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Klimaendringer - en del av vart felles ansvar

Klimaendringene blir mer og mer synlige, ikke minst for medlemmer i Maskinentreprengrenes
Forbund (MEF), som er de som ma ut og rydde opp nar bekker og stier forvandles til elver, som
drar med seg jordmasser, veier og hus. Det er anleggsbransjen som skal bygge de veiene og
anleggene som skal tale den nye tiden. Det er anleggsbransjen som serger for at det graves ned
bredbandskabler over hele Norge, som gjar at flere kan bo og jobbe der de vil, og slipper lange
tjenestereiser og kan pendle mindre.

Denne rapporten er laget pd oppdrag for MEF, som et grunnlag for organisasjonens videre arbeid med

klimaspersmal.
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Sammendrag

Oppsummering

o Direkte utslipp fra anleggsmaskiner utgjer typisk kun 15 % av et prosjekt

e Indirekte utslipp fra materialer og masser utgjar 80 %

e Anleggsbransjen har gkt aktiviteten siden 1999, men likevel redusert totale utslipp

e Avansert biodrivstoff reduserer direkte utslipp kraftig, uten a skrote eksisterende maskinpark

o Elektriske maskiner utgjer fortsatt under 5%' av maskinparken i Norge, grunnet haye
kostnader og fa maskiner tilgjengelig

Norge har et mal om a redusere direkte klimagassutslipp med 55 prosent innen 2030,
sammenlignet med 1990. Selv om det ikke er juridiske forpliktelser til & redusere indirekte
utslipp, kan klimaloven tolkes som at Norge ogsa har ansvar for utslipp knyttet til norsk forbruk
og produksjon utenfor landets grenser.

| anleggsvirksomhet oppstar over 80 prosent av utslippene utenfor selve anleggsomradene,
seerlig fra transport, materialproduksjon og naturinngrep. Kun 15 prosent av Statens vegvesens
klimagassutslipp stammer fra maskiner pa anleggsplassen. Derfor er det like viktig & redusere
utslipp i utlandet, som i Norge.

Anleggsvirksomhet er omfattet av klimamal, -reguleringer og -tiltak som treffer pa mange nivaer.
Se Figur 1. De direkte klimagassutslippene fra anleggsvirksomheten inne pa anleggsplassene var i
2023 0,5 millioner tonn COy, basert pa forbrukstall fra SSB for anleggsdiesel i bygge- og
anleggssektoren. Det utgjar:

e 28,9 prosent av utslippet i bygge- og anleggsektoren
e 2,3 prosent av utslippet i ikke-kvotepliktig sektor
e 1,2 prosent av samlede norske utslipp

T Omfatter ikke utleiemarkedet
|

Klimaendringer - en del av vart felles ansvar 3



Figur 1: Norsk klimapolitikk favner vidt, og treffer anleggssektoren via fire ulike nivaer. Vi ser na at
flere og flere tiltak og reguleringer gar rett pa den innerste sirkelen, anleggsektoren.
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Politikk og tiltak

Norge har ikke vedtatt egne utslippsmal for anleggssektoren, men i Grenn bok som legges frem
sammen med statsbudsjettet hvert ar, er det formuleringer som beskriver klimapolitikken
overfor bygg- og anleggsektoren.

«Regjeringen har en ambisjon om at Norge skal ha klimavennlige bygge- og anleggsplasser, og
har etablert en malrettet satsing for a redusere utslipp fra bygge- og anleggsplasser.?»

Statlige og kommunale akterer har pa sin side satt konkrete reduksjonskrav for
anleggsvirksomhet.

Anleggssektoren er bergrt av de to viktigste klimatiltakene for utslipp fra mobile kilder:

COz-avgiften. CO;-avgiften skal gkes gradvis opp til 2000 2020-kroner per tonn COz-utslipp i
2030, det betyr at COz-avgiften vil gke fra pa 3,79 kroner per liter diesel i 2025 til 7,74 kroner i
2030 i 2025-kroner.

Omsetningsordningen. Innblanding av biodrivstoff i anleggsdiesel planlegges gkt fra 10 prosent
i dag, til 28 prosent i 2030.

Begge disse tiltakene vil bidra til & gjere anleggsdiesel dyrere.

| tillegg formuleres det na krav som vil kunne sette forbud mot bruk av maskiner med
forbrenningsmotorer.

2025 2026 2027 2028 2029 2030
CO;-avgift 2025-kroner

3,79 4,58 5,37 6,16 6,95 7,73
Innblandingskrav i % 10 14 18 22 24 28
Fradrag for bioinnhold pa
CO;-avgiften 0,38 0,64 0,97 1,35 1,67 2,17
Prisdiff. HVO vs diesel 4,35 6 7 7 7 8
Kostnadseffekt av 0,435 0,84 1,26 1,54 1,68 2,24
omsetningskravet per liter
Klimakostnad per liter 3,85 4,78 5,66 6,34 6,96 7,81
diesel

Tabell 1 Kilder: Skatte og avgiftsproposisjonen (2024-2025), Grenn bok og Drivstoffpriser | Circle K

2 Regjeringens klimastatus og -plan side 53
|
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Utslipp

De starste utslippene fra anleggsvirksomhet oppstar utenfor anleggsomradet, antagelig sa mye
som 80 prosent. Men det er de direkte utslippene vare politikere blir malt pa.

Det er likevel verd & merke seg at Statens vegvesen har et klimamal som inkluderer indirekte
utslipp:

e Statens vegvesen har et mal om a kutte 55 prosent av utslipp i egen virksomhet
innen 2030, dette gjelder bade anlegg og drift. Dette inkluderer klimagassutslipp
fra materialproduksjon, materialtransport, ferje, massetransport, anleggsmaskiner
og driftsmaskiner og arealbruksendringer3

De direkte klimagassutslippene fra anleggssektoren basert pa forbruket av anleggsdiesel har falt
mye siden toppen i 2018, se Figur 9. Noe av nedgangen kan skyldes lavere aktivitet, men ogsa
utslipp per omsatt krone har falt dramatisk siste ti ar, takket veere bedre planlegging og bedre
maskiner.

Direkte klimagassutslipp anleggsektoren
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Figur 2 Klimagassutslippene fra anleggsdiesel i bygg- og anleggssektoren gkt mye frem til 2018, og har deretter falt mye.
Hvis utslippene skal kuttes med 55 prosent frem til 2030 sammenlignet med 1990, ma det kuttes hele 71 prosent fra
2023-nivaet. For & na en halvering fra 2005 ma det kuttes med 52 prosent fer 20230 Kilde SSB tabell 11562 og egne
beregninger

| en rapport fra Asplan Viak i 2023 4 ble det samlede klimagassutslippet fra hele anleggssektoren
beregnet til 3,7 millioner tonn for 2022, der ogsa utslipp fra bygging av kraftanlegg er med. Det
tyder pa at fordelingen 20/80 mellom direkte og indirekte utslipp, og en fordeling 15/5/80 for
direkte utslipp innenfor anleggsomradet, massetransport utenfor anleggsomrade og indirekte
utslipp, er et godt anslag.

3 Klimagassutslipp og klimatilpasning | Statens vegvesen

4 Klimafotavtrykk bygg og anlegg
B B B B B AL

Klimaendringer - en del av vart felles ansvar 6


https://www.vegvesen.no/om-oss/om-organisasjonen/om-statens-vegvesen/samfunnsoppdrag-ansvar-oppgaver/barekraft/klimagassutslipp-og-klimatilpasning/#:%7E:text=M%C3%A5l%20Vi%20gj%C3%B8r%20veinettet%20motstandsdyktig%20gjennom%20helhetlig%20arbeid,fra%20intern%20drift%20med%2055%20prosent%20innen%202030.
https://www.dibk.no/verktoy-og-veivisere/rapporter-og-publikasjoner/klimafotavtrykk-bygg-og-anlegg/AsplanViak_Klimafotavtrykk%20bygg%20og%20anlegg_v4.1.pdf

Overferer vi denne brgken til nasjonale tall far vi dette anslaget for 2023:

e Direkte innenfor anleggsplassen: 550 tusen tonn CO-ekv

o Direkte utslipp fra massetransport utenfor anleggsplassen: 183 tonn COz-ekv
e Indirekte utslipp: 2 933 tusen tonn CO,-ekv

e Totale utslipp fra anleggsvirksomhet: 3 667 tonn CO»-ekv

Biodrivstoff er et billig tiltak sammenlignet med elektriske
maskiner

Tilgangen pa biodiesel som bade er baerekraftig og har de rette tekniske egenskapene er
begrenset, men tilgangen gker raskt og vil sann sett enkelt kunne dekke behovet den norske
anleggsbransjen har. HVO-produksjonen er forventet a stige betydelig frem mot slutten av dette
tiaret. Omsetningskravet for biodrivstoff til anleggsektoren er pa 10 prosent, men planlagt a eke
til 28 prosent i 2030. Motstand fra Miljgdirektoratet og Klima- og miljgdepartementet hindret
enda raskere innfasing av avansert biodiesel, hvis byggherren gnsker det.

Avansert biodrivstoff har samme klimaeffekt som en elektrisk maskin, bade nar du maler uten &
ta hensyn til indirekte utslipp, og nar indirekte utslipp tas med. Elektriske anleggsmaskiner er 2-4
ganger dyrere enn maskiner med forbrenningsmotor. Sammen med behovet for a lade i lepet av
dagen, og 3 matte bytte ut batteripakken i lgpet av maskinens levetid, blir dette et veldig kostbart
klimatiltak. Vi har i denne rapporten estimert tiltakskostnaden for en elektrisk gravemaskin pa 23
tonn til mellom atte tusen og 17 tusen kroner per redusert tonn CO,.Til sammenligning er
tiltakskostnaden for bruk av 100 prosent HVO 1500 kroner per tonn. For samfunnet vil det veere
langt billigere & bruke mer HVO, men pa lengre sikt kan det endre seg. Alle maskiner som selges i
Norge kan ga pa 100 prosent HVO.

Tiltakskostnad gravemaskin 23 tonn

20000 17484 18 287
18 000
16 000 13489
14 000
12 000
10 000 7 701
8 000
6 000
4 000 1489 1553
2 000 -
N - &
& L © ¥ s S
RS \« Q « S Q
QS QQ\Q {\b .(\b .Qb > &
QO N N N & W
N Q Q 2 ™ oo
- R R S
Q\ (\c\}' Q\AO Q/(?Q/ \&\L) <<>Q/
& o <f

Figur 3 | dag er elektriske anleggsmaskiner et veldig dyrt klimatiltak. Diverse kilder, egne beregninger.
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Bedre batterier, bedre ladeinfrastruktur og - ikke minst - lavere kostnader pa elektriske
anleggsmaskiner, vil kunne endre dette bildet vesentlig. Sparsmalet er hvor fort det vil skje. Det
er i dag tilgang pa de fleste maskintyper, ogsa de tyngste. Salget har imidlertid falt fra 2023 til
2024, slik Figur 4 viser. Omlegging av Enovas stgtteordning papekes som en viktig arsak til dette.
Tildelingene er lagt om fra a veere rettighetsbasert til & veere konkurransebasert. Forholdet
mellom klimanytten per ar males mot stattebehovet, og tildelingen skjer kvartalsvis etter
rangering av dette forholdstallet.

Enovas stegtteprogrammene for anleggsmaskiner og mobile ladelgsninger ble endret til
konkurranseform for fa ar siden.

Seker som far tilskudd et kvartal ville ikke ngdvendigvis fatt stgtte neste kvartal. Dette avhenger
av hvor mange andre som konkurrerer om midlene hver gang.

Forutsigbarheten har blitt borte og dette favoriserer kapitalsterke selskaper som taler mindre
stgtte pr maskin. Mindre bedrifter klarer ikke omleggingen til nullutslipp uten a risikere
bedriftens overlevelse.

Bortsett fra storbyene har stadig flere offentlige byggherrer innsett at man ikke har rad til a
betale for nullutslippslasninger nar pris pr anleggstime er langt hayere, prosjektet tar lenger tid,
feerre tilbydere konkurrerer om jobben, og budsjettet er likt som tidligere. Drammen kommune
er en byggherre som har valgt bort nullutslipp og fokuserer pa klimakutt andre steder samtidig
som jobben blir gjort.

Veidekke har beregnet at nullutslippsmaskiner koster mer enn de smaker, og gjer utslippskutt
der det monner fremfor & drive maskinell grennvasking.

Andelen elektriske maskiner har ligget pa tre prosent i 2. og 3. kvartal 2024.

Salg elektriske anleggsmaskiner
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Figur 4 Salget av elektriske anleggsmaskiner er falt fra 2023 til 2024. Kilde Maskingrossistenes Forening
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Klima- og miljehensyn i offentlige anskaffelser

| offentlige anskaffelser skal klimagassutslipp fra et anleggsprosjekt tillegges like mye vekt,
uansett om de oppstar som falge av lavere utslipp fra anleggsmaskinen eller fra andre kilder. Det
kan vaere pd grunn av mindre transport av masser; ombruk av masser fra prosjektet; eller som
folge av redusert bruk av materialer som har et hgyt klimafotavtrykk under produksjonen (stal og
betong).

Det kan veere fristende for en kommune, fylkeskommune, eller staten for den del, som har satt
seg et politisk mal om a reduser de direkte klimagassutslipp fra sitt territorium a konsentrere seg
om direkte utslipp, og derfor ville kreve bruk av elektriske maskiner. Effekten av en elektrisk
maskin er i tillegg enkel & evaluere, i motsetning til andre tiltak.

DF@s veileder for offentlige anskaffelser er imidlertid krystallklare pa dette punktet:

Klimaavtrykket omfatter bade direkte og indirekte utslipp®.

Elektriske maskiner er dyre og ofte ikke tilgjengelige for et bestemt prosjekt. Det er mange
andre tiltak som er aktuelle for a redusere klimagassutslippene:

e redusere massetransport til og fra et prosjekt, giennom lokal lagring

e ombruk av masser, slik at en slipper a ta ut og knuse ny stein

e god organisering av prosjektet, slik at energiforbruk og utslipp reduseres
e bruk av maskiner med hgy energieffekt/produktivitet

e redusert bruk av materialer

e Dbruk av materialer med lavere klimagassavtrykk

For en rettferdig vurdering er det viktig at byggherre og tiloyder blir enige om verktgy som best
maler klimagassutslipp i CO2-ekvivalenter for prosjektet.

5 Veileder til regler om klima- og milighensyn i offentlige anskaffelser - 2. Regelverkets formél og sentrale momenter |

Anskaffelser.no
|
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Kapittel 1
Norsk klimapolitikk
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Oppsummering

e Krav og mal om utslippsfrie prosjekter har begrenset effekt for anleggsprosjekter dersom de
kun retter seg mot direkte utslipp fra maskiner og lastebiler, da dette utgjer en relativt liten
andel av prosjektets totale utslipp

e Veien til 55 prosent kutt i klimagassutslipp innen 2030 gar via andre tiltak enn elektrifisering
med umoden teknologi

Norges klimapolitikk og klimamal er tett knyttet til EU. Norge og EU er enige om a na sine
klimamal gjennom et samarbeid. | tillegg har Norge en selvstendig forpliktelse overfor FN
gjennom Parisavtalen, som Norge er en del av.

Gjennom Parisavtalen er landene blitt enige om et felles overordnet mal om & holde den globale
tilstrebe & begrense temperaturgkningen til 1,5

2n

oppvarmingen godt under to grader og a
grader".

Norge har flere ganger skjerpet sine klimamal under Parisavtalen. Sist, h@sten 2022, satte Norge
et nytt mal om a redusere direkte klimagassutslipp med minst 55 prosent innen 2030,
sammenlignet med 1990.N. Klimaloven er na pa hegring (frist 1. januar 2025), fordi regjeringen
blant annet skal melde inn et nytt mal til FN for 2035, og har bedt om innspill til mal mellom 55
og 80 prosents kutt i direkte klimagassutslipp i 2035 i forhold til 1990.

Klimaloven: Norge har lovfestet klimamal for 2030 og 2050. Klimaloven (Lov om klimamal®).

Malet for 2030 i klimaloven lyder som falger:
- Malet skal veere at klimagassutslippene i 2030 reduseres med minst 55 prosent fra
utslippsnivaet i referansedret 1990.
Malet for 2050:
- Malet skal veere at Norge skal bli et lavutslippssamfunn i 2050. Med lavutslippssamfunn

menes et samfunn hvor klimagassutslippene, ut fra beste vitenskapelige grunnlag,
utslippsutviklingen globalt og nasjonale omstendigheter, er redusert for & motvirke
skadelige virkninger av global oppvarming som beskrevet i Parisavtalen 12. desember 2015
artikkel 2 nr. 1 bokstav a.

- Malet skal vaere at klimagassutslippene i 2050 reduseres i stgrrelsesorden 90 til 95 prosent
fra utslippsnivaet i referansearet 1990. Ved vurdering av maloppndelse skal det tas hensyn
til effekten av norsk deltakelse i det europeiske klimakvotesystemet for virksomheter.

Boks 1 Klimaloven i Norge. Kilde: Lovdata

6 | ov om klimamaél (klimaloven) - Lovdata
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https://lovdata.no/dokument/NL/lov/2017-06-16-60?q=klimaloven

| 2050 er malet at Norge skal bli et lavutslippssamfunn og at klimagassutslippene kuttes med
mellom 90 og 95 prosent malt mot 1990. Dette er nedfelt i klimaloven.

Norge har ikke vedtatt egne utslippsmal for anleggssektoren, men i Grann bok som legges frem
sammen med statsbudsjettet hvert ar, er det formuleringer som beskriver klimapolitikken
overfor bygg- og anleggsektoren.

«Regjeringen har en ambisjon om at Norge skal ha klimavennlige bygge- og anleggsplasser, og
har etablert en malrettet satsing for a redusere utslipp fra bygge- og anleggsplasser.’»

Statlige og kommunale akterer har pa sin side satt konkrete reduksjonskrav.
Anleggssektoren er bergrt av de to viktigste klimatiltakene for utslipp fra mobile kilder:

COz-avgiften. CO,-avgiften skal gkes gradvis opp til 2000 2020-kroner per tonn CO»-utslipp i
2030, det betyr en CO»-avgift vil ke fra pa 3,79 kroner per liter diesel i 2025 til 7,74 kroner i 2030
i 2025-kroner.

Omsetningsordningen. Innblanding av biodrivstoff i anleggsdiesel planlegges okt fra 10 prosent
i dag til 28 prosent i 2030.

Begge disse tiltakene vil bidra til 3 gjere anleggsdiesel dyrere.

2025 2026 2027 2028 2029 2030
CO,-avgift 2025-kroner

3,79 4,58 5,37 6,16 6,95 7,73
Innblandingskrav i % 10 14 18 22 24 28
Fradrag for bioinnhold pa
C0O2-avgiften 0,38 0,64 0,97 1,35 1,67 2,17
Prisdiff HVO vs diesel 4,35 6 7 7 7 8
Kostnadseffekt av 0,435 0,84 1,26 1,54 1,68 2,24
omsetningskrav per liter
Klimakostnad per liter 3,85 4,78 5,66 6,34 6,96 7,81
diesel

Tabell 2 Kilder: Skatte og avgiftsproposisjonen (2024-2025), Grenn bok og Drivstoffpriser | Circle K

Vi har i tabellen lagt til grunn prisdifferansen hos Circle K 6. november 2024 og antatt at den vil
stige til seks kroner i 2026, og deretter stige ytterligere etter hvert som EUs krav til gkt
bioinnblanding gker og dermed drar med seg etterspogrselen i Europa. Usikkerheten knyttet til
prisdifferansen er stor, men det er tvilsomt at produksjonen av avansert biodiesel vil vokse like
raskt som den politiske ettersparselen.

Med disse forutsetningene vil COz-avgiften og omsetningskravene utgjere 7,25 kroner literen i
2030 mot 3,85 kroner i 2025, ndr vi tar hensyn til at bioandelen ikke skal ha CO,-avgift.

7 Regjeringens klimastatus og -plan side 53
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https://www.circlek.no/bedrift/drivstoff/drivstoffpriser
https://www.regjeringen.no/contentassets/1b2fd715fe494bd886a4756a49737670/no/pdfs/regjeringens-klimastatus-og-plan.pdf

Det er ogsa verd a merke seg at hvis prisdifferansen blir mindre enn avgiften per liter
anleggsdiesel, vil det Ianne seg a kjgpe ren HVO. Med dagens prisdifferanse vil det skje i lepet av
periode.

| tillegg til disse to sektorovergripende tiltakene, er det varslet tre tiltak som vil treffe
anleggssektoren spesielt:

1. Forbud I: | Klimastatus og -plan 2024 ble det varslet at det skal utredes et forbud mot
salg av nye anleggsmaskiner med forbrenningsmotor fra 2035. Dette er under utredning
hos Miljgdirektoratet.

2. Forbud II: Et forslag om a gi kommunene hjemmel til 3 stille klimakrav til bygge- og
anleggsplasser etter forurensningsloven har vaert pa hering, og er under arbeid i Klima-
og miljgdepartementet. Dette kan gi kommune rett til 3 legge ned forbud mot bruk av
forbrenningsmotor pa anleggsmaskiner.

3. Nullutslippskrav: Miljgdirektoratet og DF@ har levert del 1 av en utredning av krav om
nullutslipp og fossil frie bygge- og anleggsplasser i offentlige anskaffelser. De anbefaler at
eventuelle minimumskrav i offentlige anskaffelser innrettes mot at en viss mengde av
energibruken pa en bygge- eller anleggsplass skal vaere utslippsfri. Miljgdirektoratet og
DF@ peker pa 5 til 10 prosent i 2026, med en opptrapping til 30 til 40 prosent i 2030 som
et mulig ambisjonsniva. Regjeringen vil na sette i gang del 2 av utredningen med sikte pa
innfaring av minimumskrav fra 20268

Neermere om klimasamarbeidet med EU°

Norge har en avtale med EU om felles oppfyllelse av klimamalet for 2030, og Norges klimapolitikk
er derfor tett knyttet til EU, og EUs eksisterende klimarammeverk. Gjennom klimaavtalen med
EU, som ble inngatt i 2019, forpliktet Norge seg til 8 samarbeide med EU om & redusere
utslippene med minst 40 pst. innen 2030 sammenlignet med 1990-niva. Dette ma revideres og
justeres som fglge av at bade de nasjonale malene er forsterket til minst 55% kutt mot 1990 og at
EU har oppdatert klimamalene siden avtalen ble inngatt.

Klimaavtalen med EU legger rammene for oppfyllelsen av klimamalet for 2030.
Klimarammeverket bestar av tre «pilarer» som samlet skal gi de n@dvendige kuttene. De tre
pilarene er:

I.  EUs kvotesystem (EU ETS) - kvotepliktige utslipp: For utslipp omfattet av
kvotesystemet (EU ETS) er malet satt til 62 prosent reduksjon i 2030 sammenlignet med
2005. EU-ETS dekker de fleste utslippene fra petroleumssektoren og industri pluss utslipp
fra innenriks luftfart og luftfart innenfor E@S. | grovt, utslippene fra forholdsvis store
bedrifter i Norge.

II. Innsatsfordelingsforordningen (ESR - Effort Sharing Regulation) - Ikke-kvotepliktige
utslipp: Dekker utslipp fra ikke-kvotepliktige sektorer, herunder bygg og anlegg.
a. Norge har en avtale med EU om kutte sine ikke-kvotepliktige utslipp med 40
prosent i denne perioden, og dette malet antas a ville bli justert opp til 50 prosent
en ny avtale med EU, som felge av forsterkede mal.

8 Grgnn bok 2025

% Se mer detaljer i vedlegg 1
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[ll.  LULUCF - Opptak og utslipp i skog og annen arealbruk

Klimagassutslippene i Norge var i 2023 46,6 millioner tonn CO-ekvivalenter. Av dette var 51,7
prosent en del av innsatsfordelingsordningen (ESR), mens resten av utslippene var omfattet av
kvotehandelen i EU.

Bygg og anleggssektoren hadde et utslipp basert pa bruk av fossilt drivstoff pa 1,8 millioner CO»-
ekv. Utslipp fra forbruk av anleggsdiesel i bygg og anleggsektoren var 0,5 millioner tonn CO»-ekv.

De direkte klimagassutslippet fra anleggsvirksomheten inne pa anleggsplassene var i 2023:

e 28,9 prosent av utslippet i bygge- og anleggsektoren
e 2,3 prosent av utslippet i ikke-kvotepliktig sektor
e 1,2 prosent av samlede norske utslipp

Anleggsbransjen er med andre ord innerst i et system med mal og virkemidler som omfatter fire
nivaer. Det kan gjore det vanskelig a treffe med tiltak som bade har klimaeffekt og ikke skader
bedriftene og kundene i anleggsektoren urimelig.

| tillegg ma Staten ta klimahensyn til hvor veier og andre anlegg bygges, fordi det pavirker vare
forpliktelser innenfor den tredje pilaren, opptak og utslipp i skog og annen arealbruk (LULUCF).

Figur 5 Norsk klimapolitikk har mal, virkemidler og tiltak pa fire ulike nivaer, som alle angar anleggsbransjen.
| tillegg kommer utslipp fra varer produsert i utlandet, som ogsa er en del av vurderingen for a na et
utslippsfritt samfunn i 2050.
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Konklusjon

Norge har egne klimamal, men samarbeider med EU og pavirkes derfor sterkt av EUs
klimapolitikk. Anleggsbransjen omfattes av fire nivaer for direkte utslipp, og det er gkende fokus
pa indirekte utslipp og deres globale pavirkning. Det kommer nye regler for anleggsmaskiner,
som vil supplere eksisterende tiltak som CO2-avgift og biodrivstoffkrav, noe som kan gke
kostnadene ytterligere.
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Kapittel 2
Direkte og indirekte klimagassutslipp og
Paris-avtalen
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Oppsummering

o Kuttidirekte utslipp pa norske anleggsprosjekter vil medfere gkte utslipp fra kinesiske og
internasjonale batterifabrikker

e EPD pa materialer og byggevarer gjor det mulig a velge klima-gode lgsninger (se egen
faktaboks)

o Direkte utslipp fra anlegg har falt betydelig siden 2018 etter sgkelys pa tomgangskjering og
mer effektiv planlegging av prosjekter

e Med dagens utvikling og tiltak vil bransjen klare 28 % kutt innen 2030, altsa halvveis til
Paris(avtalen). Derfor er materialvalg og ombruk av masser viktig for a fa oss helt fram

Dette er EPD

e Environmental Product Declaration (EPD) er et kortfattet dokument som oppsummerer
miljgprofilen av et produkt eller materiale.

e De senere ar har dette blitt vanlig brukt som dokumentasjon i offentlige anskaffelser og
konkurranser s man kan velge eks. Materialer som autovern eller betong med lavest
miljgavtrykk

e Deklarasjonen varer i 5 ar pr. produkt/materiale

e EPD lages pa grunnlag av en livslgpsanalyse som fglger ISO 14040-14044 standard, og
som gj@r at EPDer kan sammenlignes mellom bedrifter og mellom land.

Alle land har ansvaret for sine direkte klimagassutslipp i henhold til Parisavtalen. | tillegg kommer
ansvar knyttet til COz-opptak i skog og annet arealbruk (LULUCF). Det viktigste klimagassutslippet
som bygge- anleggsbransjen males pa og, som inngar i Norges forpliktelser, er CO,-utslipp som
oppstar ved forbrenning av diesel og annet fossilt drivstoff.

Fer vi bruker drivstoffet, har det allerede veert en del energiforbruk og dermed utslipp knyttet til
produksjon og transport av drivstoffet. Dette kalles indirekte utslipp. Hvis dette utslippet har
oppstatt i Norge, vil det vaere en del av det norske direkte utslippet, men tillagt andre sektorer
enn bygg og anlegg. Hvis drivstoffet er produsert i utlandet, vil det ikke pavirke norske
utslippstall.

Det samme gjelder andre innsatsfaktorer i et anleggsprosjekt. Hvis betongelementene er
produsert i Norge, vil den bli belastet klimaregnskapet i Norge og bli tilordnet industrisektoren.
Hvis elementene er produsert i utandet, vil utslippet knyttet til produksjonen ikke komme pa
norsk klimaregnskap.

Transport av alt som skal inn og ut pa en anleggs- eller byggeplass blir tillagt bygge- og
anleggsektoren i SSBs klimaregnskap over utslipp fra norske naeringer, men vil bli tillagt «tunge
kjgretey» i SSBs utslippsregnskap etter kilder. Uansett vil all transport som skjer i Norge vaere en
del av norsk klimaregnskap.
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Alle tiltak som kan redusere transportbehovet inn og ut til anlegg i Norge, vil dermed bade
redusere de direkte klimagassutslippene fra naringen bygg og anlegg, og fra Norge.

Hvis vi bytter ut en forbrenningsmotor med en elektrisk motor, vil de direkte klimagassutslippene
forsvinne fra norske regnskap, men gke i Kinas regnskap, fordi Kina antagelig vil produsere
batteriet. Dette er i praksis en gkning i de indirekte utslipp fra en byggeplass. Men reduksjon i de
direkte utslippene inne pa anlegget.

For andre innsatsfaktorer som betong, stal, asfalt, plastrer eller selve anleggsmaskinen, blir det
mer og mer vanlig  kreve en EPD (Environmental Product Declaration), som blant annet viser
hvor store klimautslipp som er oppstatt under produksjon per enhet. Dette er indirekte utslipp
for bygg- og anleggssektoren, der noe av dette kanskje er oppstatt i Norge, og resten i utlandet.
En rapport fra Asplan Viak i 2019 anslar av utslipp fra produksjonen av importerte av varer brukt i
produksjon av bygg og anlegg, utgjer 61 prosent av samlede klimagassutslipp'°.

Det er verd & merke seg at Statens vegvesen har et klimamal som inkluderer de indirekte utslipp:

Statens vegvesen har et mal om a kutte 55 prosent av utslipp i egen virksomhet innen
2030, dette gjelder bade anlegg og drift. Dette inkluderer klimagassutslipp fra
materialproduksjon, materialtransport, ferje, massetransport, anleggsmaskiner og
driftsmaskiner og arealbruksendringer™.

Indirekte utslipp er viktig, fordi det bidrar pa et prosjekts totale klimaavtrykk globalt. Det er stor
oppmerksomhet om dette hos alle de statlige infrastruktureierne, som blant annet har utviklet
en felles manual for & beregne samlede klimagassutslipp fra anlegg. Dette vil gi sikrere tall for
hva det det samlede klimaavtrykket fra bygging av anlegg er, og hvor det gir mest effekt a sette
inn tiltak. Manualen kan bidra til at Norge tar valg som er mer helhetlige for klimautviklingen.

Bransjens direkte utslipp

SSB publiserer oversikt over energiforbruket i bygge- og anleggsbransjen hvert ar. Det viktigste er
autodiesel pa 372,9 tusen tonn og anleggsdiesel pa 177,9 tusen tonn i 2023. Hvert tonn diesel gir
3,17 tonn CO»-ekvivalenter. Biodrivstoff er i ferd med a bli en viktig del av forbruket, med 77,2
tusen tonn. Samlet forbruk var 665,3 tusen tonn, eller knappe 800 millioner liter i 2023.

10 BYGGESEKTORENS KLIMABIDRAG

" Klimagassutslipp og klimatilpasning | Statens vegvesen
|
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Drivstofforbruk bygg og anlegg 2023
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Figur 6 Det samlede drivstofforbruket i bygge- og anleggsbransjen var pa 665,3 tusen tonn i 2023. Kilde SSB tabell 11558

Drivstofforbruk bygg og anlegg
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Figur 7 Fossilt drivstofforbruk i bygge- og anleggsbransjen nadde toppen i 2017. Det meste av forbruket er autodiesel,
altsa drivstoff fra lastebiler, som kjgrer masser og byggematerialer. Innblanding av biodrivstoff er den grenne delen
pverst. Tallene er i 1000 tonn. Kilde SSB
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Direkte klimagassutslipp fra bygg og anlegg
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Figur 8 Klimagassutslipp fra bygg og anlegg er her splittet i to: Utslipp fra bruk av anleggsdiesel inne pa anleggene og alt
annet som SSB definerer inn i sektoren bygg og anlegg. Kilde SSB tabell 11562 og egne beregninger

Som Figur 8 viser har det veert en stor gkning av direkte klimagassutslipp fra bygg og
anleggssektoren fra 1990 og frem til 2018, deretter har det veert en nedgang. Det gjenstar
allikevel mye, 402 tusen tonn hvis man skulle kreve at utslippene i 2030 skal vaere 55 prosent
lavere enn i 1990, slik klimamalet er for Norge som helhet. Det er et kutt pa 71 prosent fra 2023.

Hvis man isteden legger til grunn at man skal oppfylle klimamalet innenfor ikke-kvotepliktig
sektor i 2030, vil det bety at man skal kutte utslippene med 50 prosent fra 2005 til 2030, gitt de
nye kravene. Det betyr man ma ned til 295 tonn i 2030, et kutt pa 269 tusen tonn eller 52 prosent
fra 2023.

For anleggsbransjen har nedgangen veert langt kraftigere etter 2018 enn for bygg- og anlegg.
Hele 39,7 prosent frem til 2023, nar vi beregner dette basert pa forbruk av anleggsdiesel. Det er
likevel langt ned fra utslippene i 2023 til 4 skulle ta sin del av kuttene, som Norge ma klare, slik
Figur 9 viser. Men det er ikke slik klimapolitikken er lagt opp. Det har vaert ulik aktivitetsvekst i de
ulike delene av ikke-kvotepliktig sektor siden 1990, og det er ulike forutsetninger for a redusere
klimagassutslipp i de ulike delene av ikke-kvotepliktig sektor, derfor er det heller ikke satt
nasjonale mal for smale sektorer.
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CO2-utslipp fra anleggsdiesel
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Figur 9 Klimagassutslippene fra anleggsdiesel i bygg- og anleggssektoren gkt mye frem til 2018, og har deretter falt mye.
Hvis utslippene skal kuttes med 55 prosent frem til 2030 sammenlignet med 1990, ma det kuttes hele 71 prosent fra
2023-nivaet. For & na en halvering fra 2005 ma det kuttes med 52 prosent fer 20230 Kilde SSB tabell 11562 og egne
beregninger

Indirekte utslipp fra anleggsvirksomhet

«Basert pa analyser gjort i Statens vegvesen anslas at i giennomsnitt mellom 70-80 prosent av de
totale utslippene fra utbygging av prosjekter er indirekte utslipp (sett bort fra
arealbruksendringer). De resterende 20 - 30 prosent er direkte utslipp. Andre vei-eiere finner
tilsvarende fordelinger, dette skriver sjefingenigr Bob Hamel i Statens vegvesen, som er ledende
pa arbeidet med beregning av klimagassutslipp i etaten.'

| en senere e-postutveksling med Hamel, skriver han at det direkte utslippet 2023 viser at arlig
direkte utslipp hos Statens vegvesen er p& 88 tusen tonn CO--ekv, og et indirekte utslipp pa 348
tusen tonn CO»-ekv. | dette direkte utslippet ligger ogsa massetransport utenfor anlegget pa cirka
22 tusen tonn CO»-ekv. Det gir et forhold pa 20/80 mellom direkte og indirekte utslipp, og 15/5/80
mellom direkte utslipp fra anleggsplassen, massetransport og indirekte utslipp. Statens vegvesen
er en stor byggherre, men dette utgjer likevel ikke mer enn cirka 10 prosent av vegnettet i Norge.
Det er sannsynlig at innslaget av ulike typer materialer med hgye klimagassutslipp, som stal og
betong, er lavere i andre deler av anleggsbransjen.

12 Reduksjon av indirekte utslipp fra utbygging av veier (materialbruk) - Tiltakskatalog for transport og miljg
B B B B B AL
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Klimagassutslipp Statens vegvesen 2023
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Figur 10 Kilde Statens vegvesen

Hvis forholdet mellom anslag overfgres til hele anleggsbransjen, vil de samlede klimagassutslipp
fra anleggsbransjen ligge pa 3 760 tusen tonn CO»-ekvivalenter i 2023, da de direkte utslipp fra
anleggsdiesel var 564 tusen tonn CO»-ekvivalenter.

| en rapport fra Asplan Viak i 2023 '3 ble det samlede klimagassutslippet fra hele anleggssektoren
beregnet til 3,7 millioner tonn for 2022, der ogsa utslipp fra bygging av kraftanlegg er med. Det
tyder pa at fordelingen 20/80 mellom direkte og indirekte utslipp; og fordelingen 15/5/80 for
direkte utslipp innenfor anleggsomradet, massetransport utenfor anleggsomrade og indirekte
utslipp stemmer brukbart.

Overfgrer vi denne brgken til nasjonale tall far vi dette anslaget for 2023:

e Direkte innenfor anleggsplassen: 550 tusen tonn CO-ekv

e Direkte utslipp fra massetransport utenfor anleggsplassen: 183 tonn COz-ekv
e Indirekte utslipp: 2 933 tusen tonn CO,-ekv

e Totale utslipp fra anleggsvirksomhet: 3 667 tonn CO»-ekv

13 Klimafotavtrykk bygg og anlegg
|
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Lavere utslippsintensitet

Utslippsintensiteten i anleggs- og byggenaeringen er falt med cirka 45 prosent siden 1993. SSB
maler denne intensiteten som forholdet mellom klimagassutslippet, og verdien av produksjonen
som er utfart, i faste kroner.

Nedgangen for anleggsbransjens utslippsintensitet er enda mer imponerende: Mellom 2013 og
2022 er intensiteten falt fra 64,9 til 28,5 tonn CO; per millioner omsetning faste 2015-kroner

Dette skyldes at naeringen jobber smartere og har bedre maskiner. Etter hvert har ogsa
innblanding av biodrivstoff og en forsiktig innfasing av elektriske maskiner fatt en effekt. Men det
er farst og fremst produktivitetsveksten, som er drsaken til denne fremgangen.

Utslippsintensitet anlggsvirksomhet
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Figur 11 Utslippsintensiteten i anleggsbransjen er falt mye de siste 10 arene. Klimagassutslipp per mill. kr. produksjon
(faste 2015-priser) Kilde SSB tabell 09170 og 11562, egne beregninger

Konklusjon

Klimagassutslippene fra anleggsbransjen har falt mye siden 2018, bade malt i antall tonn og i
forhold til produksjonsverdien (omsetning). De direkte utslippene fra anleggsomradene utgjer
cirka 15 prosent av samlede utslipp, mens massetransport utgjer 5 prosent. De resterende 80
prosent kommer fra produksjon og frakt av materialer.

Norske myndigheter, ikke minst Statens vegvesen, har en gkende oppmerksomhet pa indirekte
utslipp, fordi malet om et lavutslippssamfunn innen 2050 ogsa innebaerer et ansvar for vart
samlede avtrykk',

Likevel er det reduksjonen av de direkte klimagassutslippene Norge er juridisk forpliktet av. Det
er ogsa 2030-malene politikerne blir malt pa na.

14 Kunnskapsgrunnlag om barrierer og potensial for utslippskutt i bygge- og anleggsvirksomhet - miljodirektoratet.no side

34
_______________________________________________________________________________|]
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Kapittel 3
Klima og miljghensyn i offentlige
anskaffelser
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Oppsummering

e Fokus pa teknologi fremfor klimanytte hindrer gode lgsninger
e Ombruk av masser gir starre klimabesparelse enn elektrifisering, men krever plass til
mellomlagring og gjenvinning

| offentlige anskaffelser som har en verdi over E@S-terskelverdi (57,8 millioner kroner for bygg og
anlegg) skal klima- og miljghensyn vektes minimum 30 prosent. Alternativt kan et utvalg miljg- og
klimatiltak gjgres obligatoriske.

| sin veileder til det nye regelverket gjer DF@ det klart at klimaavtrykk betyr bade direkte utslipp
og indirekte utslipp.

«Klimaavtrykket omfatter bade direkte og indirekte utslipp. Direkte utslipp er de utslippene som

oppstar under en aktivitet, for eksempel utslipp fra bensinforbrenning mens du kjgrer bil.
Indirekte utslipp er knyttet til hele verdikjeden som forbindes med den aktuelle aktiviteten, med
unntak av de direkte utslippene. Et eksempel pa indirekte utslipp fra en bil vil veere utslipp fra
produksjonen av bilen, og de ulike komponentene den bestar av.">»

En forutsetning for at dette skal fungere, er at oppdragsgiver/byggherre og leverandgrer har en
god forstdelse av hva de aktuelle direkte og indirekte utslipp bestar i, og at de kan mdles.
Miljghensyn teller ogsa med, og tiltak som tar hensyn til naturmiljget kan ogsa tas med i
inkluderes i vurderingen sammen med vektlegging av klimagassutslipp.

De direkte klimagassutslippene fra anleggsplassen, det vil si fra forbruket av anleggsdiesel, utgjer
vanligvis en liten andel av samlede klimagassutslipp. Av totale utslipp pa anslagvis 3,7 millioner
CO»-ekvivalenter fra anleggsarbeid i 2023, sto direkte utslipp fra anleggsplassen for kun 15
prosent. Dette vil variere mye fra prosjekt til prosjekt

15 veileder til regler om klima- og miljghensyn i offentlige anskaffelser - 2. Regelverkets formal og sentrale momenter |

Anskaffelser.no
|
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Samlede klimagassutslipp fra anleggsektoren 2023 i 1000 tonn

Utslipp fra
anleggsdiesel, 550

Indirekte utslipp fra materialer (stal, betong osv) og transport av disse frem til Massetransport,
anleggsplassen, 2933 183

Figur 12 Det er klimagassutslipp fra produksjon av materialene som er den stgrste utslippskilden. Stal og betong er de
materialene med hgyst avtrykk, og hvor det er store muligheter for reduksjoner. Ogsa massetransport kan vaere en
betydelig utslippskilde, som kan reduseres gjennom alternative lgsninger. Kilder: SSB, Statens Vegvesen og egne
beregninger

Alle reduksjoner av klimagassutslipp er i prinsippet like viktige, fordi utslipp pavirker det globale
klimaet. | et offentlig anleggsprosjekt skal i prinsippet alle bidrag til & redusere klimagassutslipp

ha samme verdi, uansett hvor reduksjonen oppstar.

I noen offentlige anskaffelser ser vi at klimaeffekten males i antall elektriske anleggsmaskiner
tiloudt for prosjektet. Det er for enkelt.

Flere klimatiltak enn elektrifisering og biodiesel

Klimagassreduksjoner malt i CO,-ekvivalenter, som fglge andre lgsninger/tiltak enn
elektrifisering, skal tillegges like mye vekt. Det kan veere a:

e redusere massetransport til og fra et prosjekt, giennom lokal lagring

e ombruk av masser i prosjektet, slik at en slipper a ta ut og knuse ny stein

e organisering av prosjektet som gir lavere energiforbruk og lavere utslipp for eksempel
ved lavt antall maskintimer i forhold til «<normalen» pa grunn av god drift

e bruk av maskiner med hgy energieffekt/produktivitet.

For a lykkes med dette, er kompetansebygging hos offentlig sektor, tidlig involvering, god
planlegging og et godt samarbeid med byggherre viktig.

De storste utslippene kommer fra materialer som stal og betong. Bruk av materialer som
innebeerer lavere klimagassutslipp, gjenbrukte materialer eller reduksjon av behovet for
materialer, farer til lavere klimagassutslipp for utbyggingsprosjekter. Det finnes flere verktay for
a maleet prosjekts klimafotavtrykk. Her beregnes klimagassutslipp gjennom materialenes livslgp
- fra ravareuttak til produksjon, transport, bruk og avfallshandtering. Dette er viktig kunnskap
bade for & kunne foresla, og premiere de beste klimagassreduserende tiltakene i et prosjekt.

Mange av disse tiltakene vil bade vaere bra for klima og milje og for skonomien i prosjektet.
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§ 7-9. Klima- og miljehensyn i offentlige anskaffelser

(1) Krav og kriterier etter denne bestemmelsen skal ha som mal  redusere anskaffelsens
samlede klimaavtrykk eller miljgbelastning.

(2) Oppdragsgiver skal vekte klima- og miljghensyn med minimum tretti prosent.

(3) Der oppdragsgiver angir tildelingskriteriene i prioritert rekkefglge, bar klima- og miljghensyn
veere blant de tre hgyest prioriterte.

(4) Tildelingskriterier etter andre og tredje ledd kan erstattes med klima- og miljgkrav i
kravspesifikasjonen, dersom det er klart at dette gir en bedre klima- og miljgeffekt og dette
begrunnes i anskaffelsesdokumentene. Dersom oppdragsgiver ikke prioriterer i trad med tredje
ledd, skal det stilles klima- og miljgkrav i kravspesifikasjonen, og dette skal begrunnes i
anskaffelsesdokumentene.

(5) Forpliktelsen til a stille krav eller kriterier etter denne bestemmelsen gjelder ikke dersom
anskaffelsen etter sin art har et klimaavtrykk og en miljgbelastning som er uvesentlig og dette
begrunnes i anskaffelsesdokumentene.

Anskaffelsesforskriften & 7-9

Det kan gjeres et unntak fra a vekte klima- og miljghensyn 30 prosent, som det star i punkt (4) i
tekstboksen ovenfor, og heller legge dette inn som «skal-krav». Det kan f.eks. bety & kreve en viss
type materialer eller drivstoff eller drivlinje (el-maskin f. eks), dersom det er klart at det gir en
bedre klima- og miljgeffekt.

Dersom byggherre velger en slik lasning, skal det legges ved et notat som forklare hvorfor denne
lasningen er valgt.
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Kapittel 4
Klimaeffekt av elektriske anleggsmaskiner i
forhold til HVO

Klimaendringer - en del av vdrt felles ansvar

28



Oppsummering

e Utslipp fra avansert biodiesel er likt utslipp fra elektriske maskiner over
maskinenes levetid

e Elektriske maskiner koster 3 ganger sa mye som dieselmaskiner

e Kun serieproduksjon av el-maskiner i Kina, og primaert pa mindre maskiner

e Kostnaden for a kutte utslipp er sveert hayt og ikke godt nok forstatt hos
byggherrer og politikere

Dette er HVO

HVO er fellesbetegnelsen for Hydrogenert Vegetabilsk Olje.

Produktet kan vaere produsert av avfall (inkl. brukt frityrolje (UCO), slakteavfall og

jordbruksavfall) og/eller utvalgte vegetabilske oljer. Det brukes ikke palmeolje som

rastoff i HYO100 omsatt i Norge.

e Ved bruk av fornybar anleggsdiesel kan CO2-utslippene reduseres med 65% - 90%,
avhengig av rastoff.

e Avhengig av maskinteknologien kan NOx-utslipp reduseres inntil 10%,
Hydrokarbonutslipp (HC) reduseres inntil 30% og CO-utslipp kan reduseres med inntil
45%

e Anleggsprosjekter som bruker HVO100 utfor omsetningskravet gir dermed stort kutt
i klimagassutslippene, samtidig som eksisterende maskinpark fortsatt kan brukes.

e Omsetningskravet begrenser bruken av dette drivstoffet i overgangen til nullutslipp

som ligger flere ar frem i tid. Drivstoffet finnes i stort volum i Norden og gir

klimanytte her og na.

| valget mellom bruk av elektriske maskiner og maskiner med forbrenningsmotor som gar pa 100
prosent HVO, vil det vaere de totale kostnader per maskintime som avgjer valget, hvis man kun
vurderer effekten pa det norske klimaregnskapet. Bade elektriske maskiner og HVO gir null
utslipp i det norske klimaregnskapet.

Vi skal forsegke a beregne forskjellen i klimagassutslipp fra en 23 tonns elektrisk gravemaskin
sammenlignet med en pa samme starrelse som gar pa henholdsvis diesel med 10 prosents HVO-
innblanding, og en som gar pa 100 prosent HVO. Vi skal ogsa ta hensyn til indirekte utslipp i
forbindelse med produksjon av drivstoffet og batteriene i den elektriske maskinen.
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23 tonn gravemaskin “ Diesel, 10 % bio | Ren HVO

Batteristgrrelse kWh

Avtrykk kg CO2-ekv/kWh 110
Samlet avtrykk kg 29 040
Varighet timer 9000
Batteriavtrykk per time/kg over en 3,23
batterivarighetsperiode
Forbruk per time kWh/Liter 50,69 12,42 12,92
Driftsutslipp per time kg/CO2-ekv 0,76 35,09 4,08
Samlet CO2-avtrykk per time

3,99 35,09 4,08
Samlet avtrykk over fem ar tonn CO2-ekv

36 316 37

Tabell 3 Over et batteris levetid (9000 driftstimer) vil klimagassutslippet per time bli vesentlig lavere enn for en maskin
som bruker diesel. Men hvis diesel skiftes ut med HVO vil den globale klimaeffekten bli omtrent den samme.

Vi skal anta at selve maskinen, med alt som inngar i denne, har samme klimaavtrykk uansett om
den er elektrisk eller har en forbrenningsmotor. Vi skal ogsa anta at de to maskinene er like
effektive per time. Dermed er det to forhold som pavirker klimaavtrykket:

e Energiforbruket per time
e Klimagassutslippet fra produksjon av batteriet

Energiforbruket per time har vi hentet fra en rapport SWECO lagde i 2023, der det ble hentet tall
fra et stort vegprosjekt'®,

COy-utslippet fra batterier males i kilo per kWh, og antas a ligge pa 110 kg/kWh i gjennomsnitt i
vare beregninger."” Det gir 29 tonn CO: i produksjon av et batteri med 264 kWh kapasitet. Det er
det ekstra klimagassutslippet som oppstar nar maskinen ruller ut av fabrikken.

Den elektriske gravemaskinen antas & matte bytte batteri etter 9 000 driftstimer'®, som er det
antall timer vi fordeler batteriutslippet pa. Det gir et utslipp av C0,-ekv fra batteriproduksjonen
pa 3,23 kg/time for den elektriske maskinen.

16 Sweco 2023 Vad kostar et eletrifierad vigproject?

7 Towards more flexibilility and transparency un life cyces inventories for Lithium-ion batteries (2021), Elenora Crenna m
fl

'8 sweco 2023
R
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Utslipp per driftstime for en el-graver er minimal, 0,76 kg CO-ekv, basert pa en norsk stremmiks
med 15 gram CO2/kWh'" og et timesforbruk pa 50,69 kWh.

Utslippet fra en dieselgraver er 35,09 kg/time. Vi har her regnet med indirekte utslipp fra
produksjon av bade diesel og HVO til & veere 19 prosent av det direkte utslippet.

Konklusjon
| sum har el-graveren et avtrykk per time pa 3,99 kg CO-ekv, mot 4,08 kg CO-ekv for en maskin
pa 100 prosent HVO. Dieselmaskinen far et avtrykk pa 35,09 kg CO2-ekv per time.

Hva koster en elektrisk gravemaskin i forhold til diesel og HVO?

Hvor mye mer koster en elektrisk gravemaskin pa 23 tonn sammenlignet med en tradisjonell,
men ellers identisk, gravemaskin pa henholdsvis diesel og HVO?

Vi har tatt utgangspunkt i en Volvo EC230 Electric maskin, og fatt opplyst fra forhandler at den vil
koste i underkant av syv millioner kroner, avhengig av utstyr. Vi har videre brukt Enovas verktay
for & beregne statsstetten til denne maskinen. Da far vi automatisk opp prisen pa en tilsvarende
gravemaskin med en forbrenningsmotor. Stgtten som gis, er inntil 40 prosents av differansen.
Nettoprisen danner grunnlaget for nedskrivninger og kapitalkostnader.

Driftskostnadene til energi og service er basert pa data fra to av MEFs medlemsbedrifter.

Nedskrivningstiden er lineaer over 8 ar, kapitalkostnadene er satt til 6 prosent innkjgpspris minus
arlige avskrivninger. Batteriets levetid er satt til fem ar/9000 driftstimer og innkjepskostnad for et
nytt er satt til 2,6 millioner kroner. Batteriforutsetningene er hentet fra Sweco (2023).

Maskinens restverdi er satt til 20 prosent av innkjgpsverdi.

Vi har tatt med tall for kostnader for nettilgang og ladestasjoner basert pa Sweco (2023) i tabellen
under, men ikke tatt dem med i beregningen TCO, fordi det er usikkerhet mht. gjenbruk osv. Det
er ogsa usikkert om det vil pavirke TCO eller kun et prosjekts samlede kostnader.

Alle forutsetninger er oppgitt i Tabell 4.

"9 Hvor kommer strgmmen fra? - NVE
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Sammenligning av samlede kostnader (TCO) for elektrisk og tradisjonell gravemaskin

Felles

Tabell 4

Drivstoffkostnader 8000 timer
Drivstoffkost per time
Fullservice 8000 timer i snitt
Fullservice per time

Innkj@pspris

Stgttebelgp

Nettopris

Produktivitet = Arbeidstimer
pr dagi % av normal

Lader v garasje

Tilkobling til nett

Nytt batteri etter fem ar 40%
av innkj@pspris

Restverdi

Driftstimer per ar
Kapitalkostnad/rente
Avskrivning lineaert

23tonn el-maskin
320 000

40

494 000

62
6 900 000

1755200
5144 800
87 %

700 000
160 000
2 600 000

20 % av innkj@pspris
1800
6 %

23 tonn diesel 23 tonn HVO
1140 1509
000 799
143 189
470 470
800 800
59 59
2512 000 2512 000
2512 000 2512 000
100 100

Data hentet fra Sweco
(2023=Vad kostar ett
elektrifierat vagprojekt?)

Figur 15 viser hvordan kostnadene palgper for hvert ar og summerer seg etter atte ars drift. | ar

seks oppstar en ekstra kostnad for den elektriske maskinen, som da trenger et nytt batteri, etter
vare forutsetninger. Dette er fart som en driftskostnad. Vi ser at de samlede kostnader for den
elektriske maskinen blir 10,2 millioner kroner, mot 6,1 og 6,8 millioner kroner for en tradisjonell

graver pa henholdsvis anleggsdiesel med 10 prosent innblanding og HVO. Det gir en

kostnadsulempe pa 67 prosents for en elektrisk graver sammenlignet med diesel-graveren og 50

prosent til HVO-graveren.

Etter fradrag for restverdi synker kostnadsforskjellen mellom en elektrisk maskin og en
konvensjonell maskin pa diesel til 61 prosent og 44 prosents i forhold til HVO.

Pa grunn av behov for lading vil den effektive arbeidstiden for en elektrisk graver bli redusert. |
Sweco (2023) er det antatt en oppetid pa 6 timer i forhold til 7,5 timer for en konvensjonell
maskin. Vi har redusert i vart regnestykke ulempen til 1,0 timer. Det gir en effektivitet pa 87
prosents sammenlignet med en konvensjonell maskin.
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Kostnader over 8 ars-periode
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Figur 14

| Figur 16 har vi justert for lavere produktivitet og regnet ut kostnader per maskintime. Det gir en
timekostnad pa 719 kroner for en elektrisk maskin mot 338 for en konvensjonell maskin pa
diesel, og 434 for en konvensjonell maskin pa HVO.
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Det gir en kostnadsulempe pa henholdsvis 85 prosent og 66 prosents for el-maskinen mot diesel
og HVO. Til sammenligning har HVO en TCO-kostnadsulempe pa 12 prosent sammenlignet med
diesel, med dagens priser?® (november 2024).

Vart regnstykke er basert pa én maskin over 8 ar. | Sweco (2023) er det regnet pa kostnaden for
et veiprosjekt over flere ar, der man (hypotetisk) skifter ut alle maskiner og lastebiler over hele
prosjektets levetid.

Det gir omtrent samme bilde:

El-prosjektet ville blitt 97 prosent dyrere enn det som gikk pa diesel, nar kostnader til ladere og
tilkobling til nettet utelates, mens vi fikk 87 prosent dyrere i vart regnestykke. | Swecos prosjekt er
det lagt inn en forutsetning om et tap pa 1,5 time per dag. Hvis vi gjgr det samme i vart
regnestykke, vil ulempen bli 101prosent, altsa nesten identisk med Swecos.

Konklusjon
Innkjgpskostnadene for elektriske anleggsmaskiner er sa store, at de pa langt naer kompenseres
med den fordelen lavere energikostnader ved elektriske maskiner gir.

Klimaeffekt i forhold til kostnader

Gjennomgangen av klimagassutslipp fra en elektrisk gravemaskin sammenlignet med en
gravemaskin som bruker diesel, viser at elektrifisering er svaert kostbar sammenlignet med bruk
av HVO, hvis man kun vurderer effekten pa klimagassutslipp. Tiltakskostnaden for elektrisering
per tonn CO; spart er 10 642 kroner for en elektrisk gravemaskin, mot 1489 krone per tonn ved
bruk av beerekraftig HVO.

| dette regnestykket er elektrifiseringskostnadene for samfunnet undervurdert, fordi vi ikke har
tatt med stetten fra Enova. Nar vi tar med Enovas stette gker tiltakskostnaden til 17 484 kroner
per tonn for en elektrisk maskin.

Disse regnestykkene er satt opp i Tabell 5.

20 privstoffpriser | Circle K
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Kostnader for a redusere CO2-utslipp fra en 23 tonn dieselgraver m/statsstgtte

Elektrisk HVO Diesel (10%
HVO)
Utslipp per maskintime kg CO2-ekv/time
3,99 4,08 35,09
Kostnad per maskintime, kroner 388
718,95 434,18
CO2-besparelse per maskintime ift diesel, kg/t n.a
31,10 31,00
Ekstrakostnad per maskintime, kroner n.a
330,94 46,17
CO2-besparelse/ekstrakostnad CO2/kr n.a
0,094 0,67
Tiltakskostnad (Ekstrakostnad per maskintime/CO2-
besparelse ift diesel, kroner/tonn) 10 642 1489

Kostnader for a redusere CO2-utslipp fra en 23 tonn dieselgraver full pris

Elektrisk HVO Diesel (10%
HVO)

Utslipp per maskintime, kg CO2-ekv/t 35,09
3,99 4,08

Kostnad per maskintime 388,00
931,75 434,18

CO2-beparelse per maskintime ift diesel, kg CO2-ekv/t n.a.
31,10 31,01

Ekstrakostnad per maskintime ift diesel, kroner n.a.
543,75 46,18

CO2-beparelse/ekstrakostnad per maskintime ift n.a.
diesel, kg CO2-ev/time 0,06 0,67

Tiltakskostnad (Ekstrakostnad per maskintime/CO2- n.a.
besparelse ift diesel, kroner/tonn) 17 484 1489

Tabell 51 alle regnestykkene er dagens omsetningskrav for biodrivstoff pa 10 prosent brukt som forutsetning. Det
pavirker starrelsen pa tiltakskostnaden noe i forhold til en case med ren diesel pd pumpa.

Diskusjon av ulike forutsetninger

Hvis vi ikke regner med indirekte utslipp fra produksjon av batteriene, vil vi kunne si at det er null
utslipp fra en elektrisk gravemaskin. Da vil man kanskje tenke at det vil redusere
tiltakskostnadene, fordi klimaeffekten blir starre? Nei, for da ma man ogsa fjerne de indirekte
utslippene fra diesel og HVO, for sammenligningens skyld. Konsekvensen blir at tiltakskostnaden
for den elektriske gravemaskinen gker fra 17 492 kroner/tonn til 18 296 kroner/tonn nar stgtten
fra Enova tas med som en samfunnsgkonomisk kostnad. Grunnen er at det har litt starre
klimaeffekt a fjerne indirekte utslipp fra drivstoffet enn fra batteriene.
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Vi har ogsa regnet pa effekten av at den elektriske maskinen faktisk klarer & utfere jobben like
bra som en maskin med forbrenningsmotor. Det hjelper definitivt, og vil redusere
tiltakskostnaden til 13 489 kroner/tonn, som fremdeles er veldig hayt.

Hvis vi ogsa antar at batteriet varer i atte ar, slik at vi slipper a kjepe nytt i ar seks, vil
tiltakskostnadene falle videre til 7 701 kroner/tonn.

Det som virkelig monner er a sette ned prisen pa en ny elektrisk gravemaskin. Hvis den settes
ned med samme summen som vi har antatt at Enova-stgtten utgjer, 1 755 200 kroner, vil
tiltakskostnadene falle til 1771 kroner per tonn. Det er pa linje med avansert biodrivstoff.

Tiltakskostnad gravemaskin 23 tonn

20 000 18287
18 000 17 484
16 000
14 000 13489
12 000
10 000 7701
8 000
6 000
4000
5 000 1489 _ 1553
Elektrisk HVO Diesel Elektrisk HVO uten  Diesel Elektrisk  Elektrisk
(10% HVO)  uten indirekte uten uten uten nytt
indirekte  utslipp  indirekte ladetap batteri og
utslipp uslipp ladetap
Konklusjon

HVO er et langt mer kostnadseffektivt klimatiltak enn elektrifisering av tyngre anleggsmaskiner i
dag. Elektriske gravemaskiner koster cirka tre ganger mer enn en konvensjonell maskin. Den vi
regnet pa kostet 2,75 ganger mer. Innkjgpskostnaden gjar dette klimatiltaket sveert kostbart, selv
om strem er en mer effektiv og billigere energiform enn diesel.

Cowi (2023) trakk samme konklusjon, selv om det i den rapporten ikke er beregnet
tiltakskostnader.
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Kapittel 5
Bruk av beerekraftig biodrivstoff
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Oppsummering

e Avansert biodrivstoff produsert etter EUs baerekraftkrav gir reelle utslippskutt uten & matte
skrote eksisterende maskinpark. Dette er sirkuleer gkonomi satt i system.

e Gir marginalt hayere anleggskostnad enn diesel, men med langt lavere utslipp

o Muliggjer klimavennlige anleggsprosjekter ogsa midtvinters i Norge

e @kt bruk av avansert biodrivstoff utenom omsetningskravet gir reelle klimakutt pr prosjekt

Det har vaert en voldsom investering i industrianlegg som kan produsere barekraftig biodrivstoff
de siste arene. | tillegg, og det viktigste, kommer det nye produksjonsanlegg som kan utnytte
avfall fra skog, jordbruk og andre typer biomasse som i dag ikke kan brukes med dagens
teknologi. Det vil gjere det mulig & produsere mye sterre mengder biodrivstoff pa en baerekraftig
mate i arene framover, seerlig etter 2030.

Tilgangen pa biodiesel som bade er baerekraftig og har de rette tekniske egenskapene er
begrenset, men tilgangen gker raskt og vil sdnn sett enkelt kunne dekke behovet den norske
anleggsbransjen har. HVO-produksjonen er forventet a stige betydelig frem mot slutten av dette
tidret.

Produksjonen av avansert biodrivstoff i Europa kan gkes fra 212" milliarder liter i 2023 til 188-
301 milliarder liter i 2050, avhengig av anslag pa rastofftilgang, viser en rapport fra Imperial
College i 202122, Dette er noe hgyere enn de anslag som 13 til grunn da EU la frem sine krav til
avkarbonisering av luftfarten og maritim sektor i Fit for 55 i juli 2022. Framskrivninger fra IEA%3
frem mot 2050 viser at transportsektoren inklusive andre mobile utslippskilder bare kan na sine
bidrag til netto null utslipp av klimagasser, hvis bade hydrogenbaserte og biobaserte lasninger
utnyttes i stort omfang sammen med elektrifisering.

EU har vedtatt konkrete innblandingskrav for luftfarten og sakalte reduksjonskrav i maritim
sektor for skip over 5000 bruttotonn. Dette driver na etterspegrselen og produksjonen av
biodrivstoff over hele verden. Personbiler, andre kjeretey og maskiner pa land forventes
elektrifisert frem mot 2050. Det er en gradvis prosess, med ulik utskiftingstakt avhengig av
objektenes levetid. Det som farst elektrifiseres er personbiler, bybusser og lette lastebiler. Skip
og fly er vanskeligere & avkarbonisere. Her vil biodrivstoff vaere en viktig del av lgsningen lenge,
kanskje alltid.

21 https://www.statista.com/statistics/274180/biofuel-production-in-the-european-union-in-oil-equivalent/

22 Calliope Panoutsou og Kyriakos Maniatis, august 2021: “Sustainable biomass available in the EU, to 2050", tabell 19

23 |EA Energy Outlook 2022
__________________________________________________________________________________|
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Fleksible raffinerier. Det meste av energiforbruket til transport vil bli dekket gjennom
elektrifisering pa land, mens det er ennd usikkert hvor godt andre energiformer enn biodrivstoff
vil fungere til havs og i lufta. For & mete ettersparselen etter biodrivstoff bygges det ut maksimal
kapasitet med kjent teknologi, samtidig som det foregdr en utvikling av ny teknologi. Malet er
bade hgyere utnyttelse av energien i rastoffet og & kunne bruke flere typer rastoff. Raffinerier
bygges for & kunne bytte mellom produksjon av SAF (barekraftig jetfuel) og HVO.

Produksjonskostnadene for biodrivstoff kan vaere lave, hvis det er basert pa billig rastoff med
lave logistikk-kostnader, i noen tilfeller kan man til og med fa betalt for a ta imot avfall. Da kan
det i noen tilfeller konkurrere med fossilt drivstoff, seerlig hvis det fossile er avgiftsbelagt for a ta
hensyn til milje- og klimakostnader. Men avfall kan ogsa bli gull verdt, noe prisen pa brukt
frityrolje (UCO) viser. UCO er i dag det viktigste rastoffet for baerekraftig HVO, og den sterste
andelen av produksjonskostnaden. Det er ogsa mulig & produsere biodrivstoff med sveert lav
innsats av energi i forhold til det man far ut, slik at driftskostnadene holdes nede.

Reguleringer avgjor. Det vil vaere tekniske og gskonomiske forhold som avgjer hvor fort dagens
fossile drivstoff vil bli erstattet av elektrisitet, biodrivstoff, hydrogen eller hydrogenbaserte
kjemikalier. Ingen av disse lgsningen kan konkurrere med fossilt drivstoff, slik at avgifter,
kvotehandel og ulike reguleringer vil drive endringene.

Nye teknologier

Det er mange teknologier tilgjengelige for produksjon av ulike typer biodrivstoff, fra mange ulike
typer rastoff. Flere av teknologiene kan handtere et bredt spekter av rastoff. Kombinasjonen
rastoff og teknologi som til sa mmen danner et drivstoffprodukt, kaller vi for produksjonsvei. Det
er mange hundre ulike produksjonsveier. Figur 13 viser en skjematisk oversikt over de viktigste
produksjonsveiene. | vedlegg 1 er det gitt en mer detaljert fremstilling og viser dagens vanligste
produksjonsveier og de antatt viktigste produksjonsveiene som inkluderer a-rastoff (avfall fra
skog, landbruk, husholdninger og annen biomasse som ikke kan brukes til mat eller fér).

| dag produseres HVO og FAME fra olje og fett. | framtiden vil det meste bli produsert av annen
biomasse, som finnes i mye stgrre volumer. Lengst til hayre i figuren har vi produksjonsveien for
biogass (metan), som bestar i a la egnet avfall ratne uten oksygen (anaerob ratning). | fremtiden
kan ogsa biogass (metan) lages av skogavfall f.eks. gijennom en gassifiseringsprosess.
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Figur 15: Skjematisk fremstilling av produksjonsveier for biodrivstoff. Basert pa rapporten Technology Data - Renewable
fuels fra Energistyrelsen i Danmark

Norsk biodrivstoffpolitikk

Omsetningskrav for biodrivstoff for anleggsmaskiner ble innfert i 2023 og er pa ti prosent. Det er
planlagt en opptrapping til 28 prosent i 2030. Omsetningskravet for veitrafikk er i 2024 17
prosent og planlegges gkt til 33 prosent i 2030. Regjeringen ser at biodrivstoff er en ngdvendig og
en effektiv mate for & na klimamalene til tross for en rask elektrifisering av personbilparken.

Da omsetningsordningen for baerekraftig biodrivstoff ble lagt ut pa hering i 2022, gnsket MEF at
kundene kunne bruke mer biodrivstoff med full klimaeffekt enn det myndighetene legger opp til
giennom omsetningsordningen, hvis byggherrene gnsket a betale for det. Det ble avvist, blant
annet ut fra begrunnelsen om at markedet for baerekraftig biodrivstoff er sa lite, at Klima- og
miljgdepartementet ma ha kontroll med hvor mye som samlet sett blir brukt i Norge.

Rent teknisk fungerer omsetningsordningen slik at kunder som vil bruke ekstra biodrivstoff og
oppna klimaeffekt, ma fa en garanti fra omsetter om at dette volumet ikke vil innga i det
lovpalagte omsetningskravet. Byggherren ma vite at biodrivstoffet gir full klimaeffekt. | tillegg
kommer behovet for a vite at drivstoffet faktisk er baerekraftig produsert. Miljedirektoratet har
ikke @nsket a bidra til 8 giennomfere dette.Det er likevel verd & merke seg at de statlige
infrastruktureierne i sin veileder godskriver biodrivstoff, hvis entreprengren frivillig bruker ekstra
biodrivstoff:

«Miljedirektoratet og DF@ frarader bruk av flytende biodrivstoff utover omsetningskravet.
Dersom det brukes mer flytende biodrivstoff enn omsetningskravet tilsier allikevel, skal
utslippsfaktor reflektere dette.»?*

2 se punkt 2.3.5 i veilederen: Veileder for klimagassberegninger i infrastrukturprosjekter | Klimagassberegninger i

infrastrukturprosjekter
|
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| august 2024 skriver Miljedirektoratet?>:

«Total produksjon av avansert biodrivstoff er rundt 22 milliarder liter i 2024, hvorav mesteparten
er biodrivstoff som kan brukes til veitrafikk, sjgfart og andre formal. Argus forventer at EU-
kravene i RED Il vil gi vekst i produksjonen av avansert biodrivstoff pa opp mot 47 milliarder liter i
2030.»

| 2022 skrev Miljedirektoratet at «| 2020 ble det brukt 330 millioner liter avansert biodrivstoff i
veitrafikk i Norge, det vil si omtrent 8 prosent av global produksjon».

| august skrev Miljadirektoratet «Opptrappingsplanen tilsier at Norge vil forbruke rundt 3 prosent
av estimert global produksjon i 2030.»

Anslaget for Norges andel av forbruket av avansert biodrivstoff gar altsa kraftig ned i lepet av to
ar, til tross for at forbruket ventes a ga kraftig opp i Norge. Det viser at direktoratets forstaelse
for utviklingen i produksjonen av baerekraftig biodrivstoff globalt var darlig da
omsetningsordningen ble utvidet til & gjelde anleggsdiesel og maritim sektor i 2023.

Miljgdirektoratet (2024) fastholder likevel at: «..dagens innretning og planlagt bruk mot 2030
gjennom omsetningskravene (fremstar) som uforholdsmessig hey: Dagens og planlagt fremtidig
bruk er langt stgrre enn potensial for nasjonal produksjon, og omsetningskravene fremmer
saerlig brukt frityrolje og animalsk fett, som allerede i stor grad er utnyttet til
biodrivstoffproduksjon.»

Dette gjor at Miljedirektoratet heller ikke har gnsket & bidra med ordninger som farer til gkt
frivillig bruk av baerekraftig biodrivstoff i anleggsbransjen.

Dette gjor at DF@ har laget en sdkalt drivstoffmatrise?®, der de anbefaler offentlige akterer a gi
null poeng for ekstra bruk av biodiesel, 10 for elektriske maskiner, 9,5 for elektriske maskiner
med brenselscelle og 6,5-8,5 til maskiner pa biogass.

Utvikling i Norges biodrivstofforbruk

Norge har hatt en forsiktig opptrapping av samlet bruk av flytende biodrivstoff, samtidig som
bruken er vridd bort fra palmeolje og andre konvensjonelle rastoff som raps og soya, slik Figur 14
under viser.

Bakgrunnen for dette er som Miljgdirektoratet (2024) skriver i sin rapport:

«For a gi reduserte klimagassutslipp, ma biomassen som erstatter fossilt drivstoff veere hgstet fra
landarealer som forvaltes pa en barekraftig mate, og som har et stabilt eller gkende karbonlager
over tid. Potensialet for bruk av biodrivstoff er begrenset av den mulige tilgangen pa biomasse,
og av konkurrerende arealbruk. Hvis landomrader brukes til & dyrke biomasse for a lage
biodrivstoff, reduseres potensialet for matproduksjon eller for gjenplanting av skog.»

25 Flytende biodrivstoff: Ny rapport om bruk og produksjon - miljodirektoratet.no side 10

26 privstoffmatrise versjon 1.3 desember 2023.png (1113x520)
|
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Figur 16 Forbruk av flytende drivstoff i Norge. Kilde Miljedirektoratet (2024)

Den globale ettersparselen vil forst og fremst stige som felge av EUs krav til bruk av baerekraftig
flydrivstoff (SAF), EUs krav om reduserte utslipp fra maritim sektor og IMOs krav til maritim
sektor. Ettersparselen fra veitransport ventes a falle pa grunn av elektrifisering og
energieffektivisering. EU setter standarden for beerekraftskravene i Europa, selv om Norge ikke
har fulgt dem opp 100% hele tiden.

Den delen av biodrivstoffet som i Europa er definert om baerekraftig, utgjer en liten del av den
globale produksjonen og forbruket av biodrivstoff. Ifglge IEA Renewables 2024 ble det i 2023
brukt 180 milliarder liter, som utgjorde 5,6 % av drivstofforbruket globalt. Dette ventes 4 stige til
215 milliarder liter, 6,4 % av samlet drivstofforbruk, i 2030.

Konklusjon

Det er storre tilgang pa baerekraftig biodrivstoff enn norske myndigheter hevdet, da
anleggsbransjen i 2023 ble omfattet av omsetningskrav for biodrivstoff. Nye krav fra EU gjor at
ettersparselen etter biodrivstoff vil fortsette a gke. Dette gir hayere priser, men ogsa ekt
produksjon og utvikling av nye teknologier, som kan bruke nye rastoff og dermed produsere mye
mer barekraftig biodrivstoff enn i dag.
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Kapittel 6
Status og fremdrift for elektriske maskiner
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Oppsummering

e Batterikapasiteten pa anleggsmaskiner begrenser arbeidstiden
e Stremmangel pd mange prosjekter gjor det kostbart a drive elektrisk
e Maskinparken i Norge vil med dagens utvikling ikke veere elektrifisert fgr i 2040 tidligst

Hvor fort kommer de de utslippsfrie anleggsmaskinene inn i markedet? Det som er klart er
at de er pa vei i de fleste klasser, og at de kommer etter hvert som teknologien, stattenivaet og
markedet tillater det.

Anleggsmaskiner skiller seg fra busser og lastebiler pa flere mater. De har et meget stort spenn
og raske endringer i effektuttaket. Effekten fra elmotorene skal ikke bare drive hjulaksler,
energien skal farst og fremst kunne omformes via hydrauliske systemer, som kan brukes til
lofte store mengder stein og andre masser. Det gjgr ogsa at det er komplisert & gjenvinne energi
fra en stor gravemaskin, selv om potensialet er stort.

P4 store maskiner trengs store batterier, som ofte ma hurtiglades pa anleggsplasser i lepet av
arbeidsdagen. Hurtiglading paferer batteriene stegrre belastning og vil dermed forkorte levetiden.

Effektbehovet per time for ulike anleggsmaskiner er beregnet i Sweco (2023) basert pa at de
trenger 41 prosent av energien til en dieselmaskin. Noen eksempler:

e Gravemaskin 45 tonn 102,9 kWh
e Gravemaskin 25 tonn 55,1 kWh
e Gravemaskin 12 tonn 29,4 kWh
e Dumper A25 47,8 kWh

e Lastebil med henger 31,00 kWh

Disse tallene er hentet fra et veiprosjekt i nord-Sverige.

Vi ser at en gravemaskin pa 45 tonn vil trenge et batteri pa 800 kwh + reserve, hvis den skulle
veere i virksomhet hele dagen. Sammen med andre forhold gjgr dette maskinen sveert dyr. De
fleste produsenter har derfor en elektrifiseringsstrategi, der de har begynt med de letteste
maskinene og gradvis vil beve seg oppover i vektklassene.

lllustrasjonen under er hentet fra Volvo Groups Capital Market Day i november 2024. Den viser at
Volvo regner med a beholde forbrenningsmotoren, selv om de skal avkarbonisere hele flaten
innen 2040. Det betyr at de vil ha anleggsmaskiner som er elektrifisert med enten kabel, batteri
eller en hydrogenbrenselscelle. | tillegg vil da ha maskiner med forbrenningsmotorer, som enten
er drevet av biodiesel, e-fuel (syntetisk diesel laget av gront hydrogen og bio-CO2).

Det finnes ikke én rasjonell Igsning for alle behov, mener Volvos ingenigrer. Lasningen vil variere
med oppgaver, maskiner og kjgretay, og med tilgang pa energikilder. Hvis grann strem er
mangelvare i det omradet oppgaven utferes, er det ingen vits i a bruke kabel- eller
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batterielektriske maskiner, hvis du kan fa tilgang pa rimelig biodiesel. Dette gjelder ogsa for
kjgretay.

| bunn ligger ogsa ekonomiske forhold. | de fleste land vil det vaere slik at man ikke er villig til
betal det dobbelt for en maskintime, hvis biodiesel kan fjerne utslippet. Inntil dette endrer seg, vil
forbrenningsmotoren vare fgrstevalget for tunge anleggsmaskiner.

100% fossil-free Volvo Group vehicles from 2040

Carbon fuel I Carbon neutral

Share
of new
trucks

Running fleet

INTERNAL COMBUSTION ENGINE

2050

2024-11-14

Figur 17 Kilde Volvo Group

Antall elektriske anleggsmaskiner i Norge

Salgstall for anleggsmaskiner fra Maskingrossistenes forening (MGF) viser at salget av elektriske
maskinene er falt fra 2023 til 2024. | de tre forste manedene i 2024 ble det solgt 100 elektriske
maskiner, mot 116 i samme periode i 2023. Det stgrste salget var imidlertid i 4. kvartal i 2023, da
det ble solgt 92 elektriske maskiner. Det selges mest av gravemaskiner (over 8 tonn).

Andelen elektriske maskiner av salget har variert fra to til atte prosent (4. kvartal 2023) og har
ligget pa tre prosent i 2. og 3. kvartal i 2024.

Det finnes ingen registering av hvor mange anleggsmaskiner som er i Norge, men basert pa
samtale med MGF har vi lagt til grunn at profesjonelle entreprengrer beholder sine maskiner i ti
ar for de selges. Det gir en beholdning pa 44 135 anleggsmaskiner i daglig drift hos profesjonelle
akterer, for de selges videre til norsk landbruk eller eksporteres.

Basert pa disse forutsetningene har vi beregnet at beholdningen av elektriske maskiner ved
utgangen av 3. kvartal 2024 er 0,9 prosent. Utviklingen i beholdningen og andelen av elektriske
maskiner er vist i Figur 20.
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En nedgang i salget av antall elektriske maskiner kan vaere knyttet til konjunkturene i bransjen.
Det er ogsa en nedgang i salget av maskiner med forbrenningsmotor, men omleggingen av
Enovas stettetildeling fremholdes som en viktig arsak. Tildelingene er lagt om fra a veere
rettighetsbasert til  veere konkurransebasert. Forholdet mellom klimanytten per ar males mot
stottebehovet, og tildelingen skjer kvartalsvis etter rangering av dette forholdstallet.

Dette gjor at entreprengren ikke kan regne med 3 fa stotte til en maskin nar det er et krav i
konkurransen. Denne usikkerheten har gjort at leasingselskaper i starre grad (80-90 prosent) er
blitt kjgper av el-maskiner, som kan gi hayere kostnader for entreprengren i en situasjon med fa
el-maskiner tilgjengelig.

Hvis dagens utvikling fortsetter i samme tempo, vil andelen elektriske maskiner veere 4,4
prosent i 2035.

Det kan virke helt urealistisk lavt, men uten solide stgttebelgp eller andre reguleringen, vil det
kunne ta lang tid fer elektriske maskiner blir konkurransedyktige og dermed blir foretrukket av
entreprengrene.

Salg av elektriske anleggsmaskiner per kvartal
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Salg elektriske anleggsmaskiner
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Utvikling i beholdning anleggsmaskiner
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Figur 20 Kilde Maskingrossistenes forening/egne beregninger

Konklusjon

Det kommer stadig flere typer anleggsmaskiner pa markedet, noen serieproduseres ved fabrikk
andre leveres uten motor og far en elektromotor satt inn. Andelen el-maskiner av salget er lavt,
og har ligget pa tre prosent i 2. og 3. kvartal i 2024. Med dagens utvikling i salget siden starten av
2022, vil det ta mer enn ti ar a lafte andelen elektriske maskiner til fem prosent.
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Vedlegg 1 Neermere om klimasamarbeidet med EU

Norge har ligget fremst i rekken i a introdusere elektriske anleggsmaskiner, men na seiler
Nederland opp som den starste brukeren av el-maskiner.

Norge har en avtale med EU om felles oppfyllelse av klimamalet for 2030, og Norges klimapolitikk
er derfor tett knyttet til EU, og EUs eksisterende klimarammeverk. Gjennom klimaavtalen med
EU, som ble inngatt i 2019, forpliktet Norge seg til a3 samarbeide med EU om & redusere
utslippene med minst 40 prosent innen 2030 sammenlignet med 1990-niva. Dette ma revideres
og justeres som folge av at bade de nasjonale malet er forsterket til minst 55 prosent kutt mot
1990, og at EU har oppdatert klimamalene siden avtalen ble inngétt.

EU-kommisjonen la den 14. juli 2021 frem en omfattende pakke med nye klimatiltak og
reguleringer for a gjgre EU-landene i stand til & na den ekte klimaambisjonen om & kutte
klimagassutslippene fra 1990 til 2030 med 55 prosent. | pakken foreslar EU at dagens mal om et
samlet kutt pa 30 prosent i ikke-kvotepliktige utslipp malt mot 2005, gkes til 40 prosent.
Nasjonale utslippsmal ma oppjusteres tilsvarende, og med samme fordeling som fer forventes at
det norske malet gker fra 40 til 50 prosent.

Gjeldende klimaavtale med EU og mulige endringer som folge av «fit-for-55»:

Klimaavtalen med EU legger rammene for oppfyllelsen av klimamalet for 2030.
Klimarammeverket bestar av tre «pilarer» som samlet skal gi de nadvendige kuttene. De tre
pilarene er:

I.  EUs kvotesystem (EU ETS) - kvotepliktige utslipp: For utslipp omfattet av
kvotesystemet (EU ETS) er det eksisterende malet totalt 43 prosent reduksjon i utslipp i
2030 sammenlignet med 2005. EU er na enig om a eke malet til 62 prosent reduksjon i
2030 sammenlignet med 2005. EU-ETS dekker de fleste utslippene fra
petroleumssektoren og industri pluss utslipp fra innenriks luftfart og luftfart innenfor
E@S. | grovt, utslippene fra forholdsvis store bedrifter i Norge.

Il.  Innsatsfordelingsforordningen (ESR - Effort Sharing Regulation) - Ikke-kvotepliktige
utslipp: Dekker utslipp fra ikke-kvotepliktige sektorer. | grovt vil det si utslipp fra
transport, jordbruk, bygg, avfall - og resten av utslippene fra petroleum og industri. Det
eksisterende malet er totalt 30 prosent reduksjon i 2030 sammenlignet med 2005.

a. Innsatsfordelingsforordningen fastsetter nasjonale utslippsmal for de enkelte EU-
landene for perioden 2021-2030. For de ikke-kvotepliktige utslippene, som er en
del av innsatsfordelingsforordningen, har Norge et nasjonalt mal og arlige
utslippsbudsjett.

b. Malet er i «fit-for-55» gkt til 40 prosent reduksjon i 2030 sammenlignet med 2005.
Norge har en avtale med EU om kutte sine ikke-kvotepliktige utslipp med 40
prosent i denne perioden, og dette malet antas a ville bli justert opp til 50 prosent
en ny avtale med EU, som fglge av forsterkede mal. Sammenliknbare land som
Sverige, Danmark og Finland som alle hadde 39-40% i reduksjonsmal tidligere, har
fatt oppjustert malet til 50 prosent?”

27 Effort sharing 2021-2030: targets and flexibilities (europa.eu)
|
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c. Bygg og anlegg er en del av innsatsfordelingsforordningen, ikke-kvotepliktige
utslipp i Norge. Forsterket krav til reduksjoner i ESR kan derfor ogsa pavirke
behovet for a kutte utslipp fra denne sektoren.

lIl.  LULUCF - Opptak og utslipp i skog og annen arealbruk: Mal om at samlede utslipp ikke
skal overstige opptaket i sektoren. Europakommisjonen har foreslatt endringer i dette
regelverket som fglge av det forsterkede 2030-mdlet.

Norge ma i 2027 gjore endelig opp for de fem forste drene i utslippsbudsjettet (arene 2021-2025)
og i 2032 for de fem siste drene (2026-2030). Pa disse tidspunktene vil maloppndelse kunne
vurderes direkte ut fra om budsjettet er oppfylt. Mellom disse drene kan maloppnaelse vurderes
basert pa utviklingen i de ikke-kvotepliktige utslippene og eventuell bruk av fleksibilitetsordninger

(kjop av kvoter utenfor Norge).
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Vedlegg 2 Teknologiutvikling biodrivstoff

Det er mange teknologier tilgjengelig for produksjon av ulike typer biodrivstoff, fra mange ulike
typer rastoff. Flere av teknologiene kan handtere et bredt spekter av rastoff. Kombinasjonen
rastoff og teknologi som til sammen danner et drivstoffprodukt, kaller vi for produksjonsvei (pa
engelsk pathway eller fuel pathway). Det er mange hundre ulike produksjonsveier. Figur 20 viser
en skjematisk oversikt over de viktigste produksjonsveiene. Figur 21 er en mer detaljert
fremstilling og viser dagens vanligste produksjonsveier og de antatt viktigste produksjonsveiene
som inkluderer a-rastoff.

Produksjonsveier

Fett og oljer @vrig biomasse

Hydro- Trans- Hydrotermisk

Enzymatisk
generering esterifikasjon konvertering

proteinhydrolyse
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Katalytisk

Fisher Metanol Metan- Opp-
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Fermentering

4 A l
HVYO og HEFA .
(diesel, MGO og b.Fg.ME | Bio-raolje Etanol DIESIEL/ MGO / Metanol Metan
flybensin) (biodiesel) Flybensin

Prosess / teknologi Mellomstadium Viktigste produkt

Figur 21: Skjematisk fremstilling av produksjonsveier for biodrivstoff. Basert pa rapporten Technology Data - Renewable
fuels fra Energistyrelsen i Danmark

Det er i dag fire teknologier som star sentralt i produksjon av biodrivstoff og biogass.
Katalytisk hydrogenerering

Produksjon av HVO eller HEFA, som brukes til & erstatte diesel, MGO og flybensin. Det produseres
basert pa lipider, altsa fett og oljer, fra dyr og planter. Avansert HVO og HEFA ma produseres pa
lipider som anses a vaere avfall, altsa fett og oljer fra planter og dyr som ikke kan brukes til
dyrefdr eller mat. HVO og HEFA kan produseres sammen med diesel og flybensin, eller alene.
Teknologien er moden, og produsentene er typisk selskaper som allerede driver med raffinering.

Produksjonsprosessene for HEFA og HVO ligner, men det er mindre forskjeller som gjar HEFA til
en noe mer omfattende prosess.

Prosessen gar forenklet ut pa & utnytte energien i fettmolekylene (hydrogen og karbon) og fierne
alle urenhetene, herunder ogsa oksygen. For a klare dette trengs hydrogen som en katalysator
(«katalytisk hydrogenerering»). Klimaeffekten av HVO avhenger dermed ogsa av hvordan
hydrogenet er produsert. Etter en raffinering sitter produsent igjen med HVO (diesel), propan,
nafta og drivstoffgass.
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Det er omfattende kommersiell produksjon av HEFA og HVO globalt, og det er minst tre ulike
leverandgrer av HVO-teknologi, i tillegg til teknologi utviklet og brukt «in-house» av de sterste
produsentene. Finske Neste er pioneren pa omradet med sin NxtBTL-teknologi?®.

Transesterifisering

Produksjon av biodiesel av type FAME og UCOME. Den sterste andelen av biodieselen pa
markedet i dag er produsert med denne produksjonsprosessen. Det er en enklere prosess en
HVO som krever mindre investeringer. Rastoffet er det samme som HVO, og produsentene
konkurrerer om samme tilgangen. Som for HVO er avansert FAME/UCOME produsert av
fettstoffer og oljer som kategoriseres som avfall.

Forenklet sett gar transesterifiseringsprosessen ut pa a eksponere forhandsbehandlede lipider
mot metanol og en katalysator. Output fra produksjonsprosessen er biodiesel (FAME) og
glyserol?°.

Det er omfattende kommersiell produksjon av biodiesel basert pa denne teknologien globalt.
Fermentering og destillering

Produksjon av etanol fra sukkerholdige rastoff eller rastoff som kan konverteres til sukker.
Forenklet sett gar produksjonsmetoden ut pa a utsette vat biomasse for bakterier eller
sporsopper og destillere den fermenterte blandingen. Sluttproduktet er etanol og vann, samt
restrastoff fra fermenteringsprosessen.

Det er omfattende produksjon av bio-etanol globalt.
Ratnetanker

Produksjon av biogass fra mange ulike typer rastoff basert pa ratningsprosess i lukkede tanker
uten oksygen. 90 prosent av biogassen produseres pa denne maten3°. Biogassen kan
oppgraderes til metan ved a fijerne CO.-innholdet. Metan kan komprimeres til CNG (CBG) og LNG
(LBG).

Det foregdr omfattende kommersiell produksjon av biogass globalt.

Det er et stort omfang av teknologier som er under utvikling, og de antatt viktigste er kort
beskrevet i Figur 21. En av disse, som er spennende med norske gyne, er Hydrotermisk
konvertering. Silva Green Fuel, et selskap eid av svenske Sgdra og norske Statkraft har etablert en
relativ storskala demonstrasjonsanlegg pa Tofte. Det er interessant fordi rastoffet er avfall fra
skogsdrift, som er en potensielt viktig bioressurs i Norden.

Prosessen, kort fortalt: Det er vannet i biomassen som er ngkkelen til konverteringen til raolje.
Ved heyt trykk og hey temperatur skapes sakalt superkritisk vann, som er det reaktive mediet i
prosessen. Hydrotermisk konvertering er i seg selv en velkjent teknologi, men er ikke brukt til

28 Hv0-2021-Brochure-July281.pdf (desmet.com)
29 https://www.etipbioenergy.eu/fact-sheets/fatty-acid-methyl-esters-fame-fact-sheet

30 https://www.etipbioenergy.eu/images/ETIP_B_Factsheet_Biomethane.pdf
__________________________________________________________________________________|
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produsere biodrivstoff fra avfall. Ved Silva Green Fuels demonstrasjonsanlegg pa Tofte er
oppmalt treflis fra restmateriale fra ulike tresorter rdvaren i prosessen. Dette omdannes til en
tyktflytende masse, som settes under kraftig trykk og varme (cirka 400 bar og cirka 400 grader
celsius). Da endrer vannet form, og oppnar superkritisk tilstand, det er da verken vaeske eller
gass. Nar vannet i massen oppnar superkritisk tilstand, tas oksygenet ut og andelen hydrogen og
karbon gker inntil det er dannet flytende hydrokarboner - altsa olje. Den skogbaserte raoljen blir
deretter oppgradert og raffinert, der ulike fraksjoner og kjemikalier kan tas ut. Sluttproduktene
vil vaere forst og fremst vaere biodiesel eller flybensin, men man kan ogsa danne en rekke nye
molekylkjeder til bruk i kjemisk industri.
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Teknologisk og kommersiell umoden teknologi, nekkelen til 3 utlese potensialet for baerekraftig biodrivstoffproduksjonfra A-rastoff
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Figur 22: Produksjonsveier for biodrivstoff. Sammenstilling basert pa Technology Data - Renewable fuels fra
Energistyrelsen i Danmark.
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