringar och 

energibärare men också för framtidsscenarion som bygger på prisprognos B, en av 

Trafikverket framtagen prognos för prisutvecklingen för energibärare (Natanaelsson et al., 

2021). I brist på bättre källmaterial används även av Trafikverket framtagna prognoser för 

merkostnaden för elektrifierade lastbilar som schablon för prisutvecklingen för en 

elektrifierad arbetsmaskin (Edwards, H & Grudemo, S, 2021). Då motsvarande prognoser 

för prisutvecklingen för biodrivmedel saknas antas den följa dieselpriset enligt prisprognos 

B. Antagen prisutveckling för energibärare och elektrifierade arbetsmaskiner beskrivs i 

tabell 1. Uppgifter om elpriset under år 2020 hämtas från SCB och uppgifter om priser för 

diesel och HVO har inhämtats från ett tvärsnitt av svenska leverantörer av drivmedel. 

Tabell 1. Prisutveckling för energibärare och elektrifierade arbetsmaskiner. *sammanställning 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 

(kr/liter) 

15,31* 15,91 19,67 22,39 

Merkostnad för 

en nollutsläpps 

arbetsmaskin 

 50% 50% 30% 

 

Figur 5 beskriver den initiala merkostnaden för en Huddig Tigon samt när maskinägaren 

kan antas ha tjänat in den extra investeringskostnaden givet fyra olika beräkningar. Den 

första beräkningen visar enbart effekten av minskade kostnader för energibärare från diesel 



18 (38) 

till el. De följande tre visar effekten av att maskinägaren dessutom erbjuds bonusersättning 

per timme om 100, 200 eller 300 kronor. Beräkningen antar att maskinen körs 1300 

timmar per år. Beräkningarna tar inte hänsyn till maskinens avskrivningstid. Figuren 

beskriver de samlade besparingarna i löpande kostnader för energibärare vid ett byte från 

diesel till el (blå linje). Den visar också hur väl besparingarna motsvarar de ytterligare 

kostnader som investeringen innebär (svart horisontell linje) över tid. Därtill visas den 

samlade effekten av en tänkt bonusersättning vid övergång till el (röd, orange och grön 

linje). 

Tydligt från detta exempel är att en investering i en elektrisk arbetsmaskin av denna typ, 

utan ytterligare incitament, innebär ökade kostnader för maskinägaren i dagsläget. 

 

Figur 5. Figuren beskriver initiala merkostnaden för en Huddig Tigon samt efter hur många års drift 

maskinägaren kan antas ha tjänat in investeringskostnaden givet 2020 år kostnader för energibärare. 

Arbetsmaskinen antas gå 1300 tim/år.  

 

Figur 6 visar att en elektrisk arbetsmaskin av denna typ blir lönsam snabbare, även utan 

ytterligare incitament än minskade kostnader för val av energibärare i takt med den relativa 

prisutvecklingen för energibärare och lägre investeringskostnader. Tidigast år 2035 är de 

lägre löpande kostnaderna för energibärare tillräckligt för att motsvara den extra 

investeringskostnaden inom 5 år.  
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Figur 6. Figuren beskriver den initiala merkostnaden för en Huddig Tigon samt efter hur många års 

drift maskinägaren kan antas ha tjänat in investeringskostnaden givet 2035 år kostnader för 

energibärare. Arbetsmaskinen antas gå 1300 tim/år. 

 

Motsvarande beräkningar med prognosticerade framtida priser för energibärare och 

merkostnad för investering för år 2025 och 2030 är tillgängliga i appendix. 

4.2. Kostnader per kg CO2 

Nedan presenteras scenarier för utvecklingen av kostnader per kg CO2
 ekvivalent en 

investering i en Huddig Tigon skulle innebära. För att genomföra analysen har Trafikverkets 

uppskattningar om mängden CO2 ekvivalenter per liter diesel enligt prisprognos B använts 

för respektive framtidsscenario, se tabell 2. Prisprognos B antar att mängden CO2 

ekvivalenter per kWh el är noll, följande analys använder samma antagande (Natanaelsson 

et al., 2021). Uppgifter för år 2020 är hämtade från Energimyndigheten (Statens 

energimyndighet, 2020). Uppgifter om antalet CO2 ekvivalenter per liter HVO är hämtade 

från Energimyndigheten och antas vara oförändrad för samtliga tidsperioder (ibid). 

Beräkningarna antar att en Huddig Tigon ersätter en motsvarande dieseldriven 

arbetsmaskin. Detta innebär minskade CO2 utsläpp över tid till en kostnad som motsvaras 

av nollutsläpps arbetsmaskinens högre investeringskostnad. Scenarierna beskriver hur 

kostnaden per kg CO2 ekvivalent som inte släpps ut utvecklas över en arbetsmaskins livstid i 

och med prisutvecklingen för energibärare och merkostnad samt reduktionspliktens allt 

större påverkan på dieselns klimatavtryck. Kostnaden per kg CO2 ekvivalent kan antas 

sjunka över en arbetsmaskins livstid i och med att nollutsläpps arbetsmaskinens 

merkostnads sprids över ett större antal driftstimmar. 
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Tabell 2. Antal CO2-ekvivalenter per enhet enligt energimyndigheten respektive 

Trafikverkets prisprognos B. 

 2020 2025 2030 2035 

Diesel (kg CO2 

ekv/liter) 

2,69 1,541 1,281 1,072 

El (kg CO2 

ekv/kWh) 

0,047 0 0 0 

HVO100 (kg 

CO2 ekv/liter) 

0,45 0,45 0,45 0,45 

 

Figur 7 beskriver kostnaden per kg CO2 ekvivalent som en investering i en Huddig Tigon 

innebär givet rådande merkostnad, pris för respektive energibärare enligt tabell 1, antal CO2 

ekvivalenter per enhet och förväntat antal arbetstimmar per år.  

 

Figur 7. Figuren visar kostnaden per kg CO2 ekvivalent för en Huddig Tigon som använder el 

respektive HVO100 som energibärare. Beräkningen antar 2020 års uppgifter om pris för energibärare, 

investeringskostnad samt CO2 ekvivalenter per enhet energibärare. Beräkningar för el som 

energibärare är gjorda med antaganden att arbetsmaskinen har 1300 eller 2000 arbetstimmar per år. 

 

Figuren visar att priset per kg CO2 sjunker över arbetsmaskinens livstid i och med de låga 

driftskostnaderna och att de ytterligare investeringskostnaderna slås ut över tid. Därtill är 

tydligt att kostnadseffektiviteten är högre om arbetsmaskinen antas användas fler timmar 

per år. Om arbetsmaskinen bara körs 1300 timmar under ett år är priset per kg CO2 som inte 

släpps ut 40 kronor. Om maskinen istället används i samma utsträckning under åtta år, 

sammanlagt 10 400 timmar, är priset per kg CO2 istället ca 0,9 kronor. Priset per kg CO2 är 

initialt mycket högt på grund av det höga inköpspriset för den elektrifierade 
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arbetsmaskinens men CO2-kostnaden sjunker snabbt när arbetsmaskinen ”samlar på sig” 

driftstimmar. Detta eftersom CO2 minskningen är beroende av fler driftstimmar. Dessutom 

är användning av el betydligt billigare än diesel. Tack vare det får man tillbaka delar av den 

ökade investeringskostnaden snabbare. Det sänker CO2-priset ytterligare, eftersom CO2-

priset är helt beroende av investeringskostnaden.  

Från figur 8 går att utläsa att en elektrisk arbetsmaskin av denna typ snabbare innebär lägre 

kostnader per kg CO2 ekvivalent i takt med framtida förväntad prisutveckling för 

energibärare och investeringskostnader, detta trots dieselns minskade klimatavtryck. 

 

Figur 8. Figuren visar kostnaden per kg CO2 ekvivalent för en Huddig Tigon som använder el 

respektive HVO100 som energibärare. Beräkningen antar 2035 års uppgifter om pris för energibärare, 

investeringskostnad samt CO2 ekvivalenter per enhet energibärare. Beräkningar för el som 

energibärare är gjorda med antaganden att arbetsmaskinen har 1300 eller 2000 arbetstimmar per år. 

 

Motsvarande beräkningar med prognosticerade framtida CO2 utsläpp per enhet, priser för 

energibärare och merkostnad för investering för år 2025 och 2030 är tillgängliga i appendix.  

5 Affärsmodeller 

Tydligt från samtal med både tillverkare och användare samt arbetet att ta fram 

framtidsscenarierna är att höga investeringskostnader är ett hinder för en bred introduktion 

av elektrifierade arbetsmaskiner. Maskinerna kräver sannolikt nya typer av 

finansieringslösningar för att vara gångbara alternativ. I detta sammanhang sticker 

gruvindustrin ut som en intressant förebild där nya finansieringsmodeller gjort annars dyra 

batterilösningar möjliga. Detta ryms under begreppet “Battery as a service” där kostnaden 

för en arbetsmaskin delas upp i rörliga och fasta delar. Kunden betalar i första hand för den 

elektrifierade maskinen exklusive batterier och till det en löpande kostnad för 

tillhandahållande av batterier efter behov. Tjänsten säljs av maskintillverkaren och innebär 
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att den samlade kostnaden för arbetsmaskinen är uppdelad på fasta och rörliga kostnader 

och investeringen blir lägre likväl som dess avskrivning.  

En annan utmaning för affärsmodellen av elektrifierade arbetsmaskiner är möjligheten att 

säkerställa maskinens nyttjandegrad, dvs arbetstimmar per år och över dess livslängd. 

Framtidsscenarierna i föregående avsnitt utgår från en oförändrad genomsnittlig drifttid per 

år, vilket är en förutsättning för att möta de ytterligare investeringskostnaderna. För den 

enskilde maskinägaren är antalet timmar en maskin kan faktureras för något som troligen 

fluktuerar per år med tanke på bland annat upphandlingscykler. Även här går goda exempel 

på lösningar att hämta från gruvindustrin där gruvföretagen i regel själva äger de maskiner 

som körs och därmed kan planera för en maskins användning för på längre sikt. Detta 

säkerställer de fördelar en nollutsläpps arbetsmaskin medger och kan därmed minimera 

eller undvika de ytterligare kostnaderna.  

Motsvarande ägarlösningar för arbetsmaskiner avsedda för väg- och järnvägsentreprenad, 

där den upphandlande aktören själv äger delar av den nödvändiga maskinparken och 

upphandlar entreprenörer för genomförande, är en tänkbar initial lösning för att säkerställa 

att arbetsmaskinerna används så kostnadseffektivt som möjligt. Detta förutsätter att den 

upphandlande aktören kan utnyttja maskinerna till en rad olika projekt eller verksamheter. 

Om inte det sker är risken att minskad användning per år ger ökad merkostnad per timme. 

6 Offentlig Upphandling  

Syftet med lagar och regler för offentlig upphandling är att göra den offentliga sektorns 

anskaffningar tillgängliga för fler konkurrenter och att säkerställa att myndigheter 

behandlar alla som vill få affärskontrakt med offentlig sektor lika 

(Upphandlingsmyndigheten, 2021a).  I Sverige regleras offentlig upphandling främst genom 

lagen om offentlig upphandling (LOU) samt lagen om upphandling inom områdena vatten, 

energi, transporter och posttjänster (LUF). Båda dessa lagar bygger i huvudsak på EU-

direktivet som säger att valet av leverantör skall ske på affärsmässig grund och göras på ett 

förutbestämt sätt.   

Offentlig upphandling lyfts fram som ett mycket betydelsefullt styrmedel i arbetet mot 

hållbarare konsumtions- och produktionsmönster av såväl FN som EU och Sveriges 

regering. I de europeiska direktiven om offentlig upphandling flyttades positionerna för 

miljö och hållbarhetskrav fram ytterligare i det senaste upphandlingsdirektivet 

(2014/24/EU).  Det direktivet slår fast att miljökrav bör ställas i alla relevanta faser av 

upphandlingsprocessen.  

När tekniklösningar och innovationer som är nödvändiga för att uppnå de samhälleliga 

målen inte finns fritt tillgängliga på marknaden, såsom i fallet med elektrifierade 

arbetsmaskiner, kan innovationsupphandlingar vara ett viktigt och angeläget verktyg 

(2014/24/EU). Den offentliga sektorn kan och bör i egenskap av första beställare och kund 

driva på marknaden till att utveckla lösningar på viktiga samhällsutmaningar. 

Upphandlingsdirektivet slår därför fast att myndigheter bör utnyttja offentlig upphandling 

på bästa möjliga strategiska sätt för att stimulera innovation.  

Forskning och innovation, inklusive miljöinnovation och social innovation, tillhör de 

viktigaste drivkrafterna för framtida tillväxt och har satts i centrum för Europa 2020-

strategin för smart och hållbar tillväxt för alla. (2014/24/EU) 
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Även den svenska upphandlingslagstiftningen såväl som Sveriges nationella 

upphandlingsstrategi (Finansdepartementet, 2016) trycker på när det gäller att ställa 

miljökrav och ta sociala hänsyn under upphandlingsprocessens alla steg. Redan 2010 

infördes t ex en målformulering i lagstiftningen som lyder ”Upphandlande myndigheter bör 

beakta miljöhänsyn och sociala hänsyn vid offentlig upphandling om upphandlingens art 

motiverar detta” istället till får som det tidigare stod i lagen.   

6.1. Miljö- och klimatkrav i upphandlingsprocessen 

En upphandlingsprocess kan delas in i tre faser: förberedelsen, upphandlingen och 

uppföljningen, och bör ses som en cyklisk process där erfarenheter från tidigare 

upphandlingar och avtalsperioder tillvaratas (Krall & Sandberg, 2010). På så sätt kan 

upphandlingsprocessen, utöver en metod att anskaffa entreprenader, varor och tjänster, 

leda till en lärande process.  

6.1.1. Förberedelse 

Behovs-, omvärlds- och marknadsanalysen, utgör grunden för utformning av 

upphandlingsstrategin och har därmed stor inverkan på vilken miljöhänsyn eller vilka 

miljöaspekter som kan och bör beaktas i den enskilda upphandlingen samt för att skapa 

upphandlingsstrategier som ger rätt förutsättningar för förflyttning mot nollutsläpp och 

övriga klimatmål. För att kunna skapa rätt förutsättningar är kännedom om marknadens 

affärsmodeller och vad marknaden kan erbjuda helt avgörande.  

6.1.2. Upphandling 

För upphandlingsfasen finns flera regler och rekommendationer och miljöhänsyn kan 

inkluderas på flera olika sätt, bl.a. genom kravställning så som kvalificeringskrav  och 

kontraktskrav 

 Kvalificeringskrav innebär att krav ställs på leverantören och syftar till att 

bedöma potentiella leverantörers ekonomiska kapacitet och tekniska förmåga att 

leverera eller utföra den entreprenad, vara eller tjänst som upphandlingen avser. 

Detta kan även innebära att krav på anbudsgivarens miljöarbete. Ett bevis på att en 

anbudsgivare uppfyllt kraven kan vara till exempel certifikat enligt 

miljöledningssystemen ISO 14001 eller EMAS. Det är dock viktigt att även likvärdiga 

bevis tillåts.  

 Kontraktskrav innebär obligatoriska krav på det som upphandlas. Kraven är då 

kontraktsvillkor som är civilrättsligt bindande för leverantören. I en 

entreprenadupphandling kan graden av uppfyllande inte bedömas i upphandlingen 

utan under kontraktsgenomförande eller först vid slutbesiktningen. Krav kan 

utformas som hänvisningar till standarder eller som funktions- eller prestandakrav. 

Det kan till exempel innebära krav på att fordon får ha en angiven högsta 

bränsleförbrukning (Upphandlingsmyndigheten, 2021b).  Även 

tillverkningsprocessen kan i vissa fall beaktas genom krav på teknisk specifikation. 

Under en produkts livstid kan miljöpåverkan uppstå i många olika stadier, bland 

annat under tillverkning, användning, kassering och återvinning. Att ställa krav på 

tillverkningsprocessen förutsätter dock att kraven är förenliga med de 

grundläggande principerna och EU-rätten. Några exempel på krav som är förenliga 

är el från förnybara energikällor och ekologiskt producerade livsmedel, som båda är 

exempel på prioriterade områden inom EU:s miljöpolitik.  

 Särskilda kontraktsvillkor kan användas på olika sätt för att förvissa sig om att 

en leverantör tar tillfredsställande miljöhänsyn vid kontraktets utförande. Kraven är 
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alltså villkor som ska uppfyllas under kontraktets utförande. Kontraktsvillkoren 

behöver inte vara uppfyllda vid anbudsgivningen men väl under kontraktstiden och 

ger leverantören möjlighet till omställning. 

6.1.3. Uppföljning 

En uppföljning under och efter kontraktstiden säkerställer att leverantören följer sina 

åtaganden och håller utlovad kvalitet bland annat beträffande ställda miljökrav. 

Efterföljande utvärdering av miljökrav kan leda fram till att de får en annan utformning i 

framtida upphandlingar, t ex att miljömålen skulle kunna uppnås på ett mer effektivt sätt 

om upphandlingskraven justerades.  

6.2.  
Gemensamma miljökrav för entreprenader 

Trafikverket, Stockholms Stad, Göteborgs Stad och Malmö Stad samarbetar kring 

gemensamma miljökrav för entreprenader i vilken deras miljökrav för arbetsfordon finns 

inkluderade.  

Kraven är indelade i nio kategorier  

 Systematiskt miljöarbete  

 Miljöplan 

 Drivmedel 

 Lätta fordon 

 Tunga fordon 

 Arbetsmaskiner 

 Kemiska produkter 

 Kompetens 

 Hydraulolja 

Kraven är utformade utifrån bland annat vad som ger störst miljönytta för pengarna. 

Kravområdena för tunga fordon och arbetsmaskiner är direkt kopplade till avgasutsläpp 

genom Euro-, Steg-krav eller ålder. Dagens upphandlingskrav på arbetsmaskiner syftar 

därigenom framförallt på att minska miljö- och hälsoskadliga emissioner, i första hand 

kväveoxider och partiklar. Nivån på kraven ska balansera miljönytta och merkostnader och 

syftar till att driva marknaden mot högre miljöeffektivitet snabbare än vad lagen kräver, 

utan att medföra orimliga kostnadsökningar. Det generella kravet är att arbetsmaskiners 

motorer som omfattas av EU:s regelverk inte ska vara äldre än 12 år. Undantag finns för 

bl.a. vissa maskintyper och motorer som används mycket sparsamt. I särskilt känsliga 

områden (bl.a. Stockholms, Göteborgs och Malmö kommun) gäller högre krav, att 

arbetsmaskinerna inte får vara äldre än 6 år eller klara minst Steg IV.  

Utöver de generella miljökraven ställer Trafikverket också sedan 2016 generella klimatkrav i 

nya upphandlingar. För investeringsåtgärder större än 50 miljoner kronor riktar sig inte 

kraven specifikt mot användningen av arbetsmaskiner, utan avser projektets totala 

klimatpåverkan ur ett livscykelperspektiv. Från och med år 2030 kommer Trafikverket även 

ställa krav på fossil- och utsläppsfria drivmedel i samtliga entreprenader med planerat 

slutförande år 2030 eller senare (Trafikverket, 2021). Baserat på en klimatkalkyl som 

upprättas initialt i åtgärdsvalsstudie, fastställs ett utgångsläge för klimatpåverkan som 
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sedan ska underskridas med en viss procentsats beroende på färdigställande år. Två av flera 

möjligheter för entreprenören att uppnå klimatkraven är utbyte av maskiner respektive 

drivmedel. (Trafikverket 2015).  

7 Diskussion 

7.1. Krav som driver utveckling mot fossilfrihet 

7.1.1. Upphandlingskrav för nollutsläpp idag  

Ytterst få offentliga beställare inom EU uppmuntrar för närvarande arbetsmaskiner för 

nollutsläpp via upphandling, vilket kan förklara varför nästan inga tillverkare tillhandahåller 

elektriska arbetsmaskiner för den europeiska marknaden (Bellona, 2021). Ett undantag är 

Norge och Oslo kommun där de använder en mycket tydlig kravformulering för att använda 

emissionsfria arbetsmaskiner. De ansträngningar som gjorts där, och som baseras på tydliga 

och politiska beslut har tydligt visat att det främjar innovation och stöttar industrins 

övergång till nollutsläpp.  

I Sverige har Trafikverket, Stockholm stad, Göteborgs Stad och Malmö Stad gemensamt 

arbetat fram Gemensamma miljökrav för entreprenader där deras krav på arbetsmaskiner 

finns beskrivet. Genom dessa miljökrav finns möjligheten för entreprenörer att använda 

arbetsmaskiner som drivs av el eller biodrivmedel. Miljökraven är dock skrivna så att el- och 

biodrivmedel är tillåtna, de får användas. Skrivning om arbetsmaskiner drivna av el 

kommer in i miljökraven som en mening sist i listan över tillåtna arbetsmaskiner och 

signalerar inte någon stark önskan från beställarna att dessa typer av arbetsmaskiner 

efterfrågas, bara att de tillåts. Kraven är alltså inte formulerade som att de ska användas 

eller ens bör användas. Eftersom det finns ytterligt få större arbetsmaskiner som drivs av el 

så är investeringskostnaden betydligt högre än en traditionell arbetsmaskin driven på diesel 

eller en traditionell arbetsmaskin som tankas med biodrivmedel. Om det inte finns ett 

tydligt krav från beställarna är det svårt för entreprenören och maskinleverantören att 

använda en dyrare arbetsmaskin.  

Det är vanligt att upphandlande aktörer vill vara teknikneutrala vilket innebär utmaningar 

med att kravställa den tekniska lösningen elektriska arbetsmaskiner. Detta tillsammans med 

tilldelning av  kontrakt baserat på lägsta pris försvårar för möjligheterna att verka för en 

snabb övergång till arbetsmaskiner som drivs på el. Det finns fler och fler exempel på att 

exempelvis kommuner utvärderar anbud på bästa förhållandet mellan pris och kvalitet, 

vilket kan möjliggöra för en leverantör att vinna kontrakt på ett högre anbudspris pga. högre 

kvalitet genom att använda tex nollutsläpps arbetsmaskiner gentemot en konkurrent som 

använder traditionella arbetsmaskiner. 

7.1.2. Möjligheter att ställa krav på nollutsläpp 

Beställare har enligt upphandlingslagstiftningen full möjlighet att ställa krav på 

arbetsmaskiner med nollutsläpp, lagstiftningen uppmuntrar det till och med. Men eftersom 

det knappt finns några elektriska arbetsmaskiner tillgängliga kommer naturligtvis anbuden 

bli mycket få, om några, vilket innebär en risk att hämma konkurrensen och ge alltför höga 

anbudspriser. I upphandlingslagstiftning, råd och riktlinjer kan beställarna vid en sådan 

situation använda någon typ av innovationsupphandling. 
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7.2. Innovationsupphandling 

Innovationsupphandling är ett paraplybegrepp som består av tre olika typer av 

upphandlingar, som väljs utifrån marknadens och lösningarnas mognad. 

Innovationsupphandling kan exempelvis användas när offentlig verksamhet har 

(Upphandlingsmyndigheten, 2016):  

 behov som kan tillgodoses av marknaden, men där leverantörer har idéer om 

förbättringar och alternativa lösningar (utvecklingsfrämjande upphandling) 

 behov av lösningar som nästan finns på marknaden eller är nya på marknaden, där 

verksamheten agerar som första kund(upphandling av nya lösningar), eller  

 behov av lösningar som är långt från marknaden, där det krävs utveckling och 

kanske till och med forskning för att leverantörerna ska få fram en ny 

lösning(anskaffning av forsknings- och utvecklings(FoU)tjänster via t.ex. metoden 

förkommersiell upphandling) 

Intervjuerna med maskintillverkare visar att utbudet inom skogsbruket och jordbruket är 

obefintligt när det gäller eldrivna arbetsmaskiner. Att då ställa upphandlingskrav blir då inte 

lämpligt eftersom marknaden inte kan svara upp till kraven. Mer lämpligt för dessa sektorer 

blir  därför att använda upphandling av nya lösningar eller anskaffning av FoU-tjänster, via 

t.ex. metoden förkommersiell upphandling.  

Genom en sådan typ av innovationsupphandling kan alltså leverantörer i konkurrens 

utveckla lösningar som sedan kan bli start på en ny marknad. Den offentliga beställaren kan 

antingen i en upphandling av nya lösningar köpa både utvecklingsarbetet och de nya 

lösningarna av en eller flera aktörer inom ramen för upphandlingen, eller göra en 

förkommersiell upphandling och därefter använda erfarenheterna från den för en 

efterföljande utvecklingsfrämjande upphandling för att köpa de nya lösningarna (EU 

kommissionen, 2018).  

Inte heller på väg- och järnvägsentreprenadsidan finns nollutsläpps arbetsmaskiner fritt 

tillgängliga även om det finns vissa maskinleverantörer som har enskilda arbetsmaskiner. 

Även i detta fall kan upphandling av nya lösningar eller anskaffning av FoU-tjänster, via 

t.ex. metoden förkommersiell upphandling användas. Men eftersom det finns vissa 

arbetsmaskiner så kan man överväga att använda utvecklingsfrämjande upphandling som 

skapar marknadsförutsättningar, eller upphandling av nya lösningar.  

7.3. Konsekvensbeskrivning för upphandlande aktörer  

Finansiering är en viktig beslutsfaktor för innovationsupphandling, särskilt om 

ambitionsnivån är hög när det gäller innovation. För att motivera beslutet att styra budgeten 

för offentlig upphandling mot innovation är det viktigt att de upphandlande aktörerna tar 

fram en bra nyttokalkyl som tydligt visar att de förväntade fördelarna av innovativa 

lösningar (t.ex. kvalitets- och effektivitetsförbättringar, kostnadsbesparingar under 

livscykeln osv.) uppväger de nödvändiga investeringskostnaderna. Bevis på den potentiella 

nyttan med ny teknik är därför viktiga när den offentliga upphandlaren utarbetar 

nyttokalkylen för investeringsbeslutet (EU kommissionen, 2018). De ytterligare 

investeringskostnader en elektrifierad arbetsmaskin innebär för maskinägaren, 

exemplifierat i figur 5, kräver ett längre tidsperspektiv än tidigare. Detta behöver sannolikt 

också synas vid upphandling om snabbare introduktion av sådana arbetsmaskiner är del av 

den upphandlande aktörens mål och ambitioner. Längre tidsperspektiv minskar den 
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inneboende osäkerhet arbetsmaskiner av den typen i dagsläget innebär för både beställaren 

och marknaden, och främjar investeringsvilja med tillhörande fördelar som följd. 

Särskild finansiering kan täcka många av merkostnaderna för innovationsupphandling, t.ex. 

kostnader för att utarbeta och hantera upphandlingen, marknadsundersökningar, 

förhandlingar, forskning och utveckling (t.ex. framtagning av prototyper, testning och 

certifiering), använda särskild teknisk eller juridisk expertis, anpassa administrativa 

processer osv. Den kan också kompensera för de immateriella kostnaderna för att förändra 

kulturen och införa nya rutiner. 

8 Förslag 

8.1. Innovationsupphandling 

Den övergripande rekommendationen för att driva på en snabbare marknadsintroduktion 

av nya fossilfria- eller nollutsläpps arbetsmaskiner inom jord- och skogsbruk är att göra en 

eller flera innovationsupphandlingar av typen upphandling av nya lösningar eller 

förkommersiell upphandling. Dessa innovationsupphandlingstyper kan användas där det på 

marknaden inte finns någon lösning på en upphandlande aktörs behov.  

För väg- och järnvägsentreprenader finns vissa nollutsläpps arbetsmaskiner även om de är 

väldigt få än så länge. Företaget Huddig har nyligen lanserat en hjulgrävare med 

hybridteknik som möjliggör ren eldrift. Denna laddhybrid hjullastare är den största 

tillgängliga serieproducerade arbetsmaskinen med eldrift på den svenska marknaden. I 

Norge finns en rad exempel på ombyggda arbetsmaskiner, som ett resultat av de styrmedel 

och incitament som introducerats där. Dessa yttrar sig bland annat genom, jämfört svenska 

Energimyndighetens motsvarighet, mer generösa inköpsstöd som kan ersätta upp till halva 

prisskillnaden mellan en elektrifierad och dieseldriven arbetsmaskin (Sjur Wethal Helljesen 

Nasta, 2021) 

För att göra motsvarande utveckling inom väg- och järnvägsentreprenader i Sverige 

rekommenderas användning av innovationsupphandling och att upphandla arbetsmaskiner 

själva, inte lämna detta till entreprenörerna. Lämpligen väljs några typer av väg- och 

järnvägsentreprenader ut, de med störst behov av nollutsläpps arbetsmaskiner eller de som 

har rätt förutsättningar vid aktuell tidpunkt. Sådana projekt kan till exempel vara väg- eller 

järnvägstunnlar där det förutom höga klimatambitioner även finns behov av förbättrad 

arbetsmiljö. Utifrån ett sådant urval av projekt genomförs upphandlingen för dessa 

entreprenader där innovationsbehovet uttrycks i alla steg. Speciellt fokus bör läggas på 

följande 3 steg.  

1. Tidigt gå ut med kommunikation till marknaden om innovationsbehovet och att 

de planerar en upphandling. Genom att tidigt kommunicera behovet kan 

upphandlande aktörer  sedan använda en tydlig kravformulering för att använda 

nollutsläpps arbetsmaskiner. 

2. Speciellt fokus läggas på behovs-, omvärlds- och marknadsanalysen eftersom 

detta utgör grunden för upphandlingsstrategin. För behovsanalysen är frågorna 

”vilka mål ska vi nå?”, “vad är det vi vill lösa?” och “vad vill vi åstadkomma?“ 

viktiga. Här behöver beställaren alltså beskriva behovet av exempelvis 

klimatreduktion för att nå uppställda klimatmål eller andra behov och hur 

nollutsläpps arbetsmaskiner kan bidra till detta mål. Utifrån behovsanalysen 
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genomförs omvärlds- och marknadsanalysen där man självklart utgår från det 

mål, det behov och den utmaning som har tagits fram.   

3. Det tredje steget är den faktiska upphandlingen. Krav på nollutsläpps 

arbetsmaskiner ställs lämpligen som kontraktskrav, till exempel genom en 

modifiering av de krav som redan finns. Kraven på nollutsläpps arbetsmaskiner 

måste då vara mycket mer direkta, det vill säga att nollutsläpps arbetsmaskiner 

ska användas, det räcker inte att uttrycka att de får användas.  

En snabb och bred marknadsintroduktion av nollutsläpps arbetsmaskiner kan genomföras 

relativt snabbt om det finns tydliga och politiska beslut på en sådan övergång.  

Plattform för utveckling av eldrivna projekt 

Problemet idag är få drifttimmar på arbetsmaskinerna. Dessutom ligger ofta 

entreprenadkontrakt på max 3 år. Under dessa år betalar sig inte en elektrifierad 

arbetsmaskin på grund av tung investering. Om man planerade projekten efter deras 

genomförande och lät arbetsmaskinen följa projekten i en tidsföljd skulle intresset för att 

investera öka betydligt. Förslaget är då att upphandlande aktörer inom bygg och 

infrastruktur äger maskinerna och låter entreprenörerna köra dem. 

9 Slutsats 

Idag är tillgången på elektrifierade arbetsmaskiner låg och endast små maskiner som kan 

göra lokala arbeten finns. Undantaget är Norge som har en egen strategi kring hur 

elektrifierade arbetsmaskiner ska användas på byggarbetsplatser i tätort 

(Samferdselsdepartementet, 2021). Oslo har en upphandlingspolicy som tvingar 

upphandlarna av arbetsmaskiner att betala vad det kostar att gå över till el. De 

subventionerar både maskinen och driften.  

I Sverige har vi drivit en policy under många år att gå över till fossilfria bränslealternativ. 

Detta har uppmuntrats genom att ge höginblandade biodrivmedel skattebefrielse. Det 

betyder att många entreprenörer väljer fossilfria bränslen, där HVO uppskattas mest 

eftersom det i princip kan användas i de flesta dieselmotorer utan modifiering. Den svenska 

policyn har fått stor acceptans både bland användare och maskintillverkare vilket gör att 

man löser sina klimatåtaganden med biodrivmedel. Inga stora förändringar sker vid 

tillverkning av maskinerna då förbränningsmotor fortsatt kan användas. Det betyder att 

vägen till elektrifiering blir lång. 

För att få igen investeringen för eldrivna arbetsmaskiner så behöver den ha många 

driftstimmar per år under flera år i sträck. Det är inte självklart för arbetsmaskiner att ha 

sådan driftstid, utom inom vissa sektorer så som gruvindustrin. Där äger gruvan ofta sin 

maskin och kan då låta den gå i 3-skift, runt 4000 driftstimmar per år. Efter tre år byts den 

ut på grund av slitage. Detta betyder, tillsammans med kostnaderna för ventilation i gruvan 

och andra skäl, också att gruvindustrin har kunnat elektrifiera en del maskiner. 

Vad vi ser i andra branscher är att elektrifieringen befinner sig i ett hönan och ägget-

dilemma. ”Vi har inga kunder så vi kan inte tillverka. Det finns inga maskiner så vi kan 

inte köpa”. Intervjuerna med maskintillverkare har visat att marknadens tillväxttakt varit 

under förväntan. Drivkraften saknas på grund av mycket högre investeringskostnader för en 

elektrifierad arbetsmaskin. 
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Dagens olika bonussystem, både statliga och kommunala, har inte lett till att nollutsläpps 

arbetsmaskiner kommit ut på marknaden. Upplägg och effekt av bonussystem behöver ses 

över.  

Den nyligen publicerade Utfasningsutredningen (SOU 2021:48) förordar samarbete mellan 

myndigheter och andra organisationer för att ta fram gemensamma upphandlingskrav som 

främjar marknadsintroduktion av arbetsmaskiner med små växthusgasutsläpp. 

Det finns några möjliga upphandlingskrav och affärsmodeller som kan driva på marknaden: 

1. Använda innovationsupphandling av typen upphandling av nya lösningar där 

upphandlande aktör och leverantör delar på kostnaden och risken för att driva 

fram nya lösningar. Beställaren måste där tydligt beskriva behoven, det vill säga 

behov för koldioxidfritt men även behov för minskad partikelspridning, 

reducerat buller mm. Behoven blir grunden och anger förutsättningarna för en 

marknadsanalys. Huddig är ett exempel på en leverantör som har eldrivna 

arbetsmaskiner och skulle kunna svara på en upphandling av nya lösningar. De 

subventionerar dessutom sina första 10 maskiner för att få ut dom på marknad. 

2. Upphandlande aktörer börjar ställa krav på nollutsläpp, till exempel i de 

allmänna miljökraven och är beredda att betala för merkostnaden. Det kan vara 

lämpligt att fasa in en sådan övergång stegvis med någon typ av 

incitamentsmodell som övergår i skarpt krav. Oslos upphandlingskrav kan 

användas som förebild. I nuläget känns det som en sådan kravställan bäst 

genomförs genom några pilotprojekt kring hållbarhet ungefär på motsvarande 

sätt som Stockholm stad använder Norra Djurgårdsstaden. Upphandlande 

aktörer kan då bidra med kunskap kring uppbyggnad av laddinfrastruktur och 

testa tekniken i verkliga projekt.  

3. Upphandlare av tjänster där arbetsmaskiner ingår köper arbetsmaskinerna själv 

och gör en långsiktig plan så att arbetsmaskinerna uppnår tillräckligt antal 

drifttimmar. Det är viktigt att förstå var de största behoven finns vid 

upphandling. Ett område som är intressant att börja med är tunneldrivning inom 

infrastruktur eftersom där finns utmaningar med arbetsmiljö och lokala 

emissioner. 

Framtida lagkrav kommer också bli en drivande faktor, likt det varit för personbilar och som 

påverkat industrin radikalt. Tänkbara scenarier: 

1. Regeringen (och EU) beslutar att det är CO2-utsläpp som ska räknas. Se AutoOil 

II (AOPiII) då man hade en gemensam överenskommelse med bilindustrin att ha 

120 g/km CO2 utsläpp som sedan har utvecklats vidare till lagkrav. Samma 

restriktioner kan komma att införas även på arbetsmaskiner. 

2. Förbud för förbränningsmotorer i arbetsmaskiner. I Norge har stortinget 

beslutat om att förbjuda nybilsförsäljning av fossilbilar redan 2025. Ett annat 

europeiskt land som också haft en framgångsrik försäljning av elbilar är 

Nederländerna. Här måste alla nya bilar vara helt utsläppsfria från 2030. 

Naturligtvis är det en resa att förbjuda tunga dieseldrivna arbetsmaskiner där 

motoreffekt och drifttid är viktiga parametrar. Fordonsindustrin är en 

föregångare och visar att omställningen kan ske snabbare än vad branschen för 

arbetsmaskiner förväntar sig. Intressant är att studera VCEs framtidsscenario, se 

figur 3. 
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11 Appendix 

11.1. Maskintillverkare/branschorganisationer 

Väg- och 

järnvägs-

entreprenad 

Jordbruk Skogsbruk Övriga 

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. Maskinanvändare/Relevanta aktörer 

Namn Namn Namn 

Svea skog Fastighetsverket Malmö Stad 

Skogsindustrierna RISE Helsingborg kommun 

Stora Enso SLU Skanska 

SCA LRF ABT 

Mellan Skog SKR SBMI 

Holmen Stockholm stad PEAB 

Billerud Göteborg stad NCC 
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11.3. Elektrifierade arbetsmaskiner 

Tillverkare Maskinnamn Typ av 

arbets-

maskin 

Storlek (kg) OEM/Efterko

nverterad 

Storlek på 

energilager 

(kWh)/Plug-

in 

Drifttid 

(timmar) 

Storlek på 

motor (kW) 

(Drivlina/arb

etshydraulik) 

Epiroc Scooptram 

ST14 Battery 

Midjestyrd 

truck 

42000 OEM 

  

200/160 

Epiroc Minetruck 

MT42 

Battery 

Midjestyrd 

truck 

37700 OEM 

  

2x200/160 

Epiroc Scooptram 

EST1030 

Lastare 28200 OEM 

  

132 

Epiroc Scooptram 

ST7 Battery 

Lastare 21500 OEM 

  

108/76 

Epiroc Scooptram 

EST3.5 

Lastare 17900 OEM 

  

74,6 

Epiroc Scooptram 

EST2D 

Lastare 13000 OEM 

  

56 

Nasta 

(Hitachi) 

ZE350 Grävmaskin 38000 Efterkonvert

erad 

Sladd - 210 

Nasta 

(Hitachi) 

ZE210 Grävmaskin 38000 Efterkonvert

erad 

300/sladd 6 128,4 

Nasta 

(Hitachi) 

ZE160 Grävmaskin 17500 Efterkonvert

erad 

42/sladd 0,5 86 

Nasta 

(Hitachi) 

ZE85 Grävmaskin 8700 Efterkonvert

erad 

100 4 41,8 

PON (CAT) 320 Z-line Grävmaskin 25400 Efterkonvert

erad 

300 5-7 120 

PON (CAT) 310 Z-line Grävmaskin 11970 Efterkonvert

erad 

150 5-7 50 

Huddig Tigon Grävlastare 13200 OEM 

 

2-20 298 

JCB 30-19 E Truck 5040 OEM 50 8 47 

JCB JCB IE Grävmaskin 1902 OEM 19,8 5 20 

JCB ITE Dumper 1625 OEM 10 8 20 

JCB 525-60E Teleskoplasta

re 

 

OEM 24 8 17/22 

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 

arbets-

maskin 

Storlek (kg) OEM/Efterko

nverterad 

Storlek på 

energilager 

(kWh)/Plug-

in 

Drifttid 

(timmar) 

Storlek på 

motor (kW) 

(Drivlina/arb

etshydraulik) 

VCE ECR25 

Electric 

Grävmaskin 2730 OEM 20 4 18 

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

Wacker 

Neuson 

WL20e Hjullastare 2350 OEM 11,04 5 6,5/9 

Wacker 

Neuson 

EZ17E Grävmaskin 1797 OEM 23,4 6 16,5/23,4 

Wacker 

Neuson 

DW15e Dumper 1500 OEM 14,4 6,5 9 

Wacker 

Neuson 

803 Dual 

Power 

Grävmaskin 955 OEM Plug-in 6 7,5/9 

Wacker 

Neuson 

DT10e Dumper 815 OEM 11,44 8 5,5 

Weidemann 1160 

eHoftrac 

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

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 

HPU300 

Grävmaskin 1088 OEM Plug-in - 7,5 
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11.4. Merkostnad 

 

Figur 9. Figuren beskriver den initiala merkostnaden för en Huddig Tigon samt efter hur många års 

drift maskinägaren kan antas ha tjänat in investeringskostnaden givet 2025 år kostnader för 

energibärare. Arbetsmaskinen antas ha 1300 arbetstimmar per år. 

 

 

Figur 10. Figuren beskriver den initiala merkostnaden för en Huddig Tigon samt efter hur många års 

drift maskinägaren kan antas ha tjänat in investeringskostnaden givet 2030 år kostnader för 

energibärare. Arbetsmaskinen antas ha 1300 arbetstimmar per år. 
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11.5. Pris per kg CO2 

 

Figur 11. Figuren visar kostnaden per kg CO2 ekvivalent för en Huddig Tigon som använder el 

respektive HVO100 som energibärare. Beräkningen antar 2025 års uppgifter om pris för energibärare, 

investeringskostnad samt CO2 ekvivalenter per enhet energibärare. Beräkningar för el som 

energibärare är gjorda med antaganden att arbetsmaskinen har 1300 eller 2000 arbetstimmar per år. 

 

 

Figur 12. Figuren visar kostnaden per kg CO2 ekvivalent för en Huddig Tigon som använder el 

respektive HVO100 som energibärare. Beräkningen antar 2030 års uppgifter om pris för energibärare, 

investeringskostnad samt CO2 ekvivalenter per enhet energibärare. Beräkningar för el som 

energibärare är gjorda med antaganden att arbetsmaskinen har 1300 eller 2000 arbetstimmar per år. 
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