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Sammanfattning

Rapporten analyserar forutséttningarna for en 6kad anvandning av
miljoarbetsmaskiner i Sverige. Arbetet har omfattat tre huvuddelar: en
marknadsoversikt, kostnadsjamforelser mellan el- och dieseldrivna maskiner samt
en genomgang av befintliga och mojliga stodsystem. Syftet &r att ge underlag till
Energimyndighetens fortsatta arbete for att framja en snabbare omstallning mot

utsldppsfria maskiner.

Utbudet av elektriska arbetsmaskiner vaxer men &r fortfarande koncentrerat till de
lattare segmenten. Leasing som alternativ till forvarv dr vanligt som affarsmodell
och verkar foredras av bade kopare och siljare. Flera tillverkare introducerar
l6pande nya batterielektriska modeller men for maskiner i de tyngsta klasserna

aterstar utvecklingsarbete, inte minst vad avser batterisystem.

I kostnadsjamforelsen analyserades fem maskintyper: gravmaskin,
minigravmaskin, hjullastare, traktor och akgrasklippare. Resultaten bekréaftar
tidigare observationer om att kapitalkostnaden for elmaskiner ar hogre, men att
lagre energi- och underhallskostnader delvis kompenserar detta. Klimatpremien

spelar i dagsldget en avgorande roll for den ekonomiska konkurrenskraften.

Berdkningarna visar att stodet dr avgorande for de storre maskinerna, dvs.
maskiner 6ver 10 tons vikt eller 50-100 kW motoreffekt. Utan klimatpremien blir
kostnaden 5-15 % hogre per maskintimme for tunga maskiner, men med stodet
kan merkostnaden minska till 0-5 %. For hjullastare visar berdkningsexemplet att
eldrift till och med kan bli billigare &n motsvarande dieselalternativ. Analysen
visar ocksa att de mindre maskiner narmar sig kostnadsparitet. For
minigravmaskiner och yrkesmassiga grasklippare ar skillnaden liten redan idag.
Med stod fran klimatpremien blir kostnaderna i princip jamforbara med
dieselalternativet vid genomsnittligt antal driftstimmar. I applikationer med hogre
antal drifttimmar blir de latta batterielektriska varianterna annu mer
kostnadseffektiva varfor de ekonomiska drivkrafterna verkar for en omstillning av

dessa maskinstorlekar.

For stodsystem analyserades tva befintliga stodformer: klimatpremien och
Klimatklivet. Dessutom diskuteras internationella erfarenheter (t.ex. fran Norge
och Nederlanderna) och méjliga utvecklingsvagar. Forst och framst konstaterats att

ett eget stod for arbetsmaskiner behdvs. Eftersom maskinerna dr betydligt dyrare i
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inkop krévs riktade stod for att driva marknaden framat. Stora eldrivna maskiner
bedoms annars inte vara konkurrenskraftiga fore 2030. Dessutom éar offentlig
sektor och deras upphandlingar av maskintjanster viktiga padrivare for
omstallning till eldrift. Skarpa klimatkrav i offentliga byggprojekt kan paskynda

omstéllningen, sarskilt om de kombineras med ekonomiska incitament.

Studien visar att elektrifiering av arbetsmaskiner ar tekniskt mojlig och pa vag in i
flera maskinkategorier, men att de ekonomiska forutsattningarna fortfarande ar en
troskel — sarskilt for de storre maskinerna. Att skapa ett separat stodsystem som
riktar sig mot miljoarbetsmaskinerna skulle darfor vara en férdel. Stédinsatser och
tydliga krav fran offentliga bestéllare framstar som nodvandiga for att skapa

tillracklig efterfrdgan och fa fart pa marknaden.
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Summary

This report analyzes the pre-requisites for an increased use of zero-emission
working machinery in Sweden. The analysis contained three main components:
cost comparisons between electric and diesel-powered machines, and a review of
existing and potential support systems. The aim is to provide a basis for the
Swedish Energy Agency’s continued efforts to promote a faster transition toward

zero-emission machinery.

The supply of electric working machinery is growing but remains concentrated to
the lighter segments. Leasing as an alternative to purchase is a common business
model and appears to be preferred by both buyers and sellers. Several
manufacturers are continuously introducing new battery-electric models, but for
machines in the heaviest classes, further development is needed, particularly

regarding battery systems.

In the cost comparison, five machine types were analyzed: excavator, mini
excavator, wheel loader, tractor, and ride-on lawn mower. The results confirm
previous observations that the capital cost of electric machines is higher, but lower
energy and maintenance costs partly offset this. Currently, the climate subsidy

plays a crucial role in economic competitiveness.

Calculations show that support is critical for larger machines—those over 10 tons
in weight or with 50-100 kW engine power. Without the climate subsidy, the cost
per machine hour for heavy equipment is 5-15% higher, but with the subsidy, the
additional cost can be reduced to 0-5%. For wheel loaders, the example calculation
even shows that electric operation can be cheaper than the diesel alternative. The
analysis also indicates that smaller machines are approaching cost parity. For mini
excavators and professional lawn mowers, the difference is already small. With
support from the climate subsidy, costs are essentially comparable to diesel
alternatives at average operating hours. In applications with higher operating
hours, light battery-electric variants become even more cost-effective, suggesting

strong economic incentives for transitioning these machine sizes.

Two existing support schemes were analyzed: the climate subsidy (Klimatpremien)
and Klimatklivet. Additionally, international experiences (from Norway and the
Netherlands) and potential development paths are discussed. It is first and
foremost concluded that a dedicated support system for work machines is needed.

Since these machines are significantly more expensive to purchase, targeted
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support is required to drive the market forward. Large electric machines are
otherwise not expected to be competitive before 2030. Moreover, the public sector
and its procurement of machine services are important drivers of the transition to
zero-emission operation. Strict climate requirements in public construction projects

can accelerate the transition, especially when combined with financial incentives.

The study shows that electrification of work machines is technically feasible and
entering several machine categories, but economic conditions remain a barrier —
particularly for larger machines. Creating a separate support system targeting

environmentally friendly work machines would therefore be beneficial. Support
measures and clear requirements from public clients appear essential to generate

sufficient demand and stimulate market growth.
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1 Inledning

Anvandningen av arbetsmaskiner i samhéllet dr en kailla till vaxthusgasutslapp
som lange saknat klimatneutrala alternativ. Stegvis borjar dock maojligheterna for
dessa fordon att fordndras till att omfatta fler alternativ med drivlinor som drivs
med fornybara branslen, men framfor allt elektrifierade 16sningar. Den har
rapporten tittar ndrmare pa mojligheterna for miljéarbetsmaskiner! i en svensk
kontext utifran tre aspekter, 1) hur ser dagens utbud av miljoarbetsmaskiner ut, 2)
hur skiljer sig de ekonomiska forutsattningarna for miljoarbetsmaskiner jamfort
med dieseldrivna maskiner samt 3) hur kan dagens system med stod for

investeringar i miljoarbetsmaskiner utvecklas.

1.1 Beskrivning av uppdraget

IVL Svenska Miljdinstitutet har, pa uppdrag av Energimyndigheten, genomfort en
studie under mars 2025 — september 2025 om miljoarbetsmaskiner i Sverige.

Studien fokuserar pa tre omraden:
e utbudet av miljoarbetsmaskiner pa den svenska marknaden
e kostnadsjamforelser mellan fossila och férnybara alternativ samt

¢ en genomlysning av stddsystemen som kan var tillimpliga pa omradet och

hur de kan utformas.

Syftet med studien &r att vigleda Energimyndighetens fortsatta arbete med att
utveckla stodet for introduktionen av miljdoarbetsmaskiner. Inom sektorn
arbetsmaskiner har historiskt alternativa drivlinor sasom metan, vdtgas och etanol,
med nagra undantag for lantbrukets traktorer, inte utvecklats pa samma satt som
inom buss och lastbilssektorn. Inom omradet arbetsmaskiner under jord har fragan
om utsldpp till luft emellertid adresserats och alternativ till konventionell

dieselmotor utvecklats. Det ar dock i och med introduktionen av elektriska

! Energimyndigheten definierar en miljoarbetsmaskin som: ”ett motorredskap eller en traktor som har en nettoeffekt
pd minst 15 kW och som dr avsedd att drivas enbart av el eller ett annat biodrivmedel som inte kan anvindas i motorer
som kan drivas av fossila brinslen. Fordonet kan dven drivas av elektrobrinslen, exempelvis fossilfri framtagen
vitgas.”(Energimyndigheten, 2025)
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drivlinor i tyngre vagfordon (dvs buss och lastbil) som alternativ till dieseldrift
borjat utvecklats dven pa bredare front inom arbetsmaskinssektorn. En starkt
bidragande orsak till detta dr utvecklingen av batteriteknik samt den prissdnkning
pa dessa som skett under de senaste 15 dren. Av denna anledning har arbetet med
ekonomiska berdkningar och forutsattningar for ekonomiska stod kommit att

fokusera pa miljoarbetsmaskiner vilka drivs av batterielektriska drivlinor.

1.2 Kort om maskinparken och elektriska
alternativ

I Sverige berdknas det idag finnas drygt 400 000 storre arbetsmaskiner? av vilka ca
300 000 utgors av traktorer. Av de 6vriga dryga 100 000 maskinerna ar 63% atta ar
eller yngre? vilket indikerar en god fornyelsetakt. Den absoluta majoriteten av
dessa arbetsmaskiner ar drivna med dieselmotorer och de totala emissionerna av
saval vaxthusgaser som luftfororeningar (sésom NOx och partiklar) fran sektorn ar
betydande. Enligt statistik presenterad av Naturvardsverket (Naturvardsverket,
2025a) bidrar sektorn arligen till utslapp av 3,6 miljoner ton koldioxidekvivalenter
vilket motsvarar knappt 8% av Sveriges totala vaxthusgasutslapp. Behovet av att fa
till en reduktion av utsldppen fran sektorn ar saledes stort och utéver nyttjande av
rena eller ldginblandade biodrivmedel ar en 6vergang till nollemissionsmaskiner

identifierat som en viktig del i omstéllningen.

Batterielektriska arbetsmaskiner har ocksa nyligen introducerats pd marknaden
inom flera segment och applikationer. Utvecklingen av saval maskiner som en
industriell produktionen av dessa pagar och nya maskintyper och uppdaterade
generationer av befintliga elektriska arbetsmaskiner lanseras regelbundet.
Elektriska arbetsmaskiner har idag en betydligt hogre tillverkningskostnad an
konventionella dieseldrivna pa grund av kostnader fér utveckling i kombination
med sma serier samt dyra komponenter till system for elforsorjning (batterier,
batterireglersystem (temperatur), laddare). Kostnaderna for sjalva tillverkningen
av de elektriska maskinerna kan forvantas minska i takt med att serierna blir storre
varfor den totala kostnadsbilden framover kommer domineras av prisutvecklingen
av fordonsbatterier. Samtidigt minskar kostnaden kopplat tillservice och underhall

under maskinens livstid for elektriska maskiner i relation till dieseldrivna som

2 Handhallna maskiner, snoskotrar och mindre terrangfordon &r inte medraknade.
3 Motsvarande vérde for hela maskinparken &r 25%, detta pa grund av det stora antalet dldre traktorer (endast
11% av traktorerna dr atta ar eller yngre), sarskilt inom dgargrupperna hushall och jord och skogsbruk.
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kraver mer service och underhall. Férutom bytet av dieselmotorn till batteri och
elmotor ar forsta generationens elektriska maskiner till stor del lika sina
dieselforegangare i konstruktion och funktion, tex. mekanisk uppbyggnad och
kraftoverforing med hydrauliksystem). Utveckling av maskiner dar dven
hydrauliken ersatts med elmotorer pagar och har potential att realisera ytterligare

energieffektiviseringar i framtiden.

Av stor betydelse for prisutvecklingen ar det snabbt 6kande utbudet av modeller
och de 6kande produktionsvolymerna av elektriska arbetsmaskiner i Kina.
Kinesiska maskiner marknadsfors idag pa den svenska marknaden och de
kinesiska maskinerna har idag tagit stora marknadsandelar i Norge dér
introduktionen av elektriska arbetsmaskiner kommit ldngre &n i Sverige. Det ar
svart att skapa en entydig bild av prisutvecklingen da marknaden ar ung men det
ar troligt att importen fran Asien kommer utgora en prispressande faktor inom

arbetsmaskinssektorn de kommande aren.

Driftskostnaden for en elektrisk arbetsmaskin blir i manga applikationer redan
idag lagre tack vare hogre energieffektivitet i elmotorer kombinerat med lagre
energipriser (per MJ nyttigt mekaniskt arbete) for el &n diesel. For att helt uppvaga
den hogre kapitalkostnaden behover dock en eldriven arbetsmaskin ha ett hogt
energibehov ett stort antal arliga driftstimmar. Detta villkor kommer till viss del i
konflikt med nyttan med att undvika allt for stora batterier, batteribytesystem eller
behovet av snabbladdare pa arbetsstillet. Med andra ord vill man begransa antalet
arbetstimmar och effektuttag s att den enklare och billigare nattladdningen (med
lag effekt) racker samtidigt som 0kad driftstid ger lagre driftskostnad per timme.
Alternativet ar att komplettera med en (mer kostsam) snabbladdare s& att
maskinen kan kompletteringsladdas pa raster under dagen och pa sa sitt nyttja
maskinen fler timmar under dygnet. I takt med att batterikapaciteten i maskinerna
forvantas O0ka, och batteripriserna per kWh minska, bedoms behovet av
snabbladdning att minska och ekonomin fér elmaskiner ddrmed att forbéattras. Vad
géller prisutvecklingen pa batterier spas den gangna 15-arsperiodens kraftiga
prissdankningar (Global EV Outlook 2025, 2025) under 2025/26 plana ut som en
funktion av 0kande efterfragan och osédkerheter kring tillgang till

produktionskapacitet och rdmaterial.

Fran och med 2027 fram till 2030 bedoms inkluderandet av diesel i
utslappshandelssystemet (ETS2) leda till 6kade kostnader for diesel. Da priset pa
biodiesel, sasom HVO, skuggar dieselpriset forvantas dven detta bransle bli dyrare.

Detta forutspas saledes leda till férdelar for elektriskt drivna transporter och
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maskiner. Samtidigt upplevs elprisutvecklingen som oséaker och mer volatil vilket
lamnar maskinkoparen i osdkerhet vad géller den ekonomiska nyttan med
elektriska maskiner. En ytterligare osdkerhet kring framtida dieselpriser orsakas av
den politiska oenighet som forvintas skdarpas inom EU allt eftersom priseffekter av

ETS-systemet forverkligas.

Om man ser till drivkrafterna for omstéllning fran diesel till el for arbetsmaskiner
finns det idag osdakerheter kring den ekonomiska nyttan med 6vergang till eldrift
vilket inte skapar tillrackliga incitament for en majoritet av de som dger och
opererar maskiner. Overgangen till elektriska arbetsmaskiner (batteri eller
natanslutna) medfor dven en 6kad komplexitet vad géller det praktiska kring
energiforsorjning jamfort med dagens dominerande dieseldrift. Sammantaget
innebar detta att elmaskiner upplevs som mindre flexibla i anvandarfasen och mer
langsiktigt riskabla utifran det ekonomiska dgarperspektivet. Detta ar en starkt
bidragande orsak till att manga av de elektriska arbetsmaskiner som idag ar i drift
inte séljs pa samma sédtt som dieselmaskiner utan i hogre grad leasas ut till
anvandarna. Pa sa satt tar tillverkarna idag stora delar av den ekonomiska risken
kring introduktionen, vilket &ven kan motiveras med en 6nskan fran dessa att "ha
kontroll’ 6ver hur forsta generationens maskiner fungerar under sin livstid. I den
man maskinerierna t.ex. inte skulle uppratthalla utlovad prestanda under sin
planerade livstid behaéller tillverkarna pa detta satt rddighet 6ver maskinernas

fortsatta anvandning eller ej.

1.3 Drivkrafter for 6vergang till elektriska
miljoarbetsmaskiner

Det finns flera drivkrafter som bidrar till efterfragan av elektriska arbetsmaskiner.
For verksamheter dar maskinerna utgor ett arbetsmiljoproblem (sdsom gruvor,
tunnlar och materialhantering inomhus) har efterfrdgan varit tidig men genom
Okat fokus pa klimat, och fortsatta utmaningar med luftkvalitet i stdder, har flera
aktOrer borjat efterfraga utslappsfria maskintjanster. Offentliga verksamheter drivs
i detta ofta av beslutade miljomal i kombination med lagkrav fran EU vad galler att
vidta atgdrder fOr att forbattra luftkvalitet och arbetsmiljo. For privata aktorer ar
egna miljoméal kombinerat med ambitioner inom arbetsmiljoomradet viktiga
drivkrafter for att skapa en forandring. Till viss det motiveras initiala tester och
investeringar dven av behovet att skapa kompetens och erfarenheter av ny teknik

for att kunna bibehalla konkurrenskraft i upphandlings och anbudsprocesser.
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Samtidigt bromsas utvecklingen av en tveksamhet infor de hoga inkops eller
leasingkostnader som foljer med batterielektriska arbetsmaskiner. For
konjunkturkéansliga segment som entreprenad och byggnation skapar hoga
maskininvesteringar en storre ekonomisk risk da belaggningen av maskiner
behover vara hdg dver tid for att balansera investeringskalkylen. Aven inom
industri och terminalapplikationer ar effekten av konjunkturcykler pataglig om an

med mindre svangningar i efterfrigan &dn entreprenad och byggsektorn.

1.4 Emissioner fran arbetsmaskiner

Som orienterande underlag till denna studie nyttjades den arliga
sammanstillningen av de totala utsldpp fran sektorn arbetsmaskiner som
publiceras av Naturvardsverket inom ramen f6r den nationella
utsldppsrapporteringen, se (Naturvardsverket, 2025a) samt (SCB, 2015) for en
beskrivning av berdkningsmetodik och dataunderlag. Som ytterligare
faktaunderlag bereddes arbetet tillgang till arbetsmaskinsmodellen
(Arbetsmaskiners klimat- och luftutslipp, 2018) i vilken bland annat statistik om
maskinparkens sammanséttning och driftstatistik sammanstélls och totala
emissioner berdknas. I figur 1 nedan visas hur de totala utslappen av vaxthusgaser
fran arbetsmaskiner i Sverige forandrats sedan 2018. I denna sammanstéallning

ingar ej emissioner fran verksamhetsomradet fiske.
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Utslapp av vaxthusgaser fran arbetsmaskiner (exkl. fiske)
Total och uppdelad per storleksklass (motoreffekt kW)
CO,e (1000-ton)
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Figur 1. Totala utslipp av vixthusgaser fran arbetsmaskiner i Sverige, per storleksklass 2018-2025 fordelat pi
maskinens motorstorlek (kW). Killa Arbetsmaskinsmodellen, version 2025

I Figur 1 framtrader effekten av den forandrade reduktionsplikten for MK1-diesel
tydligt. Majoriteten av emissionerna kommer fran stora och mellanstora maskiner
(75-560 kW) och som visas i Figur 2 &dr det maskiner verksamma inom industri och

byggsektorn som dominerar i bidrag till utslappen.
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Figur 2. Utslidpp av vixthusgaser frin arbetsmaskiner i Sverige, fordelat pd sektorer. Killa ((SCB, 2025))

1.5 Dagens stodsystem

Det finns tva huvudsakliga stodsystem i Sverige som omfattar miljdarbetsmaskiner
och som hénvisas till i denna rapport.

1.5.1 Klimatpremien for miljdarbetsmaskiner hos
Energimyndigheten

Foretag, kommuner och regioner som planerar att kopa nya miljdarbetsmaskiner
kan ansoka om klimatpremie hos Energimyndigheten. Syftet med premien ar att
framja anvandningen av miljoarbetsmaskiner, minska utslappen av vaxthusgaser
och bidra till ett battre klimat.

Stodet galler maskiner med en nettoeffekt pa minst 15 kW som drivs enbart av en

batterielektrisk drivlina eller bransleceller4.

4 Arbetsmaskinen far inte ha nagon majlighet att anvanda fossila branslen — varken som huvuddrivmedel eller
reserv.
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Stodets storlek varierar och kan maximalt vara upp till 20 % av inkopspriset och
upp till 40 % av merkostnaden jamfort med en konventionell maskin. For helt
eldrivna maskiner kan stodet uppga till 50 % av merkostnaden. Ansdkan maste

goras innan maskinen bestills. (Energimyndigheten, 2025)

1.5.2 Miljoarbetsmaskiner inom ramen for
Klimatklivet hos Naturvardsverket

Klimatklivet &r ett investeringsstod fran Naturvardsverket som riktar sig till
foretag, kommuner och organisationer som vill minska sina utslapp av
véaxthusgaser. Inom ramen fér Klimatklivet kan man f& stod for investeringar i

arbetsmaskiner, exempelvis motorredskap, som bidrar till klimatomstallningen.

For att fa stod kravs att maskinen har en samlad nettoeffekt under 15 kW och att
investeringen leder till matbara utslappsminskningar. Ansokan gors via
lansstyrelsernas e-tjdnstportal under 6ppna ansokningsperioder.
(Naturvardsverket, 2025¢)
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1.6 Overgripande metod

1.6.1 Urval av maskintyper

Som en del av detta arbete genomfdrdes berdakningar av kostnaderna for att d4ga
och driva arbetsmaskiner med olika drivlinor, sk. maskinkostnadskalkyler. Da
floran av arbetsmaskiner ar stor behovde analysen avgrénsas varfor ett urval
genomfordes i samverkan med bestéllaren. Utifrdn en 6versiktlig analys av de
olika maskingruppernas bidrag till de totala emissionerna tillsammans med de
genomsnittliga emissionerna per maskinindivid gjordes ett urval av 4
maskinkategorier. I Figur 3 nedan markerar grona pilar de kategorier som valdes
ut for studien liksom uppskattade utslapp per kategori. Urvalet styrdes primart av
sektorernas bidrag till de totala utslappen men dven maskiner som i stor

utstrackning handlas upp genom offentlig upphandling prioriterades.

Sum of GHG gaser 2024 reduktionsplikt (-6%) (ton per ar)
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Figur 3. Totala utslipp av vixthusgaser per maskinkategori, beriknade virden for 2024, baserat pd data i
Arbetsmaskinsmodellen for 2024, beriknat for diesel med reducerad kvotplikt 6%.
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Figur 4. Genomsnittliga drliga emissioner av vixthusgaser per maskinindivid, beriknade viirden for 2024, baserat
pd data i Arbetsmaskinsmodellen for 2024, beriknat for diesel med reducerad kvotplikt 6%.

I samrad med bestéllaren avgransades berdakningarna dven till att bara studera
kostnadsskillnader mellan dieseldrivna maskiner och deras batterielektriska
motsvarigheter. For att belysa alternativet att na minskade vaxthusgasemissioner
genom overgang till HVO100 genomfordes dock dven en berdkning for detta.
Berdkningarna for maskiner med elektriska drivlinor genomfordes i tva versioner
dar kostnaderna med respektive utan stod for investeringskostnaden enligt

klimatpremien analyseras.

For att ytterligare begransa omfattningen av analysen beslutades att berdkningarna
skall spegla forhallanden pa den svenska marknaden 2025. Alla priser redovisas

utan moms men inklusive punktskatter.



19(80)

@ i V l RAPPORT C11019
SVENSKA

VENSK ANALYS AV STODSYSTEM FOR MILJIOARBETSMASKINER
MILJOINSTITUTET Marknad, kostnadsjamforelse och varianter pa stodsystem
Oktober 2025

1.6.2 Marknadsanalys

Marknadsoversikten f6r miljdarbetsmaskiner har genomforts under varen 2025 och
baseras pa information inhdamtat fran ett antal 6ppna kéllor med maélséttning att fa

en helhetsbild 6ver utvecklingen pad omradet. Daribland egna webbstkningar 6ver

utbudet pa marknaden f6r valda maskinsegment kompletterat med tidigare

genomforda sammanstallningar 6ver marknadsutbudet.

1.6.3 Kostnadsjamforelse

For de utvalda maskinkategorierna stélldes en forenklad kostnadsmodell upp for
utvalda maskintyper. Syftet var att undersoka vilka skillnader i kostnadsbilden
som uppstér mellan batterielektriska och dieseldrivna maskiner under deras
livstid. Med syfte att forenkla berdkningarna analyseras endast de kostnadsposter
som beddms ha signifikanta skillnader mellan de olika drivlinealternativen. Storst
skillnader aterfinns i omradena i) kapital/finansieringskostnad, ii) energikostnad,

iii) forsakringskostnad och iv) kostnader for reparationer, service och underhall.

Da priser pa arbetsmaskiner varierar kraftigt bl.a. utifran konfiguration, val av
utrustning och funktioner har vi forsokt finna uppskattningar for maskiner som ar
jamforbara utifran prestanda. De stOrre eldrivna modellerna tillhandahalls idag
huvudsakligen via leasinguppldgg varfor inga listpriser publiceras. For att erhalla
ett relevant nypris till berakningarna eftersoktes publicerade priser och
prisangivelser i savil Sverige som andra lander. Framtagna priser har darefter

stimts av i en rimlighetsbedomning av sakkunniga inom maskinbranschen.

Vad géller maskinernas el och bréansleférbrukning har dessa erhallits vid kontakt
med sakkunniga eller publicerad information om maskiner och deras anvandning.
For eldrivna maskiner har férbrukning i ndgot fall berdknats som 80% av
installerad batterikapacitet dividerat med antal angivna arbetstimmar. Ambitionen
har varit att vélja forbrukningsuppgifter ndgonstans i mitten av spannet mellan
forbrukning vid hért och tungt arbete respektive lattare arbete. Forbrukningen per
arbetstimme har darefter multiplicerats med uppgifter om arliga driftstid.
Uppgifter om genomsnittlig driftstid under maskinens forsta atta verksamhetsar

har hamtats fran arbetsmaskinsmodellen.

Vad giller forsakringskostnader har dessa berdknats som en fast andel av
maskinens angivna nypris. Forbrukning av AdBlue har berdknats som en fast

andel av det forbrukade dieselbranslet.
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Faststédllande av kostnader for service, reparationer och underhall baseras pa
antagandet att maskintyperna slits och skadas i samma utstrackning oberoende av
drivlina. Saledes har endast skillnader mellan kostnader for service,
underhall(material) och reparationer mellan den elektriska drivlinan och diesel
drivlinan tagits med. Varden for typiska kostnader har erhallits i kontakt med

sakkunniga inom maskinbranschen.

For berakning av det maximala stodbeloppet att erhalla fran klimatpremien har

den analyserade dieselmaskinen anvants som referensmaskin.

For mer information om kalkylerna och ingdende varden pa variabler hdnvisas till

avsnitt 3 nedan.

1.6.4 Stodsystem

Mojliga stodsystemen har undersokt med hjélp av genomgang av underlag fran
andra studier kompletterat med intervjuer med aktdrer pa marknaden saval pa

utbuds-, efterfragesidan samt andra stodgivare.

Intervjuer genomfordes med: Enova (E. Aspheim, personlig kommunikation, 02
juli 2025; E. Aspheim & A.-G. Lium, personlig kommunikation, 01 september 2025),
Volvo (B. Boholm Karolina, personlig kommunikation, 05 juni 2025), Skanska (H.
Nilsson, personlig kommunikation, 20250623), PEAB (B. Christensson, personlig
kommunikation), Trafikverket (M. Lindgren, personlig kommunikation) samt
intervjuer med olika tjanstepersoner pa Energimyndigheten. Kunskapsinsamling
har baserats pa rapporter om marknadsutveckling och stodsystem i Norge,

Nederlanderna och Finland samt andra utredning i Sverige.
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2  Marknadsoversikt eldrivna
arbetsmaskiner

Utbudet av miljdarbetsmaskiner ar dn sa lange begransad men viaxer och utvecklas.
Teknologin som ar i fokus for arbetsmaskinerna &r elektriska drivlinor, medan visst

utbud och viss utveckling av vétgas och fordonsgasdrivna arbetsmaskiner finns.

2022 gjorde SINTEF i Norge en studie kring utbud, kostnader etc. for
miljoarbetsmaskiner. Dér konstaterades att mindre arbetsmaskiner, under 8 ton,
finns i serieproduktion hos flera stora producenter medan de maskiner som &r 6ver
8 ton oftast specialproduceras i mindre volymer. For arbetsmaskiner som anvands
inom bygg- och anlaggningssektor sa finns det elektrifierade versioner av de flesta
kategorier av maskiner. Gravmaskinerna sarskiljer sig pa sa vis att det for denna
maskinkategori finns flest alternativ i olika storleksordningar, men for de allra
storsta maskinerna sa bygger tekniken pa kabelanslutning. Rapporten konstaterar
ocksa att det finns manga alternativ for de mindre maskinerna men att det
fortfarande finns utmaningar kring tillganglig stromférsorjning och logistik for
laddning for de storre maskinerna (Wiik m.fl., 2022). Utover den rapporten sa
gjorde SINTEF en vetenskaplig artikel 2023 som kartldgger ett antal byggprojekt i
Norge som har anvant sig av nollemissionsmaskiner mellan aren 2019 och 2022
(Wiik m.fl., 2023). Den studien visar pa att maskinerna dnnu inte har samma
kapacitet vad galler antal drifttimmar som traditionella arbetsmaskiner, men att de
flesta av projekten 1oste det med langre lunchraster medan maskinerna
snabbladdades. Samma studie konstaterade att den norska marknaden inte ar
tillrackligt stor for att tillverkare ska etablera serieproduktion av maskinerna och
att det ddrmed ar beroende av att andra marknader vaxer (Wiik m.fl., 2023). Fran
den rapporten finns dven en oversikt 6ver olika typer av byggmaskiner och hur
manga utsldppsfria det finns i respektive kategori som ar tillgédngliga pa den
norska marknaden, se Figur 6 (Wiik m.fl., 2023).
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Figur 5. Antal modeller av elektriska arbetsmaskiner i olika segment tillgingliga pd den norska marknaden. Killa:
(Wiik m.fl., 2023)

2.1 Oversikter 6ver modellutbud

Projektet har kartlagt ett antal marknadsoversikter 6ver modellutbudet som finns

tillgangliga och dven gjort en egen marknadsundersokning.

2.1.1 Egen marknadsoversikt

Projektgruppen har riktat in sig pa att titta ndrmare pa de fem olika kategorier av
arbetsmaskiner som valts ut i samrdd med bestédllaren, ndmligen: akgrasklippare
for professionellt bruk, gravmaskiner, frontlastare, traktorer och mindre

terrangfordon/fyrhjulingar/skoter.

Nedan ar resultatet av den 6versiktliga marknadsundersdkningen som har

genomforts inom ramen for projektet, under varen 2025, se Tabell 1.

Tabell 1. Resultat av marknadsundersokning: Antalet arbetsmaskiner med elektrisk drivlina tillgingliga pd den
svenska marknaden, genomford viren 2025.

Gravmaskiner
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Hjullastare 6 2 0 8

Traktor 11 0 0 11
Grasklippare, akbar, yrkes 25 0 0 25
Totalt 60 6 1 67

2.1.2 Sweco pa uppdrag at Enova

Enova ldat Sweco gora en kartlaggning av teknologiutvecklingen och marknaden for
miljoarbetsmaskiner under 2025. Den kartldggningen visar att det finns ett antal
europeiska leverantorer som erbjuder nollemissionsarbetsmaskiner: Volvo CE,
Wacker Neuson, Pon Equipment/Caterpillar, JCB och Liebherr (Leroy Schaefer,
2025). De hér leverantorerna anger alla att de har olika slags elektriska maskiner i
sitt sortiment, allt fran mindre till storre maskiner. Utover dessa sa finns det ett
antal tillverkare som har specialiserat sig pa vissa typer av maskiner, daribland
hjullastare fran Avant och Schaffer, for kompressorer Atlas Copco och f6r dumpers
Truxta (Leroy Schaefer, 2025). Utover de europeiska tillverkarna sa finns ett antal
asiatiska tillverkare sdsom Develon, Sany, LiuGong, Takeuchi, Komatsu, Hitachi,
XCMG och Hyundai (Leroy Schaefer, 2025).

Pa den norska marknaden har det vuxit fram ett antal aktorer som konverterar
arbetsmaskiner fran dieseldrift till elektriska drivlinor, daribland Nasta, Staad,
Suncar och Green Machine (Leroy Schaefer, 2025). Dessa foretag har riktat in sig
pa konverteringen av olika maskiner. Nasta erbjuder serien Zeron som éar
ombyggda Hitachi-maskiner, Suncar bygger om Takeuchi-maskiner och Green
Machine bygger om bland annat Takeuchi och Hitachi-maskiner (Leroy Schaefer,
2025). Staad har riktat in sig pa konvertering av Develon maskiner till eldrift.
Numera ar det vanligt i Norge att maskinerna importeras med en dieseldrivlina
och konverteras till eldrift i Norge (Leroy Schaefer, 2025).

Naér det galler serieproduktion av maskiner sa dr det begransat i dagslaget till
mindre maskiner. Enligt samma studie s& &r den kinesiska maskinproducenten
LiuGong pa gang med serieproduktion av hjullastare och tippbilar, den uppgiften
ar dock inte bekraftad av maskintillverkaren sjilv. I Tabell 2 finns utbudet som
Sweco har sammanstillt av vilka maskiner som éar tillgdngliga for den norska

marknaden.
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Tabell 2. Sammanstillning 6ver vilka leverantorer som erbjuder vilka maskintyper (Leroy Schaefer, 2025).

<8 ton 8 — 23 ton > 23 ton

Direkt fran producenten

Volvo CE Minigréavare, Gravmaskin, Gravmaskin
hjullastare hjullastare

Wacker Neuson Minigravare,
hjullastare,

vibrerande platta,

tandem roller

JCB Minigravare,
dumper, aggregat

Sany Minigravare Tipptruck
LiuGong Hjullastare Hjullastare,
tipptruck
XCMG Minigravare, Hjullastare
teleskoptruck
Hyundai Minigravare
Konverteringsaktorer
Nasta (Zeron) Minigravare, Gravmaskin Kabeldriven
tandem roller gravmaskin
Staad (Develon) Minigravare Hjullastare Gravmaskin
Green Machine Minigravare
Suncar Minigravare Gravmaskin

Pon Equipment Minigravare Gréavmaskin Gravmaskin
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Samma studie lyfter att vissa maskinkategorier ar sdardeles begransade i utbud dar
det ar en utmaning att hitta elektrifierade alternativ (Leroy Schaefer, 2025). Ett
exempel &dr borriggar for brunnsborrning, dar energibehovet ar mycket hogt. Ett
undantag dr dock DTH-borriggar, dar komprimerad luft anvéands for att driva

borrhuvudet, vilket gor elektrifiering mer realistiskt (Leroy Schaefer, 2025).

2.1.3 Egenregistrering via Bellonas hemsida

Bellona dr en oberoende, internationell miljostiftelse med huvudkontor i Oslo. Via
Bellonas hemsida (Bellona.no) kan tillverkare av miljdarbetsmaskiner registrera

sina modeller, dessa sammanfattas i listan nedan, se Tabell 3.

Tabell 3. Sammanstillning av marknadsundersokning av Bellona, giller den norska marknaden.

Gravmaskin

Hjullastare 12 2 0 14
Dumper 1 0 2 3
Teleskoptruck 5 0 0 5
Totalt 62 14 4 80

2.1.4 Maskinleverantorerna

Maskinleverantdrerna dr branschorganisationen for importorer och aterforsaljare
av entreprenad-, skogs- och materialhanteringsmaskiner i Sverige. Organisationen
driver fragor som ror branschens utveckling, hallbarhet, sidkerhet och teknisk
standard, samt fungerar som en plattform for erfarenhetsutbyte mellan
medlemsforetagen. Maskinleverantorerna sammanstéller en lista 6ver tillgangliga
maskinmodeller. Eldrivna modeller kan sorteras ut och finns sammanstallda i

listan nedan, se Tabell 4.


https://bellona.no/
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Tabell 4. Sammanstillning av marknadsundersokning av Maskinleverantorerna.

Kategori <10 ton 10 - 30 ton | >30 ton

Gravmaskin 10 3 1 14
Hjullastare 13 3 0 16
Dumper 6 3 0 9
Teleskoptruck 3 0 0 3
Totalt 26 6 1 33

2.2 Summering av kartlaggningarna av
modellutbud

Bilden som framtrader via de fyra marknadsoversikterna ovan &r att de elektriska
drivlinorna kan anses vara etablerade inom delar av de ldttare maskinsegmenten
(sarskilt gravmaskiner) medan endast enstaka varianter finns tillgangliga inom de
tyngre segmenten. Pa flera av tillverkarnas sidor anges dock att fler modeller ar
under utveckling inom mellantunga och tunga segmentet. For stationdra maskiner,
vilka enklare kan forses med el via sladd, finns flera varianter av tyngre maskiner
att tillga (Leroy Schaefer, 2025). Den har genomgéangen bekraftar den 6vergripande
marknadsanalysen som har genomforts inom projektet, att utbudet av maskiner ar
litet och att det dr begransat for de allra storsta maskinkategorierna. Erfarenheterna
fran Norge visar att det redan idag gar att gora helt fossilfria byggprojekt
(Grimstad, 2024; Rasmussen, 2024) vilket kan ses som en indikator pa att utbudet
redan ar tillrackligt brett. En annan observation fran Norge ar att 2/3 av de 7 300

elektriska maskinerna som saldes 2023 importerades fran Kina (Grimstad, 2024).



. 27(80)
@ I V l RAPPORT C11019
SVENSKA

VENSK ANALYS AV STODSYSTEM FOR MILJOARBETSMASKINER
MILJOINSTITUTET Marknad, kostnadsjamforelse och varianter pa stodsystem
Oktober 2025

2.3 Vatgasdrivna arbetsmaskiner ar annu pa
utvecklingsstadiet

Viatgasdrivna gravmaskiner befinner sig i en mycket tidig utvecklingsfas. I
dagsléaget finns endast pilotprojekt och prototyper, och det finns dnnu inga
kommersiellt tillgdngliga maskiner pa marknaden. Ett ytterligare
anvandningsomrade for vatgas ar dock i viatgasgeneratorer, déar dessa kan komma
att spela en nyckelroll for att mojliggora praktisk drift av tunga maskiner for att

siakra effekttillganglighet.

Flera tillverkare driver utvecklingen framat. JCB har kommit langst, med bade
vétgasgeneratorer baserade pa forbranningsmotorer och en prototyp av en 20-tons
vitgasdriven gravmaskin. Aven Komatsu och Liebherr utvecklar vitgasdrivna
gravmaskiner i medelstor storlek, dir de fokuserar pa bransleceller respektive
forbranningsmotorer. Volvo CE har tagit fram en prototyp av en vatgasdriven

dumper och etablerat ett testlabb for fortsatt utveckling av vatgasteknologier.

Sammanfattningsvis ar vatgasdrivna maskiner &nnu inte en kommersiell 16sning,
men utvecklingen gar snabbt framat och tekniken kan komma att spela en viktig

roll i framtidens elektrifierade maskinpark.

2.4 Anvandningen av biometan for
arbetsmaskiner riktar sig framst till
lantbruket

Biometan som drivmedel {6r arbetsmaskiner utgdr en mdéjlig vag mot minskade
utslapp, sarskilt i takt med att biogasproduktionen i Sverige fortsatter att 6ka.
Antalet tunga fordon som kors pa flytande biogas véxer, vilket visar pa en

etablerad marknad.

Utvecklingen av fordonsgasdrivna arbetsmaskiner ar i dagslaget framfor allt
koncentrerad till jordbrukssektorn. Tillverkarna New Holland och Auga ar de
aktorer som kommit langst. New Holland har lanserat modellerna T6 Methane
Power och T7 Methane Power, vilka ar de fOrsta serietillverkade traktorerna i sitt

slag.

Anviandning av biometan som drivmedel for entreprenad- och

anlaggningsmaskiner ar inte aktuellt for tillfdllet, men utvecklingen inom
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jordbruksmaskiner visar att tekniken ar mojlig och kan bidra till att bredda
drivmedelsalternativen for arbetsmaskiner i framtiden. I detta uppdrag har

information om pagadende utveckling av gasdrivna arbetsmaskiner inte eftersokts.
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3  Berakning av skillnader i
agarkostnader mellan el och
dieseldrivna arbetsmaskiner

3.1 Syfte och malsattning med
maskinkostnadsanalyser

Grundfragan i detta arbete ar pa vilket sitt utformning och omfattning av bidrag
till miljdarbetsmaskiner kan bidra till att driva pa 6vergangen till emissionsfria
arbetsmaskiner. Av stor betydelse for omstédllningen ar den totala kostnadsbild
som uppstar nar man introducerar ny teknik. For maskininvesteringar ar Total
Cost of Ownership (TCO) berakningar vanligt vid jamforelse av olika alternativ. I
detta arbete har berdkningar genomforts med syfte att undersdka hur viktigt det
statliga bidraget till maskininvestering ar for en dgare av en miljdarbetsmaskin. Vi
har forsokt besvara den fragan genom att berdkna storleken av de kostnadsposter
som kan forvantas skilja sig at mellan de olika drivlinorna. Tanken ar att kostnader
s& som loner, marknadsforing, administration och forflyttningar av maskinen ar
oberoende av drivlina och bransletyp. Vidare antas de tekniska delar av maskinen
som ej hor ihop med drivlinan krdver samma insatser av service, underhall och
reparationer. Detta avser komponenter som hytt, hydrauliksystem, dack,

transmissionssystem mm.

Vad géller utbudet av miljoarbetsmaskiner sa ar detta idag begransat och bestar
huvudsakligen av varianter av befintliga maskinmodeller konverterade med
elektriska drivlinor. For storre maskiner i fasta/stillastaende applikationer har
eldrift via sladdforsorjning under en lang tid varit ett sdval tekniskt som
ekonomiskt fordelaktigt alternativ. Sddana maskiner aterfinns tex. inom industriell
materialhantering, gruvdrift, hamn- och godsterminaler samt inom
avfallshantering. Inom framst jordbruket erbjuds dven ett begransat antal
maskinmodeller med biogasdrift, men dessa har ingen stor utbredning pa
marknaden. Vad galler vatgasdrift dr saval varianter med brénsleceller och
forbranning i konverterade dieselmotorer fortfarande pé teststadiet. Sammantaget
utgor kabel och batterielektriska varianter i nartid (fére 2030) den mest troliga
vagen for sektorns omstillning. I det fortsatta arbetet i denna utredning har darfor

batterielektriska varianter varit i fokus.
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En kalkylmodell har konstruerats i vilken ett urval (enligt ovan) av de
kostnadsposter som ingar i en komplett TCO-kalkyl berdknas f6r en planerad
livslangd. Dessa kostnader nuvérdesberdknas och summeras och fordelas dérefter
per manad som maskinen forvantas vara verksam. Manadskostnad ar vald som
enhet da detta ar en vanligt forekommande uppgift vid priskalkylering och
maskinleasingavtal. I modellen kan vérdet for ett antal “globala’ variabler &ndras
med syfte att understka hur olika antaganden paverkar resultat och slutsatser.
Bland dessa variabler aterfinns forvantad livslangd, inflations och ranteniva och
andel av investering finansierad med eget kapital. Berdkningar har genomforts for
5 maskiner dar de globala variablerna halls konstanta och grundantaganden for

respektive maskin sétts for ett grundfall.

3.2 Om agande av arbetsmaskiner

Formerna for d4gande av arbetsmaskiner skiljer sig at mellan olika lander och
marknader men dven inom de olika segmenten av maskintyper. Férutom
leasingbolag dr maskinuthyrningsforetag stora dgare av arbetsmaskiner. Beroende
pa lokala traditioner, branschstrukturer och tillgdngliga finansieringslosningar
utgor dven stora lastbilscentraler, entreprenadfirmor, industrier, lantbruk och
offentlig forvaltning stora dgargrupper. I Sverige finns darutover ett i internationell
jamforelse forhallandevis omfattande dgande i form av mindre fa- och
enmansbolag. For den senare gruppen utgor sjdlva dgandet av maskinen en viktig
del av foretagandets, och ddarmed den privata, ekonomin. For entreprendren som
driver verksamheten i en enskild firma &r tva aspekter av maskinédgarskapet av
sarskild vikt. Mgjligheten att pa egenhand (utan dyra verkstadsbesok) kunna
underhalla och i viss méan renovera sin maskin. Sarskilt viktigt blir denna mojlighet
under maskinens sista ar i drift. Att forlanga livslangden gor det dessutom extra
lonsamt att anvdanda maskinen efter dess avskrivningstid. Man pratar om "guld-
aren’ vilket dr de extra 3-5 4r som man kan nyttja sin maskin utéver de 8 d&ren man
normalt lagger upp i avskrivningsplanen. Manga maskinagare har god teknisk
kompetens och lagger ofta ner egen (obetald) arbetstid i verkstaden for att halla
sina maskiner i gott skick syftandes till att ge maskinen en lang livslangd och ett

hogt andrahandsvarde vid forséljning.

Denna struktur utmanas vid overgang till elektiska arbetsmaskiner vilka kraver
storre finansieringslosningar och déar eget service arbete inte pa samma satt kan
genomforas for att forldnga livslangden pa maskinens drivlina. Livsldangden kan
till stor del komma att avgoras av batteriets aldringsegenskaper och detta dr en

komponent som ej lampar sig for eget servicearbete. P4 samma sétt 4r elmotorn



. 31(80)
@ I V l RAPPORT C11019
SVENSKA

VENSK ANALYS AV STODSYSTEM FOR MILJIOARBETSMASKINER
MILJOINSTITUTET Marknad, kostnadsjamforelse och varianter pa stodsystem
Oktober 2025

svar att laga med den kompetens och de resurser som idag haller dieselmotorer
gaende. Dessa skillnader utgor en viktiga forutsattningar att beakta nar man satter
upp mal och gor prognoser for hur omstallningen av maskinsektorn kommer att

utvecklas.

3.3 Om energiforsorjning till arbetsmaskiner

Vid 6vergang fran dieseldrivna arbetsmaskiner till eldrivna varianter introduceras
en 0kad komplexitet vad géller energiforsorjningen. Handel med, och praktisk
forsorjning av, diesel till arbetsmaskiner ar en val utvecklad process. Mobila
dispensers och mellanlagringstankar for dieselbransle ar enkla, robusta och billiga
losningar for att forse arbetsmaskiner med drivmedel néra deras arbetsplats. Till
det kopplas ett vagbaserat distributionssystem vilket idag forser byggplatser,
terminaler och maskindepaer med handelsdiesel pa ett effektivt och siakert satt. For
mindre entreprendrer kan bransleférsorjningen dessutom ske i egen regi da dagens
regler tillater att upp till tva hundra liter diesel transporteras utan tillstand for

transport av farligt gods.

Vid 6vergang till elektriska maskiner kommer tillgang till el pa eller i direkt
anslutning till byggplatsen vara en forutsattning for en konkurrenskraftig 16sning.
Tillracklig effekt behover dessutom sdkras om snabbladdning under dagtid
kommer att anvandas. I de fall tillgéng till elanslutning ej kan sédkras behover lokal
elproduktion tillforas eller varianter med batteribyten eller batteribankar
implementeras. For maskiner med stora effekter och eller langa driftstider kommer
saledes elforsorjningen bli en utmaning att I16sa med varianter pa tekniska och
schemalédggningslosningar. Erfarenheter och planeringshjalp kommer darfor under

en introduktionsfas efterfragas av brukare av elektriska arbetsmaskiner.

3.4 Genomforande

Maskinkostnadsmodellen som utvecklats tar sikte p& hur teknikrelaterade
kostnader skiljer sig 4t mellan olika alternativa drivlinor och branslen. Med denna
ansats har kostnader som antas vara oberoende av, eller variera svagt med, typ av
drivlina utldmnats. Pa detta satt har tex. kostnader relaterat till personal,
marknadsforing, administration, transport av maskinen etc. utlimnats da storleken
pa dessa beddms vara likvardiga vid drift av maskiner med olika typer av drivlina.
For de 4 utvalda maskintyperna har varianter med elektrisk drivlina med batteri

och konventionell dieseldrivlina jamforts. For eldrivlina har tva kalkylvarianter
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stallts upp, med respektive utan statligt stod i form av klimatpremien. For
maskiner med dieselmotor har varianter med olika val av bransle stillts upp,
svensk MK1 diesel respektive HVO100.

For att begransa arbetets omfattning valdes gravmaskin, frontlastare, traktor och
akgrasklippare ut som relevanta maskinkategorier att analysera. Dessa
maskintyper engageras ofta i offentliga upphandlingar av arbetsmaskiner varfor
deras dgare ddrigenom tidigt kommer exponeras for krav pa elektriska maskiner.
De tre forsta grupperna har stora totala utslapp och flera eldrivna modeller erbjuds
pa den svenska marknaden. Vad giéller akgrasklippare i professionellt bruk skiljer
de sig fran de tidigare grupperna vad avser storlek pa investering varfor utfallet
for dessa bedémdes intressant att redovisa. Av samma anledning genomférdes en

kalkyl f6r en mindre modell av bandgravmaskin, sk. mini-gréavare.

I berdkningarna ingar nyttjandet av en rad globala variabler vars varde paverkar
utfallet av nuvardeskostnaderna. I Tabell 5 nedan presenteras de variabler som

ingér och vilka varden for dessa som satts i grundkalkylerna.

Tabell 5. 'Globala’ — variabler i kostnadskalkylerna samt deras virden i grundfallet.

Variabel Virde Enhet
Avskrivningsperiod 8 Ar
Restvérde, andel av investering 20%
Kontantinsats, andel av inkpspris 0%
Finansieringsgrad (andel lan) 100%
Kalkylranta, diskonteringsranta 5%
Rénta pa finansieringslan 5%
Inflation 2%
Forsakringskostnad, arlig avgift, som andel av nypris 2.5%
Dieselpris i kalkyl, ex. moms, ar 1 (dérefter scenario) 13.9 SEK/1
HVO, prispremie 6ver diesel 2.1 SEK/1
AdBlue 7.8 kr/liter
AdBlue - férbrukning som andel av o
dieselforbrukning 5%
Elpris i kalkyl, ar 1 (darefter scenario) 1.3 SEK/kWh
varav - Elhandelspris, marknadspris 0.34 SEK/kWh
varav - Elnét, fast 0.24 SEK/kWh
varav - Elnét, rorlig 0.25 SEK/kWh
varav - Skatter pa el 0.44 SEK/kWh

Extrakostnad El Snabbladdning 3.0 SEK/kWh
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I samtliga berdkningar antas stodet sokas av ett mindre foretag Svilket berattigar
till ett stod om hogst 20% av investeringsbeloppet eller 50% av den stodberéattigade
kostnaden, dvs. prisskillnaden mellan miljoarbetsmaskinen och narmast

jamforbara fordon.

Ytterligare information om metodik och avgréansningar av kalkylerna presenteras i

sektion 1.3.3 ovan.

I denna kalkyl antas batteriet tappa sitt virde i samma takt som maskinen i sin
helhet. Da batteritekniken dr under utveckling och de erfarenheter som byggs upp
fran personbilssidan indikerar att funktionen hos traktionsbatterier uppratthalls
over tid och kapaciteten ar anvandbar i sk. ‘second life’- applikationer. Detta skulle
indikera att vid tidpunkten for skrotning av maskinen sa kan batteriet i framtiden
utgora en ekonomisk tillgang hogre dn vad kalkylerna i denna (och flera tidigare

studier) indikerat.

3.5 Skillnader i utvalda kostnadsposter mellan
el- och dieseldrivna maskiner

I detta avsnitt redovisas resultatet av de kostnadsjamforelser som berdknats for
eldrivna arbetsmaskiner jamfort med en likvardig maskin som drivs med
dieselmotor. Resultatet redovisas som genomsnittlig ménadskostnad under
maskinens tankta livstid om 8 ar. For det eldrivna alternativet har skillnaden i
manadskostnad berdknats i tva fall, med och utan bidrag fran klimatpremien. For
den dieseldrivna varianten har kostnaden for drift med MK1 diesel respektive
HVO beriknats.

Uppgifter om inkopspriser och el och bransleférbrukning har huvudsakligen
hamtats fran hemsidor och rapporter. For medeltung gravmaskin och hjullastare
har anvinda varden stimts av med sakkunnig (S. Hornfeldt, personlig
kommunikation, juni 2025). Uppgifter for 6vriga maskiner ar att betrakta som
indikativa varfor resultaten ska ses som exempel pa mojliga utfall vid investering i
respektive maskinvariant. Vid anvandning av samtliga resultat, tex. i en fortsatt
analys eller vid investeringsbeslut, uppmanas ldsaren att efterska mer

situationsspecifika varden och gora en uppdaterad berdkning med dessa. Notera

5 Avser foretag som uppfyller féljande villkor: i) Firre 4n 50 anstillda, ii) Arsomsittning som inte dverstiger 10
miljoner euro iii) Balansomslutning som inte dverstiger 10 miljoner euro.



34(80)

@ i V l RAPPORT C11019
SVENSKA

VENSK ANALYS AV STODSYSTEM FOR MILJIOARBETSMASKINER
MILJOINSTITUTET Marknad, kostnadsjamforelse och varianter pa stodsystem
Oktober 2025

att de priser som anges avser maskiner tillverkade i Europa. Utvecklingen i Norge
med ett stort antal maskiner tillverkade i Kina pekar pa att det finns en
kostnadsdifferens mot de Europatillverkade. Saledes forvantas prisbilden komma
att justeras i takt med att tekniken mognar, utbudet och importen 6kar samt att
batteripriserna spas sjunka fram till 2035 (framst p.g.a. teknikutveckling och ckad
produktionskapacitet).

Vid jamforelser av specifika fall ar det viktigt att sdkerstélla att de maskiner som
jamfors har samma utrustningsniva. I manga fall utrustas maskiner t.ex. med
specialverktyg, méat- och positioneringsverktyg samt tillval vad galler komfort och
siakerhet. Kostnaden for dessa komponenter kan bli betydande i relation till priset

pa grundmodellen vilket maste beaktas.

I kalkylerna anvands vérden for arliga driftstimmar hamtade fran den
berdkningsmodell som anvands vid berdkning av Sveriges samlade utslapp fran
arbetsmaskiner. Underlag till berakning av framtida priser pa diesel och el hamtas
fran scenarios for energiprisutveckling tillhandahéallna av Energimyndigheten, se

bilaga 2.

3.5.1 Medeltung gravmaskin

I fallet gravmaskin har en medeltung maskin med larvfotter valts ut for att
illustrera den ekonomiska effekten av att byta fran diesel till eldrift. I statistiken for
maskinparken hamnar dessa maskiner i gruppen med motorer storre dn 130 kW,
vilken i Sverige utgors av ca 3 700 maskinindivider varav 70% &ar under 9 ar gamla.
I kalkylen berdaknas den skillnad i manadskostnad som forvantas uppsta mellan de
olika drivlinorna. D& den elektriska maskintypen idag huvudsakligen erbjuds med
leasingavtal saknas ett vederhiftigt underlag av listpriser for dessa. De priser som
nyttjas i kalkylen skall darfor ses som indikationer pa vad maskintypen idag kan
kosta. Uppgifterna har stamts av med sakkunniga med god insyn i ekonomin for
elektriska arbetsmaskiner (S. Hérnfeldt, personlig kommunikation, juni 2025).

Sammanfattning av resultatet redovisas i Tabell 6 nedan.

Tabell 6. Kostnadsanalys for medeltung gravmaskin med elektrisk respektive diesel/HVO drivlina.



35(80)

@ i V l RAPPORT C11019
SVENSKA

VENSK ANALYS AV STODSYSTEM FOR MILJIOARBETSMASKINER
MILJOINSTITUTET Marknad, kostnadsjamforelse och varianter pa stodsystem
Oktober 2025

Gravmaskin Gravmaskin Gravmaskin Gravmaskin
Drivlina / Bransle EL EL DIESEL HVO
Vikt (ton) 20-23 20-23 20-23 20-23
Motoreffekt (kW) 160 160 130 130
Batteristorlek (kWh) 450 450
Ink6pspris, utan stod (SEK) 5800 000 5800 000 2800 000 2800000
Example Volvo EC230 Electric Volvo EC230 Electric Volvo EC230 Volvo EC230
Skilinad jamfort med SEK/manad 19000 (43%) 8000 (18%) 1000 (2%)
dieselalternativet
Stodbelopp vid inkép SEK 1160 000

Summa av utvalda
maskinrelaterade kostnader under SEK/ménad 63000 52000 44000 45000
avskrivningsperioden

varav Fast kapitalkostnad SEK/manad 52 000 42000 25000 25000
varav Bransle/Elektricitet SEK/manad 3800 3800 12000 13000
varav Forsakring SEK/ménad 6600 6600 3200 3200

varavUnderhallm.m. (extrajamfort med

eldrify  SCi/manad 3800 3800

I fallet medeltung gravmaskin visar berdkningarna att 6kningen av
kapitalkostnaden for den eldrivna maskinen inte kompenseras av de sankta energi-
och underhallskostnaderna. Utan bidraget om SEK 1 160 000 fran klimatpremien
blir maskinen ca 19 000 kronor dyrare per manad jamfort med dieselvarianten.
Kalkylen baseras pa en driftstid om ca 1 100 timmar under maskinens tre forsta ar
vilket dérefter minskar till ca 900 timmar per ar under maskinens attonde ar. Med
bidraget sjunker merkostnaden per manad till ca. 8 000 kronor. I genomsnitt
anvands maskintypen 92 timmar per manad vilket ger en 6kad maskinkostnad om

90 kr/timme med bidraget och 200 kr/timme utan detsamma.

Vid betraktelse av dessa kostnader &r det viktigt att sdtta dem i relation till
foretagets totala kostnader for att producera en timmes arbete med respektive
maskintyp. Den 6kade maskinkostnaden per timme for den elektriska maskinen
med bidrag motsvarar en prisokning pa maskintjansten med ca 6-10%.
Motsvarande 6kning for elmaskin utan klimatpremie blir ca. 15%. Detta kan
jamforas med byte av bréansle i dieselmaskinen fran MK1 diesel till HVO100 vilket
berdknas Oka priset pa maskintjansten med ca. 1%. Séledes indikerar kalkylen att
det for denna maskinkategori ar viktigt att erhalla det ekonomiska stodet for att
kunna erbjuda konkurrenskraftiga priser for maskintjanster. For annu tyngre
varianter av gravmaskiner riskerar den 6kade finansieringskostnaden att
ytterligare forsdmra den elektriska maskinens prisldge jamfort med den

dieseldrivna varianten.
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3.5.2 Minigravmaskin

Med syfte att belysa skillnaden mellan sma och medelstora maskiner genomfordes
en berdkning for en sa kallad minigravare, dvs en gravmaskin med larvfotter som
vager ca 2 ton. I statistiken for den svenska maskinparken sorteras dessa maskiner i
gruppen med motorer mindre &n 37 kW, vilket ar den storsta undergruppen inom
sektorn bandgravmaskiner. Totalt finns det i den undergruppen ca. 10 200
maskiner varav 70% ar under 9 ar gamla. I analysen berdknas den skillnad i
manadskostnad som forvéantas uppsta mellan de olika fallen. Da maskintypen idag
huvudsakligen erbjuds med leasingavtal saknas tydliga listpriser. De priser som
nyttjas skall darfor ses som indikationer pa vad maskintypen idag kan férvantas

kosta. Sammanfattning av resultatet redovisas i Tabell 6 nedan.

Tabell 7. Kostnadsanalys for minigrivmaskin med elektrisk respektive diesel/ HVO drivlina.

Minigravmaskin ~ Minigrdvmaskin  Minigravmaskin  Minigravmaskin

Drivlina / Bransle EL EL DIESEL HVO
Vikt (ton) 2 2 2 2
Motoreffekt (kW) 18 18 12 12
Batteristorlek (kWh) 20 20
Inkdpspris, utan stod (SEK) 800 000 800 000 500 000 500 000
Example Volvo EC18 Electric Volvo EC18 Electric Volvo EC18E Volvo EC18E
. . SEK/manad
Skitinad jamfort med (skiltnad mot 1100 (15%) -200 (-3%) 100 (1%)
dieselalternativet .
diesel %)
Stodbelopp vid inkdp SEK 150 000

Summa av utvalda
maskinrelaterade kostnader SEK/manad 8300 7000 7200 7300
under avskrivningsperioden

varav Fast kapitalkostnad SEK/ménad 7 200 5900 4500 4500
varav Bransle/Elektricitet SEK/ménad 200 200 1000 1100
varav Forsakring SEK/ménad 910 910 570 570

varavUnderhallm.m. (extrajamfért med

eldrift) SEK/ménad 1100 1100

I berdakningarna for minigravmaskinen framtrader en mer positiv bild for de
elektriska alternativen. Med ett stodbelopp om SEK 150 000 uppvisar den
elektriska varianten en kostnad i paritet med dieselmaskinen. Utan st6d blir
maskinen 1 100 SEK dyrare per manad an dieselalternativet vilket ger en 6kad
timkostnad om ca 30 kr/h. Vid en total timkostnad for maskintjanst om 1 000 kr
motsvarar kostnadsokningen utan bidrag ca 3% hogre pris per timme. I
sammanhanget utgor saledes merkostnaden for det elektriska alternativet inte

nagot hinder for 6vergang till elektiska drivlinor.
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3.5.3 Hjullastare

I fallet hjullastare har en medeltung maskin valts ut for att illustrera den
ekonomiska effekten av att byta fran diesel till eldrift. I statistiken for
maskinparken hamnar dessa maskiner i gruppen med motorer mindre &dn 130 kW,
vilken i Sverige utgors av ca 5 700 maskinindivider varav 65% ar under 9 ar gamla.
Totalt finns det ca 18 500 hjullastare varfér gruppen utgor en tredjedel av
maskinparken. I kalkylen berdknas den skillnad i manadskostnad som forvéntas
uppsta mellan de olika drivlinorna. Da den elektriska maskintypen idag
huvudsakligen erbjuds med leasingavtal saknas ett vederhaftigt underlag av
listpriser for dessa. De priser som nyttjas i kalkylen skall darfor ses som
indikationer pa vad maskintypen idag kan kosta. Uppgifterna har stamts av med
sakkunniga med god insyn i ekonomin for elektriska arbetsmaskiner (S. Hornfeldt,
personlig kommunikation, juni 2025). Sammanfattning av resultatet redovisas i
Tabell 8 nedan.

Tabell 8. Kostnadsanalys for hjullastare med elektrisk respektive diesel/ HVO drivlina.

Hjullastare Hjullastare Hjullastare Hjullastare
Drivlina / Brénsle EL EL DIESEL HVO
Vikt (ton) 20-21 20-21 20-23 20-23
Motoreffekt (kW) 228 228 130 130
Batteristorlek (kWh) 282 282
Inkdpspris, utan stod (SEK) 4500 000 4500 000 3000 000 3000 000
Example Volvo L120 Electric  Volvo L120 Electric Volvo L120 Volvo L120
Skillnad jamtort med SEK/manad 5000 (12%) ~1000 (-2%) 3000 (7%)
dieselalternativet
Stédbelopp vid inkép SEK 750 000

Summa av utvalda
maskinrelaterade kostnader under SEK/ménad 48 000 42000 43000 46 000
avskrivningsperioden

varav Fast kapitalkostnad SEK/manad 41000 34000 27000 27000
varav Bransle/Elektricitet SEK/manad 2700 2700 8800 12 000
varav Forsakring SEK/manad 5100 5100 3400 3400

varavUnderh&llm.m. (extrajamfort med

eldrift) SEK/manad 4100 4100

I fallet medeltung hjullastare visar berdkningarna att 6kningen av
kapitalkostnaden for den eldrivna maskinen niastan kompenseras av de sankta
energi- och underhallskostnaderna. Med bidraget om SEK 750 000 fran
klimatpremien blir maskinen till och med 1 000 kronor billigare per manad jamfort
med dieselvarianten. Kalkylen baseras pa en driftstid om ca 1 000 timmar under
maskinens tre forsta ar vilket dérefter minskar linjart ner till ca 900 timmar per ar

under maskinens attonde ar. Utan bidraget stiger merkostnaden per manad till ca.
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5 000 kronor. I genomsnitt anvands maskintypen 90 timmar per manad vilket ger
en 0kad maskinkostnad om 60 kr/timme utan bidraget och 20 kr/timme ldgre med

detsamma.

Med en timkostnad om 1 100 for maskintjanster med hjullastare leder
kostnadsokningen for den elektriska maskinen (utan bidrag) till ca 5% prisokning
av timkostnaden. Med klimatpremien till den elektriska maskinen hamnar istéllet

timpriset for maskintjansten nagot lagre (ca. 2%) jamfort med dieselalternativet.

3.5.4 Traktor

For berdkning av kostnadsjamforelsen géllande traktor har kostnadsunderlag
eftersokt pa internet varefter en Fendt e100 vario valdes som referensmaskin. Med
en vikt om 4.5 ton och 100 kWh batteri kombinerat med en 66 kW elmotor ar
traktorn jamforbar med Fendt 200 Vario diesel. Baserat pa priser i England &r den
elektriska varianten dubbelt s& dyr som dieselvarianten, ca. 2 700 000 SEK jamfort
med ca. 1 300 000 SEK. Traktorer har ungefar hélften sa lang arlig kortid som
gravmaskiner och hjullastare, ca 590 h ar 1 vilket déarefter sjunker i jamn takt ner till

430 nar traktorn ar 8 ar. Sammanfattning av resultatet redovisas i Tabell 9 nedan.

Tabell 9. Kostnadsanalys for traktor med elektrisk respektive diesel/ HVO drivlina.

Traktor Traktor Traktor Traktor
Drivlina / Bransle EL EL DIESEL HVO
Vikt (ton) 45 45 5 5
Motoreffekt (kW) 66 66 80 80
Batteristorlek (kWh) 100 100
Ink6pspris, utan stod (SEK) 2700 000 2700 000 1300 000 1300 000
Example Fendtel00Vario Fendtel00Vario  Fendt200 Vario (die Fendt 200 Vario (die
Skilinad jamfort med SEK/ménad 9000 (47%) 4000 (21%) 0(0%)
dieselalternativet
Stodbelopp vid inkép SEK 540 000

Summa av utvalda
maskinrelaterade kostnader under SEK/ménad 28000 23000 19000 19000
avskrivningsperioden

varav Fast kapitalkostnad SEK/manad 24000 19000 12 000 12 000
varav Bransle/Elektricitet SEK/manad 860 860 2900 3300
varav Férsakring SEK/méanad 3100 3100 1500 1500

varavUnderhallm.m. (extrajamfort med
eldrift)

SEK/manad 2500 2500
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Som viantat leder den ldgre arliga driftstiden till ett samre ekonomiskt utfall for

kategorin traktor dn de tidigare redovisade gravmaskin och hjullastare. De

fordubblade finansieringskostnaderna for den elektriska varianten kompenseras

darmed inte tillrdckligt av sinkta brénslekostnader. Okade kostnader for

forsakring och finansiering leder till en nettokostnadsokning om 9 000 SEK/manad

utan och 4 000 SEK/manad med bidrag fran klimatpremien. For att na

kostnadsparitet mot dieselalternativet skulle traktorn med eldrift i exemplet, 4ven

med bidraget inrdknat, behdva ha en arlig driftstid om ca. 1 700 timmar per ar.

3.5.5 Akgrasklippare for yrkesbruk

Inom kategorin akgréasklippare &r prisskillnaden jamfért med de dieseldrivna

alternativen mindre i absoluta tal varfor kostnadsokningarna per arbetstimme i

storre utstrackning balanseras av de minskade drivmedelskostnaderna. I

jamforelsen studeras maskiner for professionellt bruk. For akgréasklippare har en

arlig driftstid om 400 timmar anvants Sammanfattning av resultatet redovisas i

Tabell 10 nedan.

Tabell 10. Kostnadsanalys for dkgrisklippare av professionell modell med elektrisk respektive diesel/ HVO drivlina.

Drivlina / Brénsle

Vikt (ton)

Motoreffekt (kW)
Batteristorlek (kWh)
Inkdpspris, utan stdd (SEK)

Akgrasklippare,  Akgrasklippare,  Akgrasklippare,  Akgrasklippare,

prof. prof. prof. prof.
EL EL DIESEL HVO
0.8 0.8
26 26 18 18
38 38
550 000 550 000 320 000 320 000

sel) Example MeanGreen EVO-74' MeanGreen EVO-74' HUSQVARNA P 5250 HUSQVARNA P 525D
Skillnad jamfort med o
. } . SEK/ménad 1200 (26%) 200 (4%) 100 (2%)
dieselalternativet
jdbelopp vid inkdp SEK 110 000
Summa av utvalda
maskinrelaterade kostnader under SEK/ménad 5900 4900 4700 4800
avskrivningsperioden
varav Fast kapitalkostnad SEK/manad 5000 4000 2900 2900
varav Bréansle/Elektricitet SEK/manad 300 300 720 800
varav Forsakring SEK/ménad 630 630 360 360
varavUnderhallm.m. (extrajamfort med SEK/ménad 750 750

eldrift)

Resultatet for de studerade akgrasklipparna liknar det f6r minigravaren.

Kostnadsokningen per ménad ar marginell och rdknat per driftstimme blir den

elektriska maskinen 35 kr dyrare per timme &n den dieseldrivna varianten, och

med klimatpremie om 110 000 blir kostnadsjamforelsen nastan lika mellan
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alternativen. Vid ett timpris for grasklippningstjanst om 600 kr motsvarar
kostnadsokningen ca. 6% for eldrift utan bidrag. Med bidrag fran klimatpremien
blir kostnaden oforandrad.

3.6 Observationer och reflektioner

De kostnadsjamforelser som redovisas i foregaende avsnitt visar att for storre och
dyrare maskiner, i berdkningsexemplen 6ver en miljon, kommer de 6kade
kapitalkostnaderna inte fullt ut kompenseras av den minskade
energi/drivmedelskostnaden. For dessa maskiner kan pris6kningen per
producerad maskintimme 6ka med ca. 5 — 15 % utan stod fran klimatpremien for
att sjunka till cirka 0 — 5 % med stod.

For de mindre maskinerna visar kalkylerna pa en kostnadsdkning per
maskintimme med i storleksordningen 3 — 6 % utan bidrag fran klimatpremien. For
dessa maskiner uppnas kostnadsneutralitet i de berdknade fallen nér bidrag fran

klimatpremien tas med.

Resultaten som presenteras bor betraktas som indikationer pa sannolika utfall for
ett stort antal maskiner inom respektive grupp. Variationer vad galler framst
bransleforbrukning, antal driftstimmar per ar och utveckling av el och
branslepriser kommer paverka jamforelsen i specifika fall vilka darmed kan avvika
kraftigt fran de resultat som redovisats. Som en illustration av detta har den
relativa prisutvecklingen for el (spotpriser, utan skatter och néatavgifter) och
dieselpriser analyserats, kalla (Priser, 2025) och (Spotpriser pd el pi elbérsen Nord Pool
2025, 2025). Berakningarna for maskinkostnader ovan visar att elpriset ar centralt
for att fa en maskinkalkyl i balans. Elpriserna har under de senaste aren varit mer

volatila dn dieselpriserna varfor osidkerheter introduceras.
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Figur 6. El- och dieselprisers variation pd den svenska marknaden (elomrdide 3), relativt prisnivin 2017.

Som visas i Figur 7 ovan har elpriset uppvisat kraftiga prissvingar under perioden.
Under perioder med hoga elpriser kommer kostnadsférdelar med eldrivna fordon
att reduceras varfor entreprendren behover utveckla kontrollsystem och
avtalsformer som ger mojlighet att enkelt fora kraftiga energiprisokningar vidare

till kopare av maskintjansterna.
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4  Stodsystem for
miljéarbetsmaskiner

Nedan foljer en genomgang av det material som har samlats in inom ramen for
uppdraget. Forst ndgra allmanna punkter, sen en internationell utblick pa
stodsystem i andra ldnder och till slut en genomgéng av olika alternativ for

revidering och upplagg av stodsystem i Sverige.

Stod ar viktigt for att dverbrygga ekonomiska hinder
Det underlag som har samlats in, de aktorer som har intervjuats och ovanstadende
kostnadsjamforelser visar pa vikten av ett stodsystem for att paskynda
marknadsintroduktionen av miljdarbetsmaskiner. Maskinerna &r sa pass mycket
dyrare i inkop att det dr avgorande med ett ekonomiskt stdod vid inkdp. Detta
bekriftas av studier frdn Norge som drar samma slutsats for utvecklingen pa
omradet och konstaterar att stora batterielektriska arbetsmaskiner inte kommer
vara konkurrenskraftiga jamfort med diesel forréan tidigast 2030 (Klyve, 2023). For
en del arbetsmaskiner ar dock skillnaderna i driftskostnader s& pass mycket lagre

for elmaskinerna att investeringen balanseras upp av det.

Affarsmodellen for miljéarbetsmaskiner ser annorlunda ut
En kombination av olika faktorer, exempelvis den osikra marknaden med
begransat antal byggprojekt som staller krav pa miljdarbetsmaskiner, den héga
kostnaden for arbetsmaskinerna, den snabba utvecklingen av maskinerna samt att
det ror sig om ny teknologi, gor att affairsmodellen ser annorlunda ut for de
miljoarbetsmaskiner som kommer ut p4 marknaden idag. For flertalet av dessa ar
leasing ett vanligt uppldgg vilket stodsystemen behover ta hansyn till. En del
aktorer har dock lyft detta som en osdkerhet da de inte kdnner sig sdkra pa hur
mycket av stodet som kommer dem till gagn i slutindan eftersom det da gar via en
mellanhand. Eftersom stédnivan bestams utifran storleksordningen pa foretag
(arsomsattning och antal anstillda) s& beror storleken pa det mottagna stodet pa
vilket foretag som soker stod. Vanligtvis ar leasingbolag storre foretag och stodet
blir dirmed mindre, medan anvandaren av maskinen kan i manga fall rora sig om

enmansbolag som da kan fa ett storre stod.

Offentlig sektor ar en viktig padrivare av forandring
Utover det ekonomiska stddet sa lyfts offentlig sektor som en viktig padrivare for
omstéllningen av arbetsmaskiner (Leroy Schaefer, 2025; Naturvardsverket, 2025b).

Offentliga aktorer star for den absoluta majoriteten av upphandlingar av
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byggentreprenader (Upphandlingsmyndigheten, 2024) och kraven som stalls i
dessa upphandlingar &r darfor av stor vikt for att astadkomma férandring.
Byggbolag papekar att offentliga aktorer ofta lyfter vikten av en omstéllning men
att det i slutdndan stélls for vaga krav i upphandlingarna vilket leder till att
utvecklingen inte drivs framat (Naturvardsverket, 2025b). Oslo lyfts ofta fram i
sammanhanget som en foregédngare for att dstadkomma omstéllning som kan
inspirera kring hur man gar fran ord till handling. Oslo kommun borjade redan
2019 att premiera leverantorer som kunde bygga med utslappsfria maskiner (Oslo
kommune, 2024) och man har sedan fortsatt stilla tydliga krav i upphandlingarna
vilket skapade goda forutséttningar for forandringen. Naturvardsverkets
utredning kring stod till ladd- och tankinfrastruktur f6r arbetsmaskinerna lyfter
upphandlingsstod till offentliga aktorer som ett forslag for att snabbare kunna fa ut
fler miljoarbetsmaskiner och kunna fa laddinfrastrukturen for arbetsmaskiner pa
plats (Naturvardsverket, 2025b). I Nederldnderna finns, utover ett stod for sjalva
miljoarbetsmaskinen, dven ett sddant stod for de aktorer som koper tjansten ‘bygg-
och anldggning med nollemissionsmaskiner’ for att tdcka en del av merkostnaden
(Rijksdienst voor Ondernemend Nederland, 2025a).

Genom initiativet Fossilfritt Sverige sa har ett antal svenska kommuner uttalat
ambitioner om att uppna mal om klimatneutralitet fér de bygg- och
anldggningsprojekt som upphandlas (Fossilfritt Sverige, u.a.). Samtidigt lyfter bade
Fossilfritt Sveriges fardplan for bygg- och anlaggningssektorn (Fossilfritt Sverige &
Konkurrenskraft, 2024) samt Naturvardsverkets utredning om stod till
laddinfrastruktur (Naturvardsverket, 2025b) att fler offentliga bestéllare behover
stdlla tydliga och skarpa klimatkrav i sina upphandlingar for att marknaden for

miljoarbetsmaskiner ska kunna véxa.

Stod till arbetsmaskinerna viktigare jamfort med stod till

laddinfrastrukturen
Om ett stod till arbetsmaskiner vags mot ett stod till laddinfrastruktur sa lyfts
stodet till arbetsmaskiner som viktigast av de aktorer som har intervjuats. Flertalet
aktorer har bilden av att laddinfrastrukturen, i den man som den behovs, kommer
komma pa plats av sig sjalv. Maskinoperatorer har malbilden att kunna ha
miljoarbetsmaskiner som till storre del kan vara i drift under hela arbetspass, det
vill sdga utan behov av laddning utover langsamladdning mellan passen, da detta
Okar effektiviteten i byggprocessen och sianker totalkostnaderna for byggprojektet.
Detta dels da ingen tillkommande kostnad for laddinfrastruktur uppstar och
behovet av dyrare hoga anslutningseffekter kan undvikas. Tills dess att fler

arbetsmaskinerna har kapaciteten att arbeta hela arbetspass utan snabbladdning sa
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ar kostnaden for att hyra in laddinfrastruktur en betydande del av budgeten for
byggprojekten. Som illustration kan ndmnas att en typisk kostnad fér hyra av
snabbladdare till en arbetsplats kan uppga till 25 000 kr/ménad (S. Hornfeldt,

personlig kommunikation, juni 2025).

Samtidigt sa vaxer det fram ett nytt affarssegment i anslutning till
nollemissionsbyggprojekt som ar energitjansteleverantorer. Dessa aktorer har vuxit
fram pa den norska marknaden i takt med att anvandning av miljoarbetsmaskiner
har vuxit. Dessa aktorer tillhandahaller planeringtjanster samt laddinfrastruktur

for utslappsfria bygg- och anlaggningsplatser (Leroy Schaefer, 2025).

Efterfragan av flexibilitetstjanster pa elmarknaden vaxer och skulle potentiellt
kunna nyttjas av maskindgarna, genom att anvanda arbetsmaskinernas batterier
under stillestdnd och laddning, for att tillhandahalla flexibilitetstjanster till elnatet.
Det kan generera en ersattning till maskindgaren dven nar den inte anvands.
Storleken pa denna har ej utretts i detta arbete och ingar saledes ej i de ekonomiska

analyser som presenterades i foregdende avsnitt.

Ska stodsystemet dven ta hansyn till lokala luftféroreningar?
Dagens stodsystem for fordon (se kapitel 1.5), och forslag pa deras revidering, har
klimatfragan i fokus. I diskussioner om fordndringar har utslapp av partiklar och
NOx lyfts som andra viktiga emissioner att minska, sarskilt i urbana miljoer (se Luft
& miljo, 2023). Eftersom den samhallsekonomiska effekten av att minska utslapp av
partiklar och NOx dr storre i urbana miljoer, se Tabell 11 nedan (ASEK Gruppen
inom Trafikverket, 2024), sa kan man fraga sig om stodet kan differentieras mellan
olika typer av omraden, eftersom det finns ett hogre varde for samhéllet att stotta

inkop av maskiner som kommer att verka i urbana miljder jamfort med rurala.

Arbetsmaskinerna kops dock inte in f6r anvandning i specifika omraden utan var
dessa anvands kan variera. Att villkora ett stod till inkép med var maskinen

kommer anviandas ser vi inte som praktiskt genomforbart.

Vi gor dock nagra observationer vilka tyder pa att 6nskad anvandning i tatorter
faktiskt kommer att realiseras i stor utstrackning. Det finns i manga applikationer
enklare tillgang till elanslutning for laddning av elektriska arbetsmaskiner i tatorter
varfor dessa troligen i storre utstrackning anvéndas dér pa dessa platser. Detta
oavsett stodsystemets utformning. Stor del av de offentligt upphandlade projekten
genomfors ocksa i tatorter vilket kommer styra anvandningen dit i den méan

kravstédllningen fran dessa aktorer utvecklas.
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Vi finner saledes ingen stark anledning till att bygga in villkor eller krav i
stodsystemet kopplat till bruk i tatort for stod av inkdp av miljoarbetsmaskin. Om
stodformer utvecklas for upphandling av entreprenadtjanster kan dock mdojligheter

till en begréansning av stod endast till projekt i tatorter beaktas.

Tabell 11. Viirdering av luftféroreningar frin vigtrafik, kr/kg, lokala och regionala effekter, (ASEK Gruppen inom
Trafikverket, 2024)

SKADEKOSTNAD (GIVET NATIONELL EXPONERING)
LOKALA EFFEKTER (ENDAST TATORTER)
Avgaspartiklar - Hilsa 7 433
Slitagepartiklar - Halsa 1513

NO«x (Kvdveoxider) - Hidlsa 137

Slitagepartiklar - kulturmiljoeffekter,

nedsmutsning

REGIONALA EFFEKTER (EFFEKTER PA LANDSBYGD OCH I TATORTER)

NOx - Naturmiljoeffekter 6vergodning
NOx - Marknira ozon, genomsnitt
NO«x - Marknira ozon, Norrland

NO«x - Marknira ozon, Svealand

NOx - Marknira ozon, Gotaland
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4.1 Internationell utblick

4.1.1 Norge

Norge ar ett foregangsland nar det géller elektrifiering och har redan kommit en bit
pa vagen vad giller arbetsmaskiner. Norge gjorde en handlingsplan for fossilfria
anlaggningsplatser under 2021 och dar lyftes sarskilt tva aspekter som sarskilt
viktiga: att anvanda offentliga inkdp som verktyg for att minska utslappen samt att
man skulle tillsdtta en utredning for att satta krav och mal {or fossilfria

anldggningsplatser.

Till en bérjan inférde Enova ett stdd som man kunde séka lopande for
arbetsmaskiner inom bygg- och anlaggningssektorn, likt den svenska
klimatpremien for fordon. Nar soktrycket blev for hogt pa detta stod utvarderades
stodet och man bestdmde sig for att infora ett konkurrensutsatt forfarande (E.
Aspheim, personlig kommunikation, 02 juli 2025). P4 sikt hoppas man dock kunna
hitta satt att bredda till fler sektorer for att kunna omfatta fler typer av
arbetsmaskiner (E. Aspheim & A.-G. Lium, personlig kommunikation, 01
september 2025). Enova administrerar detta stddsystem for arbetsmaskinerna.

Inom stddet kan man soka for foljande kategorier:

e Utsldppsfria minigravare (16 — 40 kW motoreffekt)
e Utsldppsfria gravmaskiner (6ver 40 kW motoreffekt)
e Kabeldrivna gravmaskiner (6ver 40 kW motoreffekt)

e Hjullastare 6ver 2 ton

For dessa kan man f& max 40% av merkostnaden, max 5 miljoner NOK och medlen
fordelas efter kostnadseffektivitet, dvs kr per kg reducerad COzekv. (Gustavsson
Binder & Svedberg, 2023). Hittills har Enova delat ut 909 miljoner NOK till ndstan
1 000 arbetsmaskiner. Snittsumman per arbetsmaskin &dr ca 1 150 000 NOK.
Arbetsmaskinen ska vara registrerad i Norge i tre ar, annars blir stddmottagaren
aterbetalningsskyldig. (E. Aspheim & A.-G. Lium, personlig kommunikation, 01
september 2025)

Stodmottagaren far, innan man genomfor en ansdkan, ansoka om ett
forhandsbesked fran Enova om arbetsmaskinen som man dmnar soka for omfattas
av stodet eller inte. Alla arbetsmaskiner som ar forhandsgodkénda finns sedan
sammanstillda pa en lista pa deras hemsida (se Seknadsveileder, u.a.). Forutom att

se Over om arbetsmaskinen uppfyller kraven for att soka stod s& samlar Enova
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samtidigt in data for maskinen, energiférbrukning per drifttimme, kostnaden for
motsvarande fossildrivna modell etc. Det finns ddarmed redan faststillt innan
ansokan genomfors. Detta for att forenkla handlaggningen vid ansdkningarna och
for att sakerstélla att ansokningarna kan jamforas. Antalet drifttimmar for
arbetsmaskinen ar ocksa faststéllt for alla sokande. S6kande far dessutom vid
ansOkan ange hur stor stddandel man vill soka for. Darefter divideras det sokta
beloppet med den standardiserade mangden koldioxid som den aktuella
maskintypen i genomsnitt sparar, (jamfort med sin dieseldrivna motsvarighet).
Den ‘kostnadseffektivitet utryckt i kr/kg CO2 som darmed erhalls ligger sedan till
grund for den ranking som avgor vilka ansokningar som tilldelas bidrag. Det leder
till att maskindgare som t.ex. planerar for att ha lang driftstid for sina maskiner kan
soka en mindre ersiattning med bibehéllen ekonomi for projektet, och darmed ha

stOrre chans att fa stod.

Parallellt har det ocksa funnits ett stodsystem for mobila laddstationer for

elektriska arbetsmaskiner dar anvandaren kunde soka for:

e Mobilt batteri med integrerad laddning
e Mobilt batteri med separat laddning
e Extra batterienhet

Stodet for mobila laddstationer riktade sig till maskinentreprendrer, leasingforetag
och energitjansteleverantorer och precis som for arbetsmaskinerna sa kunde man fa
max 40% av godkéanda kostnader i férhallande till motsvarande alternativ, vilket
var upp till den sokande att motivera vilket det alternativet var. Det var en
utlysning under 2023 och en till under 2024. Det var stort intresse for ansokningar
men manga som fick stodet kdpte sedan inte utrustningen och Enova valde sedan
att avveckla stodsystemet. Bland annat for att man ser att maskinerna har allt storre
kapacitet sa att de kan jobba hela arbetspass utan snabbladdning. (E. Aspheim,
personlig kommunikation, 02 juli 2025)

Utover detta har Enova dven utlysningar for pilotprojekt inom fossilfria
anlaggningsplatser for transportinfrastruktur. Budgeten f6r dessa utlysningar var
62 miljoner NOK under 2022 och 63.8 miljoner NOK under 2023. 12 stycken projekt
fick beviljade medel under 2022 och 10 stycken under 2023 (Gustavsson Binder &
Svedberg, 2023).



48(80)

@ i V l RAPPORT C11019
SVENSKA

VENSK ANALYS AV STODSYSTEM FOR MILJIOARBETSMASKINER
MILJOINSTITUTET Marknad, kostnadsjamforelse och varianter pa stodsystem
Oktober 2025

4.1.2 Nederlanderna

Nederldanderna har etablerat “Programmet for utslappsfri byggutrustning (Schoon
en Emissieloos Bouwmaterieel, SSEB)” som samlar statliga myndigheter,
kommuner, branschaktorer och forskningsinstitut i en gemensam satsning pa att
minska utslappen fran bygg- och anldggningssektorn. Syftet ar att bidra till
klimatmalen, skydda naturmiljon samt forbéttra hdlsan for arbetare och befolkning
(Rijksdienst voor Ondernemend Nederland, 2025d).

Ar 2023 antogs “Roadmap Zero Emission Construction Equipment (ZECE)” i
Nederldanderna, som visar hur utslappen av kvéve, koldioxid och partiklar ska
minska fram till 2030. Fardplanen beskriver stegvisa atgarder och tekniska
l6sningar for att sikerstélla att dessa mal nas pa ett kostnadseffektivt satt (SEB,
2024).

e 2030: En betydande andel av maskiner och fordon ska vara utslappsfria.

e 2035: Néstan all byggutrustning i drift ska vara utslappsfri.

En central del &r ett frivilligt avtal for ren och utslappsfri byggverksamhet, dar over

100 aktorer har anslutit sig, inklusive:

e Staten och nationella myndigheter.
e Samtliga provinser, 38 kommuner och 21 vattenmyndigheter.
e Stora bestéllare som Schiphol, TenneT och Rotterdam hamn.

e Cirka 25 bransch- och féretagsorganisationer.

Malen implementeras genom att utslappsgréanser infors i upphandlingar och
tillstandsprocesser, differentierade beroende pa utrustningens storlek och typ

(maskiner, vagfordon, flytande utrustning).
For att underlatta omstallningen tillhandahalls flera stodformer (RVO, u.a.) :

e Investeringsstod for inkop, konvertering och innovation av utslappsfri
byggutrustning.

e Ekonomiskt stdd till kommuner och andra offentliga bestéllare vid
anvandning av utsldppsfri utrustning.

e Bidrag till laddinfrastruktur for byggarbetsplatser.
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Mellan 2021-2023 genomfordes pilotprojekt dar olika 1osningar testades i
praktiken. Flera exempel fran nederlandska stader visar hur eldrivna maskiner och
laddinfrastruktur redan anvéands i byggprojekt.

For arbetsmaskinerna sa finns en lista 6ver godkdnda maskiner och de som soker
har krav att maskinerna ska anvandas utomhus minst 70% av tiden. Om maskinen
ar eldriven sa ska den vara minst 8 kW. Budget for dessa maskiner &r 42 miljoner
euro och man kan fa hogst 40% av merkostnaden jamfort med det fossila
alternativet. Fér sma och medelstora foretag sa uppgar stodnivan till 50%. (RVO,

u.a.)

For konvertering av maskiner sa riktar det sig mot foretag inom bygg- och
anldggning som ager eller hyr ut maskiner samt dgare till havsgdende
konstruktionsfartyg. Har ar samma krav for dessa att de ska anvandas utomhus
minst 70% av tiden och medlen ska anvéndas till konvertering till nollutslapp,
installation av SCR-katalysatorer eller inkép av nya forbranningsmotorer. Budget
for detta ar 14 miljoner euro under 2023, max 300 000 euro per projekt med
undantag for SCR-katalysatorer for havsgaende fartyg som har en hogre grans.
Max 40 % av investeringskostnaden, 50% fér sma och medelstora foretag
(Gustavsson Binder & Svedberg, 2023).

Innovationsstod, uppdelat i tva delar med egna budgetar: stod till experimentell
utveckling och stod till forstudier. Stod till experimentell utveckling kan sokas for
projekt for utveckling av testversioner av emissionsfria byggmaskiner eller projekt
for att demonstrera, testa och godkanna entreprenadmaskinen i miljoer som liknar
verkliga forhallanden. Maximal budget for dessa projekt ar 1 miljon euro
(Rijksdienst voor Ondernemend Nederland, 2025c). Forstudier kan sokas for
projekt som undersoker styrkor, svagheter och mojligheter med utslappsfria
arbetsmaskiner. Budgeten som ar avsatt for den hér typen av atgarder ar 1 miljon
euro och varje projekt kan beviljas maximalt 50 000 Euro och fa maximalt ta 6

manader att genomfora (Rijksdienst voor Ondernemend Nederland, 2025b).

4.1.3 Finland

Finland gjorde en statlig utredning 2022 med fokus pa kostnadseffektiva sitt att
minska utslappen fran byggmaskiner. Den studien konstaterade att det behovs
produktutveckling och finansiering av detta, pilotprojekt, upphandling och stod
for infrastruktur till branslen (Auvinen m.fl., 2025). Den finska utredningen har
fokus pa fornybara bréanslen, elektrifiering och vatgasanvandning, och har alltsa ett

bredare fokus dn i de 6vriga landerna som lyfts har.
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Foljande lyfts fram som viktiga atgarder:

e Inblandning av férnybara branslen bor 6kas och drivas pa.

e Siakerstalla konkurrenskraften hos finska foretag lyfts som en viktig faktor,
dessa aktorer ska lyftas in i programmet som utvecklas for att stddja
utvecklingen.

e Ett stodsystem for miljoarbetsmaskiner lyfts upp som en rekommendation,
med paverkan pa bade CAPEX och OPEX kostnaderna

e Lyfter dven vikten av CO2-regleringar pa EU-niva och att arbetsmaskinerna
ska lyftas in i detta.

e Battre dataunderlag behovs for arbetsmaskiner, med antal och utslapp mm,

sé att utvecklingen kan f6ljas upp pa ett battre satt.

Diskussioner pagar i Finland om stodsystem for arbetsmaskiner men annu finns

inga stod inforda.

4.2 Genomgang av olika stodsystem

Nedan foljer en genomgéng av de olika alternativen for stodsystem som har
diskuterats inom ramen for uppdraget och dess respektive for- och nackdelar samt
aspekter att ta hansyn till. Innehallet baseras pa genomforda intervjuer med
aktorer i branschen samt intervjuer med stddgivare och insamlade rapporter och
studier pa omradet. I dagslaget finns tva stodsystem som berdr elektriska
arbetsmaskiner, det ar Klimatklivet som omfattar maskiner med nettoeffekt under
15 kW och klimatpremien fér maskiner 6ver 15 kW. De tva overgripande
alternativen som diskuteras ar att antingen behélla stodsystemet som det &dr idag

eller att bryta ut stddsystemet och skapa en egen forordning for arbetsmaskinerna.

4.2.1 Behalla stodsystemet som det ar idag

Det forsta alternativet som ar uppe for diskussion ar att bibehalla stodet for
arbetsmaskiner som finns idag, som en del inom klimatpremien. Om den skulle
bibehallas efterfragar aktorer pa marknaden dock vissa forandringar eller
fortydliganden kring kriterierna, se langre resonemang i avsnitt 5. Hur kan

kriterierna forindras for att bittre stodja marknadsintroduktionen?


https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallningen/klimatklivet/
https://www.energimyndigheten.se/klimat/transporter/transporteffektivt-samhalle/klimatpremie-for-miljoarbetsmaskiner/
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4.2.2 Skapa ett nytt stodsystem med inriktning
miljoarbetsmaskiner

Ett annat alternativ dr att bryta ut arbetsmaskinerna fran Klimatklivet och
Klimatpremien och infora ett nytt stod for miljdarbetsmaskinerna med en egen
forordning. Aktorer lyfter forslaget som en forenkling, att det tydliggor var stodet
for arbetsmaskiner finns. Med ett eget stod for arbetsmaskiner sa tydliggors dven
att sektorn ar prioriterad fran myndighetens sida och att det finns mdéjligheter till
minskade utslapp fran sektorn. En férdel med ett enskilt stod skulle vara att man
undviker problematiken med att arbetsmaskiner jaimfors med andra atgarder.
Inom Klimatklivet jamfors de inkomna ansokningarna med helt andra typer av
atgarder, da allt frdn biogasproduktion och vitgasproduktion till byte till fossilfri
energi och spillvarme ingar. Jamforelsekvoten som ar definierad som minskad
klimatpaverkan per investerad krona ar darmed inte alltid till f6rdel for
miljoarbetsmaskinerna. Inom klimatpremien jamfors arbetsmaskinerna med andra

typer av fordon, exempelvis lastbilar, vilket inte alltid ar jamforbart heller.

Om ett nytt stodsystem skulle utformas sa finns ett antal olika framkomliga végar,

se Figur 8.

Lopande utan
A laddinfrastruktur

Skapa ett stodsystem
med inriktning milj6- (
o T [ e ( Utlysningsperioder
Specifik sektor ; med konkurrens utan
laddinfrastruktur

Figur 7. Oversikt Gver alternativ for stodsystem som diskuteras i rapporten.

Nedan foljer ett resonemang om de olika alternativen utifran att besvara foljande

fragor:

1. Ska stodsystemet vara 16pande eller genom ett konkurrensutsatt
forfarande?

2. Ska stodsystemet dven omfatta stod till laddinfrastruktur?
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3. Ska stodsystemet omfatta alla arbetsmaskinssegment eller rikta in sig pa en
specifik sektor?
Vilka stodnivaer skulle respektive stodsystem kunna erbjuda?

5. Hur kan kriterierna férandras for att battre stodja

marknadsintroduktionen?

1. Ska stodsystemet vara l6pande eller genom ett konkurrensutsatt
forfarande?

Agare av arbetsmaskiner uttrycker en preferens for att Energimyndigheten infor ett
system med lopande ansokningar i stéllet for ett som ar begréansat till
utlysningsperioder. Ett sddant uppldgg skulle innebara ett mer flexibelt och
effektivt forfarande, da stodet kan sokas nér behovet faktiskt uppstar. Pa sa satt blir
det lattare att tajma investeringsbeslut med exempelvis planerade byggprojekt,
upphandlingar eller andra tidskritiska verksamheter. En 16pande
ansOkningsprocess minskar risken for att aktorer missar mojligheten att ansdka pa
grund av tidsmaéssiga begriansningar, samtidigt som det skapar béttre
forutsdttningar for att stodet anvands pa ett satt som direkt bidrar till
genomforandet av aktuella projekt. Sammantaget skulle en sidan modell gora
systemet mer anpassat till branschens verklighet och bidra till en mer effektiv
anviandning av resurser. I intervjuer har det dock framkommit att aktorerna oftast
jobbar mot korta tidsperspektiv sa parametrar som att ett besked fran
Energimyndigheten kan droja eller att det ar 1dng leveranstid p& maskinerna kan
anda gora att det blir svart att uppfylla kriterierna som ar uppstéllda av inképare
av tjansten. Med den allt vanligare affirsmodellen med leasing av arbetsmaskiner
skapas anda forutsattningar for en snabb uppstart av projekt, sarskilt nar
efterfrdgan pa kapacitet varierar 6ver tid. Kombinationen av de nya
affairsmodellerna och en 16pande ansokningsprocess skulle darmed bidra till en

mer dynamisk och behovsanpassad anviandning av stodet.

Naér det galler fragan kring en konkurrensutsatt modell gar asikterna isar. En
konkurrensutsatt modell skulle innebara att det ar ett antal utlysningar per ar dar
aktorer far soka stod for arbetsmaskiner. En del aktorer har lyft vikten av att det
kontinuerligt finns ett stod att soka, likt klimatpremien, eftersom det da finns
mojlighet att soka ett stod nér ett behov av en miljoarbetsmaskin kommer, istéllet
for att vara last till ett visst antal Sppna utlysningsperioder per ar, som inte alltid ar
synkroniserat med nér behovet finns och diar man riskerar missa nér utlysningen ar
oppen. Det gar att 16sa genom att ha ett system likt stodet for lastbilar i Norge, dér
det ar en utlysning per manad. For arbetsmaskinerna sa har man i Norge fem

utlysningsperioder under ar 2025. Norge hade tidigare ett system dar man kunde
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soka kontinuerligt men till slut fick de sa manga ansdkningar sa de gjorde om
systemet till konkurrensutsattning for att fa storst utvaxling per stodkrona.
Aktorerna ser ocksd att en konkurrensutsatt modell inte blir lika forutsagbar néar

det galler utfall for ansdkan.

En annan aspekt som talar mot konkurrensutsatt modell dr svarigheterna att
jamfora modellerna med varandra eftersom det finns sa manga olika typer av
arbetsmaskiner som anvéands i sd manga olika sektorer. Jamforelsen skulle kréavas i
en konkurrensutsatt modell och kategorierna kan darfor vara svéra att satta upp
for att kunna gora en rattvis jamforelse. Nar Norge gick fran l0pande ansokningar
till konkurrensutsatt modell sa valde man att rikta insatserna mot bygg- och
anldaggningssektorn och har delat in stodet i olika storleksordningar. Darmed ar
antalet olika modeller snavare och mer jamforbara. Forhoppningen ar dock pa sikt
att kunna bygga en modell som anvénds vid utvadrderingen av ansokningarna som
kan jaimfora de olika typerna av arbetsmaskiner pa ett battre sitt. P4 det sattet
skulle stodsystemet kunna vidgas till att omfatta fler typer av arbetsmaskiner, och

inte bara inom bygg- och anlaggningssektorn.

2. Ska stodsystemet daven omfatta stod till laddinfrastruktur?
En central fraga ar huruvida laddinfrastruktur bor ingd i stodet for
miljoarbetsmaskiner. Norge har valt att avveckla sitt sarskilda stod for
laddinfrastruktur, medan Nederldnderna har ett stod som enbart omfattar
miljoarbetsmaskinen, inte laddinfrastrukturen. Sverige har idag stod for andra
typer av laddinfrastruktur. For ett nytt stodsystem finns skal att overviga ett
kombinerat stod for arbetsmaskinen och laddinfrastrukturen. D& skulle aktoren
sjdlv kunna vélja vid ansékan om man vill soka for: endast arbetsmaskin, endast
laddinfrastruktur eller f6r stod till bada. Detta skulle skapa flexibilitet for olika
typer av aktOrer och projekt. Samtidigt ar det viktigt att avgransa vilka typer av
laddinfrastruktur som ar aktuella. Har bor stodet i forsta hand rikta sig till mobil
snabbladdning, eftersom andra I6sningar — sasom mobil langsamladdning,
stationdr langsamladdning eller stationdr snabbladdning — i olika utstrackning

redan kan omfattas av andra stodsystem.

Aktorernas erfarenheter pekar pa att behovet av mobil snabbladdning framst
uppstar vid langa driftstider eller hog energiforbrukning, till exempel vid tunga
arbeten eller projekt med langa arbetspass. Flera byggaktorer uttrycker dock en
preferens for maskiner som klarar ett helt arbetspass och sedan kan laddas
langsamt, vilket ligger i linje med utvecklingen av maskinteknik. Det blir annars en

betydande kostnadspost, om mobil snabbladdning behover tillhandahallas vid
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projektet (Grimstad, 2024). Samtidigt finns en insikt om att mobil snabbladdning i

praktiken kan bli nddvandig i vissa faser eller typer av projekt.

En viktig aspekt ar skillnaden mellan stora och sméa aktorer. Kapitalstarka foretag
har ofta mojlighet att sjdlva investera i laddinfrastruktur, medan mindre aktorer

kan vara beroende av stod for att kunna stilla om.

Sammantaget talar mycket for att stodet till arbetsmaskiner fortsatt bor prioriteras,
men att kompletterande st6d till mobil snabbladdning kan vara nédvandigt for att

mojliggdra omstallningen for vissa aktorer och projekt.

Naturvardsverkets forslag ar att det skapas ett riktat investeringsstod for bade
arbetsmaskinen och laddinfrastrukturen och att den administreras av
Energimyndigheten. (Naturvardsverket, 2025b) I Naturvardsverkets forslag sa
omfattar stodet bade stationadr och mobil laddinfrastruktur. Fokus for stodet ar pa
laddinfrastruktur for batterielektriska fordon, vatgasen bedéms vara for langt ifran

implementering sa den omfattas inte i dagsldget, men kan blir aktuell senare.

3. Ska stodsystemet omfatta alla arbetsmaskinssegment eller rikta in sig
pa en specifik sektor?
I utformningen av ett stod till arbetsmaskiner behdver man ta stéllning till om det
ska omfatta hela maskinparken eller inriktas pa specifika segment. Detta blir
sarskilt viktigt vid ett konkurrensutsatt forfarande, eftersom en rattvis och
transparent jaimforelse mellan ansdkningarna forutséatter att maskinerna ar

tillrackligt likartade for att kunna beddmas utifran samma kriterier.

I Norge har man valt att rikta in insatserna pa en sektor genom ett
konkurrensutsatt forfarande med fokus pa bygg- och anldggningssektorn, vilket
gOr att jamforelser kan genomforas. Samtidigt finns i Norge en tydlig ambition att
pa sikt aterigen bredda stodet sa att det omfattar fler segment, i takt med att

kunskapen och forutsattningarna for rattvisa jamforelser utvecklas.

En fraga blir pa vilken grund beslutet ska tas kring vilka segment som ska véljas ut
ifall stodet ska inriktas. Det hédr kan baseras till exempel pa vilket segment dar
marknadsutbudet av maskiner dr som storst, dar flest klimatneutrala projekt har

genomforts hittills eller dar man ser att klimatnyttan per stodkrona blir som hogst.

4. Vilka stodnivaer skulle respektive stodsystemet kunna erbjuda?
Stodsystemet som infors behover f6lja de generella ramarna som sétts av artikel 36

i kommissionens forordning (EU) nr 651/2014 (GBER) (Kommissionens férordning



55(80)

@ i V l RAPPORT C11019
SVENSKA

VENSK ANALYS AV STODSYSTEM FOR MILJIOARBETSMASKINER
MILJOINSTITUTET Marknad, kostnadsjamforelse och varianter pa stodsystem
Oktober 2025

(EU) nr 651/2014 genom vilken vissa kategorier av stod forklaras férenliga med den

inre marknaden enligt artiklarna 107 och 108 i férdraget, 2023) som lyder:

§5. Stodnivdn fir inte dverstiga 40 % av de stodberdttigande kostnaderna. Om
investeringen, med undantag for investeringar som dr beroende av anvindning av
biomassa, leder till en minskning med 100 % av de direkta utslippen av vixthusgaser, fir

stodnivin uppga till 50 %.

§7. Stodnivdn fir hojas med 10 procentenheter for stod till medelstora foretag och med 20

procentenheter for stod till smd foretag.

§9. Stédnivin far uppgd till 100 % av de stédberittigande kostnaderna om stidet beviljas
genom ett konkurrensutsatt anbudsforfarande som uppfyller samtliga foljande villkor

utdver dem som anges i artikel 2.38.

Det innebar att stodet i normalfallet inte far 6verstiga 40 % av de stodberéattigande
kostnaderna. For investeringar som leder till en fullstindig minskning av direkta
véxthusgasutslapp kan nivan hojas till 50 %. Dartill far stodnivan 6kas med
ytterligare 10 procentenheter f6r medelstora foretag och 20 procentenheter for sma

foretag.

Ett konkurrensutsatt anbudsforfarande 6ppnar daremot for andra férutsédttningar.
Enligt GBER kan stodnivan i dessa fall uppga till 100 % av de stodberéttigande
kostnaderna, under forutsattning att samtliga villkor i artikel 2.38 uppfylls. Om ett
konkurrensutsatt anbudsforfarande skulle inforas sa skulle stodet kunna byggas
upp som en trappa dar stddnivan dr 100% den forsta perioden for att sedan minska

med tiden.

Valet av ansokningsmodell innebar déarfor en avvagning mellan flexibilitet och
enkelhet i en 16pande process, jamfort med mdojligheten till maximala stodnivaer

genom konkurrensutsatta forfaranden.

5. Hur kan kriterierna forandras for att battre stodja
marknadsintroduktionen?
Dagens kriterium pa 15 kW nettoeffekt som finns for klimatpremien kan forandras
i ménga riktningar. Vid ansokan till klimatpremien idag sa finns en miniminiva pa
15 kW nettoeffekt for att kvalificera sig for en ansokan. En del aktorer har lyft
fragor om det hér kriteriet da det inte dr tydligt hur den héar nettoeffekten ska
berdknas. Ett tydliggorande kring berdakningsmetodiken for effekten ar darfor
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efterfragat av aktorer i branschen. For det fortsatta stodet sa finns nagra alternativ
att forhalla sig till:

- Sénka kriteriet fran 15 kW

- Hoja kriteriet fran 15 kW

- Tabort kriteriet sa att alla arbetsmaskiner omfattas oavsett storlek

- Andra mitetalet fran dagens nettoeffekt till ett annat kriterium

- Dela upp stodsystemen dar ett system skulle omfatta arbetsmaskinerna

under en viss niva och ett annat system skulle omfatta dem over.

Att sdnka nivan pa kriteriet for nettoeffekt skulle gora att fler arbetsmaskiner
kvalificeras sig till stodet. Kostnadsjamforelsen visar pa en hogre kostnad i inkop
for de har mindre maskinerna (6ver 15 kW nettoeffekt), jaimfort med motsvarande
fossildrivna variant, dock en férhéllandevis liten kapitalinsats. Totalekonomin,
aven inrdknad driftskedet, visar pa en nadgot hogre kostnad per méanad for en
mindre miljdarbetsmaskin men det dr beroende pa antalet drifttimmar. Ett hogt
antal drifttimmar per ar leder till att de har maskinerna bedéms vara
konkurrenskraftiga dven utan stod. Med fler drifttimmar astadkommer man
dessutom en storre minskning i klimatpaverkan. Kriteriet skulle &ven kunna héjas
utifrdn resonemanget att den hér kostnadspariteten kanske dven kan dstadkommas

for arbetsmaskiner som ar nagot storre dn 15 kW nettoeffekt.

Om kriteriet skulle tas bort sa alla arbetsmaskiner omfattas av stodet skulle
upplevas som en forenkling fran aktorernas sida. De har lyft svarigheterna med att
veta vilka maskiner som omfattas av stodet idag. Om kriteriet skulle tas bort s&
skulle det kunna innebéra ett stort antal skande och en potentiell administrativ
utmaning pa grund av méangden ansokningarna till Energimyndigheten. En idé
skulle ddrmed vara att dela upp stodet i ett forenklat stod for mindre
arbetsmaskiner, likt elbilspremien, och en klimatpremie riktat mot arbetsmaskiner
for de som ar Over en viss storleksordning. I Norge har man valt att rikta in
insatserna pa maskiner 6ver 16 kW motoreffekt darfor att man sag att de mindre
arbetsmaskinerna har i de flesta fall s& god totalekonomi att de introducerar sig

sjdlva. (E. Aspheim, personlig kommunikation, 02 juli 2025)

Eftersom berdkningen av nettoeffekten har lyfts som problematisk skulle andra
kriterier kunna diskuteras. I Norge anvands motoreffekten som métetal som grund
for kategoriseringen av arbetsmaskiner. For de storre hjullastarna har man dock

ton som matetal for kategorisering. I Holland &r det batterikapaciteten som avgor.
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Kriterier:

Hdoja kriteriet fran 15 kW

Behalla nuvarande

h Sdnka kriteriet fran 15 kW
stodsystem

Ta bort kriteriet

Skapa ett stodsystem /s
med inriktning miljo- - Andra mitetal fran nettoeffekt

arbetsmaskiner

Dela upp stodsystemet i tva

Figur 8. Oversikt Gver forandringar av kriterierna.

Stodet till arbetsmaskiner skulle kunna bibehéllas som det ar idag, som en del av
klimatpremien, i ovanstaende bild kallad “behalla nuvarande stodsystem”. Nagra
andringar for kriterierna skulle dock kunna vara aktuella, utifran vilka idéer som
har kommit fran aktorerna. Det skulle framst rora sig om att hoja kriterier, att
sanka kriteriet eller att andra matetalet fran nettoeffekt till ovan namnda alternativ,

eller tydliggora hur den ska berédknas.

Om ett nytt stodsystem skulle inforas som ar inriktat mot miljoarbetsmaskiner
skulle alla ovannamnda fordndringarna av kriterierna (Figur 9) vara aktuella och

behover studeras narmare for att definiera det bast lampade alternativet.

Vikten av utvecklingsprojekt som genomfors parallellt
For att paskynda omstéllningen till mer miljdarbetsmaskiner behovs inte enbart
investeringsstod utan dven utvecklingsprojekt, vilket i viss man finns redan idag.
Dessa kan ta olika former men fyller en central funktion i att bade driva
teknikutvecklingen framat och skapa praktiska erfarenheter som kan vagleda hela

branschen.

En inriktning &r projekt dar nya maskinmodeller och drivlinor testas i verkliga
miljoer. Genom pilotprojekt kan aktorer utvardera hur elektrifierade eller pa annat
satt klimatsmarta maskiner fungerar i praktiken, identifiera tekniska utmaningar
och sprida kunskap om drift, underhall och arbetsmiljo. Detta for att fora
arbetsmaskinerna narmare serieproduktion och for att minska osidkerhet och bygga

fortroende hos anvandare och bestallare.
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En annan typ av utvecklingsprojekt handlar om att se 6ver och effektivisera sjalva
byggprocessen. Genom att planera arbetsmomenten pa ett nytt siatt kan behovet av
laddinfrastruktur minska eller energianvandningen optimeras. Har finns ocksa
potential att utveckla nya logistiklosningar som gor det lattare att integrera

fossilfria arbetsmaskiner i bygg- och anldggningsprojekt.

Utvecklingsprojekten har darmed en dubbel roll: de ger insikt i teknikens
mojligheter och begransningar, samtidigt som de kan bidra till mer resurseffektiva
och klimatvanliga arbetsprocesser. Ett riktat stod for denna typ av projekt ar darfor
en viktig pusselbit i omstdllningen till marknadsintroduktionen av fler

miljoarbetsmaskiner.
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5 Slutsatser och diskussion

Tillgdngen till miljdarbetsmaskiner dr idag begransad dar det inom vissa
maskinsegment inte erbjuds nagra alternativ. Utvecklingen av miljdarbetsmaskiner
ror sig dock framét men verkar till storsta del ga direkt fran dieseldrivlinor till
batterielektrisk drift. Vagen 6ver anvandning av fordonsgas (som buss- och
lastbilssidan har tagit) har flera av segmenten valt bort. Det finns dock undantag,
till exempel inom lantbrukets traktorer och terminalmaskiner dar det finns flera

exempel pa framgangsrika applikationer.

Anvandningen av eldrivna arbetsmaskiner kraver mer planering och genomtankt
logistik gallande laddning och effekttillgdng och manga aktdrer onskar tillgang till
maskiner som inte behdver snabbladdas under arbetsdagen utan har tillracklig
kapacitet for att genomfora en arbetsdag baserat pa langsam nattladding (med lag
effekt). En mojlighet som diskuteras i Norge ar att infora ett stod for forstudier av
byggprojekt, dar aktorer kan fa ekonomiskt utrymme for att mer i detalj planera
arbetsmomentens genomforande for att med god ekonomi kunna genomfora

projektet med elektiska arbetsmaskiner.

Maskinkostnadsberakningar visar pa god
potential for elektriska maskiner

Kostnader for batterier utgor idag fortfarande en stor utmaning, sarskilt for storre
maskiner och maskiner med hogt energibehov per dygn. Elektriska arbetsmaskiner
med batterier ifors darfor idag framst i maskiner med upp till 200 kW installerad
motoreffekt, vilket inom t.ex. gravmaskinsektorn aterfinns i maskiner upp till ca 30
—40 tons bruttovikt. Samtidigt som energikostnaden kan siankas vid 6vergangen
till eldrift (jamfort med diesel) maste dimensionering av batteristorlek balanseras
mot behov av total energi under ett arbetspass och mgjlighet att snabbladda.
Snabbladdning innebar en kostnadstroskel genom kop eller hyra av
snabbladdutrustning, forlorad produktionstid samt i manga applikationer hogre
nadtkostnader. Snabbladdning kommer déarfor troligen anvandas som stottning
under kortare perioder under ett projekt da intensivare arbete genomfors.
Malséattningen ar att maskinerna under ovriga delar av projektet kan klara en

arbetsdag genom nattladdning.

Utover avsaknad av dieselmotor i drivlinan skiljer sig inte tekniken i dagens

elektriska arbetsmaskiner i ndgon storre utstrackning fran de konventionella
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dieselmaskinerna. I ndsta generations maskiner kan dock hela eller delar av
hydrauliksystemet ha ersatts med elmotorer {for drift av maskinens verktyg,
styrning och framdrift. Ett sddant teknikskifte forvantas reducera energibehovet
ytterligare genom mindre forluster och mojlighet till energidtervinning, nyttor som
antingen kan minska behovet av batterikapacitet eller kan 6ka maskinens driftstid.
En sddan effektivisering kan séledes ocksa bidra till att minska behovet av

snabbladdning under arbetsskiften.

Hos entreprendrer byggs det for ndarvarande upp erfarenheter och kunskaper om
vilka strategier for laddning som ger bést totalekonomi. Da snabbladdning dels
kraver en dyrare laddinfrastruktur 6kar aven behovet av hogt effektuttag ur
elnétet. Samtidigt innebar snabbladdning en mgjlighet att ha maskinen igang fler
timmar per dygn vilket ger en starkare effekt for totalekonomin an de 6kade
kostnaderna for el. Den totala energikostnaden ar darmed d@ven med
snabbladdning lagre an dieselvarianten, detta under forutsattning att
snabbladdaren kan serva flera maskiner under arbetsdagen. For applikationer dar
maskinen med hjalp av snabbladdning kan sysselsiattas under manga driftstimmar
per dygn kommer det sdledes att vara Ionsamt att investera dven i en
snabbladdningsutrustning. I manga applikationer, sasom inom bygg och
anlaggning, ar det dock svart att under langre perioder nyttja maskinen i de 10 — 15
timmar per dygn som da kravs. Darfoér kommer varianten med endast
langsamladdning mellan arbetspassen troligen vara den vanligaste 10sningen. For
vissa projekt kan kortare perioder med storre behov langre arbetspass for
maskinerna tiackas av inhyrning av snabbladdutrustning. Detta kommer dven
innebéra att planeringen av byggprocessen behover ta hidnsyn till elmaskinernas

optimala energiekonomi s& att extrakostnader for snabbladdning kan minimeras.

Fran de maskinkostnadsberdkningar som genomforts for utvalda maskintyper

framtrdder en bild som styrker féljande pastaenden:

e For de undersokta mindre maskinerna, dar merkostnaden for en elektrisk
arbetsmaskin handlar om nagra hundra tusen kronor, leder de lagre
energikostnaderna till att kostnadsparitet mot traditionell dieseldrift kan

uppnas dven utan ekonomiskt bidrag fran klimatpremien.

e For de undersokta medeltunga maskinerna innebar dagens merkostnader
for batterier, i storleksordningen 1.5 — 3 miljoner kronor, att maskiner med

genomsnittligt antal arliga driftstimmar har merkostnader motsvarande 10-

40% jamfort med dieselalternativet om klimatpremien inte skulle nyttjas.



VENSK ANALYS AV STODSYSTEM FOR MILJIOARBETSMASKINER
MILJOINSTITUTET Marknad, kostnadsjamforelse och varianter pa stodsystem
Oktober 2025

. 61(80)
@ I V l RAPPORT C11019
SVENSKA

Detta innebar en prisokning for en maskintimma med operator pa ca 5 -

15%. Motsvarande varden for en maskin med beviljad klimatpremie leder

prisskillnaderna till merkostnader mellan 0 — 20% och darmed en

prisokning for en maskintimme med 0-6%.

e Berdkningar for typfall visar ddirmed pé& mindre totala kostnadsokningar
for drift av elmaskiner, i linje med de kostnadsdkningar (totala
projektkostnaden 6kar med 3-10 %) som rapporterats i utvardering av hel-

elektriska byggprojekt i Norge (Grimstad, 2024).

e [ applikationer dar maskintyp kan matcha arbetsuppgiften vil, tex. sa att
snabbladdning undviks, och samtidigt manga driftstimmar erhalls kan
kostnadsjamforelse mot konventionell dieseldrift ndrma sig saval jamvikt
aven for medelstora maskiner. Merkostnadskalkylerna visar
sammanfattningsvis att de totala kostnaderna 6ver tid kan vara
konkurrenskraftiga for miljdarbetsmaskiner i de fall dar driftstiderna ar

langa och bransleforbrukningen hog.

e [ applikationer med stationéar drift med tillgang till elanslutning (med
tillracklig effekt) visar eldrift pa god ekonomi, tex. for lyftkranar och
gravmaskiner med gripklo i terminaler, gruvor och industriell
materialhantering. I dessa applikationer har elektrifieringen av tyngre

maskiner i méanga fall redan inletts under 1950-talet.

Leasing dominerar idag affirsmodellen for svensktillverkade batterielektriska
maskiner, detta for att hantera hoga kapitalkostnader och en osaker
andrahandsmarknad. Maskintillverkarna vill 4ven i viss man siakerstalla att det
inte finns "daliga” maskiner pad marknaden som riskerar att forstora ryktet for
batteri-elmaskiner. Detta gar emot den traditionella 4gandeformen f6r mindre
maskinoperatorer dar den ekonomiska modellen till stor del bygger pa langa
agartider och stor andel eget arbete med service och underhall i stéllet for
serviceavtal. Stora maskinfirmor har som tradition att sjdlva dga maskinerna da
det, &ven om service och underhall kops in, ger battre totalekonomi jamfért med

leasing.

Vi vill papeka att maskinkostnadskalkylerna visar pa en stor betydelse for saval
det antalet driftstimmar som maskinen kan nyttjas per ar tillsammans med
skillnaden i pris for den energi som anvands. Av denna anledning kommer den

framtida utvecklingen av diesel- respektive elpriser att vara avgorande for hur den
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totala ekonomin for elektriska maskiner utvecklas. Vi har tidigare namnt den
planerade infasningen av dieselbransle i ETS-systemet fran och med 2027 férvéantas
innebara 6kningar av dieselpriset. Denna effekt ligger med i de prognosvarden for
diesel som nyttjas i maskinkostnadskalkylerna. Sdledes kommer resultaten fran
dessa visa pa mindre gynnsamma utfall for de elektriska arbetsmaskinerna skulle
ETS2 systemet ej komma att omfatta dieselbransle som planerat. Givet att
kalkylerna pekar pa nyttan med ett ekonomiskt stod for miljoarbetsmaskiner, &ven
med effekten av ETS2, skulle behovet av stodet bli &nnu mer viktigt i det fall ETS2

inforandet forandras.

Ett eget stod for arbetsmaskiner behdvs men
utan okad efterfragan ingen fart pa
omstallningen

Att bryta ut stodet till miljdarbetsmaskiner fran dagens klimatkliv och
klimatpremie och i stéllet skapa ett sarskilt stodsystem med en egen férordning for
arbetsmaskiner efterfragas av flera intressenter. Ett sddant stddsystem skulle
tydliggora for aktdrerna var ansOkningar for den hér typen av atgard hor hemma
och signalerar dven att det har dr ett prioriterat omrade for Energimyndigheten.
Med egen budget for det totala stodet for miljoarbetsmaskiner blir det dven
tydligare for branschens aktorer i vilken takt omstallningen kan ske. En ny
stddordning skulle dessutom kunna pa ett tydligare satt utformas for att stodja och
paskynda marknadsintroduktionen av miljoarbetsmaskiner. Systemet skulle d&ven
kunna utformas for att mojliggora ett enklare ansokningsforfarande om det ar
utformat enbart for arbetsmaskiner. Det bor utformas sa det pa ett effektivt satt kan

ta hansyn till nya affarsmodeller sdsom hyr- och leasinglosningar.

Studien identifierar inga betydande nackdelar med att bryta ut stodet fran
klimatpremien och klimatklivet. Det kommer dock krdvas en del administrativt
arbete med att ta fram en ny férordning for att reglera stodet, men den kan
potentiellt minska arbetsbordan fér handlaggning nér den val ar pa plats. Man bor
i detta sammanhang dven ta hansyn till de tider som framtagning av ny férordning

kan innebara.

Nar det galler inférandet av en konkurrensutsatt stodform sa finns en del for- och
nackdelar. Fordelarna ar bland annat att du kan uppna hogre klimatnytta per
investerad krona, eftersom de aktdrerna som kan erbjuda hogst minskning av

utslappen ar de som tilldelas stodet. Enligt riktlinjerna som ges av GBER sa finns
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aven mojlighet att ge 100% stod for merkostnaderna, vilket potentiellt kan 6ka

intresset fOr att soka det har stodet.

Nackdelarna med ett konkurrensutsatt forfarande &r att sokande behover forhalla
sig till ansokningsperioder. Till skillnad fran ett I16pande stod som klimatpremien
sé stdller det andra krav pa sokande. I en konkurrensutsatt stodmodell sa behover
dven jamforbara modellsegment definieras inom vilka konkurrens sker. Det kan
darmed driva fram en avsndvning av systemet till exempel sasom i Norge dar man

avgransat till bygg- och anlaggningssektorn.

En viktig frdga nar det géller arbetsmaskinerna ar hur man kan 6ka efterfragan pa
dessa maskiner och dér har bade tidigare utredningar fran Sverige
(Naturvardsverket, 2025b) och Norge (Leroy Schaefer, 2025) visat pa vikten av att
aktorer inom offentlig sektor stéller krav i upphandlingar och pa sa satt driver
utvecklingen mot storre andel miljoarbetsmaskiner. Den tekniska utvecklingen av
maskinerna ar pa langre sikt beroende av tydliga signaler om en 6kad efterfragan
fran marknaden. Marknadsintroduktionen kan stottas pa olika sétt, bland annat
mynnar Naturvardsverkets utredning ut i ett férslag om att sakerstélla att det finns
kunskapsstod till offentliga aktorer for hur de kan stélla krav i upphandlingar av
miljoarbetsmaskiner (Naturvardsverket, 2025b). Fran Nederlanderna kan ett gott
exempel hdamtas d4 man dar har dven valt att stddja aktorerna som valjer
nollemissionsmaskiner genom att man kan fa ersattning for en viss del av
merkostnaden som detta innebar (RVO, u.a.). Hur marknaden f6r de har
maskinerna kan stodjas for att vdxa ar en nyckel for att fa till en omstéllning av
denna sektorn (Leroy Schaefer, 2025). Parallellt med detta sa skulle ett stod for
ink6p av miljoarbetsmaskiner med ett konkurrensutsatt stodsystem dar 100% stod

erbjuds kunna bidra till att vicka intresse hos anvdndarna.

Vad géller kriterier for att fa soka om ekonomiskt bidrag i samband med inkop av
en milj0arbetsmaskin foreslar vi att man 6vergar till en undre grans definierad av
maskinens totala installerade maximala motoreffekt (kW) istéllet for dagens regel
om nettoeffekt (kW). P& detta sétt undviks de oklarheter som idag féreligger om
berdkningsmetod for nettoeffekt. Maskinkostnadskalkylerna visade att behovet av
ekonomiskt stod for de mindre maskinerna var litet varfor dagens gransvéarde inte

behover sankas.

I utformningen av ett stodsystem for miljdarbetsmaskiner ar det en god idé att ta
tillvara de lardomar och erfarenheter som andra lander har samlat in. Sarskilt vad

galler praktiska aspekter for hur stodsystemet kan hanteras. Norska Enova har
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administrerat ett stodsystem for miljdarbetsmaskiner under flertalet ar och har
darmed mycket material och erfarenheter att tillga. Dar har man efterstravat ett
enkelt forfarande, bade for sokande och handlaggande myndighet. Aspekter som
forenklar processen dr bland annat att det kréavs ett forhandsgodkannande av
arbetsmaskiner man far soka for och att man anvander sig av standardiserade
varden for drifttimmar och bransleférbrukning (se Norge pa sidan 46). Nar
ansokan genomfors sa far aktoren dessutom sjalv vilja hur stor andel av

maxbeloppet man vill soka.
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Bilaga 1 — Underlag till
kostnadsberakningar

I denna bilaga redovisas de variabler som ingar som underlag till de
kostnadsberdkningar som presenteras i sektion 3. Syftet med kalkylerna har varit
att analysera hur den totala &gandekostnaden skiljer sig mellan
miljoarbetsmaskiner och konventionella dieseldrivna varfor endast de poster med
signifikant skillnad har tagits med. I analysen studeras endast batterielektiska
varianter av miljoarbetsmaskiner varfor skillnaderna mellan dessa och dieseldrivna
varianter presenteras. De huvudsakliga variablerna for vilka skillnader i kostnader
identifierats ar i) inkOpspris ii) bransle/elforbrukning, iii) energipriser iv)
forsakringskostnader samt v) de servicekostnader som kan hanforas till respektive

maskintyp.

Energipriser.
I kalkylen varieras priset pa el och diesel enligt scenarios framtagna av
Energimyndigheten i rapporten ”Scenarier 6ver Sveriges energisystem - Végar till
ett energisystem med nettonollutslapp 20507, se referens (Statens
Energimyndighet, 2025). De varden som anges i referensen har beraknats sa att
moms ej ingar samt utan diskontering. I tidsserien for dieselpriser saknas
prognosvarden for aren 2031-2034. For dessa ar har priser raknats fram med hjalp
av en antagen jamn prisutveckling mellan de omslutande ar for vilka
prognosvarden anges. I tidsserien for elpriser saknas prisprognoser for aren 2026-
2029. For dessa ar har prognosvarden berdaknats genom att anta att elpriset under
denna period Okar i samma takt som dieselpriset. For perioden 2031-2034 berdknas
prognospriset for el med antagande av en linjér prisokningstakt mellan
prognosvarden for 2023 respektive 2035. De priser som ar berdknade pa detta sitt
indikeras i tabellen nedan genom kursiv stil. Foljande varden ligger till grund for

berdkningarna, se tabell nedan.

L . . Elpris, ink6pspris Sve,
Laginblandad Diesel Pris, . .
) arsmedel, inkl. skatter och
inkl. skatt, ex. moms .
elnat, exkl. moms.

SEK/1 SEK/kWh

2025 13.9 1.27
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2026 14.6 1.30
2027 16.2 1.36
2028 17.5 1.40
2029 18.6 1.43
2030 19.6 1.46
2031 20.8 1.47
2032 22.0 1.48
2033 23.3 1.49
2034 24.6 1.49
2035 26.0 1.50

I berakningen av elpriser har natavgifter och skatter inkluderats. I priskalkylerna
har ingen hénsyn tagits till de priseffekter som kan uppsta i samband med att

effektbaserade natavgifter infors fran och med 2025.

Servicekostnader
Den huvudsakliga tekniska skillnaden mellan maskintyperna utgors av
dieselmotor och batteri-elmotorsystem. Den elektriska drivlinan bedoms ha sma
kostnader for arlig service och underhall jamfort med dieselvarianten. I (Kjendseth
m.fl., 2020) uppskattas skillnaden i servicekostnad mellan teknikerna vara i
storleksordningen 15 000 SEK per &r. Med syfte att gora en forsiktig kalkyl anvands
denna uppgift i kalkylen aven om kostnadsokningar kopplat till inflation skett.

Utover servicekostnaderna har kalkylen dven tagit hojd for en storre
motorrenovering och komponentutbyte vilket brukar genomforas under

maskinens livslangd. Under de forsta 5 dren antas denna kostnad for den
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medeltunga gravmaskinen uppga till 15 000 per ar (totalt 75 000) for att darefter
Oka till 30 000 per ar for den senare delen av maskinens livslangd. Dessa siffror ar
bedémningar vars storlek ligger i det lagre spannet enligt diskussioner med Stefan

Hornfeldt (S. Hornfeldt, personlig kommunikation, juni 2025).

Kalkylforutsattningar och anvanda varden

Nedan foljer en redovisning av varden for de parametrar som anvénds i kalkylerna

for kostnadsjamforelsen for respektive maskintyp.
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0 - Small Escavator
0-Small 0- Small
Category 0 - Small Escavator| |0-Small Escavator
Escavator Escavator
Drivlina EL EL DIESEL HVO
Size, gross weight tonne 2 2 2 2
Size, engine power, peak kW 18 18 12 12
- : . 125 12.5
Size, engine power, continious
:‘::Estles of models on the Volvo EC18 Electric | | Volvo EC18 Electric Volvo EC18E Volvo EC18E
Price, new machine, with extra
) SEK 800 000 500 000
equipment
Price, charger system SEK 0
Grant level, max share of the o
price °
Grant level, max share of the
Stodandel, max andel av %
stodberéattigade kostnaden
Pris, referensmaskin SEK 500 000
Total financial support SEK
Antal driftstimmar per ar, ar 1 b o o
(darefter modellvarden) year
0, 0/
Andel drifttimmar pé tomgang » s
Diesel/HVO
medium heavy work I/h 25
idle Uh 1.0
AdBlue Uh 0.125
El
medium heavy work kWh/h 6
Price, diesel, incl. taxes, excl. SEK/L
VAT
Price, HVO, incl. taxes, excl. SEK/L
VAT
Price Electricity, incl. taxes, SEK/KWh
excl. VAT
Service och underhall, .
) SEK/ar 3000
Dieselmotor
Reparation Dieselmotor &r 15 0/ 4" 3000
Reparation Dieselmotor ar 6- R
SEK/ar 8000
12
Forbrukningsmaterial till SEK/4 1000
dieselmotor (olja filter mm) ar
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Escavator, Escavator,
fory Escavator, crawler Escavator, crawler
crawler crawler
na EL EL DIESEL HVO
gross weight tonne 20-23 20-23 20-23 20-23
engine power, peak kw 160 160 130 130
’ - 110 110
engine power, continious
ry size kWh 450 450
Examples of models on the Volvo EC230 Electric Volvo EC230 Electric Volvo EC230 Volvo EC230
market.
Price, new machine, with extra
: SEK 5800 000 2800000
equipment
, charger system SEK 0
Grant level, max share of the %
price °
Grant level, max share of the
Stodandel, max andel av %
stodberattigade kostnaden
referensmaskin SEK 2800 000
financial support SEK
Antal driftstimmar per ar, ar 1
h/year 1107 1107
(darefter modellvarden) v
Ldrifttimmar p& tomgang % 15%
:l/HVO
um heavy work /h 12.0
/h 2.0
le /h 0.6
um heavy work kWh/h 44
Price, diesel, incl. taxes, excl. SEK/L
VAT
Price, HVO, incl. taxes, excl.
SEK/L
VAT
Price Electricity, incl. taxes,
SEK/KWh
excl. VAT
Servi h underhall
ervice och undemat, SEK/4r 10000
Dieselmotor
ration Dieselmotor ar 1-5  SEK/ar 15 000
Reparation Dieselmotor ar 6-
paration Dieseimotorars  se/ar 30000
12
Foérbrukni terial till .
orbrukningsmaterial ti SEK/Ar 5

dieselmotor (olja filter mm)
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Category Small Escavator Small Escavator Small Escavator Small Escavator
Drivlina EL EL DIESEL HVO
Size, gross weight tonne 2 2 2 2
Size, engine power, peak kw 18 18 12 12

' . . kW 12.5 12.5
Size, engine power, continious
Battery size kWh 20 20
Examples of models on the Volvo EC18 Electric Volvo EC18 Electric Volvo EC18E Volvo EC18E
market.
Price, new machine, with extra

ce, new machine, with e SEK 800 000 500 000

equipment
Price, charger system SEK 0
Grant level, max share of the %
price °
Grant level, max share of the
Stédandel, max andel av %
stodberattigade kostnaden
Pris, referensmaskin SEK 500 000
Total financial support SEK
Antal driftstimmar per ar, r 1 h/vear o o
(darefter modellvarden) v
Andel driftimmar pa tomgang % 15%
Diesel/HVO
medium heavy work I/h 2.5
idle I/h 1.0
AdBlue I/h 0.125
EL
medium heavy work kWh/h 6
Pri i incl. .

rice, diesel, incl. taxes, excl SEK/L
VAT
Price, HVO, incl. taxes, excl.

SEK/L
VAT
Price Electricity, incl. taxes,
SEK/KWh

excl. VAT
Servi P

grwce och underhall, SEK/Ar 3000
Dieselmotor
Reparation Dieselmotor ar1-5  SEK/ar 4500
Reparation Dieselmotor &r 6- SEK/Ar 0000
12
Forbrukni terial till .

9r ru n|ngsmta er|a i SEK/Ar 1500
dieselmotor (olja filter mm)
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Category Wheel Loader Wheel Loader Wheel Loader Wheel Loader
Drivlina EL EL DIESEL HVO
Size, gross weight tonne 20-21 20-21 20-23 20-23
Size, engine power, peak kw 228 228 130 130
Size, engine power, continious
Battery size kWh 282 282
Examples of models on the Volvo L120 Electric Volvo L120 Electric Volvo L120 Volvo L120
market.
Price, new machine, with extra
: SEK 4500 000 3000 000
equipment
Price, charger system SEK 0
Grant level, max share of the %
price °
Grant level, max share of the
Stodandel, max andel av %
stodberattigade kostnaden
Pris, referensmaskin SEK 3000 000
Total financial support SEK
Antal driftstimmar per ar, ar 1
h/year 1058 1058
(darefter modellvarden) v
Andel drifttimmar pd tomgang % 10%
Diesel/HVO
medium heavy work /h 9.0
idle /h 15
AdBlue /h 0.45
EL
medium heavy work kWh/h 33
Price, diesel, incl. taxes, excl. SEK/L
VAT
Price, HVO, incl. taxes, excl.
SEK/L
VAT
Price Electricity, incl. taxes,
SEK/KWh
excl. VAT
Servi h underhall
ervice och undemat, SEK/4r 10000
Dieselmotor
Reparation Dieselmotor ar 1-5  SEK/ar 20 000
Reparation Dieselmotor ar 6-
paration Dieseimotorars  se/ar 30000
12
Foérbrukni terial till .
9r ru nlngsmé e'r|a i SEK/Ar 5
dieselmotor (olja filter mm)
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Tractor Tractor Tractor Tractor
EL EL DIESEL HVO
veight tonne 4.5 4.5 5 5
power, peak kW 66 66 80 80
- 55 55
power, continious
kWh 100 100
Fendt e100 Fendt e100 Fendt 200 Fendt 200
Examples of models on the . . . . . .
Vario Vario Vario (diesel) Vario (diesel)
market.
Price, new machine, with extra
) SEK 2700 000 1300 000
equipment
‘er system SEK 0
Grant level, max share of the %
price °
Grant level, max share of the
Stodandel, max andel av %
stddberattigade kostnaden
iIsmaskin SEK 1300 000
ial support SEK
Antal driftstimmar per ar, ar 1
. - h/year 1585 1585
(déarefter modellvarden) 4
mmar pa tomgéng % 5%
avy work l/h 5.0
l/h 1.0
I/h 0.25
avy work kKWh/h 18
Price, diesel, incl. taxes, excl.
SEK/L
VAT
Price, HVO, incl. taxes, excl.
SEK/L
VAT
Price Electricity, incl. taxes,
SEK/kWh
excl. VAT
Servi h underhall, .
grwce och underha SEK/Ar 5000
Dieselmotor
Dieselmotor ar 1-5  SEK/ar 10 000
R tion Dieselmotor ar 6-
eparation Dieselmotor ar SEK/Ar 20000
12
F(.erruknlngsmfate.nalnll SEK/Ar 5000
dieselmotor (olja filter mm)
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Riding Riding Riding Riding
lawn lawn lawn lawn
mower, mower, mower, mower,
prof. prof. prof. prof.
EL EL DIESEL HVO
veight tonne 0.8 0.8
power, peak kW 26 26 18 18
power, continious
kWh 38 38
MeanGre MeanGre HUSQVAR HUSQVAR
Examples of models on the en EVO- en EVO- NAP NAP
market. 74" ZTR 74" ZTR 525DX 525DX
Price, hine, with ext
r|c§ new machine, with extra SEK 550 000 320 000
equipment
‘er system SEK 0
Grant level, max share of the %
price °
Grant level, max share of the
Stodandel, max andel av %
stddberattigade kostnaden
iIsmaskin SEK 320 000
ial support SEK
Antal driftstimmar per ar, ar 1
h/year 400 400
(darefter modellvarden) 4
mmar pa tomgéng % 2%
avy work l/h 1.5 |Antar1/4
l/h 0.3
I/h
avy work KWh/h 8
Price, diesel, incl. taxes, excl.
SEK/L
VAT
Price, HVO, incl. taxes, excl.
SEK/L
VAT
Price Electricity, incl. taxes,
SEK/kWh
excl. VAT
Servi h underhall, .
grwceoc underha SEK/Ar 2000
Dieselmotor
Dieselmotor ar 1-5  SEK/ar 2000
R tion Dieselmotor ar 6-
eparation Dieselmotor ar 6 SEK/Ar 8000
12
F(.erruknlngsmfate.nalnll SEK/Ar 500
dieselmotor (olja filter mm)




Q@ivl

. SVENSK
MILJOINSTITUTET

79(80)

RAPPORT C11019

ANALYS AV STODSYSTEM FOR MILJIOARBETSMASKINER
Marknad, kostnadsjamforelse och varianter pa stodsystem
Oktober 2025

Bilaga 2 — Maskinparkens
sammansattning for de utvalda

maskintyperna

Under 2024 var fordonsparken for de undersokta maskintyperna sammansatt

enligt tabell nedan.

Maskintyp Anvindningsomrade Effekt Totalt Antal :mder Andel <9 ar Antal uwnder Andel <13 3r
9ar 13ar

Bandgravmaskin <37 10195 7082 69% 9373 92%
Bandgravmaskin 37-75 3489 2422 69% 3114 89%
Bandgravmaskin 75-130 3920 2587 66% 3349 85%
Bandgravmaskin 130-560 3669 2585 70% 3238 88%
Hjullastare >560 7 3 34% 6 77%
Hjullastare 37-75 6 089 4779 78% 5854 96%
Hjullastare 75-130 5699 3633 64% 4900 86%
Hjullastare 130-560 6 898 4641 67% 6 081 88%
Traktor Jord-/skogsbruk <37 47 763 1816 4% 3 095 6%

Traktor Jord-/skogsbruk 37-75 86 097 4187 5% 6 263 7%

Traktor Jord-/skogsbruk 75-130 23 251 5005 22% 7 820 34%
Traktor Jord-/skogsbruk 130-560 11 242 5705 51% 7919 70%
Traktor Industri <37 5 664 614 11% 839 15%
Traktor Industri 37-75 9734 1147 12% 1476 15%
Traktor Industri 75-130 3452 810 23% 1235 36%
Traktor Industri 130-560 1434 594 41% 814 57%
Traktor Samhaélle <37 13 059 2027 16% 3054 23%
Traktor Samhaélle 37-75 17 318 2 854 16% 3788 22%
Traktor Samhaélle 75-130 4344 1520 35% 2 094 48%
Traktor Samhaélle 130-560 1934 1131 58% 1453 75%
Traktor Hushall <37 39 476 3159 8% 3453 9%

Traktor Hushall 37-75 27 522 1088 4% 1277 5%

Traktor Hushall 75-130 4762 147 3% 194 4%

Traktor Hushall 130-560 229 35 15% 54 24%
Grasklippare, akbar (yrkes) Offentlig verksamhet <20 21 041 19 931 95% 21015 100%

Kalla: Arbetsmaskinsmodellen 2025.
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