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Abstract

This bachelor thesis is a study of the environmental performance of a loader crane in relationship to
the usage of a mobile crane. The environmental performance of the loader crane is studied and
compared to the mobile cranes performance given a set of specific user scenarios. The
environmental performance is measured using the following environmental parameters:

climate impact, energy consumption, energy efficiency and particle emissions. Realistic and
measurable user scenarios were prepared using information from visits and interviews with
Vemservice, Jimtlands Mobilkranar and Curt Sillstrom Akeri. The thesis is written as a part of the
environmental study that is included in the developmental project “Forskning och utveckling av
lastbilars centralram fér minskad miljépéverkan vid tung transport”. The project is managed by
Vemservice (Vemdalsservice AB) and the purpose of the project is to develop the frame on a loader
crane by increasing the capacity for lifting. The goal of the project is to replace mobile cranes with
loader cranes to a higher degree than what is currently the case. The projects participants are also
made up by the technology consulting DRIV Innovation, SSAB Shape and also Mid Sweden
University.

A loader crane is a truck with a crane mounted on its flatbed and also room on the flatbed for the
transport of goods. The lifting capabilities of a loader crane is dependent on the strength of the
crane and the rigidity of the frame of the truck itself. In this thesis, a loader crane from Curt Sillstrom
Akeri AB is studied. The main usage of the loader crane in this study is in construction, the moving of
work site sheds and in the moving of heavy objects in and out of houses. A mobile crane is a work
vehicle with a crane and swing arm mounted on the back of the vehicle. The mobile crane in this
study belongs to Jamtlands Mobilkranar and is primary used for heavy lifting in construction and
work at a hydro power plant. As opposed to the loader crane, the mobile crane is not used for the
transport of goods. The resulting environmental performance was based on three specific user
scenarios. The user scenarios consisted of lifting and transporting a given amount of goods for a
specified distance and time. When a comparison is made between the loader crane and mobile
crane for total emissions and energy consumption in each user scenario, the loader crane has a
larger environmental performance. The smallest difference in environmental performance arises
when lifting is the only work being done, due to the fact that the full capacity of the loader crane is
not utilized since it is not used to transport goods. Likely the most typical user scenario consists of
goods being both transported and lifted. In this case the loader crane has a number of advantages
because its full capacity is being utilized.

Key words
Loader crane, mobile crane, environmental performance, energy efficiency, carbon dioxide
equivalents, particle emissions, capacity of lifting



Sammanfattning

Denna kandidatuppsats &r en studie av miljoprestandan hos en lastbilskran satt i relation till
anvandning av en mobilkran. Miljéprestandan hos lastbilskranen studeras och jamfors med
mobilkranens givet ett visst nyttjandescenario. Miljoprestandan mats i miljoparametrarna:
klimatpaverkan, energiférbrukning, energieffektivitet samt partikelutslapp. Realistiska och méatbara
nyttjandescenarier har utarbetats utifran studiebesok och intervjuer med Vemservice, Jamtlands
Mobilkranar och Curt Sillstrém Akeri. Kandidatuppsatsen ar skriven som en del i den miljéstudie
som ingar i utvecklingsprojektet Forskning och utveckling av lastbilars centralram fér minskad
miljépdverkan vid tung transport. Projektet drivs av Vemservice (Vemdalsservice AB) och syftar till
att utveckla centralramen pa en lastbilskran genom att 6ka dess lyftkapacitet. Projektets mal ar att
ersdtta mobilkranar med lastbilskranar i en hogre utstrackning an vad som gors idag. | projektet
deltar dven teknikkonsultféretaget DRIV Innovation, materialoptimeringstjansten SSAB Shape samt
Mittuniversitetet.

En lastbilskran &r en lastbil med en kran pamonterad pa flaket, med plats pa flaket for att
transportera gods. Lyftformdagan hos en lastbilskran beror bade av kranens styrka och sjdlva
lastbilens vrid- och béjh&llfasthet. | denna studie har en lastbilskran frdn Curt Sillstréms Akeri
studerats. Lastbilskranens framsta anvandningsomraden &r vid nybyggnationer av bostader, flytt av
containrar och bodar pd arbetsplatser samt vid flytt av tunga foremal in och ut ur byggnader.
Mobilkran kallas det arbetsfordon som har en lyftkran med svangarm monterad pa fordonet, den
anvands inte for transport av gods. Mobilkranen i denna studie tillh6r Jamtlands Mobilkranar och
anvands framst i lyftarbeten sdsom byggande av bostdder och arbeten vid vattenkraftverk.
Resultatet av den studerade miljoprestandan baseras pa tre specifika nyttjandescenarior.
Nyttjandescenarierna innefattade att transportera och lyfta en given mangd gods en given stracka
och tid. Lastbilskranen har hogre miljoprestanda &n mobilkranen vid jdmforelse i de tre scenarierna,
dvs. lagre utslapp och mindre energiférbrukning. Den minsta skillnaden i miljoprestanda uppstar nar
enbart lyftarbete utfors, da lastbilskranens fulla funktion inte nyttjas da den ej transporterar nadgot
gods. Det troligtvis mest typiska nyttjandescenariot &r att gods bade ska transporteras och lyftas. |
detta fall har lastbilskranen flera fordelar tack vare att dess fulla funktion utnyttjas.

Nyckelord
Lastbilskran, mobilkran, miljoprestanda, energieffektivitet, koldioxidekvivalenter, partikelutslapp,
lyftkapacitet.
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1 Introduktion

1.1 Inledning

En lastbilskran &r en lastbil med en pdmonterad kran. Lastbilskranar har mojlighet att bade
transportera och lyfta gods. | vissa ldgen ger detta troligen mindre miljobelastning jamfort med att
kora ut gods med lastbil och anvanda en separat mobilkran. Lyftférmagan hos en lastbilskran beror
bade av kranens styrka av och sjalva lastbilens vrid- och bojhallfasthet. En starkare konstruerad kran
innebdr storre lyftformaga och samtidigt mindre kvarvarande lastvikt.

Denna uppsats i miljovetenskap utgor en del av en miljostudie som ingar i utvecklingsprojektet
Forskning och utveckling av lastbilars centralram for minskad miljopdverkan vid tung transport.
Projektet drivs av Vemservice (Vemdalsservice AB) och finansieras med hjalp av medel fran
Fordonsstrategisk forskning och innovation (FFI). Utvecklingsprojektet syftar till att utveckla
centralramen pa lastbilskranar for att mojliggora en utokad lyftkapacitet fran 5o till 125 tonmeter. |
styrgruppen for utvecklingsprojektet ingar forutom Vemservice; teknikkonsultforetaget DRIV
Innovation, materialoptimeringstjansten SSAB Shape samt Mittuniversitetet. Vemservice ambition
och mal ar att ersatta mobilkranar med lastbilskranar i storre utstrackning genom en 6kad
lyftkapacitet for lastbilskranar. Miljostudien som utfors omfattar att studera miljoprestanda for
lastbilskran satt i relation till anvéandning av mobilkran i ndgra olika nyttjandescenarier.

1.2 Bakgrund till utvecklingsprojektet denna studie relaterar till

1.2.2  Vinnova och FFI

| regeringens nyindustrialiseringsstrategi uttrycks visionen “Sverige ska vara varldsledande inom
innovativ och hallbar industriell produktion av varor och tjanster” (Naringsdepartementet, 2016).
Inom strategin har man valt ut fyra fokusomraden dar ett av dem utgor;

"Hallbar produktion — 6kad resurseffektivitet, miljohansyn och en mer hallbar produktion ska bidra
till industrins vardeskapande, jobbskapande och konkurrenskraft” (Naringsdepartementet, 2016).
Inom detta omrade ar fokus att bland annat genom férbattring och utveckling av existerande
tekniker for att kraftigt minska utslappen, 6ka energieffektiviteten samt uppna hogre
miljoprestanda (Naringsdepartementet, 2016).

Vinnova ar Sveriges innovationsmyndighet och ligger under Naringsdepartementet, deras uppgift ar
"att framja hallbar tillvaxt genom att forbattra forutsattningarna for innovation och att finansiera
behovsmotiverad forskning” for att mojliggora for foretag och andra i Sverige att arbeta mot
visionen om en hallbar produktion (Vinnova, 2017).

Inom Vinnova finns FFl — Fordonsstrategisk forskning och innovation, vilket ar ett samarbete mellan
staten och fordonsindustrin for att finansiera aktiviteter och projekt inom omradena Klimat & Miljo
samt Sdkerhet (Vinnova, 2017).



Projektet Forskning och utveckling av lastbilars centralram fér minskad miljépdaverkan vid tung
transport drivs under perioden 2017-03-01 — 2018-02-28 som ett forsknings- och utvecklingsprojekt
med finansiering fran FFl inom omradet Klimat & Miljé och delprogrammet Energi och miljo.
Delprogrammets fardplan innehaller bland annat malen;

e 50 % energieffektivisering (kWh/tonkilometer) fran kommersiella fordon (lastbilar, bussar
och arbetsmaskiner) till ar 2030. Dessa 50 % delas ungefar lika mellan fordonsutveckling och

okad transporteffektivitet (referensar 2008) (FFI, 2015).

e Utslappen av emissioner sasom buller, partiklar, kvdveoxider mm. skall minskas sa att
gransnivaerna for dessa fororeningar aven kan uppfyllas i speciellt kdnsliga omraden och
storre stader (megacities) (FFI, 2015).

For att fardplanens mal ska kunna uppfyllas ar projekt sdsom detta en del i det. Styrgruppen for
detta projekt efterstravar att mata sitt resultat i energieffektivisering, koldioxidutslapp samt
partikelutslapp nar lastbilskranen anvands istallet for en mobilkran.

1.2.2 Vemservice

Vemservice (Vemdalsservice AB) ar ett foretag i Vemdalen By, Harjedalen som kundanpassar
lastbilar. De ar specialister inom pabyggnationer pa lastbilar, dar de bygger specialtillampade
konstruktioner pa nya och begagnade lastbilar. Framst byggs svenska lastbilar om, dar Scania och
Volvo ar de dominerande markena. De senaste dren har Vemservice specialiserat siginom
pabyggnationer till lastbilskranar och &ridag deras framsta sysselsattning (Larsson, 2017).



1.3 Syfte

Syftet med denna studie ar att studera miljoprestandan hos en lastbilskran for att sedan jamfora
denna med anvandandet av en mobilkran i ndgra olika nyttjandescenarier. Miljoprestandan hos
fordonen jamfors for att se i vilken utstrackning miljopaverkan kan minskas genom att ersatta en
mobilkran med en lastbilskran.

1.4 Miljoprestanda
Miljoprestandan kommer att matas i féljande parametrar for bade lastbilskran och mobilkran;

e Klimatpaverkan i koldioxidekvivalenter (CO,e) utifran bransledtgang
e Energiférbrukning (kWh) utifran bransledtgang

e Energieffektivitet som transportarbete (kWh/tonkm) utifran lastad vikt i ton, antal
transporterade kilometer samt energidtgdng

e Partikelutslapp (PM2,5) frdn avgaser baserat pa motorernas utslappsstandarder (EU)

e Partikelutslapp (PM1o och PM2,5) fran dack, bromsar och vagslitage baserat pa fordonsvikt
och korstracka.



2 Denna studies miljoparametrar

2.1 Klimatpaverkan

Genom FN:s ramkonvention kring klimatférandringar (UNFCCC, 1994) och dess senaste tilldgg,
Parisavtalet (2015) ska Sverige bidra till att minska vara nationella utslapp av vaxthusgaser med 17 %
till 2020, jamfort med 2005 (Naturvardsverket, 2017)

Sveriges totala utslapp av vaxthusgaser (koldioxidekvivalenter, CO,e) ar 2015 uppgick till 53,7
miljoner ton (Naturvardsverket, 2017). Detta ar en minskning med 25 % mellan ar 1990 och 2015. Av
de totala utslappen utgor fossil koldioxid (CO,) cirka 8o % och energisektorn (inkl. transporter) ar
den storsta utslappskallan och star for 87 % av utslappen — 43 miljoner ton (2015) (Naturvardsverket,
2017). Metan (CH,) och lustgas (N,O) star for g % vardera av utslappen, dessa kommer till storsta
delen fran jordbrukssektorn men aven fran energisektorn.(Naturvardsverket, 2017).

Inrikestransporter (jarnvag, militartransport, sjofart, flyg och vagtrafik) utgor den storsta delen av
de totala utslappen av vaxthusgaser i Sverige (Naturvardsverket, 2017). Totalt stod
inrikestransporter for utslapp av 18 miljoner ton i CO, e, vilket motsvarar 30 % av de totala
utslappen. Har ar vagtrafiken den storsta kallan, som star for ndra 17 miljoner ton CO, e. Inom
vagtrafiken mats utslapp fran personbilar, Iatta och tunga lastbilar, bussar samt mc och mopeder.
Den storsta delen av utsldppen fran inrikestransporter utgors av koldioxid (CO,) och en mindre del
av metan (CH,) (Naturvardsverket, 2017).

Fran vagtrafiken kommer ca 20 % av de totala utslappen i CO,e (3,6 miljoner ton) fran tunga
lastbilar, med totalvikt Gver 3,5 ton (Statistiska centralbyran, 2016). Fram till ar 2008 6kade
utslappen frén tunga lastbilar, och har sedan dess minskat (Naturvardsverket, 2016). Ar 2015 var
utslappen 16 % hogre &n r 1990. Aven om utslappen minskar sker det i en ldangsammare takt &n
tidigare, mellan ar 2014 och 2015 minskade de med ca 2 %. Denna langsammare minskning beror pa
att mangden lastbilstrafik har 6kat (Naturvardsverket, 2016).

2.2 Energiforbrukning

Av Sveriges totala energiférbrukning star transportsektorn for cirka en fjardedel. Den totala
energiférbrukningen som inrikestransporter svarade for under 2016 var 95 TWh
(Energimyndigheten, 2017). Energianvandningen ar omraknad fran den totala bransleférbrukningen
som de olika sektorerna inom transporter forbrukar under aret. Foér diesel som anvands i de flesta
lastbilar &r energiinnehallet 35,28 GJ/m?, vilket motsvarar 9,8 kWh/liter (Naturvardsverket, 2017).

Trenden de senaste fem aren ar att energiférbrukningen inom transportsektorn okar, detta beror
bland annat pa 6kningen av godstransport med lastbil samt 6kad anvandning av diesel i personbilar
(Energimyndigheten, 2017).

2.3 Energieffektivitet

Det transportarbete som en lastbil utfor mats i tonkilometer (tonkm) (Trafikanalys, 2015).
Tonkilometer ar lasten i vikt (ton) multiplicerat med antalet korda kilometer (km). Energieffektivitet
for vagtransporter redovisas i energidtgang per utfort transportarbete, kWh/tonkm (Trafikanalys,
2015).
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2.4 Partikelutslapp fran avgaser

Transporter har inte bara en hog klimatpaverkan utan bidrar aven till problem med luftféroreningar
sasom kolvéten, kvave- och svaveloxider, marknéra ozon, tungmetaller samt partiklar
(Naturvardsverket, 2017). Vid ofullstandig forbranning av diesel i fordonens motorer bildas partiklar
som slapps ut genom avgaserna och som orsakar bade problem for miljén och manniskors halsa.
Sma partiklar som kan ha en miljopaverkan bildas dven fran slitage av dack, bromsar och vagar
(Naturvardsverket, 2017).

Partiklar betecknas ofta (PM) och delas in efter storlek, vanligast &r PM1o och PM2, 5, dar 10 innebar
att partiklarna ar mindre dn 10 mikrometer respektive mindre an 2,5 mikrometer. De partiklar som
bildas vid forbranning ar vanligtvis upp till PM2,5 och de fran dack, bromsar och vagslitage upp till
PMa1o, dven om de kan ocksa kan innehalla de mindre partiklarna PM2,5 (Timmers & Acthen, 2016).

Ar 2015 slépptes det ut totalt 258 ton PM2,5 frén tunga lastbilars avgaser, fér hela sektorn
inrikestransporter var motsvarande utslapp 4249 ton (Statistiska Centralbyran, 2017). De tilldtna
utslappsmangderna for forbranningsmotorerna i lastbilarna regleras genom den europeiska
miljoklassen de tillhor, for tunga fordon ar det fran och med ar 2013 euroklass VI som galler
(DieselNet, 2016). Dessa utslappsgranser/emissionsstandarder regleras enligt ett EU-direktiv och
anger hogsta tilldtna utslappsvarde vid forbranningen av brénslet i motorerna for bland annat
partiklar (DieselNet, 2016).

2.5 Partikelutslapp (ej avgaser)

Studier har visat att det finns ett samband mellan fordonets vikt och mangden partiklar som bildas
och slapps ut som slitagepartiklar (Timmers & Acthen, 2016). Detta beror pa att en hogre
fordonsvikt genererar en hogre friktion mellan dacken och vdgen, vilket orsakar storre slitage dar
partiklar kan bildas. Vid hogre fordonsvikt bildas en hogre friktion vid anvandning av bromsarna, da
det krévs en storre friktionsenergi for att bromsa ett tyngre fordon och detta genererar dd mer
bildande av partiklar (Timmers & Acthen, 2016).

Den tillgdngliga data kring utslapp fran vagtrafiken ar inte fullstandig vilket bidrar till en osdkerhet i
kvantifieringen utav utslappen, andra studier i andra lander tyder daremot pa liknande siffor.
Tydligt visar det ddremot att slitage av dack ar en stor kalla till mikroplasterna och att det finns ett
samband mellan 6kad fordonsvikt och 6kad mangd slitage av dacken dar mikroplasterna bildas.
Aven slitage av vagbanan och fran vagmarkeringarna fran vagtrafiken orsaker utslapp av
mikroplaster, kvantifiering av detta ar dock osdkra siffror idag (Naturvardsverket, 2017).
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3 Metod

Studiebesok och intervjuer har tillsammans med litteraturdata etablerat de nyttjandescenarier av
lastbilskran respektive mobilkran som anvants i denna studie. Besok och intervjuer har genomforts
pé& Vemservice, Jamtlands Mobilkranar samt i form av en telefonintervju med Curt Sillstrém Akeri.
Intervjuerna har anvants for att ta reda pad under vilka forutsattningar en jamforelse kunnat goras
mellan lastbilskran och mobilkran. Intervjuerna gav aven insyn i hur och nar lastbilskranar respektive
mobilkranar anvands vilket anvants for att utarbeta olika realistiska och matbara scenarier.

Miljoprestandan har berdknats for de olika scenarierna baserat pa foljande:

e Klimatpaverkan och energiférbrukning har berdknats med emissionsfaktorer och
varmevarden fran “Naturvdrdsverkets Emissionsfaktorer och vdrmevdrden 2017”. For
klimatpaverkan (CO,e) har gaserna: koldioxid (CO,), metan (CH,) samt lustgas (N,O) tagits
med. Data fran FN:s klimatpanel (IPCC) har anvants for berakning av koldioxidekvivalenter
(CO,e) fran koldioxid, metan och lustgas.

e De hogsta tilldtna partikel (PM) emissionsvardena for Euro Ill- och Euro VI motorer har
anvants for att berakna partikelutslapp fran forbranningen av diesel. Detta innebar att
resultatet i denna studie ar baserat pa gransvarden enligt regelverk och inte de faktiska
utslapp varje motor star for i verkligheten.

e Partikelutslappen fran icke avgaser (dack, bromsar, vdgslitage) har beraknats enligt en
uppskattning baserat pa tidigare studier av Simons (2013) och Timmers & Acthen (2016).

12



4 Resultat

4.1 Lastbilskran

Lastbilskranars framsta funktion ar att lyfta och transportera gods. Lastbilskranen kan bade
transportera gods, utfora lyftarbeten runt hela bilen samt kan kéras in pa savdl motorvagar som
enskilda vagar (Larsson, 2017). Med en lastbilskran kan man frakta det som ska lyftas och kéra in
ndra platsen dit godset ska lyftas till eller fran. Lastbilskranen har dven majlighet att vinkla
lyftarmen sa att man tex. kan lyfta ut ett foremal fran ett rum hogt upp eller gripa tag i ett foremal
I&ngre bort fran lastbilskranens stédben (Larsson, 2017).

En lastbilskran i den storlek, med fyra axlar, som Vemservice levererar har en egenvikt pa 26 ton
(Larsson, 2017). Den totalvikt (egenvikt + last) som ett fordon i denna viktklass far ha ar 32 ton, pa de
vagar som har barighetsklass 1 (Transportstyrelsen, 2012). Detta innebar att en lastbilskran fran
Vemservice kan ha en max last pa 6 ton. Lastbilskranen far ha en slapvagn tillkopplat, detta slap far
da ha en totalvikt pd 38 ton pa en BK1 vdg (Transportstyrelsen, 2012).

Vid arsskiftet 2016/2017 fanns det 12 176 registrerade lastbilskranar i trafik i Sverige, utav dessa ar
har 2590 st. en totalvikt mellan 26-28 ton och har darfor troligtvis en lyftkran i spannet 5o—go
tonmeter. Statistiken ar enligt utdrag fran vagtrafikregistret hos Transportstyrelsen (Myhr, 2017).

4.1.1 Lastbilskranen i denna studie

Lastbilskranen &gs av Curt Sillstrom Akeri AB i
Ostersund och kérs av deras chauffér Erik Berglund.
Denna lastbilskran &r pabyggd hos Vemservice och
levererades till dkeriet i mars 2017 (Berglund, 2017).
Market ar en Volvo FH540 8*4 med fastflak och en kran
fran Palfinger, PK92002. Lastbilen &r arsmodell 2016,
med en egenvikt pa 26 ton. Lyftkapaciteten hos kranen
ar go tonmeter, for hela lastbilskranen ar
lyftkapaciteten ca 6o tonmeter (Larsson, 2017).
Lastbilen drivs av en forbranningsmotor for
dieselbransle som uppfyller kravet for miljoklass Euro

VI, vid lyftarbetet gar motorn pa tomgang (Volvo

Lastvagnar, 2016). '
9 ! ) Bild 1 Volvo FH540 (foto: Vemservice)

Lastbilskranen anvands framférallt vid nybyggnationer
av bostader, flytt av containrar och bodar pa arbetsplatser samt vid flytt av tunga féremal in och ut
ur byggnader (Berglund, 2017).

Enligt Erik Berglund varierar bransleférbrukningen beroende pa bland annat korstracka (stad eller
landsvag) och vaglag. Vid bransleférbrukning 3,5 I/mil kors lastbilskranen pa storre vagar med farre
start och stopp, den hogre bransleférbrukningen ar framférallt nar lastbilskranen kors med full last
och nar slapet anvands okar forbrukningen per mil till cirka 5,5 I/mil (Berglund, 2017).
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Vid en uppskattning tror Erik Berglund att lastbilskranen drar 3 I/h nar kranen utfor lyftarbeten, da
gar motorn pa tomgang. Tiden for lyftarbetena varierar men forbrukningen per timme ar relativt
lika och hamnar néra 3 I/h oavsett tid for lyftarbetet samt vilken vikt det &r pa godset (Berglund,
2017).

Da lastbilskranens egenvikt ar 26 ton finns det 6 ton kvar till den maximala totalvikten (32 ton). | de
flesta fall anvands aven ett tillkopplat slap vid transport av gods till och fran arbetsplatser,
exempelvis delar till ett prefabricerat hus som ska lyftas pa plats. Slapet vager 6 ton och far har en
totalvikt pa 38 ton, detta innebdr att det finns lastutrymme for 32 ton pa sldpet. Totalt kan
lastbilskranen med ett slap transportera 38 ton gods (Berglund, 2017).

4.2 Mobilkran

Mobilkranar (Allterrangkranar) kallas de lyftkranar med svangarm som &r placerade pa ett
motordrivet fordon (Lindgren, 2017). Mobilkranar har inget flak avsett for att lasta och transportera
gods pa (Lindgren, 2017). De &r klassade som Mobilkran — motorredskap klass 1 och far dédrmed
framforas pa vagar i en maxhastighet av 5o km/h (Trafikférordning (1998:1276)).

Vid arsskiftet 2016/2017 fanns det 804 st. mobilkranar — motorredskap klass 1 registrerade i trafik i
Sverige, enligt utdrag fran vagtrafikregistret (Transportstyrelsen) (Myhr, 2017).

4.2.1  Mobilkranen i denna studie

Mobilkranen tillhér Jimtlands Mobilkranar (Ange Mobilkranar
AB) i Ostersund. Jdmtlands Mobilkranar hyr ut mobilkranar i
varierande storlek beroende pa vad kunden behover for
lyftkapacitet. Mobilkranen ar en Tadano Faun ATF 65G-4,
arsmodell 2009, totalvikten &r 48 ton och den har en maximal
lyftkapacitet pa 65 tonmeter (Lindgren, 2017).

Mobilkranen drivs av en dieselmotor nar den transport kor, och
en annan dieselmotor nar den utfor lyftarbetena (Lindgren,
2017). Bada motorerna &r miljoklassade enligt Euro Il (Tadano
Faun, 2005).

Denna mobilkran anvands framst i lyftarbeten sdsom byggande
av bostader och arbeten vid vattenkraftverk (Lindgren, 2017).

Kent Lindgren, chauffor av mobilkran hos Jamtlands
Mobilkranar, uppgav att mobilkranen som anvands i denna

studie har en bransleférbrukning pa 7 I/mil nar mobilkranen kérs  Bild 2 Jamtlands Mobilkranar (foto: Lundblad, Nora)
i sin max. tilldtna hastighet. Mobilkranen anvands framst i
omradet kring Ostersund med omnejd, inom ca 10-20 mils radie (Lindgren, 2017).

Nar mobilkranen utfor lyft drar motorn 2 I/h, detta ar enligt Kent oberoende av vikten pa godset
som ska lyftas samt vilken tid det tar att utfora lyftarbetet (Lindgren, 2017).
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4.3 Miljoprestanda

Fem scenarier togs fram baserat pa intervjuer, varav tre valdes ut att ligga till grund for

miljoprestandaberdkningarna. Resonemanget runt framtagande av de fem scenarierna och val av

scenarier att anvanda for berdakningar finns beskrivet i bilaga 1.

Forutsattningar for tidsatgang, bransleférbrukning etc. som anvands vid

miljoprestandaberdkningar, baserade intervjuerna och avstdmda med projektets styrgrupp framgar

av Tabell 1. Dessa vdrden har anvants i alla tre scenarierna. Ytterligare information om resonemang
runt dessa forutsattningar finns i Bilaga 1.

Forutsattningar Lastbilskran | Mobilkran Lastbil
Korstracka (antal mil) 10 10 10
Lyftarbete (h) 8 8

Lastutrymme (ton) 6 26
Lastutrymme (ton) med slap 38 38
Bransleforbrukning vid lyftarbete (I/h) 3 2
Bransleforbrukning (I/mil) med last 4 3
Bransleforbrukning (I/mil) utan last 4 7 4
Bransleforbrukning (I/mil) med slap 4,5 4
Bransleforbrukning (I/mil) med slép + last 5,5 5,5

Tabell 1 Forutsattningar for nyttjandescenarier som anvands for berdkningar av miljoprestanda
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4.3.12  Nyttjandescenario 1
| foljande avsnitt redovisas det berdknade resultatet av miljoprestandan for de utvalda
nyttjandescenarierna. Fullstandiga berdkningar finns i bilaga 2.

Lastbilskran: Godset transporteras pa lastbilskranens flak, lastbilskranen transporterar godset samt
utfor lyftarbetet.

Mobilkran: Lastbil transporterar godset, mobilkranen kor till arbetsplatsen och utfor lyftet.

PM 1o - PM 2,5 -

icke icke
Energidtgang |Energieffektivitet | PM1o - avgaser |avgaser
[kWh] [kWh/tonkm] avgaser [g] |[g] [g]
Transportkorning
Lastbilskran 177 784 0,65 7,8 75,1 42,0
Mobilkran 465 2058 1,80 144,1 178,6 99,9
Lyftarbete
Lastbilskran 53 235 2,35
Mobilkran 35 157 15,68
Totalt
Lastbilskran 230 1019 0,65 10,19 75,1 42,0
Mobilkran 500 2215 1,80 159,74 178,6 99,9

Tabell 2 Nyttjandescenario 1
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4.3.2 Nyttjandescenario 2
Lastbilskran: Lastbilskran transporterar allt gods pa flaket och med sldp samt utfor lyftarbetet.

Mobilkran: Godset transporteras av lastbil med slap, mobilkranen kor till arbetsplatsen och utfor

lyftet.
PM 1o - PM 2,5 -
icke icke
Energidtgang | Energieffektivitet | PM 10 - avgaser avgaser
CO2 e [kg] [kWh/tonkm] avgaser [g] [g] [g]
Transportkorning
Lastbilskran 221 980 0,17 9,8 124,2 69,5
Mobilkran 520 2303 0,38 146,5 238,1 133,2
Lyftarbete
Lastbilskran 53 235,2 2,352
Mobilkran 35 156,8 15,68
Totalt
Lastbilskran 274 1215,2 0,17 12,152 124,2 69,5
Mobilkran 555 2459,8 0,38 162,19 238,1 133,2

Tabell 3 Nyttjandescenario 2
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4.3.3 Nyttjandescenario 3
Godset som ska lyftas finns redan pa arbetsplatsen.

Lastbilskran: Lastbilskran kors till arbetsplatsen och utfér lyftet.

Mobilkran: Mobilkran kors till arbetsplatsen och utfér lyftet.

Energieffektivitet (kWh/tonkm) redovisas inte for scenario 3 da ingen last transporteras och darmed
utfors inget transportarbete.

PM 2,5 -
PM 10 - icke | icke
Energidtgang | Energieffektivitet | PM 10 - avgaser avgaser
CO2 e [kg] [kWh/tonkm] avgaser [g] [g] [g]

Transportkorning
Lastbilskran 177 784 7,8 67,3 37,6
Mobilkran 310 1372 137,2 124,2 69,5
Lyftarbete
Lastbilskran 53 235,2 2,4
Mobilkran 35 156,8 15,7
Totalt
Lastbilskran 230 1019,2 10,192 67,3 37,6
Mobilkran 345 1528,8 152,88 124,2 69,5

Tabell 4 Nyttjandescenario 3
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5 Diskussion

5.1 Nyttjandescenarier

Av de scenarier som valdes ut representerar scenario 2 det troligtvis mest typiska fallet. Det ar ocksa
inom detta scenario som den storsta konkurrensen mellan lastbilskran och mobilkran finns, dar det
bade ska flyttas och lyftas en storre mangd gods. Att anvdnda en lastbilskran istdllet for en
mobilkran i detta scenario kan forutom minskad miljépaverkan dven minska den faktiska
arbetstiden som laggs ned, da det gar snabbare att transportera 1 lastbilskran med slap till
arbetsplatsen an 1 mobilkran och lastbil med slap.

Detta resonemang gar dven att applicera pa bade scenario 1 och 3, dar tid kan sparas i alla tre
scenarier genom att anvanda lastbilskran istallet fér mobilkran. Fér samtliga scenarier galler aven
antalet personer som behéver arbeta, i alla fall da lastbilskranen anvénds i scenario 1,2 och 3 behovs
endast chaufforen till att utfora arbetet (transportera fordonet och lyfta godset), jamfort med
mobilkranen som behover en forare till mobilkranen och en till lastbilen.

| scenario 1 boér lastbilskranen redan vara stor konkurrent till mobilkranen da lyftet som ska utféras
vager max 6 ton och det kanns darfér redan har orimligt att istallet anvanda en mobilkran. Scenario
3 togs som tidigare namnt med endast for att kunna jamfora lastbilskran och mobilkran utan att
lastvikten var inrdknad. Detta scenario kan dédremot rimligtvis intraffa i verkligheten, sarskilt for
mobilkranen, da det kan handla om att forflytta ndgot pa en befintlig arbetsplats utan att
transportera det till eller fran platsen (ex. vid rensningsarbeten vid vattenkraftstationer som
mobilkranen utfor). Om detta scenario intraffar i verkligheten bor man darfor sakerstalla vilken
lyftkapacitet som behdvs och vélja fordon darefter.

5.2 Miljoprestanda

Vid jamforelse av de totala utslappen och energiférbrukningen mellan lastbilskran och mobilkran for
varje scenario ar det en tydlig fordel for lastbilskranen. Storst skillnad &r det i scenario 1, dar
lastbilskranen har 61 % lagre klimatpaverkan och energiférbrukning jamfért med att anvanda
mobilkran. Har syns darfor tydligt att det ger en lagre miljopaverkan da lastbilskranen utnyttjas for
att dven transportera godset. Minst skillnad mellan lastbilskran och mobilkran &r det i scenario 3 dar
det skiljer 42 % i klimatpaverkan och energidtgang. Nar lastbilskranens fulla kapacitet, att dven
transportera gods, ej utnyttjas bidrar det till en mindre skillnad mellan de bada fordonen, om an
fortfarande relativt stor. Vid scenario 2 skiljer det 57 % mellan fordonen, héar ar lastbilskranen fullt
utnyttjad och det blir en klar fordel utifran lagre miljopaverkan att anvanda lastbilskran istllet.

Att anvanda lastbilskran istdllet for mobilkran vid Ianga korstrackor ar en viktig faktor for att nd en
lagre miljopaverkan

En viktig aspekt att ta i beaktning i denna studie ar bransleférbrukningarna fér de olika fordonen, da
dessa har uppskattats och antagits. Da forbrukningen per mil varierar beroende pa flera olika
faktorer sa galler resultaten i miljoprestanda i denna studie just for dessa bransleférbrukningar.
Skillnaden mellan lastbilskran och mobilkran kan darfor skilja sig ganska mycket beroende pa vilken
bransleférbrukning som anvands. For ett resultat som battre skulle spegla verkligheten behover
noggrannare utredning om bransleférbrukningarna for fordonen goras, alternativt att utféra en
kanslighetsanalys med de spannet for bransleforbrukningen.
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Utslappen av partiklar visar en stor fordel for lastbilskranen i mindre utslapp fran bade
forbranningen av diesel som for icke avgaser. For partikelutslappen fran avgaser ar den stora
anledningen att Euro VI gransen ar 9o % lagre an for Euro 1. S& lange som
motorredskap/arbetsredskap far fortsatta saljas med Euro Ill motorer kommer skillnaden mellan
lastbilskran och mobilkran i partikelutslapp vara fortsatt stor.

Om en mangd gods ska transporteras &r det en fordel ur miljosynpunkt att anvanda sa fa fordon till
detta som mojligt. D& bade lastbilskran och mobilkran ofta anvands i centrala stadsmiljoer dar
luftfororeningar ar ett stort och véaxande milj6- och halsoproblem &r det en viktig aspekt att ta med
sig for framtida utveckling. Hittills har fokus inom tunga transporter legat pa utslapp fran
forbranning av de fossila branslena och hur dessa ska kunna minska, men nya tekniker behovs dven
for att dstadkomma en minskning av utslapp av partiklar till luft och vatten. Att bade
energieffektivisera och minska utslapp fran icke avgaser fran tungtransport kommer att ge en hoégre
miljoprestanda som ar nédvandig for framtida konkurrens och framférallt miljon och klimatet.

5.3 Lastbilskranens funktion

Lastbilskranen stora fordel gentemot mobilkranen ar att den bade kan transportera och lyfta gods.
Mobilkranarna ar konstruerade for att lyfta valdigt tungt gods och endast detta, lastbilskranen &r
daremot konstruerad for att kunna utfora relativt tunga lyft men framforallt att dven ta med sig last
pa flaket. Dérmed behdver inte lyftkapaciteten for lastbilskranen vara det mest centrala, utan hela
dess funktion bor tas i beaktande. Detta innebar ocksa att den lastkapacitet som finns hos
lastbilskranen ar viktig for att inte minska for mycket vid byte till en lastkran som har hégre
lyftkapacitet (for att nd malet med 125 tonmeter). Skillnaden i miljoprestanda mellan mobilkran och
lastbilskran 6kar nar lastbilskranen kan utnyttjas for mer last.

5.4 Framtida utveckling

For att hoja miljoprestandan for lastbilskranen ar lyftmomentet en avgorande faktor. Vid utveckling
av lastbilskranen behover framforallt utslappen vid lyftarbetet minska, detta dels for att fa en hogre
miljoprestanda totalt sett men ocksa for att lastbilskranen anvands ofta i narheten av bostader och i
centrala stadsmiljoer. Sarskilt viktigt kommer det att vara att minska utslappen av partiklar fran icke
avgaser (dack, bromsar, vagslitage) och att darfor satsa pa ett lattare fordon. En minskning av
utslappen nar lastbilskranen star stilla och utfor lyftarbetet skulle kunna bidra ytterligare till
konkurrensfordelar gentemot mobilkranen.

En potentiell utveckling av lastbilskranen kan exempelvis vara att anvanda sig av en nyutvecklad
elektrisk kran kallad ePOT (elektriskt driven Power Take Off) (Cederstav, 2017). Utvecklingen av
denna kran var ett projekt finansierat av FFl och drevs under 2014 av Volvo Truck Center
tillsammans med krantillverkaren HIAB. ePOT &r en eldriven kran som drivs av lithium-jon batterier
som ger 40 kWh och klarar cirka en arbetsdags lyftarbete (3 h). Resultatet fran detta projekt visar att
det &r mojligt att anvdnda den eldrivna kranen pa ett lastbilschassi och ddrmed minska
energiforbrukningen, emissioner och buller. Slutsatser och reflektioner fran projektet ar att en
eldriven kran ar mest lampad for lattare lyft upp till 30 tonmeter. Vid hogre lyftkapaciteter kravs
storre batteri som vager betydligt mycket mer och minskar darmed lastkapaciteten.
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Ett forslag som framkommit i samtal med projektledaren Fredrik Cederstav ar att &ven kunna
koppla in kranen till ett kraftuttag vid arbetsplatsen, detta skulle kunna innebéra att en storre kran
(med hogre lyftkapacitet) kan anvandas da tillgdngen till el for kranen sdkras utan att
batteristorleken maste 6ka (Cederstav, 2017). Att valja en eldriven kran framfor den som drivs av

forbranningsmotorn idag skulle innebdra en hogre miljoprestanda vid anvandning av lastbilskranen.

Miljoprestandan for lastbilskranens hela livscykel &r ndgot som bor utredas narmare om intresse
finns for att byta ut nuvarande kran till en eldriven kran.
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6 Slutsatser

For de tre scenarier som studerats hade lastbilskranen en lagre miljopaverkan an mobilkranen.
Detta innebar att anvandning av en lastbilskran for dessa scenarier ger en battre miljoprestanda an
att anvanda en mobilkran for samma arbete. Vid anvéandning av mobilkran fér endast lyftarbetet
uppstar den minsta skillnaden i miljoprestanda jamfort med lastbilskranen.

En viktig aspekt for lastbilskranen &ar dess helhetsfunktion. Lastbilskranens priméara funktion ar att
kunna bade transportera gods och lyfta det, vilket ger den en férdel i miljoprestanda gentemot
mobilkranen. Utifran miljoprestanda och minskad miljopaverkan &r effektiviseringen viktigare an att
Oka lyftkapaciteten for hela lastbilskranen.
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Bilaga 1

| denna bilaga beskrivs de fem scenarier som tagits fram med hjélp av de intervjuer som
genomfordes. Med hjalp av insynen och kunskapen frdn dem har dessa scenarier tagits fram som
ska representera rimliga scenarier som sker i verkligheten for lastbilskranar och mobilkranar. Detta
har gjorts for att kunna jamfora miljoprestandan badde mellan lastbilskran och mobilkran samt
mellan de olika scenarierna.

Scenarierna innefattar att lastbilskranen respektive mobilkranen ska transport kéras en bestamd
stracka (matt i antal mil), en bestdmd mangd gods ska transporteras och lyftas (matt i ton) samt en
bestamd tid for lyftarbete (matt i timmar) da lastbilskranen respektive mobilkranen star stilla pa
arbetsplatsen och anvander lyftkranen).

| samtliga scenarier som beskrivs sker en avgransning vid last av godset till lastbilskransflak, slap
eller lastbil, alltsa scenarierna utgar fran att godset redan ar lastat pa transporten. Scenarierna utgar
ocksa fran att lastbilskran, mobilkran och lastbil utgar frdn samma plats, alltsa har samma avstand
till och fran arbetsplatsen.

7.1.1  Beskrivning av scenarier

Scenario 1.  Lastbilskran: Godset transporteras pa lastbilskranens flak, lastbilskranen
transporterar godset samt utfor lyftarbetet.

Mobilkran: Lastbil transporterar godset, mobilkranen kor till arbetsplatsen och
utfor lyftet.

Scenario 2.  Lastbilskran: Lastbilskran transporterar allt gods pa flaket och med slap samt utfor
lyftarbetet.
Mobilkran: Godset transporteras med lastbil med slap, mobilkranen kor till
arbetsplatsen och utfor lyftet.

Scenario3.  Godset som ska lyftas finns redan pa arbetsplatsen.

Lastbilskran: Lastbilskran kors till arbetsplatsen och utfor lyftet.

Mobilkran: Mobilkran kors till arbetsplatsen och utfor lyftet.
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Scenario 4. Flera lyft ska utforas under en langre period pa en och samma arbetsplats. Gods
transporteras till arbetsplatsen varje dag.
Lastbilskran: Lastbilskranen kors fram och tillbaka mellan utgangspunkten (dar
godset lastas) och arbetsplatsen (dar lyften utfors) for att transportera godset och
utfora lyftarbetet.

Mobilkran: Mobilkranen kors till arbetsplatsen dar den star still och utfor lyften,
lastbilar transporterar godset till och fran arbetsplatsen fran utgangspunkten.

Scenario 5.  Lastbilskran: Godset lastas pa 1 lastbil, lastbilskranen kors till arbetsplatsen och
utfor lyftarbetet.

Mobilkran: Godset lastas pa 1 lastbil, mobilkranen kors till arbetsplatsen och utfor
lyftarbetet.

For berdkning av miljoprestandan for scenarierna har scenario 1,2 och 3 valts ut till detta. Dessa tre
scenarier bedoms sarskilt intressanta da dessa ar rimliga att de sker i verkligheten. Scenario 1 och 2
ar intressanta att bedéma da dessa beskriver de handelser som Vemservice ser som storsta
mojligheten for konkurrens mellan lastbilskran och mobilkran, i aspekten att lastbilskranen bade
kan transportera gods samt utfora lyftarbetet. Scenario 3 tas med for att kunna se vilken skillnad det
ar mellan lastbilskran och mobilkran dd man inte transporterar ndgot gods, dven om det redan kan
utldsas att det blir en uppenbar fordel for lastbilskranen.

Scenario 4 tas inte med da detta scenario inte speglar den ambition fran Vemservice sida att
konkurrera med mobilkranar. Fér scenario 4 ar marknaden for mobilkranar redan stor inom detta
omrade och det ar dess primara funktion (att utféra manga lyft i varierande storlek under langre tid),
detta gor att det inte beddms vara inom detta scenario som lastbilskranar kan konkurrera med
mobilkranar och tas darfor inte med.

Scenario 5 bedoms vara valdigt likt scenario 3, med enda tillagget 1 lastbil for vardera lastbilskranen
och mobilkranen. Detta scenario tas darfor inte med da det inte bedoms tillfora ndgon ny aspekt och
inte heller motsvarar lastbilskranens primara funktion (att bade transportera gods och utfora
lyftarbeten).

For scenario 1, 2 och 3 som valdes ut for berakning av miljoprestandan hos lastbilskranen och
mobilkranen beraknas koldioxidutslappsekvivalenter (CO,e), energidtgang (kWh), energieffektivitet
som transportarbete (kWh/tonkm) samt partikelutslapp (PM2,5) fran avgaser.

Miljoprestandan berdknas for transportkérningen for alla fordon (lastbilskran, mobilkran, lastbil),
lyftarbetet for lastbilskranen och mobilkranen samt en total for bdde korningen och lyften.

For att miljoprestandan ska vara jamforbar mellan scenarierna valdes olika forutsattningar som ar
lika for varje scenario. For strackan som fordonen ska transporteras valdes 10 mil som enkel resa da
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man per 10 mils radie med utgangspunkt fran Ostersund nér flertalet orter/platser i Jamtland déar
lastbilskranar och mobilkranar anvands som har sin depa/station i Ostersund. | scenarierna har jag
utgatt fran att alla fordon kors tur och retur till samma plats.

Bransleforbrukningen for lastbilskranen nar den transport kors sattes till 4 I/mil, bade nar
lastbilskranen kor med och utan last (max 6 ton). 4 I/mil &r lite mer &n vad chaufféren uppgav att
lastbilskranen drar nar den transport kors pa storre vagar, forbrukningen antas vara lite hogre vid
kérning pa mer blandade vagar i Jamtland. Nar ett slap ar tillkopplat antas forbrukningen vara 5,5
I/mil med max last (32 ton) och 4,5 |/mil nér sldpet ar tomt. Enligt chaufféren drar lastbilskran med
sldap max 5,5 I/mil med fullastat slép och lite mindre (uppskattat till 1 I/mil mindre) nar sldpet ar tomt.

For lastbilen antas forbrukningen vid transport kérning vara 3 |/mil utan last och 4 I/mil med last (26
ton). Med tillkopplat slap antas forbrukningen vara 4 I/mil utan last och 5,5 [/mil med last. Dessa
forbrukningar har uppskattats efter vad lastbilskranen drar. Lastbilen antas ha en egenvikt pd 12 ton
och kan darfor lasta max 20 ton, med tillkopplat slép som vdger 6 ton kan den maximala lasten
utokas till 52 ton. For att jamfora lastbilskranens lastkapacitet med lastbilen antas lastbilen med slap
lasta samma mangd gods som lastbilskranen — 38 ton, utrymme for mer last finns alltsa for lastbilen.

Tiden for lyftarbetet har antagits till 8h vardera for lastbilskran och mobilkran, lyftarbetet ar antalet
timmar som fordonen star stilla och utfor lyftarbetet. Tiden 8 h har antagits som en vanlig
arbetsdag.

Forutsattningarna har granskats och godkants av styrgruppen for projektet.

Korstracka (antal mil) 10 10 10
Lyftarbete (h) 8 8

Lastutrymme (ton) 6 26
Lastutrymme (ton) med slap 38 38
Bransleforbrukning vid lyftarbete (I/h) 3 2

Bransleforbrukning (I/mil) med last 4 3
Bransleforbrukning (I/mil) utan last 4 7 4
Bransleforbrukning (I/mil) med slap 4,5 4
Bransleforbrukning (I/mil) med slap + last 5,5 5,5

Tabell 1 Férutsattningar for nyttjandescenarier som anvands for berakningar av miljoprestanda
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Bilaga 2 - Berdkningar

Bransledtgang

|[Kérstracka (mil) 10 [Lyftarbete (h) | 8|

Totalt
Bransleforbrukning Bransledtdng Bransleforbrukning Lyftarbete Bransledtang [seQHIEIGELN]

Korstracka (mil)

(ton) korning (I/mil) korning (m3) lyft (I/h) (h) lyft (m3) (m3)
Scenario 1
Till arbetsplatsen
Lastbilskran 32 10 4 0,04 3 8 0,024
Mobilkran 48 10 7 0,07 2 8 0,016
Lastbil 24 10 4 0,04
Frdn arbetsplatsen
Lastbilskran 26 10 4 0,04
Mobilkran 48 10 7 0,07
Lastbil 18 10 3 0,03
Totalt
Lastbilskran 20 0,08 0,104
Mobilkran 40 0,21 0,226
Differens 20 0,13 0,122
Scenario 2
Till arbetsplatsen
Lastbilskran m. sldp 64 10 55 0,055 3 8 0,024
Mobilkran 48 10 7 0,07 2 8 0,016
Lastbil m. slap 64 10 5,5 0,055
Frén arbetsplatsen
Lastbilskran m. sldp 32 10 4,5 0,045
Mobilkran 48 10 7 0,07
Lastbil m. slap 24 10 4 0,04
Totalt
Lastbilskran 20 0,1 0,124
Mobilkran 40 0,235 0,251
Differens 20 0,135 0,127
Scenario 3
Till arbetsplatsen
Lastbilskran 26 10 4 0,04 3 8 0,024
Mobilkran 48 10 7 0,07 2 8 0,016
Frén arbetsplatsen
Lastbilskran 26 10 4 0,04
Mobilkran 48 10 7 0,07
Totalt
Lastbilskran 20 0,08 0,024 0,08
Mobilkran 20 0,14 0,016 0,164
Differens [} 0,06 -0,008 0,084
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KIimatpéverkgn

Utslipp (kg) = Branslefoérbrukning (m?) x Varmevirde (%) XEmissionsfaktor (’;—7)

Transportkérning Lyftarbete Totalt
Utslapp |Utslapp Utslapp | CO2 ekv. |Utslapp [Utslapp |Utslapp | CO2 ekv.
Co2 (kg) [CHg4 (kg)  [N2o (kg) |(kg) Co2 (kg) |CHy4 (kg) |N2o (kg) |(kg) (GWP)
Scenario 1 ]
Till arbetsplatsen i
Lastbilskran 87,142 0,00026  0,00462 88,525 52,28496 0,00016 0,00277 53,115 |
|
Mobilkran 152,498 0,00046  0,00809 154,919 34,85664 0,00010 0,00185 35,410 i
Lastbil 87,142 0,00026  0,00462 88,525 i
Frén arbetsplatsen E
Lastbilskran 87,142 0,00026  0,00462 88,525 i
Mobilkran 152,498 0,00046  0,00809 154,919 i
Lastbil 65,356 0,00020  0,00347 66,394 E
Totalt i
Lastbilskran 174,283 0,00052 0,009 1771 52,285 0,000157 0,003 53,115 230,165i
Mobilkran 457,493 1,37E-03  0,024259 4648 34,857  0,000104 0,00185 35,410 500,166799,
Differens 283,210 8,5E-04 0,0150 287,71 -17,428  -0,000052 -0,00092 -17,705 270,00151.6;
Scenario 2 :
Till arbetsplatsen l
Lastbilskran m. slap 119,820 0,00036  0,00635 121,722 §2,28496 0,00016 0,00277 63,115 !
|
Mobilkran 152,498 0,00046 0,00809 154,919 34,85664 0,00010 0,00185 35,410 :
Lastbil m. slép 119,820 0,00036  0,00635 121,722 :
I
I
Frén arbetsplatsen !
Lastbilskran m. slap 98,034 0,00029 0,00520 99,591 1
1
|
Mobilkran 152,468 0,00046 0,00809 154,919 .
Lastbil m. slap 87,142 0,00026 0,00462 88,525 :
|
Totalt ;
Lastbilskran 217,854 0,000652531 0,012 221,313 52,285  0,000157  0,002772 53,115 271.,428:
Mobilkran 611,957 1,63345E-03 0,027147 #EHREEE 14,857  0,000104 0,00185 35,410 555,1,9:
Differens 294,103 B,80917E-04 0,0156 268,77 -17,628 -0,000052  -0,00092 17,705 281,11
1
I
Scenario 3 :
Till arbetsplatsen |
Lastbilskran 87,242 0,00026 0,00462 88,525 5228496 0,00016 0,00277 53,115 .
I
1
Mobilkran 152,498 0,00046 0,00809 154,919 34,85664 0,00010 0,00185 35,410 :
|
Fran arbetsplatsen d
Lastbilskran 87,142 0,00026 0,00462 88,525 )
|
Mobilkran 152,498 0,00046 0,00809 154,919 :
|
I
Totalt )
Lastbilskran 174,2832 0,00052 0,009 177,050 52,2850  0,000157 0,0028 63,1161 z3o,165:
Mobilkran 304,996 9,1E-04 0,016172 309,837840 34,8566  0,000104 0,0018 35,4100 45,247879)
Differens 130,712 39E-04  0,0069 132,79 -17,4283 -0,000052 -0,0009 17,7050 u5,082626:
Vdarmevarde diesel :
(GJjm3) 35,28 !
I
Emissionsfaktorer Kalla: Naturvirsverkets varmevarden och emissionsfaktorer 2017 !
Koldioxid CO2 61,75 !
Metan CHg 0,0002 !
Lustgas N2o 0,0033 :
I
]
Uppvarmningspotential (GWP) 100  Kalla: http.//www.ipcc.chfpublications_and_data/arg/wga/en/ch2s2-10-2. html :
CO2 1 |
CHy 25 :
N20 208 H
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Energiforbrukning & Transportarbete

Transportkéming Lyftarbete Transportarbete
Bransledtgang |Energiférbrukning |Energidtgang |Bransledtdng |Energidtgang Energidtgang
korning (dm3) |(kWh/mil) (kwWh) lyft (dm3) (kWh)
Scenario 1
Till arbetsplatsen
Lastbilskran 1.o| _l 392 24 235,2 6 100
Mobilkran 70 686 16 156,8
Lastbil 40 392 6 100
Frdn arbetsplatsen
Lastbilskran 40 392
Mobilkran 70 686
Lastbil 30 294
Totalt
Lastbilskran 80 784 24 235,2 1019,2
Mobilkran 210 2058 16 156,8 2214,8
Differens 130 1274 -8 78,4 1195,6
Scenario 2
Till arbetsplatsen
Lastbilskran m. slagy 55 539 24 235,2 100
Mabilkran 70 686 16 156,8 100
Lastbil m. slap 55 539
Frén arbetsplatsen
Lastbilskran m. slag 45 441 200
Mabilkran 70 686 100
Lastbil m. slap 40 392 100
Totalt
Lastbilskran 100 980 24 235,2 1215,2 32 100
Mabilkran 235 2303 16 156,8 2459,8 32 100
Differens 135 1323 78,4 1244,6
Scenario 3
Till arbetsplatsen
Lastbilskran 40 392 24 235,2
Mobilkran 70 686 16 156,8
Frén arbetsplatsen
Lastbilskran 40 392
Mobilkran 70 686
Totalt
Lastbilskran 8o 784 24 235,2 1019,2
Mabilkran 140 1372 16 156,8 15288
Differens 60 588 78,4 509,6
Gym3 Wi
Varmevarde diesel 35,28 a8
dmy/imil
5
owhjmil
L5

0,653

1,797

0,653
1,797
1,243

0,168

0,383

0,168
0,383
0,214
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Partikelutslapp

Transportkdrni
Energidtgan
Totalvikt (kg)  Korstrécka (km) giatgang
(kWh)
Scenario 1
Till arbetsplatsen
Lastbilskran 32000 100 392
Mobilkran 48000 100 686
Lastbil 24000 100 392
Frén arbetsplatsen
Lastbilskran 26000 100 392
Mobilkran 48000 100 686
Lastbil 18000 100 294
Totalt
Lastbilskran 200 784
Mobilkran 400 2058
Differens 200 1274
Scenario 2
Till arbetsplatsen
Lastbilskran m. sl 64000 100 539
Mobilkran 48000 100 686
Lastbil m. slap 64000 100 539
Frén arbetsplatsen
Lastbilskran m. sl3; 32000 100 441
Mobilkran 48000 100 686
Lastbil m. slap 24000 100 392
Totalt
Lastbilskran 200 980
Mobilkran 400 2303
Differens 200 1323
Scenario 3
Till arbetsplatsen
Lastbilskran 26000 100 392
Mobilkran 48000 100 686
Frén arbetsplatsen
Lastbilskran 26000 100 392
Mobilkran 48000 100 686
Totalt
Lastbilskran 100 784
Mobilkran 200 1372
Differens 100 588
g (Euro) vid forbra g
aq/kWh
Euro3 01
Euro 6 0,01
vid icke forbrinning
PMz2o mg/km g/km
Dack 0,00408 0,00000408
Bromsar 0,00396 0,00000396
Vigslitage 0,0049 0,0000049
Totalt 0,01294 0,00001294
PM2,5
Dack 0,00286 0,00000286
Bromsar 0,00174 0,00000174
Vigslitage 0,00264 0,00000264
Totalt 0,00724 0,00000724

392
68,6
392
392
68,6

2,94

784
144,06
136,22

539
68,6
539
442

68,6
392

58
146,52
136,71

392

68,6

392
68,6
784

37,2
129,36

PM10(g)

43,4
62,1
322
33,6
62,1

233

751
178,6
103,5

82,8
62,1
82,8
44,4
62,1

312

124,2
2382
1239

36

62,1

336
62,1
673

1242
56,9

23,2

34,8
7.4

34,8
13,0

42,0
99,9
57.9

46,3

3,8
463

23,2

34,8
17,4

6,5
1332
637

376
63,5
319

Energidtgang

2352

156,8

2352

156,8

2352

156,8

Avgaser

2,352

15,68

2,352
15,68
13,328

2,352

15,68

2,352
15,68
13,328

2,352

15,68

2352
15,68
13,328

Totalt (avgaser)

6,272

84,28
392

3,92
68,6
2,94

10,192
159,74
149,548

7,742

84,28
539

441
68,6

3,92

12,152
162,19
150,038

6,272

84,28

3,92

68,6

10,192
152,88
142,688
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