Reduserte utslipp fra anleggsmaskiner

Det er forelgpig begrenset tilgjengelighet pa nullutslipps anleggsmaskiner. Det fins noen
starre elektriske maskiner pa markedet, men dette er i hovedsak ombygde dieselmaskiner.
De fleste produsentene holder pa a teste ut og utvikle ulike typer nullutslippsmaskiner.
Forelgpig har ettersparselen etter denne type maskiner veert begrenset, men nar
etterspgrselen gker forventes det at tilbudet og produksjonen tar seg opp. Brenselcelle
maskinene vil sannsynligvis ta noe lenger tid a fa i full produksjon enn elektriske maskiner.
Dagens ombygde el. gravemaskiner har kostnader som er rundt tre ganger hgyere enn
dieselversjonen av samme maskin.

1. Problem og formal

Norge har forpliktet seg til & redusere sitt utslipp av klimagasser med minst 40 % innen 2030
sammenlignet med 1990 (Samferdselsdepartementet 2017). Norge har ogsa planer om a
justere dette malet til 50-55% redusert klimagassutslipp innen 2030 (Klima- og
miljgdepartementet 2021). For & na malet er det viktig at alle sektorer bidrar med kutt i egne
utslipp. Det gjelder ogsa bygge- og anleggsektoren.

| Norsk transportplan 2018-2029 (Samferdsdepartementet 2017) foreslar transportetatene:

 Utslippet fra bygging av infrastruktur skal reduseres med 40 % innen 2030.
 Utslippet fra drift og vedlikehold skal reduseres med 50 % innen 2030.

Reduksjonen forutsetter gkt innfasing av nullutslipps-kjgretay og -maskiner, bruk av
alternative drivstoff samt valg av type og mengde materialer som brukes.



Samferdselsdepartementet (2021) har ogsa utarbeidet en handlingsplan «Handlingsplan for
fossilfrie anleggsplasser innen transportsektoren».

| Klimaplanen for 2021-2030 ble det ogsa nevnt at et av de viktigste virkemidlene for & oppna
Norges miljgforplikter vil vaere & gke avgiften pa ikke-kvotepliktig utslipp gradvis til rundt

2 000 kr per tonn CO, i 2030 (Klima og miljgdepartementet 2021). Dette kravet vil ogsa
gjelde for maskiner og kjgretay pa anleggsplasser.

| Klimakur 2030 (Miljgdiektoratet m. fl. 2020) er de to viktigste tiltakene for & redusere
utslippet fra ikke-veigdende maskiner:

« at 70% av nye ikke-veigaende maskiner og kjgretgy er elektriske i 2030
« at det benyttes avansert flytende biodrivstoff i avgiftsfri diesel.

[ 2019 ble det sluppet ut rundt 1,9 mill. tonn CO, fra all bygge- og anleggsvirksomhet (inkl.
transportsektoren) i Norge, dette tilsvarer rundt 3,2 % av det nasjonale utslippet av CO, (SSB
2020a). | Oslo er det beregnet at utslipp fra anleggsmaskiner tilsvarer rundt 30 % av det
totale utslippet fra trafikken (Oslo kommune 2020a).

Ifglge Miljgdirektoratet m. fl. (2020) er de stgrste kildene til utslipp gravemaskiner og
hjullastere, se figur 1.
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Kilde: Pon EquipmentFigur 1: Beregnede utslipp (i millioner tonn CO,..,) fra ulike typer ikke veigaende maskiner i
2017. Kilde: Miljgdirektoratet m. fl. 2020.

Ifglge SSB (2020b) ble det i 2019 sluppet ut 11 800 tonn NOx fra «Motorredskaper mm» i
Norge. Dette utslippet stammer i hovedsak fra jordbruksmaskiner og anleggsmaskiner,
utslippet er hgyere enn det totale NO, utslippet fra tunge kjgretgy (9 300 tonn NO,).

Nullutslippsmaskiner defineres her som maskiner som ikke har avgassutslipp. Men de vil ha
utslipp i produksjonsfasen, samt utslipp fra vei og dekkslitasje. Elektriske eller hydrogen
kjgretay ansees som nullutslippskjaretay. Lavutslippskjgretay vil ogsa kunne omfatte kjaretay
som gar pa biodrivstoff.


https://www.regjeringen.no/contentassets/3d6b7057d6eb4e50a97c9f8d2eb50896/handlingsplan-for-fossilfrie-anleggsplasser-innen-transportsektoren..pdf
https://www.regjeringen.no/contentassets/3d6b7057d6eb4e50a97c9f8d2eb50896/handlingsplan-for-fossilfrie-anleggsplasser-innen-transportsektoren..pdf
https://ttk.test.dittweb.no/wp-content/uploads/2021/04/image003.png
https://ttk.test.dittweb.no/wp-content/uploads/2021/04/image003.png
https://ttk.test.dittweb.no/wp-content/uploads/2021/04/image003.png

Eurokrav for ikke-vegbaserte kjoretoy

Tabell 1 og 2 angir utslippskravene ved typegodkjenning av nye motorer til ulike typer ikke
vegbaserte kjoretay (inkl. anleggsmaskiner). Det stilles 0gsa utslippskrav til motorer med
mindre motorstyrke enn de som er vist i de to tabellene. | tillegg til de typiske
anleggsmaskinene som gravemaskiner, hjullastere, boremaskiner mm, kan det ogsa ved
anleggsplasser vaere ulike typer lastebiler. | tiltaksbeskrivelsen Eurokrav og typegodkjenning
vises utslippskravene for lastebiler.

Tabell 1: Stage IV krav for motorer til ikke-vegbaserte diesel kjoretayer. Kilde: Dieselnet

Motorstyrke Dato co HC NOx PM
(kw) (9/kWt) (g/kwt) (g/kWt) (g/kwt)

Q 1307P?560 01.2014 3,5 0,19 0,4 0,025
P 567P<130 10.2014 5,0 0,19 0,4 0,025

Tabell 2: Stage V krav for alle typer motorer til ikke-vegbaserte kjoretayer. Kilde: Dieselnet

Motorstyrke Dato co HC NOx PM PN
(kW) (9/kWt) (g/kWt) (g/kWt) (g/kWt) 1/kWt
NRE-v/c-5 56?P<130 2020 5,0 0,19° 0,40 0,015 1*10%
NRE-v/c-6 130?P?560 2019 3,5 0,19° 0,4 0,15 1*10%
NRE-v/c-7  P>560 2019 3,5 0,19° 3,5 0,045 -

a-egne krav gjelder for gassmotorer, der kravene for gruppe 7 skiller seg fra kravene til
gruppe 5 og 6.

For mer informasjon om regelverket, se EUs nettside om gjeldende regelverk for NRMM (Non-
Road Mobile Machinery). Euro kravene er et minstekrav som nye kjgretay ma tilfredsstille for
a godkjennes for salg i EU, men det vil finnes flere kjgretay som har mindre utslipp enn dette.
NRMM er forelgpig ikke inkludert i EUs «Clean vehicles» direktiv, men det er vurdert a innfgre
krav ogsa til NRMM i 2027 nar direktivet skal oppdateres.

2. Beskrivelse av tiltaket

Batterielektriske maskiner/kjogretoy

Forelgpig er det et begrenset antall elektrifiserte anleggsmaskiner tilgjengelig, selv om det
for eksempel er flere elektriske minigravere pa markedet. Nar det gjelder de tyngste
anleggsmaskinene (som for tunge kjgretay generelt) er tiloudet sveert begrenset. De som
fins, er hovedsakelig prototyper av tyngre maskiner som er under uttesting og er gjerne
ombygde versjoner av dieselmaskiner.
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Figur 2: Elektrisk mini-graver. JCB 19C-1E.

Kilde: JCB

De elektriske anleggsmaskinene kan vaere batteridrevne, fa stram via en kabel (plug-in), eller
drives ved hjelp av en kombinasjon av batteri og kabel. De tyngste anleggsmaskinene som
testes ut, er gjerne utstyrt med kabel, da det vil kreve store batteripakker for @ kunne drifte
disse som normalt. Anleggsmaskiner som far strgm via kabel vil ha noen begrensinger med
hensyn til bevegelighet, men med lange kabler trenger det ikke & ha store negative
virkninger for de fleste typer arbeidsoppgaver. Det er ogsa testet ut maskiner som har en
kombinasjon av kabel og batteri, da kan batteridrift for eksempel benyttes ved flytting av
maskinen (NASTA 2020, Wiik m.fl. 2020).

Tabell 3 og 4 gir noen eksempler pa elektriske anleggsmaskiner. Nar det gjelder de tyngre
maskinene vist til i tabellene, er dette i hovedsak prototyper som na er til uttesting ved ulike
byggeplasser.

NASTA som selger og leier ut anleggsmaskiner fra Hitachi, driver ogsa med spesialombygning
av maskiner/kjgretgy. De har utviklet elektriske prototyper av tre forskjellige
beltegravemaskiner (Zeron CE85, CE160 og CE 350). Prototypene er ombygde versjoner av
dieselgravere. CE85 driftes kun med batteri, CE160 drives med en kombinasjon av batteri og
kabel, mens CE350 er utviklet for strammottak via kabel. CE160 er utstyrt med et batteri pa
44 kWt, dette gjgr det mulig a flytte maskinene mellom de ulike gravestedene uten & matte
vaere avhengig av kabelens lengde og tilgjengelige stramuttak. Batteriet gjer det ogsa mulig
a avlaste strgmuttaket fra kabelen nar det er store svingninger i stramuttaket (PeakShaver
funksjon - som blant annet gjgr det mulig at 60 % av energibehovet hentes via kabelen og
resten fra batteriet) (NASTA 2020a).

Tabell 3: Eksempler pa elektriske gravemaskiner (inkl. prototyper) fra ulike produsenter.
Kilde: Volvo, Hiatachi, Cummins, PON, NASTA, JCB.



https://ttk.test.dittweb.no/wp-content/uploads/2021/04/image005-1.png

Type
Volvo ECR 25

Hitachi Zeron
CE19

Hitachi Zeron
CE85

Hitachi Zeron
CE160 (kabel +
batteri)

Hitachi Zeron
CE350 (kabel)
Cat_323F Z-line

Cummins
BM4.4E

SUNCAR TB

JCB 19C-1E

Spesifikasjoner

Egenvekt 2 730 kg. Maks gravedybde 2,7 meter. Maks hastighet 4,5 km/t.
Batterikapasitet 20 kWt. Normallading ca. 5 timer (16A). Hurtiglading ca. 50
min. (32 A). Driftstid p& om mot 4 timer avhengig av bruk

Egenvekt 2 000 kg. Maks gravedybde 2,39 meter. Maks hastighet 4,2 km/t.
Batterikapasitet 30 kWt. Motoreffekt 30 kW. Driftstid pa rundt 4,5 timer.

Egenvekt 9 000 kg. Maks gravedybde 4,6 meter. Skuffestgrrelse 400 liter.
Motoreffekt 56 hk. Batterikapasitet 100 kWt. Hurtiglades pa ca. 45 min.
Driftstid pa 3-6 timer.

Egenvekt 18 600 kg. Maks gravedybde 6,0 meter. Skuffestarrelse 900 liter.
Batteri og/eller kabel. Motoreffekt 117 hk. Batterikapasitet 44 kWt. Driftstid pa
30-60 minutter pa kun batteri.

Egenvekt 38 000 kg. Maks gravedybde 6,9 meter. Skuffestgrrelse 2000 liter.
Kun kabel. Motoreffekt 286 hk.

Egenvekt 25 700 kg. Maks gravedybde 6,6 meter. Maks hastighet 5,5 km/t.
Batterikapasitet 300 kWt. Hurtiglading 1-2 timer. Driftstid pa 5-7 timer.
Nettilkobling 400-1000V. (Vegdekke kontrakt pa 8 stk.)

Egenvekt 3 500 kg. Batterikapasitet 35 kWt. Lading ca. 3 timer. Driftstid pa
7-8 timer.

Fins i 1,6 ton, 7 ton og 16 ton. Modellen pa 7 ton: Maks hastighet pa 4,9 km/t.
Maks gravedybde 3,7 meter. Ladeeffekt pa 44 kW. Lading ca. 3 timer. Driftstid
pa ca. 6.

Egenvektl 900 kg. Maks gravedybde 2,8 meter. Har fire batteripakker med
litium-ion batterier, med 15 kWt. Kan kobles til 110, 230 eller 415V. Driftstid
pa opp mot 5 timer. Lading ca. 3 timer (ved 415 V, 8-10 timer ved 110 v).

Tabell 4: Eksempler pa andre elektriske anleggsmaskiner/kjoretay (inkl. prototyper) fra ulike
produsenter. Kilde: Volvo, Liebherr, NASTA, Saugstad 2020a

Type Spesifikasjoner

Egenvekt 5 000 kg. Skuffevolum 0,3 m’. Maks hastighet
Volvo L25 16 km/t. Batterikapasitet 39 kWt. Normallading ca. 12
(hjullaster/kompaktlaster) timer (16A). Hurtiglading ca. 2 timer (32 A). Driftstid pa

Liebherr ETM 1004T

(betongmikser)

om mot 8 timer avhengig av bruk.

Lastekapasitet 10 m>. Batterikapasitet 32 kWt.
Hurtiglades pa ca 1 time. 400V/32A. Toppytelse pa 132
kW (60 kW kontinuerlig kraft). 650 V-DC.

Maks boredybde 34,5 meter. Batterikapasitet pa 720 kWt.

Liebherr LB16 (boremaskin) Lades pa rundt 7 timer. Effekt 265 kW. Driftstid pa opp

mot 10 timer avhengig av bruk.

Brenselcelle maskiner/kjoretgy

Tilgangen pa anleggsmaskiner som gar pa hydrogen er per 2021 enda mer begrenset enn
tilgangen pa andre elektriske anleggsmaskiner, men er ogsa under uttesting. Fordelen med
bruk av brenselceller er blant annet at maskinene har mindre vekt (batteripakker er ofte



svaert tunge), de har potensiale for lengre driftstid far de ma fylles samt at det gar langt
raskere a fylle pa hydrogen, enn det tar a lade et batteri.

Produsenten JCB har utviklet en prototype av en 20 tonns hydrogen gravemaskin (JCB 2020).
Planen er a begynne masseproduksjon av denne i lgpet av 2023. Hyundai har ogsa planer om
masseproduksjon av hydrogendrevne beltegravere fra 2023 (Saugstad 2020b).

Hydrogen som drivstoff krever fyllestasjon med tanker og dispensere, eller det er ogsa mulig
a frakte hydrogenet til maskinene med et kjgretgy. Pa stgrre anlegg kan det veere aktuelt &
produsere hydrogenet pa stedet.

"'“Figur 3: Prototype av

gravemaskin pa hydrogen, JCB 220X. Kilde: JCB

Lavutslippskjgretey som benytter biodrivstoff/biogass

Starre byggeplasser krever ofte et utvalg av ulike type anleggsmaskiner i forskjellige
stgrrelser, og det kan vanskelig a skaffe nok null-utslippsalternativer for alle formal og
starrelser. For a holde utslippene av klimagasser pa et minimum, kan det da vaere aktuelt a
0gsa benytte anleggsmaskiner som gar pa biodrivstoff.

Se 0gsa kapittel 9 om miljgkrav til kjgretay/maskiner i anbud. Tiltaket Biodrivstoff beskriver
ulike typer biodrivstoff, og utslippsreduksjoner ved bruk av denne type drivstoffer.

3. Supplerende tiltak

Bygge- og anleggsprosjekter krever tilstrekkelig stramforsyning. Om det legges opp til bruk
av elektriske anleggsmaskiner, vil strambehovet bli hgyere. Det er viktig at stram og effekt
behovet er godt kartlagt far prosjektet settes i gang, og tilstrekkelig stremtilgang etableres.
Men samtidig er det er fordel om det ikke bygges ut en stgrre stramtilgang, enn det som vil
vaere ngdvendig nar byggeprosjektet er ferdig. Saerlig i omrader utenfor de store byene kan
det vaere et problem bade a fremskaffe nok strgm til anlegget, og hva en skal gjgre med
overkapasiteten nar anlegget star ferdig. Andre lgsninger kan vaere mulig, f.eks. ved
utbyggingen av trygdeboliger pa Tasen i Oslo, ble benyttet solcellepanel pa et tak for a gi
strgm til de elektriske anleggskjgretgyene og belysning (Solberg 2016).
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Anleggsmaskiner som benytter brenselceller, kan vaere et godt alternativ der det er et
begrenset behov for tilleggsstrem nar anlegget er ferdig eller det er sveert kostbart a fa
dekkende strgmtilfgrsel for anleggsmaskinene.

| tillegg til @ redusere utslippet fra maskinene, er det en fordel om en klarer a redusere
utslippet sa mye som mulig ogsa fra andre deler av anleggsfasen. Det vil si & satse pa:
gjenbruk, bruk av miljgvennlige materialer, redusere bruken av materialer og at frakt og
transport av materialer og personell foregar sa miljgvennlig som mulig.

4. Hvor tiltaket er egnet

Bruk av null- og lavutslippsmaskiner er egnet over hele landet, og seerlig i byomrader der
forurensingsnivaet allerede er hgyt. Bruk av nullutslippsmaskiner/-kjgretay vil bade redusere
lokal forurensing og utslippet av klimagasser.

Hvilken type teknologi som er egnet kommer blant annet an pa tilgang pa ngdvendig strem
og evt tilgengelige fyllestasjoner for hydrogen. Det vil vaere en fordel om en ikke bygger opp
en stgrre stramkapasitet enn det som det er behov for etter at byggeperioden er over. Dette
kan veere et problem i forbindelse med store nye vegprosjekter som bygges der det i dag
ikke er nettilkobling.

5. Faktisk bruk av tiltaket - Eksempler

| Oslo er det krav om at alle kommunens byggeprosjekter skal benytte null-utslipps kjgretay,
sa langt det lar seg gjgre (KlimaOslo 2019). Ifglge Oslo kommunes klimastrategi (2020b) skal
all bygge og anleggsvirksomhet i Oslo bli fossilfri, og sa utslippsfri innen 2030.

Nordseter skole i Oslo er et av flere prosjekter der fossil-fri bygging var et krav under
byggeprosessen. Det meste av maskinparken benyttet under byggingen gikk pa biodiesel,
men det 0gsa ble benyttet noen elektriske maskiner. Under byggingen av Olav V gate i Oslo
(byggestart september 2019), ble det benyttet fire elektriske anleggsmaskiner (Bellona
2020). To av disse var fra utleiefirmaet NASTA, som i samarbeide med Hitachi bygde om
dieseldrevne gravemaskiner til elektriske.

NASTAs prototyper av elektriske gravemaskiner (CE85, CE160 og CE350) er testet ut ved
byggeprosjektene: Biri omsorgssenter (Gjavik), Olav Vs gate og Klingenberggata (Oslo) og
Oslos storbylegevakt (NASTA 2020a, b, c). Bruk av gravemaskinene pa de ulike
byggeplassene har vist at maskinene har samme ytelse som tilsvarende dieseldrevne
maskiner. Men i og med at dette er prototyper vil noen smafeil oppsta. Det er derfor viktig at
kompetente elektrikere tilrettelegger anleggsomradet pa forhand, og at stremstyringen
underveis er god (Wiik m. fl. 2020). Feil kan oppsta, og nye deler kan ta lang tid a fa levert,
samt at de er dyre. Som for elektriske personbiler, opplevde 0ogsa anleggsmaskinene at
batteriene hadde lavere kapasitet i kulde. Ved bruk av batteridrevne anleggsmaskiner ma
det planlegges for nar det er behov for lading og tilpasse dette til den normale driften av
maskinen.



Figur 4: Den elektriske

gravemaskinen Zeron CE350 med kabel. Kilde: NASTA

Ved utbyggingen av Bybanen i Bergen benytter NCC en elektrisk boremaskin fra Liebherr
(LB16). NCC (2020) benytter ogsa en elektrisk massesorteringsmaskin pa anlegget.

Ogsa i andre byer (som b.la. Amsterdam, Helsinki; London, Stockholm og Kgbenhavn) er det

satt mal om bruk av lavutslipp- eller nullutslippskjgretgy pa anlegg (Bellona 2020).

6. Milje- og klimaeffekter

Tabell 5 viser eksempler pa energibehov og utslipp ved ulike typer byggeprosjekter.

Totalutslippene inkluderer utslipp fra anleggsmaskiner, men ogsa oppvarming og terking av
materiale (hovedsakelig bygninger) mm. Utslippet fra ulike bygge- og anleggsplasser er hgyt,

og potensialet for reduserte utslipp er stort.

Tabell 5: Oversikt over energibehov og utslipp fra ulike typer byggeplasser* i Norge. Kilde:

DNV GL 2018.

Boligblokker (10 000 m?)
Flerbrukshaller (3 600 m?)
Barnehage (1 650 m?)
Vann og avlgpsprosjekter

Sma transportprosjekter+*

co,. NO

Energibehov (kWt

g W (kg)  (kg)
Totalt 1 352 000 463 000 4 180
per m’ 135 46 0,42
Totalt 141 000 108 000 650
per m’ 39 30 0,18
Totalt 34000 30000 120
per m’ 21 18 0,076
Totalt 149 000 131 000 800
per MNOK 5300 4700 29
Totalt 26 000 23000 90

per MNOK 2500 2300 9

* PM

25 (k9)

380
0,04

10
0,003

2
0,001

40
1,43

1
0,14
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Store transportprosjektert Totalt 348 000 308 000 2 900 132
per MNOK 700 600 6 0,28

* Utslippene er beregnet som et snitt basert pa et begrenset antall byggeplasser i Norge.

** Nar det gjelder sma transportprosjekter har DNV benyttet et sykkelvegprosjekt i Oslo som

eksempel, byggeperioden var pa seks maneder.

*+% | tabellen har DNV brukt et prosjekt som omfatter utbygging av trikkeholdeplass og

trikkelinje som eksempel. Inkl overvannshandtering og kabellegging mm.

En gravemaskin slipper ut rundt 90-180 tonn CO, i Igpet av et ar (Samferdselsdepartementet
2021). For prototype gravemaskinene CE85, CE160 og CE350 som er testet ut ved ulike
anlegg i Norge, er det beregnet at de samlet sett har redusert CO, utslippet med 90 tCO,e
(brukt i rundt 6 800 timer) (Wiik m. fl. 2020). CE350 har et stramforbruk som er 24 % lavere
enn dieselforbruket til tilsvarende dieselgravemaskiner (Wiik m. fl. 2020).

Liebherr har beregnet at ved 10 000 timers bruk av den elektriske boreriggen LB16 i forhold
til bruk av et tilsvarende dieseldrevet kjgretay, vil dieselbesparelsen bli pa rundt 150 000 liter
og 350 tonn CO, (Saugstad 2020). Nar det gjelder gravemaskinen Cat 323F_Z-line forventes
det at kjgretgyet har en levetid pa 15 000 timer, og at dette i forhold til et tilsvarende
dieselkjgretgy, reduserer dieselforbruket med rundt 200 000 liter (Hyvang og Buick 2019).

Wiik m. fl. (2020) har utfert en livslgpsanalyse for en CE160 gravemaskin. Det er benyttet en
10 ars tidshorisont i analysen. Det er utfgrt sammenligning av en dieselversjon, en elektrisk
maskin som gar pa europeisk strammiks, og en elektrisk maskin som gar pa norsk strammiks
(vannkraft). El. gravemaskinen som benytter norsk stram kommer klart best ut, se figur 5.
Energibruken i driftsfasen er den starste bidragsyteren til CO, utslipp for bade
dieselmaskinen og el. maskinen pa europeisk strammiks (Wiik m. fl. 2020).

kgCO2e/driftstimer

10,0

0,0
Diese El ZEB El NO

Figur 5: Totale
klimagassutslipp for en CE160 gravemaskin pa hhv diesel, europeisk (zeb) stremmiks og norsk strem basert pa
vannkraft. Utslipp i maskinens livslgp. (A1-4: produksjon av kjgretayet, A5: bygging av kjeretayet, B: energibruk i
driftsfasen, C3-4: avfall og resirkulering). Kilde: Wiik m. fl. 2020.
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7. Andre virkninger

Avhengig av hvilken teknologi som benyttet kan ekstra brannsikringstiltak bli ngdvendige.

8. Kostnader for tiltaket

De elektriske anleggsmaskinene som i dag er i bruk, er i hovedsak ombygde dieselmaskiner.
Prisen pa disse maskinene er rundt tre ganger sa hgyt som for tilsvarende dieselmaskiner
(Samferdselsdepartementet 2021). Det ansldes at om en kommer opp i en serieproduksjon
pa rundt 1 000 kjeretay i aret, vil kostnadene reduseres med 40-50 %
(Samferdselsdepartementet 2021). Forelgpig anslas det at elektriske kjgretay (maskiner)
med kabel er billigste nullutslippslgsning, sa kommer brenselcellekjgretay mens
batteridrevne kjgretgy blir dyrest (Samferdselsdepartementet 2021). Dette vil kunne variere
noe avhengig av kjgretgyets starrelse, men det kreves en kraftig batteripakke for & drifte de
stgrre anleggsmaskinene, og disse batteriene er sveert dyre.

Wiik m. fl (2020) har foretatt en livssykluskostnadsanalyse av en CE160 el. gravemaskin
(kabel + batteri) versus en dieselversjon. | analysen er det benyttet en levetid pa 10 ar. El.
gravemaskinen er dyrere i innkjgp, men har lavere energikostnader og vedlikeholdskostnader
enn dieselmaskinen. El. maskinen har ogsa lengre forventet levetid. Ifglge beregningene vil
el. gravemaskinen komme litt bedre ut enn dieselversjonen etter 10 ar (se figur 6), om en
beregner kostnadene i naverdier, vil de to alternativene komme omtrent likt ut.
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Figur 6: Livssykluskostnader for en
CE160 gravemaskin pa hhv diesel og elektrisitet, ved antatt 10 ars levetid. Kilde: Wiik m. fl. 2020.

Innkjgpskostnadene til elektriske anleggsmaskiner forventes a reduseres nar disse settes |
masseproduksjon, samt at batterikostnadene blir ytterligere redusert.

Enova (2021) tilbyr stgtteordniner til bedrifter som gnsker a teste ut ny teknologi.
Merkostnadene ved innkjgp av anleggsmaskiner (elektrisk/hydrogen/biogass) kan stattes
med opp mot 40 %, etablering av ngdvendig infrastruktur kan ogsa stettes med opp mot 40
%. Kravet er at ny teknologi reduserer utslippet med minimum 10 000 liter diesel i aret.


https://ttk.test.dittweb.no/wp-content/uploads/2021/04/image013.png
https://www.enova.no/bedrift/landtransport/energi--og-klimatiltak-i-landtransport/

9. Formelt ansvar

Forelapig er tilgangen pa nullutslipps anleggsmaskiner begrenset, og disse maskinene koster
mer enn tilsvarende dieseldrevne maskiner. Det er derfor viktig at kommunene gar foran
med et godt eksempel og i den grad det er mulig, benytter denne typer maskiner pa egne
byggeprosjekter.

Ved innkjgp av offentlige tjenester har stat, fylkeskommuner og kommuner mulighet til a
stille utslippskrav til kjgretgyene/maskinene som skal benyttes i forbindelse med ulike typer
utbyggingsprosjektet. Flere byer i Norge har et omfattende arlig byggebudsjett, og om det
ved alle anbud settes minstekrav om bruk av fossilfrie Igsninger og nullutslipp i den grad det
er mulig (eller at det gis hgyere vekt til en tilbyder som kan utfagre prosjektene med
nullutslippsmaskiner), vil dette vaere et sterkt incentiv for de ulike aktarene for a pavirke
produsentene til & fremskynde produksjonen av flere typer nullutslippskjgretay.

Miljgdirektoratet og Direktoratet for forvaltning og gkonomistyring (DF@) mener at offentlige
anskaffelser av transporttjenester bgr prioritere nullutslippslasninger og biogass, men ikke
flytende biodrivstoff (biodiesel + bioetanol) (Miljgdirektoratet 2021). Dette vil na inkorporeres
i de nye innkjgpsradene for innkjgp av tungtransport og busser. | tillegg til nye innkjgpsrad, er
det ogsa foretatt oppdateringer av Drivstoffmatrisen. Denne kan benyttes av oppdragsgivere
som benytter miljg- og klima som en del av tildelingskriteriene ved anbud.

Drivstoffmatrisen anbefaler blant annet at der miljg benyttes som et kriterium bgr det vektes
med minimum 30%. Det anbefales videre a gi 10 poeng for bruk av helelektriske kjgretay, og
9,5 poeng for bruk av hydrogenkjgretgy. Biogass anbefales a gis mellom 6,5-8,5 poeng -
avhengig av rastoffet brukt ved produksjon. Det anbefales ogsa at det bar stilles krav til at
det beregnes klimanytte av den biogassen som benyttes (ved bruk av bransjenormen for
klimarapportering av biogass).

Miljedirektoratet (2021) har ikke gnsket a inkludere flytende biodrivstoff i disse
anbefalingene, da de mener at dette allerede er regulert gjennom omsetningskravet. Dermed
vil klimaeffekten av a inkludere dette bli begrenset.

Arbeidet med & utarbeide en nasjonal standard for utslippsfrie bygge- og anleggsplasser er
pa veg (Standard Norge 2020).

10. Utfordringer og muligheter

Forelgpig er det et begrenset antall og typer nullutslipps anleggsmaskiner tilgjengelig pa
markedet. Bestillingstiden pa de maskinene som fins pa markedet er ofte lang. Dette kan by
pa problemer om det blir innfart krav om null-utslipp pa anleggsomrader i et starre omfang.
Forelgpig er det hovedsakelig de minste maskinene/kjagretgyene som er tilgjengelig i el.
versjoner. For de stgrre versjonene pagar det fortsatt testing av prototyper. Spesialtilpassede
maskiner kan bestilles, men disse vil vaere dyre og ha lang leveringstid. Det er ogsa en risiko
at det kan oppsta lange stopp i byggeprosessen om det skulle bli behov for nye deler.



Erfaringer fra de pagaende bygge- og anleggsprosessene er at kommuner bgr (Bellona
2020):

« Sette klare mal om at kommunens egne byggeprosjekter bar bli utslippsfrie sa raskt
som mulig, og innen 2025.

« Invitere de ulike aktgrene til dialog sa tidlig som mulig, for @ diskutere mulige barrierer
0g lgsninger.

» Skape et marked for utslippsfrie anleggsmaskiner.

 Pase at kommunens planer, retningslinjer og regelverk bygger opp under malet om
utslippsfrie byggeplasser.

« Klarlegge prosjektets omtrentlige behov for stram/energibehov, slik at planleggingen av
dette kan komme tidlig i gang.

 Lage teknologingytrale krav, som fremmer konkurranse og innovasjon.

« Redusere risiko, ved a fremme langtids regelverk.

« Samarbeid mellom kommunene for a lzere av hverandre.

| Osloregionen er det mulig & fa Iane ulike typer nullutslippsmaskiner for a teste ut om de kan
veere aktuelle for bedriften fgr en eventuelt foretar store investeringer (Viken fylkeskommune
2021). Ordningen gjelder ut 2021 og dekker Oslo og alle kommuner i Viken, Vestfold og
Telemark.
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