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Sammanfattning

SMED utgor en forkortning for Svenska MiljoEmissionsData, som ar ett
samarbete mellan IVL, SCB, SLU och SMHI.

Véxthusgasutslapp fran arbetsmaskiner stod ar 2019 for 6,5% av Sveriges
totala utslapp av vaxthusgaser rapporterade till FN:s Klimatkonvention
(UNFCCC). Inom flera sektorer har en elektrifiering av arbetsmaskiner
paborjats vilket kommer att leda till minskade utslapp av vaxthusgaser och
luftféroreningar fran dessa maskiner. Den modell som anvands for
berdkning av Sveriges utslapp fran arbetsmaskiner &r i dagslaget inte
anpassad for att ta hansyn till att en del av arbetsmaskinerna ar eldrivna.
Dessutom har vi i dagsléget inte uppgifter om hur stor andel som &r
eldrivna.

Syftet med projektet ar att kartlagga bestandet av olika eldrivna
arbetsmaskiner som anvands idag samt hur den narstaende utvecklingen kan
komma att se ut. Kartlaggningen ar tankt att fungera som ett underlag for
utveckling av en metodik for hantering av elektrifierade arbetsmaskiner i
utslappsinventeringen samt som utgangspunkt vid framtagning av
utslappsscenarier for arbetsmaskiner.

En kartlaggning av antalet eldrivna maskiner har gjorts med hjalp av
litteraturstudier samt intervjuer av bland annat branschrepresentanter och
tillverkare. Undersdkningen visar att elektrifieringen ar mest utvecklad inom
tradgardsskaotsel med till exempel robotgréasklippare. Inom gruvindustrin har
utvecklingen borjat med ett fatal stora eldrivna maskiner och inom bygg och
anlaggning boérjar de mindre maskinerna elektrifieras. Elektrifiering av
maskiner som anvands i hamnar och terminaler, skogsbruk och lantbruk
bedéms daremot ga langsammare.

I nulaget bedoms elektrifieringen inte ha nagon stérre paverkan pa
utslappen, men om nagra ar kan dock bilden se annorlunda ut och da ar det
viktigt att arbetsmaskinsmodellen fangar upp effekten av eldrivna
arbetsmaskiner.

Nyckelord: Arbetsmaskiner, Elektrifiering, Utslapp, Bestand,
Kartlaggning



Summary

Non-road mobile machinery contributed 6.5 % of Sweden’s total
greenhouse gas emissions in 2019, as reported to the UNFCCC. Within
several sectors, the electrification of non-road mobile machinery has started
and will lead to reduced emissions of greenhouse gases and air pollutants.
The model that is used to calculate Sweden’s emissions from non-road
mobile machinery is currently not adapted to consider electric machines.
Furthermore, we currently do not know how many of the machines that are
electric.

The aim of the project is to map the types and number of electric non-road
mobile machinery that are currently in use as well as the nearest future
development. The study is meant to provide a basis for development of
methodology to consider electric non-road mobile machinery in the
emission inventory as well as a starting point for emission projections for
non-road mobile machinery.

Estimations of the number of electric machines have been made based on
literature and interviews with sector representatives and manufacturers,
among others. The study shows that electrification is furthest along when it
comes to gardening appliances, such as robot lawn mowers. In the mining
sector, the development has started with a small number of large machines
whereas within construction, the electrification has started for the smaller
machines. Electrification of machines that are used in harbors and terminals,
forestry and agriculture is however thought to be slower.

The electric machines that are currently in use are not believed to affect
emissions on a national scale to a large extent. However, within a few years
the situation may be different, and it will be important that the non-road
mobile machinery model captures the effect that electrification of non-road
machinery has on emissions.



Inledning

Arbetsmaskiner stod ar 2019 for 6,5% av Sveriges totala utslapp av
véxthusgaser rapporterade till FN:s Klimatkonvention (UNFCCC). Enligt de
nationella utslappsberakningarna har, till skillnad fran manga andra sektorer,
utslappen okat sedan 1990. Utslapp fran arbetsmaskiner berdknas med hjalp
av Non-Road Mobile Machinery Model (arbetsmaskinsmodellen) (Fridell
2008). Information som finns i modellen och som anvénds for
utslappsberakningarna ar bland annat antal maskiner, maskinernas
bransleforbrukning, medellivslangd och arlig drifttid samt emissionsfaktorer
for de utslapp som berdknas.

Det pagar en utveckling for att elektrifiera arbetsmaskiner inom manga
sektorer. Inom vissa omraden har utvecklingen kommit langre och dar finns
redan eldrivna maskiner i anvandning. | arbetsmaskinsmodellen ingar endast
bensin- och dieseldrivna arbetsmaskiner och det &r i nuléget oklart om en

del av de ingdende maskinerna ar eldrivna och i sa fall vilken paverkan det
har pa beraknade utslapp.

Ar 2017 tog WSP fram rapporten Fossilfrihet for arbetsmaskiner (Jonsson
2017) for Energimyndigheten. Dar identifierades entreprenadsektorn,
industrin, hushallssektorn och den kommunala sektorn som de sektorer med
bast forutsattningar for elektrifiering. Inom entreprenadsektorn pagar
elektrifiering och &ven hybrider har goda forutsittningar. Aven inom
gruvindustrin pagar en elektrifiering och det finns redan ett litet antal helt
elektrifierade maskiner och hybrider. Mindre truckar som anvands inomhus
ar elektrifierade sedan lange medan de storre truckarna fortfarande ér
dieseldrivna, t.ex. de som anvands i hamnar.

Vidare konstaterades i WSP:s rapport att skogsbruket inte har samma
forutsattningar for elektrifiering da man arbetar 6ver stora ytor. | rapporten
framkom &ven att det finns stora utmaningar inom jordbruket pa grund av
mindre kontroll av arbetsmiljon och att man behdver hoga effektuttag for
vissa arbetsmoment.

Syftet med det har projektet ar att kartlagga bestandet av eldrivna
arbetsmaskiner som anvands idag samt hur den narstaende utvecklingen kan
komma att se ut. Kartldggningen ar ténkt att fungera som ett underlag for
utveckling av metodik kring hantering av elektrifierade arbetsmaskiner i
utslappsinventeringen samt som utgangspunkt for framtida utslappsscenarier
for arbetsmaskiner.



Metod

Kartlaggningen har baserats pa litteraturstudier och intervjuer. Trafikverket
har bidragit med en Oversiktlig bild av elektrifieringens utveckling. Fokus
har sedan lagts pa tradgardsmaskiner, arbetsmaskiner inom bygg- och
anlaggning samt arbetsmaskiner i gruvindustrin eftersom dessa sektorer har
kommit langst med elektrifieringen.

Kartlaggningen av tradgardsmaskiner har dels baserats pa telefonintervjuer
eller skriftlig kommunikation med Acama Consulting (verksam inom
ytskotsel), Husqvarna (tillverkare av bl.a. grasklippare) och
Maskinleverantorerna Park och Tradgard. Enstaka rapporter och
nyhetsartiklar har ocksa bidragit till bestandsskattningarna for
tradgardsmaskiner.

For bygg- och anlaggningssektorn har kartlaggningen framst baserats pa en
intervju med Volvo Construction Equipment som bland annat tillverkar
maskiner till bygg- och anlédggningssektorn, en tidigare undersékning om
elektrifiering inom sektorn med fokus pa kravstallning i upphandling
(Larsson 2020), annan publicerad litteratur pa amnet samt nyhetsartiklar.

Elektrifierade arbetsmaskiner inom gruvnaringen har kartlagts genom
intervjuer med tva av de storre tillverkarna i Sverige: Zeppelin som &r
aterforsaljare av Caterpillars maskiner och som &r stora inom bland annat
dagbrott och Epiroc som &r stora inom bland annat underjordsgruvor. Tva
av de storre svenska gruvbolagen i Sverige har ocksa intervjuats: Boliden
och LKAB.

Utifran de uppgifter som har framkommit har SMED sedan gjort
uppskattningar och antaganden om bestandet av eldrivna arbetsmaskiner
samt den ndrmaste utvecklingen.



Kartlaggning av eldrivna
arbetsmaskiner i bruk

Uppskattat antal eldrivna arbetsmaskiner 2020 presenteras i Tabell 1.
Uppskattat antal eldrivna arbetsmaskiner 2020 inom sektorerna
hushall/service, industri exklusive gruvor samt bygg och anlaggning
tillsammans med uppgifter om andel eldrivna maskiner inom respektive
kategori samt huruvida de eldrivna maskinerna raknas som fossildrivna i
arbetsmaskinsmodellen i dagslaget. Vissa av maskintyperna forekommer

bade med batteri och sladd. och 1 Dessa maskiner ar inte specificerade i statistiken
2 Sma truckar <37 kW
3 Andel av gravmaskiner och hjullastare under 75 kW

Tabell 2. 1 nuldget finns det i princip inga eldrivna arbetsmaskiner inom
jordbrukssektorn eller skogsbruket. De maskintyper som lange har varit
elektrifierade, och som inte forvéntas elektrifieras ytterligare i betydande
utstrackning, har inte kvantifierats i kartlaggningen. Det omfattar mindre
truckar som anvénds till exempel for inomhuslager och stora gravmaskiner
inom gruvindustrin som ansluts till elnatet med kabel.

Tabell 1. Uppskattat antal eldrivna arbetsmaskiner 2020 inom sektorerna
hushall/service, industri exklusive gruvor samt bygg och anlaggning
tillsammans med uppgifter om andel eldrivna maskiner inom respektive
kategori samt huruvida de eldrivna maskinerna réknas som fossildrivna i
arbetsmaskinsmodellen i dagslaget. Vissa av maskintyperna forekommer bade
med batteri och sladd.

Sektor Typ av eldriven  Antal Andel Raknas  COz-utslapp
maskin eldrivna | som fran

fossildri  fossildrivna
ven idag maskiner

Hushall/ Eldrivna 200 000- = 100% Nej -
service robotgrasklippare 300 000
Hushall/ Handhallna 1,1-2,6 | 50-70% | Nej 32 kt varav
service trimmers, rojsagar | miljoner 19% for privat
och hacksaxar bruk
Hushall/ Motorsagar 150 000-  17-23%  Nej 43 kt varav
service 210 000 23% for privat
bruk
Hushall/ Gagrasklippare, 300000 | 20-25% | Nej 73 kt varav
service batteri och sladd —400 73% for privat
000 bruk
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Hushall/ Akbara

service grasklippare
Service/ Sophantering,
Industri tunneldrift*
Industri Sma truckar
exkl. gruvor

Bygg och Kompakta
anlaggning | gradvmaskiner/
hjullastare

Fatal <0,1%

Fatal -

Ejupp- -
skattat

Ett 100- | <1%?®
tal

1 Dessa maskiner &r inte specificerade i statistiken

2 Sma truckar <37 kW

3 Andel av gravmaskiner och hjullastare under 75 kW

Oklart

Oklart

Nej

Ja

204 kt varav
34% for privat
bruk

Oklart

5,3 kt?

214 kt

Tabell 2. Uppskattat antal eldrivna arbetsmaskiner inom gruvindustrin 2020
tillsammans med uppgifter om motoreffekt, uppskattad branslebesparing, ar
for idrifttagande, andel eldrivna maskiner inom respektive kategori samt

huruvida de eldrivna maskinerna réknas som fossildrivna i
arbetsmaskinsmodellen i dagsléget.

Typ av maskin Antal Storlek Bransle- Ar for

besparing  idrift-

Andel

REVQES

eldrivna som

tagande

Gruvtruck, 4 ca 2500 30-35% 2018- 5%
kabel kW 2020
Lastmaskiner, 15 315 100% ca 2010 1%
batteri kW
Gravmaskiner, Minst = >560 100% Har 100%
kabel 12 kW anvants

sedan

lange
Gruvtruck, 9 1778 Uppgift 2020 10%
dieselelektrisk kW saknas
Hjullastare, 8-9 ca 50 30% 2019- <1%
dieselelektrisk ton 2020

fossil-
drivna
ida

Jat

Ja

Nej

Ja

Ja

1 Bestandet av samtliga gruvtruckar >560 kW i arbetsmaskinsmodellen bor ses dver vilket

diskuteras i rapportens slutsatser.

Berdknade CO»-utslapp fran gruvindustrin (utvinning av metaller och

mineraler) bestod 2019 av:

e 213kt fran gruvtruckar och tipptruckar

e 84 kt fran hjullastare

e 10,5 kt fran 6vriga maskiner
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Det kan jamforas med totalt 3879 kt CO>
som rapporteras fran samtliga maskiner i
arbetsmaskinsmodellen for ar
2019.Tradgardsmaskiner

Inom hushalls- och servicesektorn ar det framfor allt grasklippare och
handhallna tradgardsredskap som elektrifieras i allt hogre omfattning. De
snabbast vaxande produktkategorierna utgdrs av robotgrésklippare och
handhallna redskap (Husqvarna group 2019). For grasklippare sker
elektrifieringen framfor allt genom att robotgrasklippare ersatter fossildrivna
grasklippare, aven om ocksa antalet eldrivna gagrasklippare och
akgrasklippare ocksa okar.

Speciellt for mindre ytor ersattes dven bensindrivna gagrasklippare med
eldrivna motsvarigheter. For professionellt bruk ersatter robotgrasklipparna
i forsta hand sma akbara gréasklippare medan de storre akbara gréasklipparna
som gar pa diesel istallet kommer ersattas med batteridrivna
akgrasklippare.*

Manga aktorer som bedriver professionell gronyteskétsel har egna
klimatmal som kan driva elektrifieringen av tradgardsredskap framat. Som
exempel har manga kommuner mal att bli fossilbranslefria till 2020, 2025
eller 2030 (Klimatkommunerna) och SKKF (Sveriges kyrkogards- och
krematorieforbund) har som mal att uppna fossilfrihet senast 2023 (SKKF
2020).

En annan aspekt pa professionell gronyteskotsel ar att det finns en trend for
kommunalt forvaltade grasytor att kortklippas i allt mindre grad, vilket
minskar den totala grésklippningen. Det ar framfor allt av ekonomiska skl
da grasklippning kostar kommunerna mycket, men aven for att 6ka den
biologiska méngfalden.?

Uppskattningen av storleken pa bestandet som anvands i
arbetsmaskinsmodellen baseras pa forsaljningsstatistik som SMED arligen
far av branschorganisationen Maskinleverantorerna Park och Tradgard.
Eldrivna grasklippare och eldrivna handhallna tradgardsredskap ingar inte i
denna statistik och det ar darfor ingen risk att dessa réknas som
bensindrivna maskiner i arbetsmaskinsmodellen. Eftersom elektriska
varianter av grasklippare och handhallna tradgardsredskap i allt hogre grad

! Acama Consulting, personlig kommunikation 2020-07-06
2 Acama Consulting, personlig kommunikation 2020-07-06
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ersatter bensindrivna maskiner &r det dock relevant att kartlagga bestandet
for att kunna dra slutsatser om framtida utveckling.

SMED har inom det har projektet inte kunnat hitta direkt information om
det nuvarande bestandet av eldrivna tradgardsmaskiner. Bestanden for
eldrivna grasklippare och robotgrasklippare har istallet beraknats utifran
undersokningar av bestanden som har gjorts for enstaka tidigare ar och
antaganden om medellivslangd och nyférsaljning. For bestanden av
handhallna tradgardsredskap har endast en grov uppskattning gjorts.
Bestandsuppskattningarna ar beskrivna i mer detalj nedan.
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Gagrasklippare

Nuvarande bestand

Baserat pa forsaljningsstatistik fran Maskinleverantérerna Park och
Tradgard saldes det 18 000 batteridrivna gagrasklippare och 22 000 eldrivna
grasklippare med sladd ar 2019. Har ingar antagandet att 90% av
grasklipparna som saljs i Sverige ingar i statistiken. Enligt undersokningen
Gronare grasklippning fanns det ar 2011 ca 374 000 eldrivna gagrasklippare
i Sverige (Briggs&Stratton 2012). Enligt en uppskattning av Husqvarna ar
medellivslangden pa batterigrasklippare och gagrasklippare med sladd
ungefar sju ar, med undantag for storre batteridrivna gagrasklippare som
uppskattas ha en ndgot hogre medellivslangd paé tio &r.> Med antagandet om
en medellivslangd pa sju ar och en arlig forsaljning pa 40 000 eldrivna
gagrasklippare (bade batteri och sladd) uppskattas det nuvarande bestandet
vara i princip oféréndrat jamfort med 2011.

Utveckling

Husqvarna bedomer att forséljningen av batteridrivna gagrasklippare
kommer att 6ka med 7% per ar de narmsta aren medan forséljningen av
géagrasklippare med sladd kommer minska med 5% per ar.*
Maskinleverantorerna Park och Tradgard uppskattar att storre delen av
nyforsaljningen av gagrasklippare kommer besta av eldrivna gréasklippare
inom fem &r.°

Akgrasklippare

Utvecklingen av eldrivna akgrasklippare ar fortfarande i sin linda och &r i
dagslaget betydligt dyrare an fossildrivna gréasklippare samtidigt som
kapaciteten fortfarande ar begransad®.

Eldrivna akgrasklippare anvands idag i liten utstrackning t.ex. for klippning
av golfbanor. Férutom minskad brénsleforbrukning och fossilfrinet &r
minskning av buller en viktig faktor for klippning av golfbanor.” Nagon
bestandsuppskattning har inte gjorts for eldrivna akgrasklippare, men allt
pekar pa att det finns relativt fa maskiner i bruk i dagslaget.

3 Husqvarna, personlig kommunikation 2020-05-28

4 Husqvarna, personlig kommunikation 2020-05-28

5 Maskinleverantdrerna Park och Tradgard, personlig kommunikation september 2020
¢ Acama Consulting, personlig kommunikation 2020-07-06

" Swedish Greenkeepers Association, personlig kommunikation 2020-08-20
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Robotgrasklippare

Nuvarande bestand

Enligt undersdkningen Gronare gréasklippning (Briggs&Stratton 2012) fanns
det ar 2011 omkring 29 000 robotklippare. Uppskattningen baseras pa en
undersokning som gjordes till drygt 2 000 hushall. Enligt en artikel fran
Sveriges Radio fran ar 2011 saldes det ungefar 10 000 robotgrasklippare om
aret (Svanberg 2011). Numera bor den arliga forsaljningen ligga runt 70 000
enheter®. Dessa forsaljningssiffror har anvénts i berdkningen av besténdet
och for mellanliggande ar har forséljningssiffrorna interpolerats.
Livslangden pa robotgrasklippare ar runt tva till fyra ar utan service eller
upp till tio ar om man lamnar in pa service (Enocksson). For berakning av
bestandet i den har kartlaggningen har en medellivslangd pa fem ar antagits.
Det resulterande bestandet visas tillsammans med de av SMED antagna
forsaljningssiffrorna i Figur 1. Beraknat bestand av robotgrasklippare samt
antal salda robotgrasklippare per ar.Figur 1. Enligt en undersokning gjord av
HUI Research (Handelns Utredningsinstitut) och Prisjakt ar 2016 okade
kopintresset for robotgrasklippare med 737% mellan 2011 och 2015 (HUI
2016). Intresset tog fart ar 2013 i och med att priset pa robotgrasklipparna
gick ner. Detta stammer bra dverens med det beraknade bestandet i den har
kartlaggningen.
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Figur 1. Beraknat bestand av robotgrasklippare samt antal salda
robotgrasklippare per ar.
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Utveckling

Robotgrasklippare for privat bruk har blivit allt mer vanligt de senare aren.
For professionellt bruk &r de annu inte sa vanliga d&ven om robotgrasklippare
har ersatt mindre akgrasklippare till liten grad redan idag t.ex. for klippning
i parker och pa kyrkogardar, samt pa fotbollsplaner och golfbanor. Nagon
procent av den totala ytan uppskattas klippas av robotgrésklippare.®
Robotgrésklippare forvantas dock bli alltmer vanliga dven for professionellt
bruk och det genomfors projekt for att testa robotgréasklippare pa nya typer
av ytor. | Goteborg testas till exempel robotgrasklippare i tva valbesokta
parker (Rosholm 2020). Det finns flera alternativ nar det galler
robotgrasklippare for yrkesbruk pa marknaden. En nyhet ar Husqvarnas
CEORA for professionellt bruk som inte behéver ndgon begransningsslinga,
dvs. markerat klippomrade, och som kommer att kunna levereras till kunder
i borjan av 2022 (Robotnyheter 2020). Husqvarna har ocksa tagit fram
konceptet Solea med transportdronare som forflyttar svavande
robotgrasklippare med hjéalp av Al och som de tror kan bli verklighet ar
2030 (Husqvarna 2017).

Det finns flera utmaningar med robotgrasklippare for yrkesbruk, som t.ex.
begransningar i hur stor yta som kan tackas, att en avgransningskabel ofta
behdvs for att avgrénsa ytan, stoldrisk med mera. Maskinerna utvecklas
dock for att 6verkomma nagra av dessa hinder och med fortsatt
konkurrenskraftiga priser finns det stor potential for robotgrasklippare inom
professionell gronyteskotsel (Ekenstierna 2019).

En uppskattning fran Acama Consulting ar att robotgrasklippare kommer att
ersatta mindre bensindrivna &kgrasklippare till ca 80% inom tio &r®.

Trimmers, rojsagar, hacksaxar och motorsagar

For trimmers, hacksaxar och motorsagar finns viss statistik 6ver
nyforsaljning fran Maskinleverantérerna Park och Tradgard tillganglig.
Bestandet har endast grovt uppskattats i den har studien.

Nuvarande bestand

| dagslaget ar ca 70% av nyforséljningen av de handhallna maskinerna
(trimmers, réjsagar, hacksaxar och motorsagar) elektrifierade, och framfor
allt galler det hacksaxar och trimmers. Trimmers med trad ar redan
elektrifierade till hog grad medan trimmers med klinga (rojsag) fortfarande
ofta gar pa bensin. For professionellt bruk &r ca en tredjedel till en fjardedel
av handhallna trimmers och liknande elektrifierade i dagslaget®. Enligt

8 Acama Consulting, personlig kommunikation 2020-07-06
® Acama Consulting, personlig kommunikation september 2020
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bearbetad statistik fran Maskinleverantérerna Park och Tradgard okade
nyforsaljningen av batteridrivna motorsagar fran ca 2% till 17% mellan
2014 och 2018 medan nyforsaljningen av andra eldrivna motorsagar lag pa
mellan 15 och 20% under samma period. Motsvarande utveckling for
eldrivna trimmers, réjsagar och hacksaxar har inte kunnat hittats.

Nyforsaljningen av bensindrivna redskap visas i Figur 3 och Figur 3.
Statistiken bygger pa uppgifter fran Maskinleverantérerna Park och
Tradgard, omarbetad av SMED. Da redskap for privat respektive
professionellt bruk inte redovisas separat i statistiken antar SMED att en
viss andel av maskinerna som saljs varje ar ar for professionellt bruk. Darfor
ser trenderna for bestanden av redskap for professionellt respektive privat
bruk likadana ut. Forsaljningen fluktuerar mycket 6ver tiden, men for nagra
kategorier kan man se en nedgang av bensindrivna redskap de senaste aren
vilket skulle kunna bero pa att eldrivna redskap har ersatt dessa.

Nyforsaljning av bensindrivna handhallna
140000 tradgardsredskap, for privat bruk
120000
100000

80000

Antal

60000

40000

20000

0
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Figur 2. Nyforsaljning av bensindrivna handhallna tradgardsredskap for
privat bruk. Baserat pa statistik fran Maskinleverantdrerna Park och
Tradgard, bearbetad av SMED.
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Nyforsaljning av bensindrivna handhallna
tradgardsredskap, for yrkesbruk
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Figur 3. Nyforsaljning av bensindrivna handhéallna tradgardsredskap for
yrkesbruk. Baserat pa statistik fran Maskinleverantdrerna Park och Tradgard,
bearbetad av SMED.

En noggrannare uppskattning av antalet eldrivna trimmers, hacksaxar och
motorsagar har inte gjorts i den har studien, men antalet kan grovt
uppskattas med hjalp av ovan namnda information om nyférsaljning och
nuvarande bestand av bensindrivna redskap enligt arbetsmaskinsmodellen.
Antaget att mellan 50 och 70% av trimmers, réjsagar och hacksaxar &r
eldrivna blir bestandet av eldrivna redskap nagonstans mellan 1,1 miljoner
och 2,6 miljoner. Motsvarande uppskattning for motorsagar, antaget att
andelen av bestandet av eldrivna motorsagar ar nadgonstans mellan 15 och
20%, ger ett bestand pa mellan 150 000 och 210 000 eldrivna motorsagar.

Utveckling

Inom fem ar uppskattar Maskinleverantorerna Park och Tradgard att det
nastan bara kommer séljas eldrivna trimmer och hacksaxar.'® For yrkesbruk
uppskattar Acama consulting att redskap med snére kommer bytas till
batteridrivna med ungefar 10% om aret, och att andelen elektrifierade
redskap med snére kommer att uppga till ca 80% inom tio ar. De som
fortfarande ar bensindrivna da kommer vara de som kraver storre

10 Maskinleverantorerna Park och Tradgard, personlig kommunikation september 2020
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kapacitet.!* M6jligen kommer elektrifieringen av maskiner med klinga ga
langsammare. FOr motorsagar gar elektrifieringen langsammare, men det

kommer elektrifierade varianter aven har.10 11

Bygg och anlaggning

Endast en grov uppskattning har kunnat géras av antalet elektrifierade
arbetsmaskiner inom sektorn bygg och anlaggning.

Nuvarande bestand

Inom bygg- och anléggningssektorn finns elektrifierade arbetsmaskiner i det
mindre segmentet pa den svenska marknaden, t.ex. helelektriska
minigravare fran Wacker Neuson respektive JCB och en elektrisk
gravmaskin fran Caterpillar (Tunell 2020). Volvo CE har ocksa just lanserat
en eldriven kompaktlastare och en eldriven kompaktgravare. De
elektrifierade maskinerna som finns i drift i nulaget ar framforallt sma
bandgravare, kompaktlastare och sma hjullastare pa sex till sju ton. De
arbetar ofta inomhus eller i tranga utrymmen. Det &r oklart hur manga
sadana elektrifierade maskiner som ar i bruk i dagslaget, men det skulle
kunna réra sig om ett hundratal.*?

Utover dessa sma batteridrivna maskiner forekommer storre maskiner som
gar pa kabel som t.ex. anvands for material- och sophantering och
tunneldrift. Volvo CE uppskattar att det dock endast finns en handfull av
dessa maskiner i Sverige.*3

Pilot- och demonstrationsprojekt

Det pagar flera pilot- och demonstrationsprojekt med elektrifierade
arbetsmaskiner. Projektet Electric Site'* i Géteborg &r ett samarbete mellan
Volvo CE och Skanska med malet att skapa en utslappsfri bergtakt. Dar
testas bland annat atta batteri-elektriska minidumprar och en kabelansluten
gravmaskin. Projektet har visat sig vara framgangsrikt och har lett till att en
demonstrations-site planeras aven i Hofors. Piloterna kombinerar eldrift
med automation och planen &r att piloterna ska utvecklas och expanderas.®

NCC har tagit fram en prototyp pa en gravmaskinhybrid for tunnelarbete
som anvénds vid bygget av Vastlanken. Gravmaskinen transporteras med
dieseldrift och kor pa eldrift via kabel vid arbetsmomenten. Projektet har lett
till att det ar battre luftkvalitet pa arbetsplatsen i tunneln och mindre

11 Acama Consulting, personlig kommunikation september 2020

12 Maskinentreprendrerna, personlig kommunikation september 2020

13 Volvo CE, personlig kommunikation 2020-09-14

14 https://www.skanska.se/om-skanska/skanska-i-sverige/innovation/electric-site/
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ventilation har behdvts. Dessutom har mindre buller genererats. (Tunell
2020)

Utveckling

Enligt Volvo CE kommer storre elektrifierade gravmaskiner (runt 20 ton),
som har pataglig effekt pa utslappen, komma forst runt ar 2023, och i stérre
volymer runt &r 2025-2027.%3 Fram till dess har elektrifieringen inom
sektorn marginell betydelse for utslappen. Den hér bilden stdmmer dverens
med en tidigare SMED-undersokning (Larsson 2020).

Drivkrafter och hinder

Ett hinder som finns for elektrifiering inom entreprenadverksamheter &r att
det i dagslaget i stort sett inte finns nagra serietillverkade maskiner pa
marknaden i de stdrre segmenten. Dessutom finns det utmaningar med
elforsorjning da arbetsplatsen endast ar tillfallig, i motsats till industrier dar
elforsorjningen oftast &r lattare att I0sa. Det saknas tjanster som erbjuder
l6sningar for tillgang till el med tillracklig kapacitet. Man behéver ocksa
anpassa logistik och anvéndning av maskinerna efter vad som kravs i
forhallande till rorelsemonster, lastkapacitet, ladd-tider, batteristorlekar,
sladdlangder och pa langre sikt kanske dven vatgastankning. (Larsson 2020)

Utvecklingen inom bygg- och anlaggningssektorn paverkas av de miljokrav
som stalls pa entreprendrerna i upphandlingen. Trafikverket och
storstaderna tillampar gemensamma entreprenadkrav dér man kraver att
klimatpaverkan ska vara lagre an vad reduktionsplikten ger. Detta &r ett
indirekt incitament for elektrifiering, men pekar inte ut tekniken i sig. Det
pagar ocksa pilotprojekt inom t.ex. Géteborgs stad, Stockholm stad och
Trafikverket for att paskynda elektrifieringen av entreprenadmaskiner.
(Larsson 2020). Drivkrafter finns ocksa inom den privata sektorn. Ett
exempel ar att Volvokoncernen, dar Volvo CE ingdr, har som mal att vara
utslappsfria senast ar 2050. Under 2021 kommer mal och fardplaner att
faststéllas. (AB Volvo 2020)

Gruvindustrin

Inom gruvindustrin har elektrifieringen pabérjats och det finns ett mindre
antal helt elektriska maskiner i drift och fler hybrider. Eftersom det handlar
om ett begrénsat antal maskiner, tillverkare och gruvor har SMED kunnat
identifiera flertalet av maskinerna, med reservation for att det kan finnas
maskiner fran andra tillverkare och i andra gruvor an de SMED har
kontaktat.
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Dagbrott

Nuvarande bestand

| dagbrott anvénds generellt storre arbetsmaskiner &n under jord och det ar
har som de allra storsta arbetsmaskinerna finns. For vissa applikationer
(t.ex. stora gravare) ar driften sedan lange redan elektrifierad via kabel.'®

I nuléget finns fyra stora gruvtruckar i Aitik-gruvan som ar uppkopplade till
el-trolley, dvs. banor med kontaktledningar som driver truckar utrustade
med elmotorer. Det finns dven ett antal hybrider i dagbrotten, ett knappt
tiotal dieselelektriska hjullastare och ungefar lika manga dieselelektriska
gruvtruckar.®

Fler av de stora gruvtruckarna i Aitik planeras kopplas till el-trolley® och i
Svappavaaras dagbrott utreder man 6vergang till eldrift for nio stora truckar
(>1000 kW) som ar dieseldrivna i nulaget®®.

Projekt och utveckling

De fyra gruvtruckarna i Aitik-gruvan som ar uppkopplade till en el-trolley ar
en del av ett pilotprojekt som stdds av Energimyndigheten och dér ett antal
partners ar involverade, bland annat Caterpillar. N&r grdvmaskinerna &r
uppkopplade & motorn pa tomgang for att broms- och styrfunktioner ska
fungera. Det har systemet sparar ca 30-35% av truckarnas
bransleforbrukning. For nérvarande ar fyra stora gruvtruckar uppkopplade,
men efter sommaren 2021 ska Aitiks alla 14 truckar av modellen CAT 795
vara ombyggda till el-trolley-drift. Den forsta riktiga trolleybanan pa en
kilometer haller pa att driftsattas och det planeras for ytterligare tre
kilometer. Trolleybanan bedoms resultera i 5-10% lagre dieselférbrukning
sett till hela gruvan. Boliden siktar pa att bygga ut trolley-systemet i hela
Aitik-gruvan till &r 2030.Y7

| dagslaget fungerar trolleybanan sa att truckarna ar uppkopplade till kabeln
nar de kor i trolleybanan medan de gar pa diesel nere i dagbrottet och till
dess att de nar trolleybanan. Det finns dock stor potential att minska
dieselférbrukningen ytterligare genom batterier som lagrar bromsenergi i
nedférsbacke som sedan anvands vid drift utanfor trolleybanan. 7

Det finns ocksa utmaningar och hinder for trolleybanan. | och med att
gruvan hela tiden byggs ut begréansas livstiden pa banorna och de behover
planeras mycket noga. Dér brytning endast sker under en kortare tid kan
batterier vara ett battre alternativ.!’

15 Zeppelin, personlig kommunikation 2020-09-25
16 | KAB, personlig kommunikation 2020-09-23
17 Boliden, personlig kommunikation 2020-10-26.
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Underjordsgruvor

Nuvarande bestand

Aven i underjordsgruvor anvands sedan lang tid el for vissa applikationer.
T.ex. sa drivs borriggar och en del andra maskiner av el (via kabel) nar de
anvands i stationart lage medan de drivs av diesel vid forflyttning.

LKAB har 15 eldrivna lastmaskiner i Kiruna-gruvan. | LKAB:s
underjordsgruva Malmberget 6vergar man fran diesellastbilar som gar runt
nere i gruvan till eldrivna transportband, dvs. dieseldrivna arbetsmaskiner
och lastbilar ersatts med en annan lésning.8

Epiroc har batteridrivna hjullastare, gravmaskiner och borriggar i sitt utbud
samt batteri/sladd-hybrider som dérmed &r helelektrifierade. Inga
bestallningar har lagts fran gruvor i Sverige &n sa lange, men férvantas
komma inom snar framtid.'® Epirocs modell bestar i att man byter ut
batteriet istallet for att maskinen ska behdva sta still att ladda. De erbjuder
*battery-as-a-service’, dvs. att kunden betalar for anviindning av batteriet.®

Projekt och utveckling

Projektet SUM, Sustanable Underground Mining, drivs av LKAB, ABB,
Combitech, Sandvik och Epiroc. Projektet syftar till att uppna hallbar
gruvdrift pa stora djup, dar fossilfrinet ingar. En testanlaggning ska tas fram
dar ny teknik testas och utvecklas i verklig gruvmiljo och dven i en virtuell

testgruva.?°,2!

| en typisk gruva star lastare och truckar for ca 80% av
bransleférbrukningen. Nar dessa elektrifieras ser man darfor de stora
effekterna pa utslappen. Epiroc uppskattar att inom fem ar kommer 20% av
bestallningarna att vara batteridrivna arbetsmaskiner och att batteriernas
kapacitet kommer att fortsatta oka.'® Aven LKAB tror att eldrift under jord
kan komma igang i storre skala inom fem ars tid beroende pa hur det gar i
de nu pagaende projekten.?

Drivkrafter och hinder

Gruvindustrin har en branschgemensam fardplan mot fossilfrinet (Svemin
2019) med malet att industrin ska bli fossilfri ar 2045. Utvecklingsbanor till
malet har stakats ut for bland annat interna transporter och 6vrig
maskindrift. Enligt utvecklingsbanan for interna transporter har ytterligare

18 | KAB, personlig kommunikation 2020-09-23
19 Epiroc, personlig kommunikation 2020-09-28
20 | KAB, personlig kommunikation 2020-09-23
21 https://sustainableundergroundmining.com/
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10-50% av maskiner och fordon elektrifierats ar 2025 jamfort med 2018 och
ytterligare 50-95% har elektrifierats ar 2035 jamfort med 2018. Ar 2035 ska
aven alla nya gruvor vara helt elektrifierade. For 6vrig maskindrift ser
utvecklingsbanan liknande ut. Som alternativa tekniker till interna
transporter och maskindrift anges eldrift, biobrénsle, optimering och
automatisering samt transportband. Man uppskattar att omstéllning av just
interna transporter och maskindrift ar lattast att genomfora inom
gruvnaringen och att den kan ske genom att maskiner som har natt slutet av
sin livslangd kan erséttas med fossilfria alternativ.

Boliden har ett mal om att minska koldioxidutslappen per producerad
méangd metall med 40% till 2030 och att utslappsintensiteten ska minska
med 3% per ar (Boliden 2019). LKAB har som mal att till &r 2045 ha
koldioxidfria processer och produkter. Till 2021 ska koldioxidutsléappen per
fardig produkt ha minskat med 12% jamfért med 2015 och under den
perioden ska daven utslappen av kvéave till luft ha minskat. (LKAB 2020)

Elektrifieringen inom gruvindustrin kommer att drivas av de stora
gruvforetagen som har kapital att gora de stora investeringar som behovs.
Nar sedan tekniken visar sig fungera och vara tillforlitlig kommer det
spridas bredare dven till mindre foretag.Error! Bookmark not defined.22, 23

Underjordstruckar behdver ersattas vartannat eller var tredje ar pa grund av
hogt slitage och nastan genomgaende drift, vilket gor att elektrifiering under
jord kan ga snabbare &n i dagbrott. Manga gruvmaskiner i dagbrott har en
relativt 1&ng livstid vilket gor att omstallningen kan gé& langsammare.?*

Ett hinder for elektrifiering under jord bestar i den stora
investeringskostnaden for infrastruktur (batteribytestation, laddare). En del
gruvor paborjar darfor elektrifieringen med borriggarna som inte kraver
extra infrastruktur. Ett annat hinder &r att korstrdckan &r begransad jamfort
med en motsvarande dieseldriven maskin, vilket gor att gruvan maste
planera pa ett annat satt. Det ar darfor lattare att planera for eldrift i en ny
gruva an att konvertera en befintlig gruva till eldrift. Sakerheten &r ocksa en
aspekt relaterad till batteridrift under jord.?

En drivkraft till elektrifiering under jord bestar i den forbattrade
luftkvaliteten som avgasfria maskiner innebér. Man kan darmed minska
ventilationen, vilken ar en stor kostnad. Tuffare utslappskrav, halso- och
sékerhetsaspekter, minskat buller och gruvforetagens miljovisioner driver
ocksa utvecklingen.?® Ar 2023 infors nya arbetsmiljodirektiv i EU-

22 Zeppelin, personlig kommunikation 2020-09-25
23 Epiroc, personlig kommunikation 2020-09-28
24 Boliden, personlig kommunikation 220-10-26
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riktlinjer® for underjordsgruvor som begransar halter av kvéveoxider och
partiklar. Detta utgor en drivkraft for elektrifiering av maskiner under jord. |
ovrigt ar arbetsmiljoregler i Nordamerika drivande for elektrifiering.28

Underentreprendrer har inte samma motivation for eldrift da en del av
kostnaden hamnar hos entreprendren medan potentiella besparingarna
hamnar hos gruvbolagen. Hybrider med diesel och el kan darfor vara
attraktivt om arbetet i gruvan utfors av underentreprencrer. Har skulle
gruvbolagen kunna satta krav pa underentreprendren om noll-emissioner,
men det sker inte i nulaget. 2

Ovrig industri

Mindre truckar som t.ex. anvands i inomhuslager &r elektrifierade sedan

lang tid tillbaka. Eftersom utrymmet for ytterligare elektrifiering av den har
typen av truckar &r litet har SMED i den har kartlaggningen inte gjort nagot
forsok att uppskatta hur manga sadana eldrivna truckar som finns i Sverige.

Hamnar och terminaler

I motsats till mindre truckar, som i hég grad redan &r elektrifierade, &r stora
truckar, som anvands i hamnar och terminaler, fortfarande dieseldrivna.
Nagot som kan underlatta elektrifieringen av dessa truckar &r att det ofta ar
samma tillverkare som tillverkar och saljer bade sma elektriska truckar och
stora dieseldrivna truckarna och darmed har den erfarenheten. (Jonsson
2017) Elektrifiering av arbetsmaskiner inom hamnar och terminaler kommer
troligtvis inte komma igang inom de narmaste tio aren. Eldrivna alternativ
som ar ekonomiskt relevanta maste utvecklas férst och darefter kan det ta
atminstone tio ar for utfasning av den befintliga maskinparken.

Skogsbruk

Inom skogsbruket forvantar man sig ingen elektrifiering inom de narmaste
fem aren. Skogforsk har ett projekt for att visa pa att elektrifiering ar
mojligt, med malet att demonstrera elektriska skogsmaskiner runt 2023. Om
projektet lyckas med detta kan skotare och skordare borja elektrifieras om
ca fem &r.?8 Det &r dock oklart nar en elektrifiering kan synas i
utsléppsstatistiken. Det som talar for en elektrifiering inom skogsbruket &r
att man ofta har god uppfattning om bréanslekostnaderna och att maskinerna

25 Kommissionens direktiv 2017/164/EU

%6 Boliden, personlig kommunikation 220-10-26

2 Epiroc, personlig kommunikation 2020-09-28

28 Skogforsk, personlig kommunikation 2020-04-15
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har en htg omséattningstakt. Ett hinder for elektrifiering &r att arbetet sker
dver en stor yta. (Jonsson 2017)

Lantbruk

En representant fran Lantbrukarnas Riksforbund (LRF)? har intervjuats
angaende lantbrukets elektrifiering av arbetsmaskiner. Enligt honom bestar
utmaningen inom lantbruket nar det géller elektrifiering att man ofta
anvander arbetsmaskinerna under en intensiv period, t.ex. vid skord, da man
inte har tid att avbryta for att ladda batterier. Det finns andra typer av
arbeten inom lantbruket dar elektrifierade maskiner, t.ex. traktorer, skulle
passa battre men man har annu inte kommit sa Iangt i branschen att det finns
eldrivna traktorer i anvandningen. Det finns bara prototyper &n sa lange.

Ett fatal gardar har investerat i elektrifierade I6sningar (annat an
arbetsmaskiner) som ersatter t.ex. traktorer. Dessa investeringar ar dock
mycket dyra och gors bara for nya gardar.

LRF tror inte att lantbrukens arbetsmaskiner kommer att elektrifieras i
nartid. Det finns en del forskning pa amnet (t.ex. RISE digitalisering av
lantbruk®®), men praktisk tillampning ligger 1&ngt i framtiden.

2 | antbrukarnas Riksforbund, telefonsamtal 2020-10-02
30 https://www.ri.se/sv/test-demo/digitaliserat-jordbruk
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Slutsatser

Den hér kartlaggningen visar att elektrifiering av arbetsmaskiner har startat i
vissa sektorer men ligger langre i framtiden i andra sektorer. Inom hushall-
och service-sektorn har elektrifieringen kommit langt med robotgréasklippare
som ett tydligt exempel, och utvecklingen forvantas fortsatta i samma
riktning. Elektrifiering har dven startat i gruvindustrin, dar elektrifiering av
de stora maskinerna kan ha betydande paverkan pa utslappen. Inom bygg-
och anlaggningssektorn har elektrifieringen borjat, men har med de minsta
maskinerna, medan genomslaget i utslappsstatistiken kommer sannolikt
forst nar de nagot stérre maskinerna elektrifieras, vilket skulle kunna handa
om fem till tio ar. Elektrifiering av arbetsmaskiner i hamnar, skogsbruk och
lantbruk har daremot annu inte satt igang och det ar mer osakert nar
elektrifiering av arbetsmaskiner inom dessa sektorer skulle kunna ha effekt
pa utslappen. Inom industrin har mindre truckar varit elektrifierade sedan
lange.

Troligtvis sker ingen betydande 6verskattning av utslappsberakningarna pa
grund av att eldrivna arbetsmaskiner rdknas som diesel- eller bensindrivna
maskiner i arbetsmaskinsmodellen. De eldrivha maskiner som eventuellt
felaktigt skulle kunna réknas som dieseldrivna maskiner i modellen ar de
stora gruvtruckarna som har elektrifierats. Trots att det handlar om ett fatal
maskiner star de for relativt stora utslapp. Antalet stora gruvtruckar som
ingar i arbetsmaskinsmodellen totalt sett behover dock kontrolleras da det
har framkommit i intervjun med Zeppelin att det finns risk for att SMED i
dagslaget dverskattar det totala antalet gruvtruckar. Eftersom det handlar om
relativt fa maskiner skulle man ocksa kunna utarbeta en metod for att
regelmassigt uppdatera bestandet (t.ex. genom kontakt med Zeppelin och
Komatsu) och da aven ta hansyn till elektrifierade maskiner sa att utslappen
fran dessa inte Gverskattas.

Nér eldrivna arbetsmaskiner, i drift inom gruvindustrin och bygg- och
anlaggningssektorn, har tillrackligt stor inverkan pa den fossildrivna
maskinparken bor det aterspeglas dven i arbetsmaskinsmodellen. | nulaget
kan de eldrivna arbetsmaskinerna inom gruvindustrin och bygg- och
anlaggningssektorn inte specificeras i forsaljningsstatistiken som
Maskinleverantorerna levererar till SMED. Det beror pa att det an sa lange
ar for fa foretag som rapporterar in forsaljning av sadana eldrivna maskiner,
vilket leder till att informationen &r sekretesskyddad enligt EU:s
konkurrenslagstiftning. Allteftersom eldrivna arbetsmaskinerna leder till
mer reducerade utslapp fran fossildrivna maskiner bor vidare diskussioner
foéras om hur forséljningsstatistiken kan redovisas.
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Inom de narmaste aren bor saledes arbetsmaskinsmodellen uppdateras for
att ta hansyn till att en del av maskinerna &r elektrifierade. Det bor utredas
vidare huruvida eldrivna maskiner ska inga som separata kategorier i
modellen eller dokumenteras vid sidan av. Vilken metod man véljer bor
ocksa relateras till 6vrig utveckling av arbetsmaskinsmodellen.
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