Utslippsfrie anleggsplasser innen vegsektoren

Reduksjon av utslipp fra vegsektoren kan blant annet gjgres gjennom bruk av utslippsfrie
maskiner. Flere utslippsfrie anleggsmaskiner og kjgretgy har kommet pa det norske
markedet, samt andre nullutslippslgsninger som for eksempel ladelgsninger og
batterikonteinere som muliggjar utslippsfrie bygge- og anleggsplasser. Disse teknologiene
har blitt testet ut pa en rekke bygge- og anleggsplasser i Oslo-omradet og i de stgrre byene,
men ikke i stor grad i vegprosjekter. Det er forelgpig ikke s& mange vegprosjekter som har
hatt utslippsfri anleggsplass. Med gkende ettersparsel etter utslippsfri teknologi i offentlige
anskaffelser, spesielt maskiner, og stgrre tilgang pa store utslippsfrie maskiner et det
forventet at denne andelen vil gke.

1 Problem og formal

Bygging av ny infrastruktur er en betydelig kilde til klimagassutslipp. Anleggsprosjekter
varierer i starrelse. Arlig er estimerte klimagassutslipp fra bygge- og anleggssektoren 2 186
000 tonn CO,-ekv (SSB, tabell 09288), 15 % av klimafotavtrykket til Norge. Formalet med
tiltaket er a redusere direkteutslipp fra anleggsplasser i vegsektoren i Norge. Direkte utslipp
oppstar ved forbrenning av fossilbrensel i anleggsmaskiner og kjgretgy, detonasjon av
sprengstoff og fra direkte arealbruksendringer. Malet til Nasjonal transportplan (NTP) er &
halvere utslippene for drift av infrastruktur innen 2030.

Anleggsmaskiner star for omtrent 1,6 % av de totale klimagassutslippene i Norge. Dersom 70
% av nye maskiner og anleggskjgretay er elektriske i 2030 er det mulig & redusere CO,-



utslippene med 1,7 millioner tonn (Miljgdirektoratet).

Det kommunale vegnettet bestar av 40 000 km veg, og starsteparten av kommunene sine
kostnader for veg er knyttet til drift og vedlikehold. | 2018 var kommunene sine utgifter til
drift og vedlikehold pa 6,7 milliarder kroner, mens fylkene brukte 12,7 milliarder i 2021.
Tilstanden pa kommunale veger er darlig, og Radgivende Ingenigrers forening har estimert at
kostnaden for @ oppgradere vegene er 300 milliarder kroner. Dette vil medfare en betydelig
andel klimagassutslipp fra anleggsmaskiner, noe som kan reduseres ved a ta i bruk
utslippsfrie maskiner og utstyr.

2 Beskrivelse av tiltaket

Tiltaket »Reduserte utslipp fra anleggsmaskiner» viser hvilke utslippsfrie teknologier (batteri,
kabel eller batteri-kabel Igsninger) som finnes for elektriske anleggsmaskiner i Norge og hvor
mye som spares i klimagassutslipp, samt kostnadene knyttet til elektrifisering av
anleggsmaskiner. Dette tiltaket (Utslippsfrie anleggsplasser innen vegsektoren) inkluderer
flere aspekter; erfaringer fra utslippsfrie bygge- og anleggsplasser, muligheter innen
vegsektoren og hvordan utslippsfrie anleggsplasser kan oppnas.

Drivstoffhierarkiet i Figur 1 viser at en fossilfri bygg- og anleggsplass ikke bruker fossilt
brensel som diesel eller propan i noen av sine byggeaktiviteter. Brenselet er ofte erstattet
med fossilfrie alternativer som bioetanol, biogass og biodiesel (HVO) eller andre utslippsfrie
energiressurser som elektrisitet eller hydrogen. Miljgdirektoratet frardder bruk av biodiesel
utover omsetningskravet, noe som flere transportetater tar til fglge.

En utslippsfri bygg- og anleggsplass har ikke direkte utslipp av klimagasser, NOx, SOx eller
PM fra noen av sine byggeaktiviteter. Utslippsfrie alternative bruker ofte elektrisitet,
hydrogen eller fjernvarme.

Bruke mindre drivstoff

Elektrisk

Hydrogen

Bioetanol

Biopass

Biodiesel

Figur 1: Drivstoffhierarki som
inngar i begrepene «utslippsfri» og «fossilfri». Kilde: Norsk Klimastiftelse, BKK and Sparebanken Vest, 2016.
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For & kunne sette inn tiltak om utslippsfrie anleggsplasser er det viktig at markedet er klart,
eller er pa vei mot a veere klart for a imgtekomme gkt krav og nye tiltak for a bli utslippsfritt.
| 2021, opplyste Maskingrossisternes Forening (MGF) at det er over hundre starre elektriske
gravemaskiner (over 8t) i Norge. Det er forventet at i lgpet av 2022 vil det komme ca. 250
nye starre elektriske gravemaskiner med egenvekt pa over 8 tonn pa det norske markedet.
Dette tilsvarer en markedsandel pa 15% av alle nye anleggsmaskiner som kommer til Norge,
hvor gravemaskiner utgjer om lag 40% av alle mellomstore og store anleggsmaskiner. |
Norge er det hovedsakelig gravemaskiner som er blitt elektrifisert, etterfulgt av hjullastere og
dumpere. De fleste maskinprodusentene har begynt med sma maskiner og bygget opp til a
elektrifisere mellomstore og store maskiner. Det er forventet at flere andre type
anleggsmaskiner skal elektrifiseres i neermeste fremtid.

Anleggsprosess

For & oppna malet om en utslippsfri anleggsplass i vegsektoren er det flere aktiviteter som
kan vurderes i systemgrense for en anleggsplass:

 bruk og drift av anleggsmaskiner

e energibruk

* intern transport

* transport av byggearbeidere

e transport av materialer

* massetransport

* transport av anleggsmaskiner

e transport av avfall, inkludert emballasje
« tilleggsmaterialer og installasjonsprosesser
» oppbevaring

» midlertidige installasjoner

« avfallsbehandling og deponi

* riving

e vannbruk

e omkjgring og midlertidige anleggsveger

Disse aktiviteter er identifisert i livslgpsmodulene »A4 - transport» og »A5 - anleggs-, bygge-
og monteringsarbeid» i NS 3720: 2018 Metode for klimagassberegninger for bygninger (NS
3720, 2018). Dette er en standard som er mye brukt i bygg- og anleggsbransjen for
rapportering av klimagasser gjennom hele livslgpet. Riving og vannbruk faller utenfor
systemgrensen, men nyere studier viser at riving er en energikrevende aktivitet som bar
inkluderes i systemgrensen for utslippsfrie bygge- og anleggsplasser. | tillegg er det en
kommende standard pa utslippsfrie bygge- og anleggsplasser (prNS 3770) som gir termer og
definisjoner, veiledning pa rapportering og datainnsamling, energiforsyning og tilkobling, og
roller og prosesser (Standard Norge 2022).

Det er utfordrende a oppna en fullstendig utslippsfri bygg- eller anleggsplass. SINTEF har
derfor utviklet en trinnvis tilnaerming fra Steg 1 til Steg 6, se ogsa Figur 2:

» Steg 1 dekker ‘fossilfri bygge- og anleggsplass innenfor byggegjerdet’ og innebaerer



energibruk, intern transport og bruk og drift av anleggsmaskiner (oransje ramme).

» Steg 2 gker ambisjonen til ‘utslippsfri bygge- og anleggsplass innenfor byggegjerdet’.

 Steg 3 er en fossilfri byggeplass innenfor byggegjerdet og inkluderer fossilfri transport
til og fra byggeplassen.

» Steg 4 er en utslippsfri byggeplass innenfor byggegjerdet og inkluderer fossilfri
transport til og fra byggeplassen.

» Steg 5 er en utslippsfri byggeplass inkludert transport til og fra.

» Steg 6 er en fullstendig utslippsfri bygge- og anleggsplass og inkluderer alle
aktivitetene nevnt over.

Navaerende fokus i bygg, anlegg og eiendoms (BAE)-sektoren er Steg 2.
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Figur 2: Systemgrense for
trinnvis tilnaerming til utslippsfri bygge- og anleggsplass. Kilde: Wiik et al. 2022.

Et annet tiltak som kan implementeres er knyttet til ladelogistikk. Bymiljgetaten (BYM) ved
Oslo kommune har brukt en miks av batteri, batterikabel og kabelmaskiner pa Tasenveien,
og har ikke hatt noen problemer knyttet til ladelogistikken. Det ble Igst med a ha en ansvarlig
for ladelogistikken, som har oversikt over hvilken ladelgsning skal brukes for hver type
maskin. Det ble ogsa satt opp en trafo med kabel hengt opp pa mastene for en stor
kabeldrevet gravemaskin, mens det ble satt opp ladepunkter ved riggen for de mindre
batteridrevne hjullasterne og varebilene.

SINTEF har estimert energibehov for tenkte helelektrifiserte bygge- og anleggsplasser, sett
pa merkostnader knyttet til dette og utviklet framtidsscenarioer pa utvikling av utslippsfrie
bygge- og anleggsplasser (Wiik et al., 2022). Det er estimert at energibehovet for en tenkt
helelektrisk anleggsplass vil ligge i starrelsesorden 150 - 270 MWh, se Tabell 1.
Hovedutfordringen med energiforsyningen til anleggsplasser i vegprosjekter er at det ofte er
lange strekninger med lite utbygget og darlig infrastruktur.

Figurene 3 og 4 viser ukentlig topplast og typisk dggnlastprofiler for et eksempel-
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anleggsprosjekt og viser at grunnarbeid er det mest krevende anleggsaktivitet for dette

eksemplet etterfulgt av massetransport, transport av byggearbeidere og anleggstransport
(Wiik et al. 2022).

Tabell 2
Totalt energibruk (kWh) over hele byggeperioden for et eksempel-anleggsprosjekt

Referanse | Middels | Optimert
|_Grunnarbeid | 140 433 | 140 439 144 839
| Persontransport | 35618 | 19 311 2470
| Massetransport 1 86 430 | i 36 383 1 -
Avfallstransport 223 111 -
| Varstransport 449 225 -
Anleggstransporn & 557 3279 -
SUM 269 T15 199 778 147 194

Tabell 1: Totalt energibruk
(kWh) over hele byggeperioden for et 100% elektrisk eksempel-anleggsprosjekt. Kilde: Wiik et al. 2022.

Ukentlig topplast - anleggsplass middels

Figur 3: Ukentlig topplast og
tilgiengelig effekt for middels scenario over anleggsperioden for et eksempel-anleggsprosjekt. Kilde: Wiik et al. 2022.

Degnlastprofil. Uke: 25 - anleggsplass referanse

Figur 4: Typisk dagnlastprofil
med maks energibruk (timeopplgsning) i uke 25 for et eksempel-anleggsprosjekt. Kilde: Wiik et al. 2022.

Tiltak som kan iverksettes for a redusere energibruk og effekttoppene

Noen ganger kan det veere begrenset effekt tilgjengelig pa anleggsplasser, eller det kan vaere
dyrt a skaffe nok strgm til anleggsplassens elektrifiserte aktiviteter. Det er ogsa mulig at
stramkapasiteten som trengs ved selve utbyggingen eller oppgraderingen av en veg er starre
enn effektbehovet til omradet i ettertid, slik at en eventuell utbygging av kapasitet vil veere
overdimensjonert. Det er derfor en fordel a redusere bade energibruk og effekttoppene. En
liste over tiltak som kan iverksettes for a redusere energibruk og effekttoppene pa bygge- og
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anleggsplasser (Wiik et al. 2022) er som fglger:

Planlegg tidlig, og identifiser muligheter for kraftforsyning og energifleksibilitet.

Lag en energiplan (prNS 3770).

Unnga overlapp av krevende byggeaktiviteter eller byggefaser, for eksempel riving og
grunnarbeid.

Planlegg bruk og lading av anleggsmaskinene mellom kort, intermitterende
lavenergibruk versus kontinuerlig hgyenergibruk.

Planlegg lunsjpausene slik at ikke alle anleggsmaskiner hurtiglades samtidig.

Unnga a lade ekstern transport samtidig som man lader anleggsmaskiner.

Optimer transportlogistikk, for eksempel levering av anleggsmaskiner eller byggevarer.
Tilrettelegg for off-site lading av tungtransport pa tilrettelagte ladesentraler.

Reduser arbeidsuka til fire dager og ha lengre arbeidsdager.

Fag- og kontorarbeidere skal oppfordres til a ta kollektiv transport, sykle eller ga, eller
til bildeling for & redusere behov for lading av elbiler pa anleggsplassen knyttet til
persontransport.

Lag massebalanse, NO-DIG strategi, for a redusere ungdvendig flytting av masser og
masse-transportbehov.

Bruk fijernvarme og vannbarne Igsninger til oppvarming og utterking for a avlaste
stram- og effektbehovet.

Bruk batterikonteinere til gkt energifleksibilitet og kostnadsoptimalisering.

Bruk batteribyttestasjoner.

Hydrogenaggregat kan brukes til lading av batterikontainere pa sikt.

Bruk effekttoppstyring (peak shaver) og forbedret batteriteknologi for hagyere
batterikapasitet og bedre, lengre drift.

Sgrg for ombruk av masser, god transportlogistikk som er organisert for tur/retur.

Se pa helheten, for eksempel, et lokalt pukkverk pa anleggsplassen vil gke
energiforbruket pa anleggsplassen, men redusere massetransportbehov.

3 Supplerende tiltak

Kommunale anskaffelser

| 2019, introduserte Oslo kommune standard klima- og miljgkrav (Oslo kommune, 2020) som
gjer det mulig for kommunen a premiere leverandgrer som kan tilby utslippsfrie
anleggsmaskiner og utslippsfri transport, se Figur 5 for eksempel pa hvordan vekting under
tildelingskriterium kan fordele seg. Minimumskrav er fossilfrie anleggsmaskiner og kjgretgy til
transport av masser og avfall, og utslippsfri oppvarming og tgrk av byggeplass.
Tildelingskriteriene sier at miljg bar vektes 30 % (minimum 20 %), hvorav utslippsfrie
anleggsmaskiner vektes 50 % av 15 % (minimum 10 %). Det er ogsa mulighet til & bruke hele
miljgkriteriet pa maskiner og kjeretgy. Se ogsa tiltaket Kommunale innkjgp.
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Figur 5: lllustrasjon pa hvordan vekting
under tildelingskriterium Miljg kan fordele seg. Kilde: Oslo kommune, 2020.

Siden har Oslo, Bergen, Trondheim, Stavanger, Kristiansand, Tromsg og Drammen gatt
sammen og signert Storbyerklzaeringen. | erkleeringen star det at byenes kommunale bygge-
0g anleggsvirksomhet skal vaere utslippsfri innen 2025, mens all bygg- og anleggsvirksomhet
i byene skal vaere utslippsfri innen 2030.

| SINTEF Fag 49 Utslippsfrie byggeplasser. State of the art. Veileder for innovative
anskaffelsesprosesser (Fufa et al. 2018) finnes det forslag til kravsetting for utslippsfrie
byggeplasser og hvordan man kan stille krav til valg av prosessmodeller, kompetanse,
metoder, verktay og type dokumentasjon som bidrar til optimaliserte fossilfrie- eller
utslippsfrie lgsninger innenfor temaene livslgpsanalyser, prosesser, optimering og
energibruk. Kunnskap og informasjon fra denne veilederen kan i hovedsak bli overfart til
anleggsvirksomhet for veg.

Miljgdirektoratet og DF@ kommet med veiledning pa anskaffelse av klimavennlige kjgretay og
maskiner, og hvordan man kan falge opp utslippsreduksjon pa bygge- og anleggsplasser med
fokus pa anleggsmaskiner, byggevarme og transport gjennom rapportering. | tillegg er DF@ i
en prosess sammen med transportetatene for a utvikle felles skjemaer og metoder for
rapportering. De har et regneark for & beregne klimaeffekten av & endre og redusere
drivstofforbruket til dieseldrevne anleggsmaskiner og et regneark for tunge kjaretgy og
varebil i vegtrafikk. DF@s kriterieveiviser gir forslag til kravspesifikasjon for blant annet
anleggssektoren og utslippsfrie bygge- og anleggsplasser.

Drift og vedlikehold av veger

Det er betydelige klimagassutslipp knyttet til drift og vedlikehold av veg. | figur 6 ser vi at
klimagassutslippene fra drift og vedlikehold av veg kan utgjgre 20 % av klimafotavtrykket til
vegen. Innkjgpere av drift og vedlikehold bgr derfor etterspgrre utslippsfrie maskiner og
kjgretgy til utfaring av disse kontraktene.
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Figur 6: Estimert fordeling av
klimagassutslipp for bygging og drift og vedlikehold av ny E39 Julbgen- Molde. Kilde: Molde kommune

Effektivisering av drift av veg og bruk av mer energieffektive metoder og utstyr vil bidra til &
redusere utslipp:

« Sensorer og dataanalyse kan brukes til & beregne hvilke tiltak som skal gjgres og nar de
skal utfgres. Eksempelvis for vinterdrift kan det benyttes til & vurdere nar det ma
broytes eller strags, samt til & kalkulere saltmengde.

« Optimalisert drift og vedlikehold kan gjere at ungdvendig kjgring unngas og at
ressursbruk og kostnader reduseres, samtidig som det bidrar til tryggere veger.

« Kvaliteten pa materialer pavirker klimagassutslippene fra vedlikehold av veg. Bruk av
slitesterk asfalt med lang levetid reduserer asfalteringsbehovet, og dermed bruken av
anleggsmaskiner.

« Reasfaltering gjennomfares vanligvis ofte ved faste intervaller i stedet for & vurdere
kvaliteten pa vegen. Som vegeier kan behovsprgvd asfaltering vaere et tiltak som bade
er klima- og kostnadsbesparende.

De siste arene har det blitt gkt fokus pa a la entreprengrene konkurrere pa tiltak for a
redusere klimagassutslippene til drift og vedlikehold, og at de skal dokumentere
klimagassutslippene sine. Statens vegvesen har bl.a. satt krav til at utslippsfrie maskiner og
kjgretay skal brukes ved brayting og strging av gang- og sykkelveger i Molde og Kristiansund.
| 2021 ble en elektrisk hjullaster for farste gang i Norge satt i gang til & brgyte gang- og
sykkelveger i Trondheim.

Oppleering og sertifisering
Organisering og drift av utslippsfrie maskiner og kjgretay er annerledes enn dieseldrevne. For

a optimalisere utslippsfrie anleggsplasser sa ma vedlikehold og drift av elektriske
anleggsmaskiner og kjgretgy inn i lsereplanen til maskinfarere (Wiik et. al. 2022b). | tillegg er
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det anbefalt @ ha en elektroansvarlig pa anleggsplassen ved oppstart og ved bruk av
elektriske anleggsmaskiner og tungtransport.

Statens vegvesen har utviklet et livslgpsbasert verktay, VegLCA for a falge opp utslippskutt
spesielt for store anleggsprosjekter. Verktgyet beregner miljgpavirkning fra utbygging og drift
og vedlikehold av veg og jernbane. | utbyggingsfasen er alle anleggsaktiviteter for veg,
tunnel og bru delt mellom massetransport, sprengning, anleggsmaskiner og
transportdistanser for materialer. NV-GHG er et annet verktgy basert pa livslapsmetodikk
som kan benyttes i tidlige utredninger.

CEEQUAL er en sertifiseringsordning for a sikre baerekraft i anleggsprosjekter (tilsvarende
BREEAM-NOR for bygg). Dersom en velger a sette krav til at prosjektet skal CEEQUAL-
sertifiseres sa gis det poeng for a lage klimagassbudsjett og -regnskap samt a ha redusert
klimagassutslipp og energiforbruk pa anleggsplassen. Dette kan vaere en driver for at
entreprengren velger a ta i bruk utslippsfrie maskiner og utstyr i prosjektet.

4 Hvor er tiltaket egnet

Det finnes mye overfgrbar kunnskap fra bygge- og anleggsplasser i byggesektoren som kan
tilpasses til vegsektoren. Tiltaket er egnet over hele landet, men utslippsfrie bygge- og
anleggsplasser er lettere a fa til i bebygde strgk hvor det allerede fins utbygd
energiinfrastruktur tilgjengelig. Forelgpig er det ogsa faerre utslippsfrie maskiner tilgjengelig
utenfor de starre byene og i Nord-Norge. Andre nullutslippslgsninger som for eksempel
batterikonteinere ma tas i bruk for @ oppna det samme i vegprosjekter utenfor bebyggelse og
i starre vegprosjekter. For starre vegprosjekter eller i omrader med fa utslippsfrie maskiner
eller mindre leverandgrer sa kan en vurdere a begynne med delvis utslippsfri anleggsplass
innenfor byggegjerdet, og gke ambisjonene etter hvert som tilgangen pa maskiner blir bedre.

5 Faktisk bruk av tiltaket - Eksempler

Det finnes flere eksempler pa delvis eller helt utslippsfrie anleggsplasser rundt omkring i
landet. Forelgpig er det ikke sa mange prosjekter innen vegsektoren, men erfaringene fra
andre prosjekter som har utslippsfrie maskiner og utstyr er viktig laering for planlegging og
gjennomfgring av utslippsfrie vegprosjekter.

NO-DIG

Flere metoder har som mal @ unnga graving i veg og dermed prgve a unnga ungdvendige
utslipp, som ved a bruke micro trenching for fibernettledninger. | tillegg graves det ofte i veg
ved legging av rgr og renovering av vann og avlgp, noe som medfgrer massetransport,
legging av ny veg og anleggsarbeid. Dette kan 0gsa gjeres uten graving, med NoDig-
metoden som fornyer ledninger ved a bygge rar ut ifra eksisterende rgr. Metoden reduserer
behovet for gravemaskiner, massetransport, grus og asfalt med tilhgrende utslipp og stay.
Oslo kommune bruker NoDig til 4 gke kapasitet pa eksisterende vannledning i Tonsenhagen,
se Figur 7. Her blir utblokkingen og fjellboringen i tillegg gjennomfart med utslippsfri
teknologi.


https://www.nyeveier.no/om-oss/co2-fotavtrykk/

Figur 7: Bruk av NoDig ved rarfornyelse. Kilde:

plastforum.no

Oslo

Det er gjort en kartlegging av bruken av utslippsfrie maskiner og massetransport i bygge- og
anleggsprosjekter i Oslo (SINTEF Fag 86). | Figur 8 ser vi at de fleste prosjektene har begynt
med elektrifisering av anleggsmaskinene, og ogsa oppnar til en viss grad bade utslippsfrie
anleggsmaskiner og utslippsfri massetransport. Dette er en overgang som er i rask utvikling,
og innen 2030 skal alle offentlige bygge- og anleggsprosjekter fra Oslo kommune klare 100 %
utslippsfrie anleggsmaskiner og massetransport (Wiik et. al. 2022a). Vann- og avlgpsetaten
(VAV) har kommet lengst med elektrifisering av anleggsmaskiner og massetransport i
prosjektene sine, etterfulgt av Bymiljgetaten (BYM), Oslo Bygg (OBF) og Fornebubanen (FOB).
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Figur 8: Diagram som viser andel
elektrifisering av massetransport og anleggsmaskiner pa Oslo kommunes bygge- og anleggsprosjekter. Kilde: Wiik
el.al. 2022a.

Vann og avigp (VAV) ved Oslo kommune har eksterne utfgrere som eier eller leier inn
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elektriske 13 - 14t tippbiler. Disse tippbilene kjgrer fra anleggsplassen til massehoteller
sentralt i Oslo. P4 massehotellene er massene sortert som enten miljgpukk eller forurenset
finstoff. Forurensede masser blir kjgrt til andre deponier utenfor byen av biodiesel tippbiler.
De elektriske tippbilene hurtiglades pa minst 150 kW midt pa dagen, og ladingen foregar pa
forskjellige steder i byen. For oppfalging og rapportering sa bruker Oslo kommune ofte
kilometeravstand for & beregne klimagassutslippene, men dette synliggjer ikke hvor mye
masser som transporteres. Siden har det blitt foreslatt at Oslo kommune bruker tonn (t) eller
tonnkilometer (tkm) som enhet for a vise tydeligere hvor mye av massene som er kjgrt enten
til massehotell eller til deponier utenfor byen. VAV ser at det er gunstig & bruke biogass til a
kjgre masser over lengre avstander, siden det mangler ladeinfrastruktur for tung transport i
Oslo-omradet. Det er viktig a huske pa at biogass ikke anses som et utslippsfritt alternativ,
men et fossilfritt.

Entreprengren opplevde en mer komplisert ladelogistikk pa Olav Vs gate fordi prosjektet tok i
bruk flere prototyper hvor ladelogistikken ikke var standardisert. Hver protype brukte ulike
typer ladelgsninger. Det ble Igst ved a ha et egnet stramskap til hver maskin. | framtiden vil
ladelgsninger fra maskinleverandgrene trolig bli standardisert.

Ved utbygging av 660m tosidig sykkelveg, masseutskifting og oppgradering av
bussholdeplasser i Enebakkveien i Oslo ble det brukt elektriske gravemaskiner og lastebiler i
kombinasjon med mobil hurtiglader. Entreprengrens erfaring er at hurtigladeren pa 390 kWh
med to ladeuttak bidrar til 3 sikre at prosjektet holder vanlig framdrift. Det var ogsa farste
gang en elektrisk kappmaskin som brukes til kapping av stal, betong, stein, granitt og asfalt
ble brukt i Norge.

Asker

Asker kommune har mal om a ha utslippsfrie anleggsplasser etter 2025, og har flere
prosjekter med elektriske maskiner. Da kommunen skulle oppgradere Kirkeveien og
Drammensveien i 2020 satte de krav til at elektriske anleggsmaskiner skulle brukes i 20% av
maskintimene. For a fa bedre informasjon om hvordan maskinene brukes og drivstofforbruk,
ble det utviklet et verktay som samler data fra anleggsmaskinene. Verktgyet brukes til 3
beregne klimagassutslippene fra anleggsplassene, i tillegg til a gi nyttig info til optimalisering
av logistikk og organisering av prosjekt. https://www.youtube.com/watch?v=8bJ4RW9efTY

Et annet prosjekt hvor Asker kommune har elektriske maskiner er bygging av nytt vann- og
avlgpsanlegg, med tilhgrende opparbeiding av veg og fortau over 700 meter. Belting av
gravemaskiner krever mye energi, sa for a optimalisere energibruken til maskinene blir en
ladekontainer flyttet underveis i prosjektet slik at det er kort avstand til lading. 11 % av Asker
kommune sine klimagassutslipp kommer fra bygge- og anleggsplasser, og kommunen bruker
sine anskaffelser til 3 redusere disse.

Trondheim

Trondheim kommune har 0gsa begynt & ettersparre elektriske anleggsmaskiner i sine
prosjekter. Kommunen satt miljgkrav ved bygging av gangveg pa Saupstad, avbildet i Figur
9, som fgrte til at en elektrisk gravemaskin og lastebil ble tatt i bruk. Ved oppgradering av en
parkeringsplass og friomradet Marinen er elektriske gravemaskiner brukt. Anleggsplassen pa
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Marinen har fatt stgtte fra Klimasatsmidler (se kapittel 8) til 8 dekke merkostnadene med
elektriske maskiner.

Trondheim kommune har ogsa en delvis utslippsfri anleggsplass pa et vann og avlgpsprosjekt
ved Ladebekken. Som falge av darlig kapasitet pa stramnettet i omradet blir det brukt en
ladekontainer til 4 lade gravemaskinen pa 25 tonn i lunsjpausen. Prosjektet far positive
tilbakemeldinger fra folk som bor i naeromradet da det er mindre stgy og utslipp enn vanlig.

. Figur 9: Elektrisk gravemaskin

pa Saupstad. Kilde Trondheim 2030.no

Skien

Skien kommune tester i 2022 ut en ny offgrid ladelgsning der maskinene hurtiglades uten
tilknytning til stramnettet, se Figur 10. Batteribanken blir flyttet ettersom anleggsplassen
beveger seg, og byttes ut med en ny nar den er tom for strem. Ladekontainerne har
kapasitet pa 576 kWh, og kan lade opp en elektrisk maskin med 360 kW per uttak. Dermed
trenger ikke kommunen & bygge elektriske anlegg som har hgyere kapasitet enn det
framtidige behovet. Kommunen bruker denne lgsningen i to prosjekter som til sammen
reduserer utslippene med 80 tonn CO,-ekv. | 2023 skal Igsningen testes i et stgrre veganlegg.
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Figur 10: lllustrasjon av
ladekontainerlgsning. Kilde: Kverneland energi. https://kvernelandenergi.no/prosjekt/skagerak-energi-as/
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For at statlige virksomheter skal bidra til a redusere utslippene fra anleggsplasser og utvikle
markedet, fikk Statens Vegvesen, Bane NOR og Nye Veier i 2022 finansiering til
pilotprosjekter for @ utvikle nye Igsninger. Ombygging av traktor til elektrisk, testing av
ladekontainere, elektriske aggregater og knusemaskiner pa anleggsplass, samt
nullutslippsmaskiner ved bygging av deler av E18/E39 er noen av prosjektene som starter.

Danmark

| Danmark har Kebenhavn kommune begynt a etterspgrre en vanlig pris og en
fossilfri/utslippsfri pris pa all offentlig anskaffelse av anleggsprosjekter. Det fgrer til at det er
mulig 3 skaffe et datagrunnlag pa merkostnaden av fossile versus fossilfrie/utslippsfrie
anleggsplasser. Det er estimert at merkostnaden ligger mellom 2 - 5%. Kommunen har 0gsa
regnet frem til at det er et sparingspotensial pa 75.000 tCO,,, per ar fra & bruke elektriske
anleggsmaskiner kontra diesel i Kgbenhavn. | Igpet av 2021 har de hatt 13 pilot
anleggsprosjekter hvor de har testet ut elektriske anleggsmaskiner.

Sverige

Scandinavian Society for Trenchless Technology i Sverige (https://www.sstt.se/?lang=no) har
samlet tiltak og verktgy for a redusere behovet for a grave opp store deler av vegen i
anleggsprosjekter. Ved a redusere dette behovet vil det vaere mindre graving og
massetransport, som farer til mindre energibruk, transport og utslipp. De har blant annet en
NODIG veileder og NCC har en NODIG klimakalkulator.

Spania

Barcelona tester sommeren 2022 for farste gang elektriske maskiner pa offentlige
vegprosjekter, se Figur 11. Byen har utfordringer med stgy og luftforurensing, og gnsker a
male effekten av denne piloten og sammenligne resultatet med pavirkningen fra
dieselmaskiner. | tillegg gnsker Barcelona a bidra til 3 gke etterspgrselen etter utslippsfrie
maskiner og a fa erfaringer med bruken av disse.

Figur 11: Elektriske maskiner pa Carrer de

Balmes i Barcelona. Kilde: elpais.com
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6 Miljog- og klimavirkninger

For vegprosjekter sa star materialer for omtrent to tredeler av klimagassutslippene, mens
diesel til maskiner og transport av materialer og masser bidrar til en tredjedel av utslippene.
Utslippsfrie anleggsplasser er derfor et viktig tiltak for & redusere klimapavirkningen fra
vegsektoren. Figur 12 viser hvordan klimagassutslippene fra bygging av veg ofte er fordelt.
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Figur 12: Andel av
klimagassbidrag fra ulike prosesser ved bygging av dagsone, for jernbane og veg. Kilde. Klimabidrag bygg & anlegg,
Asplan Viak

Ifglge en studie av Asplan Viak (2022) som undersgkte hvor mye klimagassutslippene
(direkte og indirekte) ved bygging av veg og jernbaneinfrastruktur kan reduseres, sa er det
mulig a nesten halvere utslippene ved a bruke lavutslippsmaterialer og optimalisere
lgsninger. | tillegg har T@ls rapport om ‘Indirekte utslipp og eksterne kostnader i
transportsektorens bygg og anleggsfase’ vurdert blant annet omfanget av indirekte utslipp i
vegutbygging som transport av materialer til byggeplass, som kjgp av stal og asfalt. Andelen
anslatte indirekte utslipp i BA-virksomheten ligger typisk pa 70-80 % for veg og bane (Bruvoll
et al. 2022).

Andre positive effekter ved utslippsfrie anleggsplasser er at det gir bedre arbeidsmiljg og
naermiljget rundt da det er mindre stgy og lokal forurensing. Dette er ogsa gunstig for
naturen ved at en unngar forsuring fra NOx og SOx-utslipp og i mindre grad forstyrrer
dyrelivet.
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7 Andre virkninger

Norge er i front nar det gjelder utslippsfrie anleggsplasser, og utviklingen av utslippsfrie
maskiner og utstyr, samt tilhgrende teknologi og systemer. Dette gir nye eksportmuligheter
bade i form av teknologi og kompetanse etter hvert som flere land vil ta i bruk tiltaket for a
oppna sine klimamal.

8 Kostnader

Nar det gjelder merkostnaden for elektriske gravemaskiner og tippbiler viser resultatene fra
konsekvensutredningen (Wiik, et al. 2022), og i Tabellene 2 og 3, at det er en hgyere
investeringskostnad knyttet til disse, men at driftskostnadene er vesentlig lavere
sammenlignet med tilsvarende diesel eller HVO gravemaskiner og tippbiler. Resultatene
indikerer ogsa at merkostnaden vil ga ned over tid, slik at elektriske anleggsmaskiner og
tungtransport vil veere konkurransedyktig med diesel i fremtiden. Det ogsa viser seg at
prisene utvikler seg annerledes enn antatt i Klimakur. Nar man skalerer opp resultatene til
tenkte helelektriske anleggsplasser viser resultatene i Figur 13 at merkostnaden i 2022 vil
vaere mellom 3 000 - 10 000 kroner per million kroner investert i anleggsprosjektet. | 2030,
med endringer i energipriser og innkjgpskostnader er det forventet at merkostnaden pa
helelektriske anleggsplasser vil variere mellom -8 000 - 2 000 kroner per million kroner
investert, det vil si at elektriske anleggsplasser begynner a bli konkurransedyktige med
dieseldrevet anleggsplasser.

Tabell 2: Antatte energipriser i 2022, 2025 og 2030 basert pa prisbaner i Klimakur 2030-
utredningen. Kilde: Wiik et al. 2022.

2022 2025 2030
Dieselpris i kr
per liter eks. 6,86 6,96 7,08
avgifter
HVO-pris i kr
per liter eks. 12,24 12,96 13,75
avgifter

Strempris i kr
per kWteks. 0,744 0,81 0,77
avgifter

Hurtigladepris
| kr per kWt 32 3,48 3,31
eks. avgifter
CO,-avgift i kr
per liter
Veibruksavgift
| kr per liter
El-avgift i kr
per kWt

2,05 3,28 5,32

3,52 291 1,88

0,1541 0,1583 0,1541



Tabell 3: Prisforskjeller relativt til dieselmotor for ulike framdriftsteknologier, totalvektklasser
og for lastebil og trekkvogn. Tilhenger er ikke inkludert i kostnaden for trekkvogn. Kilde:
Pinchasik et al. 2021.

Tabell 4
Prisforskjeller relativt til dieselmotor for ulike framdriftsteknologier, totalvektklasser og for lastebil og trekkvogn.
Tilhenger er ikke inkludert | kostnaden for trekkvogn (20).

Totalvekt i Aksler Diesel Kompri- Flytende Hybrid Plug-in Batteri- FCEV
tenn mert gass gass vanlig hybrid | elektrisk | estimat
Lastebil:
<16 2 100 % 120 % 130 % 150 % 160 % 325 % 400 %
<27 3 100 % 115 % 125 % 145 % 155 % 300 % 375 %
> 27 3 100 % 110 % 120 % 140 % 150 % 275 % 350 %
Trekkvogn:
<27 2 100 % 120 % 140 % 170 % 180 % 375 % 500 %
> 27 3 100 % 116 % 130 % 150 % 160 % 300 % 400 %
12 000 Merkostnad per &r for overgang fra diesel til elektrisk maskiner og transport for
10 000 anleggsplass
8 000
v 6 000 =
S 4000
£ 2000 * = ¥ ®
= :
Z 2000 *
-4 000
Transport - tunge  Liten maskin (8-  Medmm maskin ~ Stor maskmn (=23 Total merkostnad
kyeretey 16 tonn) (16-23 tonn) o) o
Pessumstisk scenano 3753 2633 2819 758 9 962
= Referansescenano 2247 2048 1819 - 627 5487
# Optinustisk scenano 1772 1626 1176 -1618 2956

g4000  Merkosmad per ar for overgang fra diesel til elektnsk maskmer og transport for
3 000 anleggsplass

! ¥ -

-2 000

:
= -4000
£ 5000
S 8000
-10 000 .
Transport - tunge  Litenmaskin (8-  Medinmmaskan  Stor maskan (~23 Total merkostnad
kjoretoy 16 tonn) (16-23 tom) tonm)
Pessmmistisk scenano 89 876 895 - 302 1558
= Referansescenano 2372 66 - 485 -2 268 -5 060
# Optumstisk scepano 3423 -335 -1 063 -3 158 -1979

Figur 13: Merkostnad per ar
for overgang fra diesel til elektrisk maskiner og transport for anleggsplass for eksempel-anleggsprosjekt basert pa
2022 og 2030-verdier. (2022 gverste figur, 2030 nederste). Kilde: Wiik et al. 2022.

For kommuner i Osloregionen er det mulig a pragve utslippsfrie maskiner gratis i en maned
gjennom et prosjekt hos Viken fylkeskommune.

For a fa stette til merkostnadene ved utslippsfrie anleggsplasser er det mulig a sgke stgtte
fra Enovas stgtteordning for utslippsfrie anleggsmaskiner og hydrogenkjgretgy, og
Miljgdirektoratet sine Klimasatsmidler. Flere kommuner som bl.a. Alesund, Nittedal og Bodg
har fatt klimasatsstatte til elektriske maskiner og utstyr for at flere skal fa mulighet til a
skaffe seg erfaringer med utslippsfrie anleggsplasser, samt gke utbredelsen av disse.

Dersom etterspgrselen etter utslippsfrie maskiner gker sa vil flere maskinprodusenter legge
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om produksjonen sin slik at flere og ulike modeller vil bli tilgjengelige. Seerlig vil krav til
utslippsfrie maskiner i store infrastrukturprosjekter bidra til at leverandgrene investerer i nye
maskiner og utstyr. Men Norge sitt innkjgpsvolum av maskiner er lite i en global
sammenheng, og for at de store internasjonale leverandgrene skal serieprodusere elektriske
maskiner ma etterspgrselen gke. Det er stigende interesse for utslippsfrie bygge- og
anleggsplasser i Europa, og flere offentlige innkjgpere i andre land gnsker a bestille
utslippsfrie maskiner. Et starre marked vil pavirke utviklingen positivt og bidra til at
omstillingen til utslippsfrie anleggsplasser gar raskere.

9 Formelt ansvar

Vegeier er ansvarlig for iverksetting av byggeaktivitet, og kan sette krav til hvordan arbeidet
skal utfgres.

Kommende norsk standard prNS 3770 vil ha en egen del pa roller og prosesser (del 4). Her vil
de poengtere hvor viktig det er & ha en god rolleforstaelse og avklare ansvar, risiko og
usikkerheter mellom nye aktgrer i verdikjeden for utslippsfrie anleggsplasser.

10 Utfordringer og muligheter

Tiltaket er gjennomfgrbart i Norge, og er demonstrert gjennom fullskala pilottesting.
Barrierene er knyttet til i hvilken grad energiinfrastrukturen er utbygd, og hvilke
nullutslippsenergikilder og lgsninger er tilgjengelig pa det omradet. Det vil vaere gkte
kostnader de neste arene, men disse vil reduseres mot 2030.

Offentlige aktgrer ma stille forutsigbare krav til utslippsfrie vegutbygging slik at
entreprengrene trygt kan investere i den elektriske maskinparken som trengs i framtiden.

Det er en utfordring med tilgang pa store anleggsmaskiner som trengs i utbyggingsprosjekter
i vegsektoren, og det er ikke nok elektriske maskiner til at mange prosjekter kan ha
utslippsfri anleggsplass samtidig. Leveringstiden pa nye elektriske maskiner er opp til ett ar,
og ifglge maskinleverandgrene er det venteliste pa maskiner. Det fins per na ikke elektriske
varianter pa alle typer maskiner, eller det fins kun prototype i mindre starrelser f.eks.
asfaltutlegger og betongbil. Bane NOR har kartlagt at 20-30 % av maskinene som trengs i
utbyggingsprosjekter der store mengder masser skal flyttes vil veere stgrre enn 30 tonn. For
tiden finnes det heller ingen utslippsfrie anleggsmaskiner over 40 tonn. Statens Vegvesen,
Bane NOR og Nye Veier har gatt sammen om a utfordre markedet til a levere utslippsfrie
maskiner til kommende prosjekter, noe som er med pa a skape forutsigbarhet for
leverandgrene og insentiv til a investere i ny teknolog og maskiner.

Resultatene av konsekvensutredningen (Wiik et al., 2022) viser at det er behov for utbygging
av ladeinfrastruktur og nettilgang, eventuelt avlaste gjennom alternative lgsninger som
batterikonteiner. Det vil vaere merkostnader knyttet til elektrifisering de neste arene - ogsa
sett i et levetidsperspektiv. Elektrifiserte bygge- og anleggsplasser kan bli konkurransedyktig
pa pris i 2030 gitt de rette vilkarene.

Det er ogsa utfordringer knyttet til Norges geografi. Selv om det er per dags dato billigere



strgm i Nord-Norge sammenlignet med sgr, finnes det ikke tilgang til maskinene, kontra dyr
stream med trussel om strgmrasjonering i Sgr-Norge og bedre tilgang til maskinene. Det er
ogsa forventet at det vil komme store svingninger i energipriser framover, med hgye
energipriser om vinteren.

Kunnskapsarenaer

En av barrierene for at utslippsfrie anleggsplasser skal bli mer utbredt er mangelen pa
kompetanse hos byggherrene og innkjgpere. Det er derfor viktig a8 ke kunnskapen hos de
som bestiller prosjekter slik at anskaffelser bidrar til & redusere klimagassutslipp og en
omstilling av markedet.

DF@ organiserer et nettverk for utslippsfrie byggeplasser for offentlige byggherrer som
fokuserer pa hvordan en bestiller utslippsfrie maskiner og utstyr, og erfaringer fra
anskaffelser. Dersom flere kommuner etterspgr utslippsfrie bygge- og anleggsplasser og
samkjarer krav sa blir det mer forutsigbart for leverandgrene og gkt motivasjon til a skaffe
seqg utslippsfrie maskiner.

Nettverket Grgnn Anleggssektor bestar av medlemmer fra hele verdikjeden i anleggsektoren
og er en arena for kompetanseheving pa klima- og miljgtiltak i anleggsprosjekter. Utslippsfrie
anleggsplasser og hvordan dette kan gjennomfgres er et av temaene som nettverket har
fokus pa, og er 0gsa et av tiltakene i «Veikart for grenn anleggssektor» som nettverket har
utgitt.

Samarbeid mellom ulike aktgrer i bransjen for a dele erfaringer og kunnskap om
utfordringene med a fa til utslippsfrie anleggsplasser kan bidra til 8 fa fortgang i omstillingen
ved at aktgrene gar sammen om a utvikle lgsninger. | Bergen samarbeider kommunen med
kraftselskapet BKK for a finne Igsninger for stramforsyning som gjer det mulig @ gjennomfare
utslippsfri bygging.
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