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1 SAMMENDRAG

Denne rapporten tar for seg potensialet for & redusere utslipp knyttet til bruk av energi pa byggeplasser i
Norge gjennom elektrifisering og bruk av fjernvarme og biobrensel.

Basert pa innspill og erfaring fra byggebransjen har DNV GL kartlagt energibehovet for en «typisk»
byggeplass og beregnet utslipp fra byggevirksomhet i Norge. Alle byggeplasser er imidlertid forskjellige
og faktisk energibehov og utslipp vil derfor variere fra byggeplass til byggeplass. Kartleggingen viser at
det totale energibehovet pa byggeplasser er i starrelsesorden 640 GWh med tilhgrende utslipp av omlag
340 000 tonn COze og 4 700 tonn NOx. Samtidig er potensialet for utslippsreduksjon pa byggeplasser
stort. Med fjernvarme eller elektrisitet til innvendig oppvarming, fossilfri betongherding og
fasadeoppvarming, bruk av elektriske anleggsmaskiner, og all transport pa biodiesel, vil CO2e og NOx
utslippene pa byggeplassen reduseres med henholdsvis 99,3 prosent 95,5 prosent, sammenlignet med
dagens utslipp pa en «typisk» byggeplass.

Til oppvarming pa byggeplasser benyttes i dag i stor grad varmeaggregat fyrt med diesel eller propan. |
tillegg benyttes en betydelig andel elektrisitet og vannbaren varme basert pa fjernvarme. Vannbaren
varme basert pa pellets og biodiesel benyttes ogsa i noen grad. Fossil- og utslippsfrie alternativer som
elektrisitet og vannbaren varme basert pa fjernvarme eller pellets er alternativer som kan benyttes til
oppvarming i alle faser av et byggeprosjekt. Teknologien pa dette omradet er altsa tilgjengelig slik at all
fossil oppvarming pa byggeplassene kan erstattes med fossil- eller utslippsfrie alternativer.

For anleggsmaskiner kan tilgjengelige teknologier deles inn i tre kategorier avhengig av energiforsyning;
mobile elektriske maskiner (batteridrevet), stillestaende elektriske maskiner (ledning til stramforsyning),
og anleggsmaskiner drevet pa biodiesel. Mobile elektriske maskiner kan bevege seg fritt og bruken av
disse er dermed kun begrenset av batterikapasiteten. Tilgjengelige batterielektriske maskiner inkluderer
i dag hjullastere, dumpere og gravere. Dette er imidlertid ofte modeller med begrenset
styrke/lgftekapasitet. Stillestaende elektriske anleggsmaskiner star pa en fast lokasjon eller beveger seg
innenfor et begrenset omrade. | denne kategorien er det i dag tilgjengelig bade stgrre elektriske
gravemaskiner og elektriske betongsprgyterigger. @dvrige anleggsmaskiner, hvor det ikke finnes
elektriske alternativer, kan kjgres pa biodiesel (HVO).

For transport til og fra byggeplassen finnes det tilgjengelige alternativer til fossil tungtransport. Diesel
som drivstoff i tunge kjgretgy kan erstattes med fossilfritt biobasert drivstoff, herunder biodiesel (HVO),
biogass eller bioetanol. | tillegg er utslippsfrie alternativer som hydrogen- og elektriskdrevne godsbiler
under utvikling og pa vei til & bli kommersielt tilgjengelig.

Potensialet for utslippsreduksjon pa byggeplasser er stort. Dersom det legges til grunn at det benyttes
fjernvarme eller elektrisitet til innvendig oppvarming, 50 prosent pellets og 50 prosent elektrisitet som
energikilde for betongherding og fasadeoppvarming og at det benyttes stillestdende elektriske
gravemaskiner, mobilt elektrisk anleggsgartnerutstyr og at mobilkran og all transport til og fra
byggeplassen gar pa biodiesel, vil utslippene pa byggeplassen reduseres med 99,3 prosent COze og 95,5
prosent NOx, sammenlignet med dagens utslipp pa en «typisk» byggeplass. Dersom det legges til grunn
at all oppvarming er basert pa fjernvarme og elektrisitet, samt at 80 prosent av arbeidet som utfgres
med mobilkran kan erstattes av tarnkran, vil NOx utslippene pa byggeplassen reduseres ytterligere.

Denne rapporten viser ogsa at det er begrensede merkostnadene ved & ta i bruk ikke-fossile lgsninger pa
byggeplassen. Vannbarne oppvarmingslgsninger basert pa fjernvarme og pellets, samt bruk av enkelte
elektriske anleggsmaskiner, kan i noen tilfeller til og med veere bedriftsgkonomisk lsnnsomme som falge
av at disse lgsningene innebeerer mer effektiv bruk av energi. | tillegg kan det veere betydelige
samfunnsgkonomiske gevinster knyttet til ikke-fossile lgsninger i form av reduserte klimagassutslipp. De



utslippsfrie alternativene, og til en viss grad pellets, har ogsa positive helseeffekter i form av reduserte
NOx-utslipp og utslipp av svevestgv. Videre vil de utslippsfrie alternativene gi redusert stgy pa og rundt
byggeplasser, noe som bidrar til et bedre arbeids- og lokalmiljg.

Rapportens kartlegging av barrierer for & ta i bruk fossil- og utslippsfrie alternativer pa byggeplasser
viser at det finnes utfordringer nar det gjelder & ta i bruk nye lgsninger for oppvarming. Utbyggere
benytter i stor grad tradisjonelle, fossile lgsninger basert p& vane og har en oppfatning av at andre
alternativer er betydelig dyrere. Kunnskap om alternative lgsninger og kostnadene knyttet til & ta i bruk
disse lgsningene er derfor en viktig faktor for & bidra til & endre vanen med & benytte fossile
oppvarmingsalternativer og i starre grad ta i bruk fossil- og utslippsfrie alternativer. Krav fra byggherre
om & benytte fossil- eller utslippsfrie alternativer kan veere et effektivt virkemiddel for & tvinge aktgrene
til & tenke nytt og dermed bidra til & bygge opp erfaring med ikke-fossile alternativer. A veere tidlig ute
med planleggingen og ha god kontakt med det lokale energiselskapet fremheves ogsa som viktige
punkter for & ta i bruk ikke-fossile oppvarmingslgsninger.

Nar det gjelder bruk av anleggsmaskiner og transport til og fra byggeplassen er biodrivstoff et fossilfritt
alternativ som er tilgjengelig i dag. Flere mindre, elektriske anleggsmaskiner og enkelte starre elektriske
maskiner er ogsa kommersielt tilgjengelig. Tilgangen pa elektriske alternativer oppleves imidlertid som
begrenset. Ettersom etterspgrselen etter slike alternativer vokser forventes det at tilgangen pa
utslippsfrie maskiner og transportalternativer fremover vil gke.

Tilneermet samtlige aktgrer vi har snakket med viser til eksisterende avgiftsstruktur for bruk av diesel i
anleggsmaskiner og transport som den viktigste arsaken til at ikke-fossile alternativer benyttes i starre
grad. En avviking eller reduksjon av avgiftsfritaket vil fare til at fossil- og utslippsfrie alternativer vil bli
mer konkurransedyktig og det forventes dermed at disse vil bli tatt i bruk i stgrre grad.



2 INNLEDNING

Det har de siste arene veert gkt oppmerksomhet rundt utslipp fra landets byggeplasser, seerlig i de store
byene der lokal luftforurensing i perioder er et stort problem. | dag benyttes det hovedsakelig fossile
energikilder pa byggeplassene i Norge.

Det foreligger lite kunnskap om disse utslippene og det er stor usikkerhet knyttet til faktisk energibruk,
utslipp og potensiale for utslippsreduksjon. Ifglge SSBs beregninger var klimagassutslippene fra bygg-
og anleggsvirksomhet over 840 000 tonn i 2015, malt i CO»-ekvivaltenter. | Oslo utgjer utslipp fra
anleggsmaskiner naermere 30 prosent av CO»-utslipp fra transport. Hvor stor andel av dette som er
knyttet til byggeplasser er uklart. Potensialet for utslippskutt gjennom a ta i bruk fossil- og utslippsfrie
Igsninger pa byggeplassen anses imidlertid & veere betydelig.

DNV GL har derfor, p& vegene av Energi Norge, Norsk Fjernvarme i samarbeid med Bellona, og Enova
gjennomfart en studie hvor energibruken og utslippene pa byggeplasser er kartlagt neermere. Studien
ser ogsa neermere hva som er tilgjengelig ikke-fossile lgsninger i dag og muligheter og utfordringene
knyttet til & ta i bruk fossil- og utslippsfrie alternativer.

Alle byggeprosjekt er forskjellige og variasjonen i energibruk og utslipp er stor fra prosjekt til prosjekt. |
tillegg finnes det forelgpig begrenset med erfaringstall som beregninger kan baseres pa. Dette er
faktorer som fgrer til at tallene i rapporten er forbundet med usikkerhet. Rapporten ma dermed sees pa
som et steg for & fa opp et bedre diskusjonsgrunnlag. Ettersom datagrunnlaget forberedes og flere
erfaringstall blir tilgjengelig vil beregningene kunne oppdateres og konklusjoner forbedres.

2.1 Definisjoner

Begrepene utslippsfri og fossilfri brukes om hverandre nar det er snakk om utslipp fra byggeplasser. En
presisjon av hva vi i denne rapporten legger i disse begrepene fglger her.

En utslippsfri byggeplass innebeerer bruk av energikilder som ikke farer til utslipp av CO.e eller NOx pa
byggeplassen. Utslippsfrie alternativer til oppvarming inkluderer oppvarming basert pa elektrisitet,
fjernvarme og andre energibaerer som ikke farer til COe eller NOx utslipp pa byggeplassen. Utslippsfrie
alternativer ved bruk av anleggsmaskiner inkluderer batterielektriske maskiner og elektriske maskiner
koblet direkte til stramnettet. Nar det gjelder transport inkluderer utslippsfrie alternativer
batterielektriske eller hydrogendrevne lastebiler. Pa lengre sikt kan det ogsa tenkes at det vil utvikles
andre utslippsfrie alternativer som vil erstatte eller kan komme i tillegg til de utslippsfrie alternativene
nevnt ovenfor.

En fossilfri byggeplass innebeaerer bruk av energikilder som ikke gir utslipp av COze. | tillegg til de
utslippsfrie alternativene nevnt i avsnittet over inkluderer fossilfrie alternativer bruk av biobasert brensel,
herunder pellets, biodiesel og biogass.

2.2 Metode

I dette kapittelet gjor vi rede for metoden vi benytter for & komme frem til resultatene i rapporten.

| rapporten konsentrerer vi oss om aktiviteter pa byggeplassen. | tillegg ser vi pa energibruk og utslipp
knyttet til transport av masser, materialer, maskiner og avfall til og fra byggeplassen. Energibruk og
utslipp knyttet til produksjon av materiale eller andre aktiviteter forbundet med byggeprosessen som
skjer andre sted enn pa byggeplassen omfattes ikke av analysen. | rapporten gar vi heller ikke inn pa
eller vurderer utslippsfaktorer knytte til produksjon av ulike energibaerere. | rapporten legges det til
grunn at verken elektrisitet eller fjernvarme farer til utslipp pa byggeplassen.



Figur 2-1 illustrerer hvilke aktiviteter som er inkludert i analysen, innenfor det greannmarkerte feltet.
Aktiviteter som er satt utenfor det grgnnmarkerte feltet er aktiviteter som gjerne inkluderes i
livslgpsanalyser av byggeprosjekter, men som ikke er inkludert i denne sammenheng.
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Figur 2-1. Fokus i analysen er pa aktiviteter pa byggeplassen og transport til og fra
byggeplassen. Ikoner laget av Freepik; Vignesh Oviyan, www.flaticon.com

For & komme fram til et potensiale for utslippsreduksjoner har vi i rapporten benyttet en nedenfra og
opp tilneerming. Basert pa intervjuer og innspill fra aktgrer i og tilknyttet byggebransjen, og en
spgrreundersgkelse, har vi i kapittel 3 kartlagt energibehovet for en «typisk» byggeplass og beregnet
tilhgrende utslipp. Byggeprosjektet vi har tatt utgangspunkt i er et boligblokkprosjekt pa 10 000
kvadratmeter. Den «typiske» byggeplassen er nsermere beskrevet i del 3.1.

Basert pa kartlagt energibehov for en «typisk» byggeplass beregner vi i kapittel 4 gjennomsnittlig, arlig
energibehov og utslipp fra byggevirksomhet i Norge. Til grunn for denne beregningen har vi benyttet
SSBs tall for igangsatt bruksareal i perioden 2000 til 2016.

| kapittel 5 gir vi en oversikt over tilgjengelige fossil- og utslippsfrie alternativer som finnes i dag, far vi i
kapittel 6 gir et anslag for det totale tekniske potensiale for utslippsreduksjon fra byggevirksomhet i
Norge.

I kapittel 7 ser vi neermere pa effekten av & gjennomfare utslippsreduserende tiltak p& byggeplasser, i
form av en forenklet kost-nytte analyse. Mens vi i kapittel 8 gjgr noen betraktninger rundt
kostnadseffektiviteten for ulike tiltak nar det gjelder reduksjon av klimagassutslipp.

| siste kapittel i rapporten ser vi neermere pa hva som er de viktigste barrierene knyttet til & ta i bruk
fossil- og utslippsfrie alternativer pa byggeplassen, og hva som ma til for at fossil- og utslippsfrie
alternativer skal tas i bruk i stgrre grad.



3 ENERGIBEHOV OG UTSLIPP FOR EN «TYPISK>» BYGGEPLASS

| dette kapittelet beregner vi energibehovet og tilhgrende utslipp for en «typisk» byggeplass.
Innledningsvis i dette kapittelet gir vi en naermere spesifisering av hva vi mener med en «typisk»
byggeplass og en kort redegjgrelse for hvilke utslippsfaktorer som benyttes i beregningene.

I beregningene benytter vi en nedenfra og opp tilnaerming, hvor vi basert pa intervjuer med aktarer i
byggebransjen og en spgrreundersgkelse har kartlagt energiforbruket for en «typisk» byggeplass.

3.1 Spesifisering av en «typisk>» byggeplass

Byggeprosjektet vi har tatt utgangspunkt i er et boligblokkprosjekt pa 10 000 kvadratmeter med
falgende karakteristika:

Type byggeprosjekt Boligblokk

Areal (BRA) 10 000 m2
Takhgyde 3m

dvrige spesifikasjoner Enkle grunnforhold

Energiforbruket til brakker dekkes av elektrisitet
Tarnkran gar pa elektrisitet
Handholdte maskiner gar pa batteri eller elektrisitet

| kartleggingen har vi delt aktiviteten pa byggeplassen inn i tre omrader; oppvarming, anleggsmaskiner
og transport. Oppvarming inkluderer bade oppvarming og uttarking.

3.2 Utslippsfaktorer

Utslipp av klimagasser i rapporten er beregnet i form av COz-ekvivalenter (COze). | beregningene har vi
benyttet generiske utslippsfaktorer utarbeidet av det britiske miljgverndepartementet (Department for
Environment, Food & Rural Affairs - DEFRA). DEFRA har publisert oppdaterte faktorsett hvert ar siden
2002, i rapporten er faktorsett for 2016 benyttet.

NOx er en fellesbetegnelse for nitrogenforbindelsene NO og NO-. | denne rapporten er NOx-utslipp
beregnet basert p& Euro IV-krav til utslipp av nitrogenforbindelser for transport og miljgkrav for
anleggsmaskiner.

3.3 Oppvarming

Midlertidig oppvarming og uttarking pa byggeplassen kalles ofte byggvarme. Byggvarme benyttes til
innvendig oppvarming og uttegrking av fukt, betongherding, fasadeoppvarming og tining/frostsikring.

Valg av fyringsmetode og bruk av energibaerer avhenger av en rekke faktorer inkludert fyringsperiode,
tilgjengelig energi, vane, krav fra byggherre, lgsningsforslag fra utleieselskap og muligheter pa
byggeplassen. | dag er diesel og propan de to energikildene som i stgrst grad benyttes til oppvarming. |
forbindelse med innvendig oppvarming benyttes ogsa elektrisitet og fjernvarme i betydelig grad, samt
pellets og biodrivstoff i noe grad.

| rapporten deler vi inn oppvarming og uttagrking pa byggeplassen i tre aktiviteter 1) oppvarming ved
stgping av dekke pa byggeplassen (betongherding), 2) fasadeoppvarming og 3) innvendig oppvarming.
Oppvarming pa byggeplassen brukes til uttgrking av materiale og for & oppna tilfredsstillende temperatur
nar det er for kaldt ute til & kunne gjennomfare ngdvendig arbeid. Oppvarmingsbehovet er altsa i stor
grad styrt av utetemperaturen. Generelt kan man si at oppvarmingsbehovet i hovedsak er begrenset til
perioden fra november til og med mars. | gvrige deler av aret er oppvarmingsbehovet begrenset eller
det er ikke behov for oppvarming. Ettersom utetemperatur er avgjgrende for oppvarmingsbehovet vil
variasjon i temperatur og nar arbeid utfares ha stor betydning for hvor stort oppvarmingsbehovet blir.
Ved milde vintre vil oppvarmingsbehovet reduseres, mens ved kalde vintre vil oppvarmingsbehovet gke.



| dette kapittelet beregner vi energibehovet og tilhgrende utslipp fra oppvarming dersom arbeid utfares i
perioden fra november til og med mars. Beregningene gir dermed en indikasjon pa maksimalt
energibehov og utslipp knyttet til oppvarming pa en «typisk» byggeplass.

Stgping av dekke (betongherding)

Ved stgping av dekke pa byggeplassen er det i vintermanedene november til og med mars behov for
oppvarming for at betongen skal herde. Energibehovet knyttet til betongherdring er i denne perioden i
stgrrelsesorden 140-720 MWh for en boligblokk pa 10 000 m2. Tilhgrende utslipp er i stgrrelsesorden
30-190 tonn COze og 60-2 880 kg NOx. Dersom det benyttes prefabrikkerte betongelementer er det kun
behov for fugestgping. Energibehovet pa byggeplassen reduseres i sa fall til om lag 1/5 av behovet
sammenlignet med stgping av dekke pa byggeplassen, reflektert ved den nedre delen av intervallene.
Beregningene forutsetter at oppvarmingen kjgres pa full effekt i hele perioden. Ved bruk av automatisk
eller manuell styring p& byggeplassen, der oppvarming justeres etter temperatur og behov, vil
energibehovet og utslippene reduseres. For oversikt over forutsetninger for beregningen og beregnede
utslipp se Tabell 3-1.

Tabell 3-1. Forutsetninger for beregninger og beregnet energibehov og utslipp ved stgping av
dekke (betongherding) utfgrt i perioden november tom. mars. Boligbygg, 10 000 m2.

Forutsetninger

Type bygg: Boligblokk

Areal: 10 000 m2
Takhgyde: 3m
Tiltak: Apne etasjer tildekkes mot fasadene med presenning
Behov: Perioden november til og med mars
Areal: 600 m2 av gangen
Effektbehov: 360 kW (60 kW per 100m2)
Type Energibeerer Timer Energibehov CO2e NOx
Betongherding - Stgpning av dekke pa Diesel 120 720 MWh 190 tonn 2 880 kg
byggeplassen

Propan 120 720 MWh 150 tonn 300 kg
Betongherding - Fugestgping for Diesel 24 140 MWh 40 tonn 580 kg
hulldekke

Propan 24 140 MWh 30 tonn 60 kg

Fasadeoppvarming

For enkelte fasader, for eksempel pussede fasader, vil det generelt veere behov for fasadeoppvarming i
perioden november til og med mars. Energibehovet ved fasadeoppvarming varierer betydelig og
avhenger i stor grad av utetemperatur og grad av inndekning, ettersom fasadeoppvarming i prinsippet
innebaerer at en «fyrer for krdka». Erfaringstall fra utleieselskap viser at behovet ved fasadeoppvarming
varierer betydelig, mellom 0,05-0,30 kW per m3. Ved fasadeoppvarming er det vanligvis behov for
oppvarming over en lengre periode. Ved fasadeoppvarming av en boligblokk p& 10 000m2 i perioden
november til og med mars vil bygget ha et energibehov i stgrrelsesorden 90-560 MWh. Tilhgrende
utslipp er i stgrrelsesorden 20-150 tonn COze og 40 — 2 250 kg NOx. For oversikt over forutsetninger for
beregningen og beregnede utslipp se Tabell 3-2.



Tabell 3-2. Forutsetninger for beregninger og beregnet energibehov og utslipp ved
fasadeoppvarming i perioden november tom. mars. Boligbygg, 10 000 m2.

Forutsetninger

Type bygg: Boligblokk
Areal (BRA): 10 000 m2

Tiltak: Inndekket stillas (1,5 meter bredde)

Behov: Perioden november til og med mars

Areal: 500 m2 av gangen (750 m3)

Effektbehov: 0,05 — 0,3 KW per m3

Type Energibeerer Timer Energibehov CO2e NOXx

Hoyt effektbehov (0,30 kW) Diesel 2 500 560 MWh 150 tonn 2 250 kg
Propan 2 500 560 MWh 110 tonn 240 kg

Lavt effektbehov (0,05 kW) Diesel 2 500 90 MWh 25 tonn 380 kg
Propan 2 500 90 MWh 20 tonn 40 kg

Innvendig arbeid

Innvendig oppvarming benyttes til uttgrking av fuktighet og for & opprettholde tilstrekkelig temperatur i

forbindelse med innendgrs arbeid. Tilstrekkelig temperatur er blant annet ngdvendig for & fa en viss

glans p& maling, ved legging av parkett o.l. Generelt vil en kreve en gjennomsnittlig innetemperatur pa

om lag 15°C, eventuelt noe hgyere. Legges det til grunn at gjennomsnittlig innvendig temperatur er

15°C vil energibehovet knyttet til innvendig oppvarming for en boligblokk p& 10 000 m2 i perioden

november til og med mars veere i stgrrelsesorden 800-1 200 MWh. Tilhgrende utslipp er i
stgrrelsesorden 170-320 tonn CO.e og 350-4 800 kg NOx. For oversikt over forutsetninger for

beregningen og beregnede utslipp se Tabell 3-3.

Tabell 3-3. Forutsetninger for beregninger og beregnet energibehov og utslipp ved innvednig
oppvarming i perioden november tom. mars. Boligbygg, 10 000 m2.

Forutsetninger

Type bygg: Boligblokk

Areal: 10 000 m2
Tiltak: Bygget er tett
Behov: Perioden november til og med mars
Type Energibeerer Timer Energibehov CO2e NOx
Utendgrs oppvarming (luftutskiftning 1,5 Diesel 2 350 1200 MWh 320 tonn 4 800kg
gang per time)

Propan 2 350 1200 MWh 250 tonn 510 kg
Innendgrs oppvarming (luftutskiftning 1,0 Diesel 1640 840 MWh 220 tonn 3 360 kg
gang per time)

Propan 1 640 840 MWh 170 tonn 350 kg

Oppsummering

For den «typiske» byggeplassen, bestdende av en boligblokk p& 10 000m2, vil det generelt vaere behov

for oppvarming i perioden november til og med mars i forbindelse med stgping av dekke, innvendig

oppvarming og eventuelt fasadeoppvarming. Utslippene avhenger av energibehovet og hvilken

energibaerer som benyttes til oppvarming. Tabell 3-4-2 viser energibehovet og tilhgrende utslipp dersom

arbeid som krever oppvarming utfgres i perioden november til og med mars og det kun benyttes fossilt

brensel (50 prosent diesel og 50 prosent propan). | tabellen er det inkludert et hgyt og et lavt anslag
som reflekterer at utslippene pa byggeplassen kan variere betydelig, avhengig av utetemperatur, grad
av inndekking ved oppvaring, om det benyttes prefabrikkerte elementer, og luftutskiftningen som legges

til grunn ved innvendig oppvarming.



Tabell 3-4-2. Energibehov og utslipp for en «typisk» byggeplass ved utfgrt arbeid i november
tom. mars, basert p& bruk av 50% diesel og 50% propan. Hgyt og lavt estimat

Type Energibserer Energibehov CO2e NOXx
Hoyt estimat
Betongherding - Stgping av dekke pa 50% diesel, 50% propan 720 MWh 170 tonn 1 590 kg
byggeplassen
Fasadeoppvarming 50% diesel, 50% propan 560 MWh 130 tonn 1 240 kg
Innvendig oppvarming 50% diesel, 50% propan 1 200 MWh 280 tonn 2 650 kg
Totalt 2 500 MWh 580 tonn 5 480 kg

Lavt estimat

Betongherding - Fugestgping 50% diesel, 50% propan 140 MWh 30 tonn 300 kg
Fasadeoppvarming 50% diesel, 50% propan 90 MWh 20 tonn 200 kg
Innvendig oppvarming 50% diesel, 50% propan 840 MWh 200 tonn 1 900 kg
Totalt 1070 MWh 250 tonn 2 400 kg

3.4 Bruk av anleggsmaskiner

Anleggsmaskiner kan deles i to kategorier; maskiner til grunnarbeid og bygningsarbeid. For grunnarbeid
brukes ofte stgrre, dieseldrevne maskiner som gravere og pelemaskiner. Antall anleggsmaskiner og
deres brukstid i denne fasen vil variere med kompleksiteten til grunnforholdene. Det er stor variasjon i
bruk av anleggsmaskiner fra byggeprosjekt til byggeprosjekt, fra prosjekter med enkle grunnforhold som
kun krever et par gravere i noen maneder til prosjekter som i tillegg krever maskiner for utskifting av
masse, peling osv. Kompleksiteten av prosjekter pavirker i betydelig grad energibruken og utslipp fra
anleggsmaskiner pa byggeplassen.

Til bygningsarbeid brukes gjerne dieseldrevne mobilkraner, i kombinasjon med tarnkraner og lifter. Bruk
av tarnkran er ikke inkludert i beregningene, ettersom disse i hovedsak allerede er elektriske. Vi ser
ogsa bort i fra lifter og handholdt elektrisk utstyr da det antas at disse allerede gar pa batteri eller strgm
og utgjer en sveert liten andel av forbruket.

Beregningene i denne rapporten er basert pa dieselforbruket til anleggsmaskiner i forbindelse med
bygging av et skolebygg p& om lag 7 400 m2. Det er antatt at energiforbruket for anleggsmaskinene i
dette prosjektet er representativt for et «typisk» prosjekt, og at disse varierer linesert med antall
kvadratmeter. Prosjektet har relativt enkle grunnforhold, uten behov for peling. Motortypen for
anleggsmaskinene er antatt & vaere Steg IlA, og virkningsgraden 30%, det samme som for transport
generelt /D34/.

Tabell 3-5 gir en oversikt over forutsetninger, type anleggsmaskiner og beregnet energibehov og utslipp.

Tabell 3-5 Forutsetninger, energibehov og utslipp fra anleggsmaskiner

Forutsetninger

Type bygg: Skole
Areal: 7 415 m2, skalert opp til 10 000 m2
Motortype: Steg 1A

Energibeerer:  100% mineraldiesel
Virkningsgrad 30 %

Energibehov

Type Antall Periode Forbruk diesel elektrisitet CO2e NOx
Gravemaskin, 30 tonn 3 11 mnd 51 700 liter 150 MWh 130 tonn 2 010 kg
Mobilkran, 60 tonn 1 1600 timer 32 800 liter 100 MWh 30 tonn 440 kg
Diverse smamaskiner - - 9 700 liter 30 MWh 90 tonn 270 kg

TOTALT 91 500 liter 280 MWh 240 tonn 3 730 kg
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Bruk av anleggsmaskiner basert pa diesel for et «typisk» byggeprosjekt tilsvarer klimagassutslipp i
stgrrelsesorden 240 tonn COze og NOx utslipp i stgrrelsesorden 3 700 kg. Det elektriske energibehovet
(kwh) er betydelig lavere enn energiforbruket til maskiner drevet pa diesel/propan som faglge av at
elektriske maskiner er mer effektive. Det totale elektriske energibehovet er omtrent 280 MWh.

3.5 Transport til og fra byggeplassen

Det er et betydelig behov for transport til og fra en byggeplass. Masser som graves opp i forbindelse
med grunnarbeidet ma fraktes vekk til egnet deponeringssted, og det kan ogsa veere at nye masser ma
transporteres til anleggsplassen for & jevne ut eller stabilisere grunnen. Anleggsmaskiner og andre
mindre verktgy som benyttes pd byggeplassen ma kjgres til byggeplassen og i senere faser vil det veere
behov for transport av andre materialer, inkludert prefabrikkerte byggelementer og interigr. | lgpet av
levetiden til anleggsplassen vil ogsa store mengder avfall genereres. Dette avfallet ma transporteres
vekk fra anleggsplassen og til egnet mottak. Mengde og transportlengde vil variere fra byggeplass til
byggeplass for alle disse segmentene, og pavirke totale utslipp. | tillegg er det mange som jobber pa en
byggeplass og det vil veere mye persontransport fra og til byggeplassen. Persontransport har vi
imidlertid holdt utenfor denne analysen. For den gvrige transporten er det antatt at all transport i dag
foregar med dieseldrevne kjgretay.

For analyse av energibruk og utslipp fra transport til og fra byggeplassen er transportbehovet delt inn i
fire kategorier; 1) transport av masser, 2) transport av anleggsmaskiner og utstyr, 3) transport av avfall
samt 4) transport av materialer.

DNV GL har mottatt rapportert kjgrelengde for et neeringsbygg p& omtrent 9 100 m?2. Neeringsbygget har
i tillegg to etasjer med parkering under bygget. Det antas at rapportert kjgrelengdene for dette
prosjektet er representative for et «typisk» prosjekt, og at disse varierer lineaert med antall
kvadratmeter. Det forutsettes at transporten gjennomfgres ved bruk av et kjgretgy av type tung godsbil
(> 17 tonn), euroklasse IV og med en gjennomsnittlig fyllingsgrad pa 50 prosent. Virkningsgraden for
dieseldrevet transport er antatt & veere 30 prosent /D34/.

For oversikt over forutsetninger for beregningen og beregnede utslipp se Tabell 3-6.

Tabell 3-6 Forutsetninger, energibehov og utslipp fra transport

Forutsetninger

Type bygg: Neeringsbygg med to etasjer. Parkering under bygget antas tilneermet lik spesifisert bolig-
byggprosjekt

Areal: 9 100 m2, skalert opp til 10 000m2

Type kjgretgy: Tung godsbil (=17 tonn)

Euroklasse: v

Fyllingsgrad: 50%

Energibeerer: 100% mineral diesel

Virkningsgrad: 30%

Type transport Kjgrelengde Estimert Energibehov COze NOx

transportmengde elektrisitet

Masser 54 100 km 459 700 tonn 60 MWh 50 tonn 680 kg

Anleggsmaskiner og utstyr 9 300 km 78 800 tonn 10 MWh 9 tonn 120 kg

Avfall 2 500 km 21 400 tonn 3 MWh 2 tonn 30 kg

Materialer 28 100 km 238 900 tonn 30 MWh 27 tonn 350 kg

TOTALT 94 000 km 798 820 tonn 100 MWh 90 tonn 1 180 kg

Dette innebaerer at beregnet utslipp fra transport for en «typisk» byggeplass er omkring 90 tonn COze
og 1 180 kg NO«. Den gkte effektiviteten ved bruk av elektriske kjgretgy anslas a fare til et elektrisk
energibehov pa omtrent 100 MWh.
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3.6 Oppsummering

Basert pa innspill og erfaring fra byggebransjen har vi kartlagt energibehovet for en «typisk» byggeplass
og beregnet tilhgrende utslipp. Faktisk energibehov og utslipp vil variere betydelig fra byggeplass til
byggeplass. Kartleggingen indikerer imidlertid at energibehovet pa en for et «typisk» byggeprosjekt,
bestdende av et boligblokk p& 10 000 m2, kan veere i stgrrelsesorden 1 800 MWh. Tilhgrende utslipp er i
starrelsesorden 670 tonn COze og 8 130 kg NOXx.

For oversikt over forutsetninger for beregningen og beregnede utslipp se Tabell 3-7.

Tabell 3-7 Forutsetninger, energibehov og utslipp for en «typisk>» byggeplass

Forutsetninger

Type bygg:
Areal:
Takhgyde:

Oppvarming:

Boligblokk
10 000 m2
3m

Aktiviteter som krever oppvarming gjennomfgres jevnt gjennom aret. Oppvarmingsbehovet

tilsvarer 5/12 av maksimalt oppvarmingsbehov.

Gjennomsnitt av hgyt og lavt estimat er lagt til grunn.

Ikke behov for fasadeoppvarming (lite benyttet de siste 10 arene)
Se del 3.3

Anleggsmaskiner: Se del 3.4

Transport: Se del 3.5

Aktivitet Energibehov COze NOx
Oppvarming 1 450 MWh 340 tonn 3 220 kg
Anleggsmaskiner 280 MWh 240 tonn 3 730 kg
Transport 100 MWh 90 tonn 1 180 kg
TOTALT 1 830 MWh 670 tonn 8 130 kg
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4 ARLIG ENERGIBEHOV OG UTSLIPP FRA BYGGEVIRKSOMHET

I denne delen av rapporten gir vi en indikasjon pa hva arlig, gjennomsnittlig energibehov og utslipp fra

byggevirksomhet i Norge kan veere. For dette formal beregner vi fgrst energibehov og utslipp per

kvadratmeter, basert pa beregningene i del 3. Deretter beregner vi arlig, gjennomsnittlig energibehov og

utslipp fra byggevirksomhet i Norge, basert pa igangsatt bruksareal i perioden 2000 til 2016.

4.1 Gjennomsnittlig energibehov og utslipp per kvadratmeter

Basert pa kartleggingen av energibehov og beregnet utslipp knyttet til bruk av oppvarming,
anleggsmaskiner og transport i del 3 beregner vi i dette avsnittet energibehov og utslipp per
kvadratmeter.

I beregningene har vi lag til grunn fglgende forutsetninger:

Oppvarmingsbehov: I mindre bygninger, som f.eks. eneboliger, er oppvarmingsbehovet
begrenset og det er lagt til grunn at behovet dekkes av elektrisitet. | beregningene er det
dermed antatt at oppvarmingsbehovet er avgrenset til stgrre byggeprosjekter, herunder
naeringsbygg og store boligbygg. Andelen store byggeprosjekter i perioden 2000 til 2016 har
variert mellom 49 prosent og 59 prosent, og gjennomsnittlig andel store byggeprosjekter i denne
perioden er 54 prosent, se avsnitt 4.2 /D28/. Videre er det kun behov for oppvarming deler av
aret, i perioden november til og med mars. Vi har lagt til grunn at byggeaktiviteten for store
byggeprosjekter fordeler seg jevnt over aret og at oppvarmingsbehovet dermed tilsvarer om lag
40 prosent (5/12) av maksimalt oppvarmingsbehov.

Betongherding: Det er lagt til grunn at 35 prosent av store byggeprosjekt med
oppvarmingsbehov stgper dekke pa byggeplassen, mens resterende 65 prosent benytter
prefabrikerte elementer og har dermed kun behov for fugestgping pa byggeplassen.

Fasadeoppvarming: Andelen store byggeprosjekter, med pusset fasade eller annen fasade med
behov for fasadeoppvarming, har veert begrenset de siste 10 arene. Vi har i beregningene derfor
lagt til grunn at kun 5 prosent av store byggeprosjekter har fasader hvor der er behov for
oppvarming. Oppvarmingsbehovet knyttet til fasadeoppvarming er vanligvis hgyt. Flere av
aktgrene vi har veert i kontakt med har papekt at de anser et effektbehov pa 0,3 kW i starre
grand a veere representativt for hva som vanligvis er ngdvendig ved fasadeoppvarming, enn den
nedre delen av erfaringstallet. Det finnes imidlertid prosjekter hvor behovet er mindre. Vi har
derfor lagt til grunn at 2/3 av prosjekter med behov for fasadeoppvarming har et hgyt
energibehov, mens resterende 1/3 har et lavt energibehov.

Innvendig oppvarming: Det legges til grunn at alle store byggeprosjekter har behov for
innvendig oppvarming.

Energibaerere oppvarming: Ved stgping av dekke og til fasadeoppvarming benyttes i dag
varmeaggregat basert pa diesel eller propan. Vi har lagt til grunn at andelen diesel og propan er
like stor. Til innvendig oppvarming benyttes ogsa andre lgsninger som vannbaren varme basert
pa fiernvarme og elektrisitet. For beregningen av utslipp knytte til innvendig oppvarming har vi
benyttet markedsandeler for ulike energibeaerere for vinteren 2015/2016 fra utleieselskapene
UCO og Naboen AS?.

Anleggsmaskiner: Bruk av anleggsmaskiner varierer fra byggeplass til byggeplass, og er seerlig
avhengig av prosjektets grunnforhold. Byggeprosjektet som ligger til grunn for beregning av

1 Markedsandelene til UCO og Naboen er vektet med henholdsvis 2/3 og 1/3 for & reflektere selskapenes stgrrelse.
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energibruk fra anleggsmaskiner er basert pa et stort prosjekt med relativt enkle grunnforhold.
Kompliserte prosjekter vil ha et hgyere energibehov enn det vi har lagt til grunn, mens mindre
og enkle prosjekter vil ha et lavere energibehov. | analysen er det antatt at kartlagt energibehov
og beregnede utslipp for en «typisk» byggeplass i del 3 reflekterer et gjennomsnitt av ulike
prosjekter.

Transport: Energibehovet knyttet til transport til og fra byggeplassen vil ogsa variere fra
byggeplass til byggeplass, avhengig av mengde som skal transporteres og transportavstander.
Byggeprosjektet som ligger til grunn for beregningene i del 3 er fra et byggeprosjekt som ligger i
en storbyregion. | spredtbebygde strgk kan avstandene ved frakt av f.eks. materialer eller
anleggsmaskiner veere lengre, mens behovet for bortkjgring av masser og avstander kan veere
kortere. | analysen er det antatt at kartlagt energibehov og beregnede utslipp for en «typisk»
byggeplass i del 3 reflektere et gjennomsnitt av ulike prosjekter.

Tabell 4-1 gir en oversikt over forutsetningene som er lag til grunn ved beregningene av energibehov og
utslipp per kvadratmeter, basert pa kartlegging av energibehov fra del 4.

Tabell 4-1. Forutsetninger for beregning av energibehov og utslipp for en gjennomsnittlig stor
byggeplass. Boligblokk 10 000m2.

Forutsetninger

Areal 10 000 m2
Andel store bygg 54 %
Andel andre bygg 46 %
Oppvarmingsbehov November til og med mars
Energibehov
Oppvarmings- elektrisitet
Aktivitet behov Andel Areal™ pr. m2 Energibeerer
Oppvarming 549%
Staping av dekke pa 5/12 35 % 3 500 m2 70 kwh  Diesel (50%), propan
plass (betongherding) (50%0)
Fungestap 5/12 65 % 6 500 m2 15 kWh Diesel (50%),
(betonherding) propan (50%)
Fasadeoppvarming 5/12 5% 500 m2 40 kWh Diesel (50%),
propan (50%)
Innvendig? 5/12 100 % 10 000 110 kWh Diesel (34%),
oppvarming m2 propan (31%),
fjernvarme (13%),
elektrisitet (18%),
pellets (2%0),
biodrivstoff (2%)
i [0
Anleggsmaskiner NA 100 % 10 orgg 30 kWh Diesel (100%)
i [0)
Transport NA 100 % 10 Org(z) 10 KWh Diesel (100%0)

* Areal med oppvarmingsbehov. Beregnet basert pa «areal», «oppvarmingsbehov» og «andel»

Basert pa overnevnte forsteninger blir energibehov per kvadratmeter 79 kwh. Utslipp knyttet til dette
forbruket tilsvarer 39 kg CO.e og 0,55 kg NOx per kvadratmeter. Tabell 4-2 gir en oversikt over
energibehovet og utslipp for ulike aktiviteter.

2 Andelen for ulike energibzerere er basert pa tall fra uteleselskapene UCO og Naboen AS. For & reflektere selskapenes sterrelse er UCOs
markedsandelene vektet med 2/3 og Naboens med 1/3.
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Tabell 4-2 Energibehov og utslipp (CO2e og NOx) per kvadratmeter

Aktivitet Energibehov COze NOx
Oppvarming
Innvendig oppvarming 25 kWh 3,8 kg 0,04 kg
Betongherding pa plass 6 kWh 1,4 kg 0,01 kg
Betongherding fugestap 3 kWh 0,7 kg 0,01 kg
Fasadeoppvarming 0 kWh 0,0 kg 0,00 kg
Anleggsmaskiner 30 kwh 24.5 kg 0,37 kg
Transport 10 kWh 9,0kg 0,12 kg
TOTALT 79 KWh 39 kg 0,55 kg

4.2 Gjennomsnittlig byggeaktivitet per ar

For & ansla arlig byggeaktivitet har vi benyttet SSBs statistikk for igangsatt bruksareal. Statistikken er
basert pa datoer for nar igangsettelsestillatelser registreres av kommunene. Tallene inkluderer oppfaring
av nye bygg. Energiforbruk og utslipp knyttet til rehabilitering av bygg er dermed ikke inkludert i disse
tallene. En igangsettingstillatelse innebaerer ikke alltid at bygging settes i gang umiddelbart.
Byggeaktivitet avhenger seerlig av konjunkturer, f.eks. vil det i nedgangstider kunne veere
byggeprosjekter som ikke blir satt i gang, eller blir utsatt etter at tillatelse for bygging er gitt /D28/. Vi
benytter i beregningene derfor data for perioden 2000 til 2016 som gir et bilde pa gjennomsnittlig
byggeaktivitet pa ar.
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4000000

Igangsatt bruksareal, m2

2 000000

0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Naeringsbygg og store boligbyge W Andre bygg

Figur 4-1. lgangsatt bruksareal (bruksareal til boliger og annet enn bolig) for 2000-2016,
fordelt pa store byggeprosjekter og andre bygg. Kvadratmeter (m2) /D28/

I perioden 2000 til 2016 var igangsatt bruksareal mellom 6,7 millioner kvadratmeter og 10,3 millioner
kvadratmeter. Gjennomsnittlig igangsatt bruksareal var i perioden 8,6 millioner kvadratmeter. | figuren
er bruksareal delt inn naeringsbygg og store boligbygg (store byggeprosjekter) og andre bygg (mindre
byggeprosjekter). Inndelingen er gjort basert pa en grovsortering av bygningstype. Andelen
naeringsbygg og store boligbygg har i perioden variert fra 49 til 59 prosent, og var i gjennomsnitt 54
prosent.

4.3 Gjennomsnittlig, arlig utslipp fra byggevirksomhet

Dersom man legger til grunn gjennomsnittlig energibehov og utslipp per kvadratmeter fra del 4.1 og
arlig byggeaktivitet fra del 4.2 far man et anslag pa gjennomsnittlig, arlig energibehov og utslipp fra
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byggevirksomhet i Norge. Beregningene viser at energibehovet p& byggeplasser er i stgrrelsesorden 640
GWh per ar. Tilhgrende utslipp er i starrelsesorden 340 000 tonn CO.e og 4 700 kg NOx. Energibehov og
utslipp fordelt p& oppvarming, bruk av anleggsmaskiner og transport er vist i Tabell 4-1.

Tabell 4-1 Gjennomsnittlig, arlig energibehov og utslipp

Forutsetninger

Areal 8,6 mill. m2
Andel store bygg 54 %
Andel andre bygg 46 %
Oppvarmingsbehov November til og med mars
Aktivitet Energibehov pr. m2 Energibehov CO2e NOx
Oppvarming

Steping av dekke pa plass

(betongherding) 25 kWh 50 000 MWh 12 000 tonn 310 tonn
Fungestgp (betonherding) 6 kWh 20 000 MWh 5 000 tonn 110 tonn
Fasadeoppvarming 3 kKWh 4 000 MWh 1 000 tonn 40 tonn
Innvendig oppvarming 0 KWh 210 000 MWh 32 000 tonn 10 tonn
Anleggsmaskiner 30 kWh 260 000 MWh 211 000 tonn 3180 tonn
Transport 10 KWh 90 000 MWh 77 000 tonn 1 030 tonn
TOTALT 275 kWh 640 000 MWh 338 000 tonn 4 680 tonn

4.4 Sammenligning med SSBs tall for utslipp fra bygg- og
anleggsvirksomhet

SSB har ikke egne tall for utslipp fra byggevirksomhet, men publiserer tall for utslipp av klimagasser og
annen luftforurensning fra bygg- og anleggsvirksomhet. Utslippstallene er beregnet ved & multiplisere
energiforbruket i bygg- og anleggsvirksomhet i energiregnskapet med standard faktorer for utslipp /D33/.
Tallene inkluderer:

e Forbruk av energiprodukter til oppvarming i bygg- og anleggsvirksomhet

e Bruk av drivstoff, bensin og diesel, til anleggsmaskiner og kjgretay for bygg- og
anleggsvirksomhet.

Bygg og anleggsvirksomhet inkluderer i denne sammenheng neeringskode 41.2 Oppfgring av bygning, 42
Anleggsvirksomhet og 43 Spesialisert bygge- og anleggsvirksomhet. Tall for forbruk av fyringsparafin,
tungoljer og tungdestillat er hentet fra salgsstatistikken for petroleumsprodukter. Salgsstatistikken for
petroleumsprodukter er basert pa rapporter fra oljeselskapene. Tall for forbruk av fyringsolje, treavfall
og drivstoff er basert pa tall innhentet i 1995. Disse er framskrevet i alle etterfglgende ar ut i fra
sysselsettingstall. SSB peker pa at det er svakheter i beregningsmetodikken som er benyttet, saerlig
knyttet til framskrivning av tall innhentet i 1995. De viser til at det er grunn til & tro at kvaliteten pa
framskrivningene har blitt stadig darligere ettersom det har vaert en betydelig vridning i bruk av kilder til
oppvarming. Ogsa framskrivningene knyttet til bruk av drivstoff er veldig usikre.

SSB jobber med & gjennomga og revidere datakilder og beregningsmetoder i energiregnskapet. Metoden
for beregning av utslipp av klimagasser og annen luftforurensning i bygg- og anleggsvirksomhet er én av
metodene som vil oppdateres. SSB opplyser at den oppdaterte metoden for blant annet
utslippsberegning vil implementeres i beregningene som publiseres i desember.

Figur 4-2 viser utviklingen i totale klimagassutslipp, fra alle naeringer og husholdninger, i perioden 2000
til 2015 (hgyre akse) og klimagassutslipp fra bygg- og anleggssektoren i samme periode (venstre akse).
Figuren viser at klimagassutslippene totalt har gatt betydelig ned i denne perioden, mens
klimagassutslippene fra bygg- og anleggsvirksomhet har gatt opp.
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Figur 4-2 Utvikling i klimagassutslipp i alt (hgyre akse) og i bygg- og anleggsektoren (venstre

akse) i perioden 2000 til 2015. 1000 tonn CO2-ekvivalenter. /D26/

Klimagassutslipp (CO2e) fra bygge- og anleggsvirksomhet var i 2015 854 000 tonn /D26/. Kartleggingen

av utslipp gjort i denne rapporten indikerer at klimagassutslipp fra byggeplasser er i stgrrelsesorden
340 000 tonn. Dette tilsvarer om lag 40 prosent av SSBs totale klimagassutslipp fra bygge- og
anleggsvirksomhet i 2015.

SSB publiserer ogsa tall for utslipp fra bruk av mineralolje (diesel, gass- og lett fyringsolje,
spesialdestillat) og gass til oppvarming i

bygge- og anleggsvirksomheten. Figur 120

4-3 viser utslipp fra bruk av mineralolje
og gass i bygg- og anleggsvirksomheten
i perioden 2000 til 2015. Gass og 80
mineralolje utgjorde henholdsvis 73 000

tonn og 62 000 tonn COze i 2015, som 60

til sammen utgjgr 135 000 tonn COze. | 0 /
del 4.3 er COze utslipp knyttet til

oppvarming pa byggeplassen beregnet a 20

veere i stgrrelsesorden 50 000 tonn. Det

er uklart hvor stor del av oppvarmingen

i SSBs utslippstall som er kFr)E/ttet til ° '»QQQmQmeQ&q,Q&»ngQ&mggb@@ @Q%@@ w&gm&x'&&w&%&@@
bygg- og hvor stor del som er knyttet til
anleggsvirksomhet. Bruk av oppvarming
i anleggsvirksomhet er vanligvis Figur 4-3. Utslipp fra bruk av mineralolje og gass til
begrenset. SSBs utslippstall kan dermed oppvarming i bygge- og anleggsvirksomheten /D60/
indikere at utslippstallene knyttet til

oppvarming er noe hgyere enn det vi har kommet frem til i denne rapporten.

100

1000 tonn CO2-ekv.

0

— (GaSS Diesel-, gass- og lett fyringsolje, spesialdestillat
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5 TILGIENGELIG TEKNOLOGI FOR UTSLIPPS- OG FOSSILFRIE
ALTERANTIVER

Denne delen gir en oversikt over tilgjengelige teknologier for utslipps- og fossilfrie alternativer pa
byggeplassen.

5.1 Oppvarming og uttgrking

Oppvarming og uttgrking pa byggeplassen benyttes til innvendig oppvarming og terking, betongherding,
fasadeoppvarming og tining/frostsikring. Behovet for oppvarming er vanligvis begrenset til
vintermanedene november til og med mars. | gvrige perioder dekkes i hovedsak eventuelt
oppvarmingsbehov av elektrisitet.

5.1.1 Innvendig oppvarming og uttgrking

Mobile varmeaggregat basert pa diesel eller propan (sékalte «kokoverks) er den oppvarmingslgsningen
som i stgrst grad benyttes til innvendig oppvarming. | tillegg benyttes elektrisitet og vannbarne
varmelgsninger basert pa fjernvarme i betydelig grad. Oppvarming basert pa fjernvarme krever at en
fjernvarmesentral er installert. Enten kan fjernvarmesentralen som skal benyttes i byggets bruksperiode
ogsa benyttes i byggeperioden, eller s kan det installeres en mobil fjernvarmesentral som benyttes kun
i byggeperioden. Utleieselskapet El-bjgrn er blant selskapene som tilbyr utleie av mobile
fjernvarmesentraler. De fleste store utleieselskap tilbyr utleie av vannbarne varmeaggregater til
oppvarming. Der fjernvarme ikke er tilgjengelig er vannbarne Igsninger basert pa biobrensel, herunder
pellets, et alternativ. Bade i forbindelse med bygging av LHL-klinikken ved Gardermoen og Jordal Amfi i
Oslo blir det benyttet vannbarne oppvarmingssystem basert pa pellets. Norsk Bio er et selskap som
leverer byggvarme og byggterking basert pa fast biobrensel. I tillegg til overnevnte lgsninger benyttes
det ogsd i noe grad biodrivstoff (HVO100) til oppvarming som erstatning for diesel i mobile
varmeaggregat. Tabell 5-1 viser oversikt over andelen av ulike typer energibserere som benyttes til
oppvarming. Tallene er basert pa markedsandeler fra utleieselskapene UCO og Naboen AS3.

Tabell 5-1. Markedsandeler for ulike typer drivstoff/energikilder for oppvarming

Energibaerer Markedsandel
Diesel 31 %
Propan 34 %
Fjernvarme 13 %
Elektrisitet 18 %
Pellets 2%
Biodrivstoff 2%

5.1.2Betongherding

Til betongherding benyttes hovedsakelig oppvarming med mobile varmeaggregat basert pa diesel eller
propan. Det finnes ogsa lgsninger for & benytte elektrisitet eller vannbaren varme til betongherding. Et
system basert pd vannbaren varme gir mulighet til & benytte fossil- og utslippsfrie alternativer, herunder
biodiesel/-gass, fjernvarme og pellets. Selskapet HeatWork leverer selvgdende, mobile veeskebarne
varmesystemer hvor fjernvarme, pellets eller annet biobrensel kan benyttes. HeatWork-lgsningen er
blant annet benyttet for & herde betong pa toppen av brutarnene til Halogalandsbrua i Narvik /D64/. Det
er imidlertid flere aktgrer som har pekt pa at det kan oppsta utfordring med frysing forbundet med
vannbérne Igsninger, men blant annet HeatWork har lgsninger p4 markedet som takler dette /D48/. Nar
det gjelder elektrisitet viser Naboen AS til at elektrisitet blant annet har blitt benyttet til betongherding i
forbindelse med utbygging pa Barcode i Oslo.

3 ucos oppgitte markedsandeler er vektet med 2/3 og Naboen 1/3 for a reflektere stagrrelsen pa utleieselskapene.
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5.1.3Fasadeoppvarming

Til fasadeoppvarming benyttes i dag hovedsakelig mobile varmeaggregat basert pa diesel eller propan.
Fossil- og utslippsfrie alternativer er de samme som for betongherding, se del 5.1.2.

5.1.4 Oppsummering

Tabell 5-2 oppsummerer hvilke utslippsfrie og fossilfrie alternativer for oppvarming og uttgrking som
finnes i dag. Et alternativt tiltak for a redusere utslipp knyttet til oppvarming og utterking pa
byggeplassen er a flytte arbeid som krever en minimumstemperatur til perioder av aret hvor
oppvarmingsbehovet er mer begrenset.

Tabell 5-2. Tilgjengelige teknologier for oppvarming

Innvendig oppvarming

) og uttarking Betongherding Fasadeoppvarming
Type Energibaerer
Fossil Diesel X X X
Propan X X X
Fossilfri Pellets X X X
Biodiesel X X
X
Utslippsfri  Elektrisitet X X X
Fjernvarme X X
Grunnvarme X X X

5.2 Anleggsmaskiner

Tilgjengelige teknologier for fossil- og utslippsfrie anleggsmaskiner kan deles inn i tre kategorier
avhengig av energiforsyning; mobile elektriske (batteridrevet), stillestdende elektriske (koblet til
kraftnettet), og anleggsmaskiner drevet pa biodiesel. Kategoriseringene og tilgjengelige teknologier
innenfor disse omradene er beskrevet neermere nedenfor.

5.2.1 Mobile elektriske anleggsmaskiner

Med mobile elektriske anleggsmaskiner menes batteridrevne anleggsmaskiner som kan bevege seg fritt.
Driften av disse er dermed kun begrenset av batterikapasiteten. | dag finnes det batterielektriske
alternativer til flere forskjellige typer mobile anleggsmaskiner. Dette er ofte modeller med mindre
styrke/lgftekapasitet.

Elektriske lastere er tilgjengelig fra leverandgrer som Wacker Neuson (inkl. Weidemann og Kramer),
Atlas Copco og Avant. Den starste av disse er Atlas Copcos Scooptram ST7 Battery gruvelaster med en
lgfteevne pa opptil 6,8 tonn, og med over fire timer driftstid /D35/. Wacker Neusons Kramer 5055e
hjullaster har en lgfteevne pa opp til 2,5 tonn, og omtrent 5 timer driftstid /D36/.

Suncar HK leverer to beltegravere (omtrent to og 16 tonn) med en oppgitt driftstid p& «en arbeidsdag»
/D37/. 1 tillegg er en «dual power» gravemaskin fra Wacker Neuson (ett tonn) tilgjengelig som kan
kjgres pa diesel og elektrisitet /D38/. | sistnevnte tilfelle star dieselmotoren i ro, mens kraften leveres
gjennom et eksternt elektrisk drevet hydraulikk-aggregat. Komatsu leverer ogsa to hybride beltegravere
pa omtrent 23 og 27 tonn, som hevdes & ha et omtrent 30% lavere dieselforbruk enn ved konvensjonell
drift /D39/.

Wacker Neuson, Messersi, Fort, TUFFTRUK og Ecovolve tilbyr mini belte- og hjuldumpere. Den stgrste
versjonen til Ecovolve har en lasteevne opp til 1,5 tonn, og driftstid tilsvarende «en typisk arbeidsdag»
/D40/. | tillegg har en Komatsu 605-7 hjuldumper (110 tonn) blitt bygget om til batteridrift i Sveits med
et 600 kWh batteri, som da var den stgrste batterikapasiteten pa et kjgretgy noensinne /D41/.

Unic har en batteridrevet mobilkran med lgftekapasitet pa 3 tonn /D42/.
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5.2.2 Stillestaende elektriske anleggsmaskiner
Med stillestdende elektriske anleggsmaskiner menes anleggsmaskiner som er direkte koblet til

kraftnettet og dermed star pa en fast lokasjon eller beveger seg innenfor et begrenset omrade.

Starre elektriske gravemaskiner enn nevnt i 5.2.1 er tilgjengelig fra for eksempel Hitachi og Sennebogen.
Sennebogen leverer maskiner med driftsvekt fra 20 til 165 tonn, den minste med en effekt p4 90kW. |
Norge er flere Sennebogen i overkant av 20 tonn i drift, og i Japan er minst én fra Hitachi i tilsvarende
stgrrelse i drift. Alle driftes for hdndtering av materialer eller sgppelsortering /D43/.

Veidekke har benyttet seg av elektriske betongsprgyterigger, vanligvis er disse drevet pa diesel. De
peker pa at disse bade har lavere innkjgps- og driftskostnader /D44/.

5.2.3 Anleggsmaskiner pa HvVO

For de anleggsmaskiner som det ikke finnes elektriske alternativer for i dag sa er det mulig & kjare
konvensjonelle maskiner pa HVO-diesel.

Caterpillar og Volvo har godkjent at deres maskiner kjgres pa HVO-diesel. Hitachi avventet per mars
2016 en endelig godkjenning og beskrivelse av drivstoffet fra EUs side fgr de godkjente bruken /D45/.

5.2.4 Oppsummering
Tabell 5-3 oppsummerer tilgjengelige teknologier for noen utvalgte anleggsmaskiner.

Tabell 5-3. Tilgjengelige teknologier for utvalgte anleggsmaskiner

Stillestaende

Type Mobil elektrisk elektrisk Biodiesel
Gravere < 75 kW X X X
Gravere > 75 kW X X
Mindre mobilkraner X X X
Sterre mobilkraner X X
Hjullastere (alle) X X X
Mindre dumpere X X X
Stgrre dumpere X* X X

* Eksisterer, men ikke kommersielt tilgjengelig.

5.3 Transport

Det finnes flere tilgjengelige alternativer til fossil tungtransport. Diesel som drivstoff i tunge kjgretgy kan
byttes ut mot fornybare drivstoff som HVO, biogass eller bioetanol. Utslippsfrie alternativer (dvs.
alternativer uten utslipp i drift) som hydrogen- og elektriskdrevne godsbiler er under utvikling og pa vei
ut i markedet.

Toyotas prosjekt «Project Portal», tester nd ut hydrogendrift pa lastebiler i Los Angeles havn og i 2018
planlegger Asko & ta i bruk minst tre hydrogendrevne lastebiler (treakslede 27-tonnsbilder fra Scania)
/D46/. Samtidig utvikles teknologi for batterielektrisk tungtransport og Tesla planlegger & vise frem en
batterielektrisk lastebil i september 2017.
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6 POTENSIALET FOR UTSLIPPSREDUKSJON

Basert pa beregninger for gjennomsnittlig, arlig energibehov og utslipp fra byggevirksomhet i Norge i
kapittel 4 og kartlegging av tilgjengelig teknologi i kapittel 5 beregner vi i denne delen det totale
tekniske potensialet for utslippsreduksjoner.

For oppvarming og uttgrking er det i dag tilgjengelig teknologi for en omlegging fra fossile alternativer til
fossil- eller utslippsfrie alternativer, jf. kapittel 5.1. For alle typer oppvarming og uttgrking kan
utslippsfrie alternativer som fjernvarme og elektrisitet, eller fossilfrie alternativer som biodiesel og
pellets, benyttes. Ved kvantifisering av potensialet for utslippsreduksjon har vi lagt til grunn at det
benyttes en vannbaren varmelgsing basert pa fjernvarme eller elektrisitet til innvendig oppvarming og at
det ved betongherding og fasadeoppvarming benyttes 50/50 pellets og elektrisitet som energikilde.
Disse tiltakene vil redusere lokale CO.e-utslipp med 99,1 prosent, hvor den gjenveerende andelen utslipp
stammer fra pellets. Lokale utslipp av NOyx reduseres med 99,9 prosent.

Tilgjengelig teknologi for anleggsmaskiner avhenger, som diskutert i kapittel 5.1, av type anleggsmaskin
og ytelse. Dersom det legges til grunn at stillestdende elektriske gravemaskiner og mobilt elektrisk
anleggsgartnerutstyr erstatter dieselmaskiner og at mobilkranen basert pa diesel erstattes med biodiesel,
reduserer de lokale utslippene knyttet til bruk av anleggsmaskiner med 99,7 prosent CO.e og 96,5
prosent NOx.

All dieseldrevet transport, herunder transport av masser, materiale, maskiner og avfall, kan erstattes
med fossilfrie biobaserte alternativer. Transportutslippene er antatt & reduseres ved hjelp av en
overgang til biodiesel, ettersom elektriske/hydrogenkjgretgy av denne stgrrelsen ikke er kommersielt
tilgjengelige i dag. Lokale utslipp fra transport vil da reduseres med 99,2 prosent COze og 96,5 prosent
NOx.

Totalt gir de nevnte tiltakene en reduksjon av COze med 99,3 prosent og NOx med 95,5 prosent. Dersom
en antar at flere tiltak kan gjennomfares ved & erstatte all oppvarming med fjernvarme og elektrisitet,
samt at 80 prosent av arbeidet som utfgeres med mobilkran kan erstattes av tarnkran, er ytterligere
reduksjoner mulig. Figur 6-1 viser potensialet for utslippsreduksjon i disse to tilfellene, basert pa arlige
utslipp beregnet i kapittel 4.

CO.e 99% reduksjon i CO,e Ytterligere reduksjon

340 000 tonn . Oppvarming og utterking

. Anleggsmaskiner
. Transport

NO,
4 700 tonn

500

CO.e co
1 700 tonn 2€
NO, 720 tonn NO,
500 210 tonn 210 tonn
600 110 120 22

600 100 oo [ 100

Figur 6-1 Potensiale for utslippsreduksjon
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7 EFFEKT AV TILTAK PA BYGGEPLASSEN

| denne delen av rapporten belyser vi effekten av & ta i bruk utslippsfrie alternativer pa byggeplassen.
Effekten belyses i form av en forenklet kost-nytte analyse der vi ser pa merkostnader ved a ta i bruk
utslippsfrie alternativer og gevinster knyttet til reduserte klimagassutslipp og helseeffekter i form av
reduserte NOx-utslipp, svevestgv, stgy og eksplosjonsfare.

7.1 Drifts- og energikostnader

| dette avsnittet ser vi pA merkostnadene ved & ga over til fossil- og utslippsfrie alternativer.
Kostnadsberegningene er gjort basert pa gjennomsnittlig arlig energibehov pa byggeplasser.

7.1.1 Oppvarming

Det er i dag ofte dyrere & benytte utslippsfri og fossilfri energi til oppvarming og uttgrking pa
byggeplassen sammenlignet med diesel og propan. Det er imidlertid ikke alltid tilfellet. Flere
fjernvarmeselskap tilbyr priser pa linje med fossile energikilder i byggeperioden. | beregningene under er
det lagt til grunn at det benyttes 50 prosent fjernvarme og 50 prosent elektrisitet til innvendig
oppvarming. For betongherding og fasadeoppvarming det lagt til grunn at det benyttes 50 prosent
pellets og 50 prosent elektrisitet.

Tabell 7-1 viser en oversikt over energikostnader for ulike energibaerer og beregnet merkostnad ved
bruk av utslipp- og fossilfri oppvarming. Fjernvarmekostnaden er satt lik dieselkostnaden ettersom flere
fjernvarmeselskap tilbyr priser pa linje med fossile energikilder. Elektrisitetskostnadene varierer med
lokasjonen, avhengig av den lokale prisen for byggestram og nettleien til det lokale nettselskapet. Det er
her antatt en totalpris pa 90 gre/kWh i gjennomsnitt. Kostnader for gvrige energikilder er satt basert pa
estimater fra utleieselskaper for oppvarming og uttgrking.

Tabell 7-1 Oversikt over energikostnader for ulike energibaerer og beregnet merkostnad ved
bruk av fossil- og utslippsfri oppvarming

Energikostnader

Propan 70 gre/kWh

Diesel (avgiftsfri) 85 gre/kWh

Fjernvarme 85 gre/kWh

Elektrisitet 90 gre/kWh

Biodiesel 115 gre/kWh

Pellets 75 gre/kWh

Aktivitet Totalt Gjennomsnittlig Gjennomsnittlig Merkostnad

energibehov pris i dag pris med tiltak

Innvendig oppvarming 197 GWh 82 gre/kWh 88 gre/kWh 12 MNOK
Betongherding pa plass 49 GWh 78 gre/kWh 83 gre/kWh 2,4 MNOK
Betongherding fugestgp 18 GWh 78 gre/kWh 83 gre/kWh 0,9 MNOK
Fasadeoppvarming 3 GWh 78 gre/kWh 83 gre/kWh 0,2 MNOK
TOTALT 267 GWh - - 16 MNOK

Merkostnaden ved & benytte fossil- og utslippsfri energi til oppvarming og uttarking er estimert til 16
MNOK. Merkostnaden er beregnet med bakgrunn i den totale differansen i energikostnaden mellom de
fossil- og utslippsfrie alternativene og diesel og propan. | beregningene er det antatt at riggkostnader for
fossil- og utslippsfrie alternativer ikke er vesentlig fra de fossile alternativene.

Aktgrer som har erfaring med bruk av fossil- og utslippsfrie alternativene peker pa at selv om ikke-
fossile alternativer ofte er noe dyrere i innkjgpspris per kWh er totalkostnaden den samme eller noe
lavere sammenlignet med fossile alternativer. Dette som faglge av at elektrisitet og vannbarne
alternativer basert pa for eksempel fijernvarme har en hgyere virkningsgrad og dermed er mer effektive.
| tillegg bidrar bedre styring til en mer effektiv bruk av oppvarmingslgsningene. Med bedre styring
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menes det at varmen reduseres eller slas av nar det ikke er behov for oppvarming. | tillegg peker flere
aktgrer pa at elektrisitet og vannbarne lgsninger basert pa fjernvarme/ pellets er bedre lgsninger med
tanke pa fukt, ettersom disse ikke avgir fuktighet slik varmeaggregat basert pa diesel og propan gjar.

7.1.2 Anleggsmaskiner og transport

I dag benyttes vanligvis fossil diesel i anleggsmaskiner og til transport. En overgang fra diesel til
biodiesel farer til en gkning i energikostnadene pa omtrent 30%, mens ved overgang til elektrisitet vil
energikostnadene synke. Bakgrunnen for at kostnadene synker ved bruk av elektrisitet er den hgye
effektiviteten til elektriske maskiner som fgrer til et lavere energiforbruk. Videre vil det veere lavere
vedlikeholdskostnader for elektriske maskiner enn tilsvarende konvensjonelle maskiner, som vil redusere
driftskostnadene ytterligere enn det som kommer frem i beregningene /D47/.

Tabell 7-2 viser en oversikt over energikostnader for aktuelle energibaerer og beregnet merkostnad ved
bruk av fossil- og utslippsfrie anleggsmaskiner og transport. Merkostnaden er beregnet som differansen
mellom energikostnader for fossil- og utslippsfrie alternativer og diesel. | beregningene er det lagt til
grunn at gravemaskiner og anleggsgartnerutstyr erstattes med elektriske alternativer og at mobilkranen
gar pa biodiesel. For transport er det lagt til grunn at all transport gar pa biodiesel.

Beregningene viser at som fglge av redusert energibehov ved bruk av elektriske maskiner vil man oppna
en kostnadsreduksjon ved ga over til fossil- og utslippsfrie anleggsmaskiner. For transport vil bruk av
biodiesel istedenfor fossil diesel medfgre en gkt kostnad som fglge av at biodiesel er dyrere enn avgiftsfri
diesel som benyttes i dag.

Tabell 7-2. Oversikt over energikostnader for ulike energibaerere og beregnet merkostnad ved
bruk av fossil- og utslippsfrie i anleggsmaskiner og transport

Energikostnader

Diesel 8,9 kr/l

Biodiesel 12 kr/l

Aktivitet Dieselforbruk Biodieselforbruk Elektrisitetsforbruk Merkostnad
i dag med tiltak med tiltak

Anleggsmaskiner 79 mill. liter 27 mill. liter 154 Gwh -230 MNOK

Transport 29 mill. liter 29 mill. liter - 90 MNOK

TOTALT 108 mill. liter 56 mill. liter 154 GWh -140 MNOK

7.2 Investeringskostnader og infrastruktur

Investeringskostnadene som er ngdvendige for & muliggjgre tiltakene kan deles i to hovedkategorier;
maskiner og utstyr pa byggeplassen, samt infrastruktur for energi (fremfaring av fjernvarme og
kraftforsyning med tilstrekkelig kapasitet).

For maskiner og utstyr ligger merkostnaden for elektriske anleggsmaskiner og utstyr fra 20 prosent til
100 prosent over investeringskostnaden for tilsvarende fossile alternativer. | den lave enden av
intervallet har man for eksempel mindre elektriske anleggsmaskiner, i den hgye enden av intervallet
ligger ombygging av stgrre, konvensjonelle anleggsmaskiner til elektrisk drift. Med teknologiutvikling
som fglge av gkt etterspgrsel etter elektriske anleggsmaskiner og reduserte batteripriser de kommende
ar, vil merkostnaden reduseres.

Merkostnaden for energi-infrastruktur vil avhenge av i hvilken grad infrastrukturen kan benyttes av det
ferdige bygget. Fremfgring av rgr for fjernvarme til oppvarming og uttgrking vil ikke fgre til noen
merkostnad, ettersom disse vil brukes til & forsyne det ferdige bygget med varme og riggkostnadene for
varmeanlegg er tilsvarende som for andre energikilder. Generelt vil ikke effektbehovet til oppvarming og
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utterking pa byggeplassen overstige det endelige effektbehovet til bygget, og det er dermed i
utgangspunktet ikke kapasitetsutfordringer.

Utover oppvarming og uttarking vil effektbehovet som ma handteres av kraftnettet hovedsakelig
avhenge av antall anleggsmaskiner og stgrrelse pa disse. Effektbehovet til den «typiske» byggeplassen
og det ferdige bygget er illustrert i Figur 7-1. Som vist i figuren ligger effektbehovet for byggeplassen
stort sett godt under effektbehovet til det ferdige bygget. | forbindelse med grunnarbeid ligger
effektbehovet noe over det elektriske effektbehovet i driftsfasen, dersom bygget benytter fjernvarme til
oppvarming. Et slikt udekket effektbehov oppstar imidlertid kun dersom maksimal motoreffekt for de tre
graverne utnyttes samtidig, noe som vil kunne unngas med begrenset effektstyring pa byggeplassen.
Tar man utgangspunkt i en boligblokk med 125 leiligheter, 20 Amper sikringer i snitt og en
samtidighetsfaktor pa 0,7 uten eventuell kapasitet til elbillading, er det ferdige byggets effektbehov,
dersom en ser bort fra oppvarming.

En tidlig fremfgring av kabel og ngdvendige nettoppgraderinger som sikrer kapasiteten det ferdige
bygget har behov for, vil sikre at det er tilgjengelig effekt pa byggeplassen. Det er antatt at
kostnadsforskjellen mellom provisoriske anlegg som benyttes i dag og en mobil, midlertidig nettstasjon
er ubetydelig. Den midlertidige nettstasjonen vil kunne eies av entreprengren eller leies av utleieselskap,
og benyttes i en rekke prosjekter.
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Figur 7-1. Effektbehov i byggeperioden og installert effekt i byggets driftsfase

7.3 Klimagassutslipp

Det er fastsatt ambisigse mal for klimapolitikken i Norge og EU. EU har satt som mal at utslippene som
omfattes av det europeiske kvotesystemet skal reduseres med 43 prosent sammenlignet med 2005
/D18/. Stortinget har vedtatt at Norge skal kutte sine klimagassutslipp med minst 40 prosent innen 2030,
sammenlignet med 1990, og vaere karbonngytral i 2050.
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Bruk av fossil drivstoff til oppvarming, drift av anleggsmaskiner og transport bidrar til klimagassutslipp.
Ved & erstatte bruk av diesel og propan pa byggeplassen med elektrisitet, fjernvarme eller andre
fossilfrie alternativer reduseres utslippene av CO2.

7.3.1Verdien av CO,-reduksjoner

A sette en verdi p& CO2-utslipp slik at de fullt ut reflekterer skadekostnaden er utfordrende ettersom det
er stor usikkerhet knyttet til skadene som fglger av global oppvarming.

Ved fastsettelse av en verdi pa CO2-utslipp har vi tatt utgangspunkt i malsetningene som er satt i
klimapolitikken og benyttet kostanden for CO2-utslipp i det Europeiske kvotesystemet (EU ETS). Det er
enighet om at kostnaden for CO2-utslipp i det europeiske kvotesystemet ikke reflekterer skadekostnaden
fullt ut, men den si noe om hvordan skader knyttet til klimaendringer er verdsatt i dag.

Det er forventet at CO2-prisene vil kunne gke betraktelig, men det stor usikkerhet knyttet til hva
fremtidige kvotepriser vil bli. Kvoteprisen fremover vil avhenge av ambisjonsnivaet som legges til grunn
for klimapolitikken, styrt av politiske vedtatt innstramning i det europeiske kvotesystemet. Dagens
kvoteregime utlgper etter 2019 og kvoteregimet vil fra og med 2020 strammes inn. Det er imidlertid
usikkert hvor sterk innstrammingen vil bli.

| det europeiske kvotesystemet skilles det mellom kvotepliktig og ikke-kvotepliktig sektor, det vil si
utslipp som omfattes og ikke omfattes av kvotesystemet. EUs kvotesystem dekker i dag om lag 50
prosent av utslippene i Norge og omfatter landbasert industri, petroleumsvirksomhet og luftfart /D32/.
Utslipp fra transportsektoren inngar ikke i kvotepliktig sektor. Selv om kvotesystemet ikke dekker
transportsektoren, og dermed utslipp pa byggeplassen, indikerer kvoteprisen hvordan reduksjon av CO2-
utslipp er verdsett. For en naermere diskusjon rundt verdsetting av CO2-reduksjoner i
samfunnsgkonomisk analyse se NOU 2012:16 Samfunnsgkonomiske analyser /D54/.

Ved verdsetting av CO2-reduksjoner har vi lagt til grunn en kvotepris tilsvarende kvoteprisen
Miljgdirektoratets benytter ved fastsettelse av arlig CO2-kompensasjon /D55/. Miljgdirektgrenes
beregning er basert pa EUA forwardprisen (European Union Allowance). Prisen pa EUA forwardkontrakter
som benyttes som grunnlag hentes fra den bgrsen som har stgrst volum av EUA forwardkontrakter fgrste
kvartal i aret far stgttedret. For omregning av EUA forwardpriser til norske kroner benyttes Norges Banks
daglige valutakurs. Tabell 7-3 viser forutsetningene for og beregnet verdi av at potensialet for COze-
reduksjonene realiseres.

Tabell 7-3. Verdi av klimagassreduksjoner /D55/
Forutsetninger

Potensiale for COze-reduksjon 338 300 tonn
Kvotepris 70 NOK/tonn
Verdi av COze-reduksjon 23,7 MNOK

Verdi av COze-reduksjonen er i stgrrelsesorden 24 MNOK millioner kroner, gitt en kvotepris pa 70 NOK
som tilsvarer kvoteprisen for beregning av arlig CO2-kompensasjon i 2016.

7.4 Helseeffekter av lokal luftforurensning

Luftforurensning blir av Verdens helseorganisasjon, WHO, vurdert som en av de viktigste arsakene til
ugnskede helseeffekter og for tidlig ded i verden. | falge beregninger fra European Environmental
Agency (EEA) var i 2013 utslipp av svevestgv (PM25) og NO, arsak til at henholdsvis 1 590 og 170
mennesker i Norge dgde for tidlig /D22/.
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Ved & erstatte bruk av forbrenningsmotorer pa byggeplassen med elektrisitet, fjernvarme eller andre
utslippsfrie alternativer reduseres utslippene av partikler og NO,. Dette vil bidra til bedre luftkvalitet og
helsegevinster.

7.4.1Verdien av NOx-reduksjoner

Utslipp av NOx farer til skader pa natur og dyreliv. Gjennom Ggteborgprotokollen, under
Genévekonvensjonene om grenseoverskridende luftforurensing, forpliktet Norge seg til & redusere NOXx-
utslippene med 18 prosent i 2010, sammenlignet med basisaret 1990. | 2010 var Norges utslipp pa
185 000 tonn NOXx, 15 prosent over 2010-forpiktelsen. 2010-forpliktelsen ble nadd i 2013. | 2012 ble
Genéve-protokollen revidert og Norge forpliktet seg da til & redusere utslippene ytterligere, med totalt
23 prosent i 2020 sammenlignet med utslippene i 2005.

Det er ikke en markedspris knyttet til helsegevinster som fglge av reduserte NOx-utslipp, men Statens
Vegvesen har i handbok V712 laget nasjonale verdsettingsanslag som benyttes for & uttrykke
skadekostnadene knyttet til utslipp av NOx ved bruk av transportmidler /D31/. Skadekostnadene er gitt i
kr per kg utslipp. Det skilles mellom ulike byomrader og mellom by, tettsteder og spredtbebygde strgk
basert pa befolkningstetthet og veerforhold /D31/. For verdsetting av NOx-reduksjoner for ulike omrader
har vi benyttet SSB statistikk over igangsatt bruksareal i storbyregioner og andre omrader i perioden
2000-2016. Tabell 7-4 gir en oversikt over forutsetninger og beregnet verdi av a realisere potensiale for
NOx-reduksjoner pa byggeplasser.

Tabell 7-4. Forutsetninger og verdi av & realisere potensiale for NOx-utslipp pa byggeplasser.
Forutsetninger

Gjennomsnittlig igangsatt bruksareal, ar 8,6 mill. m2

Potensiale for NOx-reduksjon 4 490 000 kg

Skadekostnad NOx Kr pr kg utslipp  Andel av areal* Verdi
Storby (Oslo, Bergen, Trondheim) 230 33 % 340 MNOK
Andre stgrre byer 120 13 % 102 MNOK
Andre omrader 60 48 % 129 MNOK

TOTALT 572 MNOK

* Andeler baserer seg pa SSB statistikk over igangsatt bruksareal i storbyregioner og andre omrader i perioden 2000-
2016.

Verdi av NOx-reduksjon er i stgrrelsesorden 570 MNOK millioner kroner.

7.4.2 Svevestgv

PM omtales gjerne som svevestgv eller partikler. Svevestgv omfatter PM2 s og PM1p som stammer fra en
rekke kilder. Bruk av diesel til oppvarming, anleggsmaskiner og transport pa byggeplasser bidrar til
utslipp av svevestgv. Utslipp knyttet til forbrenning av diesel er sammen med veitrafikk regnet som den
stgrste kilden til svevestgv.

Utslipp av svevestgv er regulert i Forurensingsforskriftens kapittel 7 som inneholder juridisk bindende
grenseverdier for svevestgv /D56/. Forskriften inkluderer bade krav til konsentrasjon per dggn og per ar
for kortvarige, hgye konsentrasjoner av svevestgv og grenseverdier for langvarig konsentrasjoner. Bade
korttids- og langtidseksponering for hgye konsentrasjoner av svevestgv kan fgre til sykdom og i verste
tilfellet tidlig ded.

26



Figur 7-2 viser antall dagn med overskridelse av svevestgvnivaer i atte norske byer de siste fem arene.
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/D31/. Ogsa for svevestgv skilles

det ulike byomrader og mellom Figur 7-2 Overskridelse av svevestgvnivaer i norske byer
by, tettsteder og spredtbebygde /D52/

strgk /D31/. Verdiene reflekterer

at skadekostnadene er stor i tettbefolkede strgk, mens svaert begrenset i spredtbebygde strgk.

Nasjonalt mal

Tabell 7-5 gir en oversikt over anbefalte enhetsverdier for skadekostnader av partikkelutslipp.

Tabell 7-5. Anbefalte enhetsverdier for skadekostnader av partikkelutslipp (kr/kg utslipp,
2013-kr) /D31/

Skadekostnad Partikler (PMio) Kr pr kg utslipp
Oslo 4 550
Bergen 4 550
Trondheim 3390
Andre stgrre byer 1910
Tettsteder med mer enn 15 000 innbyggere 510
Spredtbebygde strok 0

Det har ikke veert en del av denne rapporten a kvantifisere partikkelutslipp pa byggeplasser eller
kvantifisere verdien av reduserte utslipp. Statens Vegvesens anbefalte enhetsverdier for
skadekostnadene av partikkelutslipp viser imidlertid at omlegging til utslippsfrie alternativer pa
anleggsplasser kan gi en betydelig verdi i from av helsegevinster ved reduserte partikkelutslipp, seerlig i
de stgrste byene.

7.4.3Stoy

P& byggeplasser benyttes maskiner og verktgy som forarsaker byggestay. @kt veitrafikk til og fra
byggeomrader skaper ogsa ulemper. Stgy fra bygg- og anleggsvirksomhet er seerlig sjenerende i
tettbebygde omrader der mange folk ofte bor tett inntil byggeplasser.

For noen maskintyper, blant annet grave-, lastemaskiner og oppvarming, er motorstgyen den viktigste
kilden til stgy. Slik type stay vil reduseres ved overgang til elektrisitet og fjernvarme. Ved spunting,
peling og knusing av fjell er det derimot selve byggeprosessen som er arsaken til stgyen og stayen vil
dermed ikke reduseres ved bruk av elektriske maskiner.
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I hvilken grad personer plages av stgy avhenger av stgyens forutsigbarhet og en rekke spesielle forhold,
som frekvensinnhold, tidsforlgp , varighet og lydens karakter, samt hvor raskt lyden gker i niva. Dette
farer til at lyd kan oppleves forskjellig selv om det dggnekvivalente stgynivaet er det samme. Risikoen
for & utvikle stgyskader varierer ogsa fra person til person, men det er pavist stgyskader hos mennesker
i miljger med stgypavirkning under 85 dB (A) /D33/.

Personer som utsettes for stgy er i risikogruppen
for & utvikle stgyskader. Dess hgyere stgynivaet
er og dess lenger eksponeringen varer, desto
starre er risikoen for at stayen kan forarsake
skade. Enkelte bransjer er likevel mer utsatt enn

W MNoa laget
andre. Bygg- og anleggsindustrien er blant
bransjene som melder flest stgyskader til W Plagst
Arbeidstilsynet. Figur 7-3 viser antall personer i

m Sterkt plaget

bygg og anleggsvirksomhet som i 2007 ble utsatt
for stgynivaer over 50 dBA /D33/.

Bruk av fjernvarme og elektrisitet pa

byggeplassen fremfor fossilt drivstoff farer til

Figur 7-3. Antall personer i bygge- og
anleggsvirksomhet som i 2007 ble utsatt for
stoynivaer over 50 dBA /D33/

redusert stgy pa byggeplassen og kan dermed
bidra bade til et bedre arbeidsmiljg og positive
helseeffekter.

7.4.4 Eksplosjonsfare

Propan og diesel er de energikildene som i starst grad benyttes til oppvarming. Oversikt over
markedsandeler fra utleieselskapene UCO og Naboen viser at propan og diesel i 2016 sto for om lag en
tredjedel av oppvarming hver.

Propangass er normalt trygt & bruke, men er en eksplosiv gass og innebaerer derfor en brann- og
eksplosjonsfare dersom gassen ikke handteres riktig. Propan er klassifisert som brannfarlig gass, under
kategori 1 og 2 og bruk av propan til oppvarming pa byggeplassen krever sgknad og ngdvendig
godkjenning. Dette kravet reflekterer faren forbundet med bruk av propan.

En oversikt over meldte arbeidsulykker fra arbeidsgiver til NAV i 2015 for bygg- og anleggsektoren viser
imidlertid at kun 19 av 2 614 meldte arbeidsulykker ble rapporter under kategorien eksplosjon,
sprenging, brann /D27/. Arsaken til ulykkene er ikke rapportert. Det er derfor vanskelig & si noe
naermere om antall ulykker forbundet med bruk av propangass til oppvarming. Det kan ogsa veere at
den opplevde risikoen ved bruk av propan er hgy, selv om ulykkestatistikken viser at rapporterte ulykker
knyttet til eksplosjon og brann er begrenset.

Ved bruk av vannbarne alternativer som fjernvarme og pellets eller ved bruk av elektrisitet til
oppvarming vil faren forbundet med bruk av propan pa byggeplassen fjernes.
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Figur 7-4. Meldte arbeidsulykker i bygg- og anleggsektoren, fra arbeidsgiver til NAV, fordelt

pa skadetype i 2015. /D27/

7.5 Oppsummering

Tabell under gir en oppsummering av ulike effektene ved & ta i bruk utslipp- og fossilfrie alternativer til

erstatning for fossile alternativer pa byggeplasser. Angitte verdier representerer verdien ved en
omlegging av energibruken pa byggeplasser i hele Norge. Analysen viser at merkostnadene knyttet til &
ta i bruk fossil- og utslippsfrie alternativer er begrenset. Enkelte tiltak kan til og med veere

bedriftsgkonomisk lannsomme, avhengig av faktisk investeringskostnad, som fglge av mer effektiv bruk.

Samtidig er de samfunnsgkonomiske effektene i form av reduserte klimagassutslipp og redusert lokal

luftforurensing betydelig. I tillegg har de utslippsfrie alternativene andre positive helseeffekter som

redusert stgy, som bidrar til et bedre arbeidsmiljg pa byggeplasser.

Effekt

Overgang til utslipp- og fossilfrie alternativer

Drifts- og
energikostnader

Oppvarming

Anleggsmaskiner

Transport
Investerings- Maskiner og
kostnader utstyr

Infrastruktur

Klimagassutslipp

NOx-utslipp

Svevestgv Oslo, Bergen,
Trondheim
Andre starre byer
Tettsteder
Spredtbebygde
strok

Stay

Eksplosjonsfare

Merkostnad: 16 MNOK.

Muligens ingen merkostnad og potensiale for besparelser som fglge av mer
effektiv oppvarming.

Besparelse: 230 MNOK. Potensiale for ytterligere besparelse forbundet med
lavere kostander knytte for vedlikehold av elektriske maskiner.

Merkostnad: 90 MNOK.
Merkostnad: 20-100%

Ingen merkostnad
Verdi av realisert CO2e-reduksjon: 24 MNOK
Verdi realisert NOx-reduksjon: 570 MNOK

Skadekostnad: 3 390 -4 550 NOK pr kg. Reduksjon av svevestgv har sveert
positiv effekter.

Skadekostnad: 1 910 NOK per kg. Reduksjon av svevestgv har stor positiv
effekt.

stor

Skadekostnad: 510 NOK per kg. Reduksjon av svevestgv har betydelig positiv

effekt.
Ikke betydelig

Positiv effekt

Positiv effekt
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8 KOSTNADSEFFEKTIVITETEN FOR ULIKE TILTAK

| dette kapittelet gir vi en kort vurdering av kostnadseffektiviteten knyttet til & realisere
utslippspotensiale, sammenlignet med kostnadseffektiviteten for ulike tiltak beregnet i forbindelse med
utarbeidelse av rapporten Klimakur 2020.

| sektoranalysene gjennomfgrt i forbindelse med utarbeidelse av rapporten Klimakur 2020 ble
utslippsreduksjonspotensial og tiltakskostnader for om lag 160 mulige ulike tiltak vurdert. Figur 8-1 viser
beregnet tiltakskostnad per tonn redusert CO2 for en rekke tiltak, innen ulike sektorer.
Tiltakskostnadene inkluderer merkostnadene, eventuelt besparelser, ved gjennomfgring av tiltak. |
beregningene er det lagt til grunn en kvotepris pa 40 euro (ca. 350 NOK) per tonn COze i 2020.
Tiltakene i figuren er avgrenset til tiltak med en gvre kostnad pa 3 900 kroner per tonn COze. For noen
sektorer er det lagt til grunn at utslippene vil bli vesentlig redusert eller vesentlig gkt etter 2020. |
rapporten vises det til at selv om de samme metodeprinsippene er lagt til grunn i sektoranalysene er det
forskjeller i detaljeringsgrad og usikkerhet i kostnadsanslagene. Kostnadsestimatene er dermed beheftet
med usikkerhet. Usikkerhetselementene i kostnadsberegningene er saerlig knyttet til prisforutsetninger,
investeringskostnader, tidslgp, teknologiutvikling og eventuelle gevinster, for eksempel i form av
helseeffekter.

Tiltak med en negativ tiltakskostnad er samfunnsgkonomisk lgnnsomme. 30 av tiltakene som er utredet
fremkommer som samfunnsgkonomisk lsnnsomme.
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/
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=
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1 23 45678 9MWNREEWKIE®BNTIEVDNDIFWIISWHITZEINE 3 3233335

Antall tiltak utredet i hver sektor

M Karbonfangst og -lagring (CCS) Petroleun
M Jordbruk M Industri

Avfall Energibruk i bygg og fiernvarme
B Skog M Transport

Fluorerte gasser i produkter

Figur 8-1 Beregnet tiltakskostand per tonn redusert CO2 og antall tiltak i hver sektor i
Klimakur 2020 /D14/

Det er en rekke tiltak som kan gjennomfares for & redusere utslipp pa byggeplassen. Potensiale for
reduksjon av COze er i kapittel 6 beregnet til over 300 000 tonn. Vurderingen av effekter i kapittel 7
viser at det er forbundet betydelige gevinster knyttet til & realisere dette utslippspotensiale, beregnet til i
stgrrelsesorden 24 MNOK gitt en CO; pris pad 70 NOK/tonn, som er betydelig lavere enn 350 NOK per
tonn lagt til grunn i Klimakur 2020. Realisering av utslippspotensiale er samtidig forbundet med noen
kostnader. Det er imidlertid en rekke tiltak pa byggeplassen som bidrar til & redusere utslippene og som
er samfunnsgkonomiske lgnnsomme. Til sammenligning med tiltak utredet i forbindelse med Klimakur
2020 vil det si at disse tiltakene har en negativ tiltakskostand per tonn redusert CO,. Omlegging av
oppvarming og anleggsmaskiner til fossil- og utslippsfrie alternativer er eksempler pa tiltak som kan
antas & ha en negativ tiltakskost per redusert CO;,
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9 BARRIERER OG INSENTIVER

DNV GL har i forbindelse med utarbeidelsen av rapporten intervjuet og fatt innspill fra en rekke aktgrer i
og tilknyttet byggebransjen. Det er ogsa blitt utarbeidet og distribuert en spgrreundersgkelse med
formal & kartlegge barrierer og insentiver knyttet til & ta i bruk fossil- og utslippsfrie alternativer pa
byggeplassen.

9.1 Spgrreundersgkelse for kartlegging av barrierer og
insentiver

Spgrreundersgkelsen er sendt ut til et bredt utvalg av aktgrer som jobber i eller tilknyttet byggebransjen
og 90 personer har svart pa spgrreundersgkelsen. Figur 9-2 viser en oversikt over fordelingen av
respondenter som har svart pa undersgkelsen.

Utleieselskap for
maskiner og utstyr Fjernvarmeselskapg
3%
Eiendomsforvaltning; 1

Entreprengr

17% Forhandleranleggsmaskin; 1

Eier og leier av bygg; 1

Kommune; 1
7 %

Organisasjon; 1

Emehens Radgiver; 2

61%

Figur 9-1. Fordeling av respondenter

Den stgrste andelen av respondentene, i overkant av 60 prosent, jobber for selskap som operer som
byggherre. | underkant av 20 prosent jobber for entreprengrselskaper, mens 12 prosent av
respondentene representerer fjernvarmeselskap.

Respondentenes erfaring med bruk av fossil- og/eller utslippsfrie alternativer varierer avhengig av om vi
ser pa oppvarmingslgsninger, bruk av anleggsmaskiner og transport til og fra byggeplassen. Over 70
prosent av respondentene har erfaring med bruk av fossil- eller utslippsfrie alternativer for oppvarming,
mens det kun er om lag 20 prosent som har erfaring med fossil- eller utslippsfrie anleggsmaskiner og
under 10 prosent som har erfaring med fossil- eller utslippsfrie transportalternativer. Figur 9-2 viser en
oversikt over andelen respondenter som har oppgitt at de har erfaring med bruk av fossil- og/eller
utslippsfrie alternativer for oppvarming, anleggsmaskiner og transport.
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Figur 9-2. Oversikt over respondentenes erfaring med bruk av fossil-/utslippsfrie alternativer

Figur 9-3 viser en oversikt over hvilke typer fossil- og/eller utslippsfrie alternativer respondentene har
erfaring med & bruke. Nar det gjelder oppvarming har respondentene erfaring med en rekke ulike
alternativer, der fjernvarme og elektrisitet er de alternativene flest har erfaring med. For
anleggsmaskiner og transport er erfaringen i hovedsak begrenset til bruk av biodiesel og elektrisitet. Nar
det gjelder transport har vi i spgrsmalstillingen ikke begrenset spgrsmalet til lastebiler og det kan
dermed antas at erfaringen med bruk av elektriske alternativer for transport knytter seg til
persontransport.

Oppvarming Anleggsmaskiner Transport

Neervarme -
overskudd fra
nabobygg; 1

Jordvarme
;8

Biogass; 1

Biogass; 2

Fjernvarm
e; 49
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5

Pellets; 13 Biodiesel ;
10

Figur 9-3. Oversikt over hvilke fossil- og utslippsfrie alternativer for respondentene som har
svart at de har erfaring med fossil- og utslippsfrie alternativer

9.2 Barrierer mot a ta i bruk fossil- og utslippsfrie alternativer

Dette avsnittet gir en oppsummering av hvilke barrierer og utfordringer aktgrene i og tilknyttet
byggebransjen opplever knyttet til & ta i bruk fossil- og utslippsfrie alternativer pa byggeplassen.

9.2.10ppvarming

Det finnes i dag flere fossil- og utslippsfrie alternativer til oppvarming og disse tas i bruk i noen grad,
herunder fjernvarme, elektrisitet og pellets. Flere personer vi har intervjuet peker pa dette og at
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utfordringen knyttet til oppvarming ikke ligger i tilgang pa alternativer, men er i hovedsak knyttet til
kunnskap, planlegging og vilje.

Dette stemmer godt overens med svarene fra spgrreundersgkelsen som viser at i underkant av 80
prosent svarer at mangel pa kunnskap om fossil- og utslippsfrie alternativer, at det ikke har veert krav
om bruk av fossil- eller utslippsfrie alternativer fra byggherre eller manglende planlegging er den
viktigste arsaken til at slik alternativer ikke tas i bruk i stgrre grad. 15 prosent av respondentene mener
at pris er den viktigste arsaken til at fossil- og utslippsfrie alternativer ikke tas i bruk i stgrre grad. |
intervjuer med utleieselskaper og aktgrer som har erfaring med a bruke fjernvarme og pellets
fremkommer det at disse alternativene ikke ngdvendigvis er dyrere enn bruk av fossile alternativer.
Noen aktgrer har pekt pa at installasjonskostnadene ved bruk av fossil- og utslippsfrie- alternativer kan
veere hgyere, men totalkostnaden er ikke stgrre som fglge av at fjernvarme og pellets er mer effektive
alternativer. Flere peker ogsa pa at dette ogsa er bedre alternativer med hensyn til bade innemiljg og
fukt. Det er imidlertid vanlig & oppfatte fossile alternativer som billigere som falge av at kostnaden per
kWh ofte er lavere enn fossil- og utslippsfrie alternativer.

|kkesvar/

Vet ikke
Ikkeveertkravom dette 2%

Manglende fra byggherre
planlegging 26%

17%
/ Annet

3%

Mangledetilgang pa utslipp-
[fossilfrie lgsninger ; 2

Mangel pa kunnskap om
utslippsfrie/fossilfrie
alternativer

349 Ikke behov for

oppvarming/tgrking; 1

Vil ga ut over
prosjektfremdriften
3%

Figur 9-4. Oversikt over svar pa spgrsmalet «Hva opplever du er den viktigste arsaken til at
utslippsfrie/fossilfrie alternativer for oppvarming og uttgrking ikke tas i bruk?>

Effektbehovet knyttet til oppvarming er relativt stort. Det er blitt pekt pa at dette er en faktor som
begrenser muligheten for & ta i bruk elektrisitet. Aktgrene vi har pratet med opplever at kapasitet kan
veere en utfordring i enkelte tilfeller, men at det saerlig i forbindelse med nybygg hvor det ma bygges ny
stram eller fjernvarmeforsyning ikke bgr veere et problem. Dette stemmer overens med var vurdering av
infrastruktur i del 7.2

Kartleggingen viser at de praktiske, tekniske og gkonomiske barrierer knyttet til & ta i bruk fossil- og
utslippsfrie alternativer til oppvarming er begrenset. | noen tilfeller kan det veere utfordringer knyttet til
a fa installert tilstrekkelig kapasitet til & dekke det ngdvendige effektbehovet ved oppvarming.
Kartleggingen viser at utbyggere i hovedsak benytter tradisjonelle, fossile lgsninger av vane og ut i fra
en vurdering av prisen per kWh for ulike alternativer, ikke totalkostnaden. Kunnskap om hvilke lgsninger
som finnes og endring av vane vurderes derfor som viktige utfordringer knyttet til & ta i bruk fossil- og
utslippsfrie oppvarmingslgsninger.
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9.2.2 Anleggsmaskiner

Tilgangen pa utslippsfrie anleggsmaskiner er begrenset. Det er vanlig at mindre maskiner og tarnkraner
gar pa strem. Utover dette finnes det elektriske alternativer for mindre gravemaskiner pa det norske
markedet i dag. Kartleggingen av tilgjengelig teknologi viser at det utover Norges grenser ogsa finnes en
rekke elektriske alternativer for stgrre maskiner. | intervjuer og mgte med aktarer pekes det pa at
mangel pd utslippsfrie alternativer for starre maskiner er en barriere. Nar det gjelder fossilfrie
alternativer leverer de fleste store leverandgrene maskiner godkjent for bruk av biodiesel. Den viktigste
barrieren som samtlige vi har pratet med peker pa i denne sammenheng er kostnadene knyttet til bruk
av biodiesel, sammenlignet med avgiftsfri diesel som brukes i dag. Bruk av biodiesel innebzerer en
merkostnad p& om lag 30 prosent sammenlignet med avgiftsfri diesel.

Svarene fra intervjuene reflekteres i svarene fra spgrreundersgkelsen, gjengitt i Figur 9-5. Mangel pa
kunnskap om fossil- og utslippsfrie alternativer er den barrieren flest har svart pa spgrsmal om hva som
er den viktigste barrieren. Henholdsvis 33 og 17 prosent av respondentene har svart at manglende krav
fra bygg og pris er den viktigste faktoren til at fossil- eller utslippsfrie alternativer ikke har blitt tatt i
bruk. Respondenter som peker p4 manglende krav fra byggherre som arsak til at fossile alternativer
benyttes fremfor ikke-fossile, indikerer at arsaken til at biodiesel ikke benyttes er at dette ikke er et
konkurransedyktig alternativ dersom utbygger ikke krever fossilfri byggeplass.

Annet - Tilgang pa Ikke svar/ Vet ikke
maskiner og utstyr 4%
6 %

Vil ga ut over
prosjektfremdriften
1%

Ikke veert krav om

dette fra byggherre Mangel pa kunnskap
33 % om utslippsfrie/fossilfrie

alternativer
34 %

Manglende planlegging
5%

Figur 9-5 Oversikt over svar pa spgrsmalet: "Hva opplever du er den viktigste arsaken til at
utslippsfrie/fossilfrie anleggsmaskiner ikke tas i bruk?"

Kartleggingen av barrierer viser at nar det gjelder anleggsmaskiner er det de gkonomiske og tekniske
utfordringer som er den stgrste barrieren. De gkonomiske utfordringene ligger i at avgiftsfri diesel er

betydelig billigere & bruk enn biodiesel. De tekniske utfordringene innebaerer at det er begrenset med
tilgjengelig alternativer pa markedet i dag.

9.2.3 Transport

I likhet med anleggsmaskiner er tilgangen pa utslippsfrie alternativer til transport til og fra byggeplassen
begrenset, men det finnes fossilfritt alternativ i form av biodiesel. Aktgrene vi har pratet med viser
imidlertid til at utfordringene knyttet til transport er andre enn for bruk av anleggsmaskiner. Flere av
aktgrene forteller at de har provd & stille krav om bruk av biodiesel, men at det er vanskelig &
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kontrollere at alle lastebilene som gar inn og ut av byggeplassen faktisk kjgre pa biodiesel. Selskapene
som tilbyr transporttjenester peker pa at en av de stgrste utfordringene for dem knyttet til & ta i bruk
fornybart og utslippsfritt drivstoff er mangel pa etablert infrastruktur. Det vil si fyllestasjoner for
baerekraftig produsert fornybare drivstoff (HVO, biogass og bioetanol), batteriladestasjoner og/eller
infrastruktur for produksjon og distribusjon av hydrogen.

Figur 9-6 viser at mangel pa kunnskap om utslippsfrie alternativer, mangel pa krav fra byggherre og pris
oppgis som de viktigste faktorer til at fossil- og utslippsfrie alternativer ikke er tatt i bruk.

Manglende planlegging
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26 % .
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Figur 9-6. Oversikt over svar pa spgrsmal ""Hva opplever du er den viktigste arsaken til at
utslippsfrie/fossilfrie transportalternativer ikke tas i bruk i stgrre grad?"

At biodiesel er mellom 3 kroner og 3,50 kroner dyrere enn avgiftsfri diesel antas at er den faktoren som
farer til at fossil diesel benyttes fremfor biodiesel. At det er mangel pa utslippsfrie alternativer, elektriske
eller basert pa hydrogen, reflekteres ogsa i spgrreundersgkelsen gjennom den hgye andelen som har
svart at mangel pa kunnskap om utslippsfrie/fossilfrie alternativer er den viktigste barrieren.

Kartleggingen viser altsa at det er gkonomiske, tekniske og praktiske utfordringer knyttet til & ta i bruk
fossil- og utslippsfrie transportalternativer. Med gkonomiske barrierer siktes det til at biodiesel er et
betydelig dyrere alternativ enn avgiftsfri diesel. Nar det gjelder tekniske og praktiske barrierer siktes det
til mangel pa infrastruktur og store, utslippsfrie kjgretgy.

9.3 Hva ma til for at byggeplasser skal bli utslippsfrie?

For & kunne ta i bruk fossil og utslippsfrie alternativer ma disse veere tilgjengelig. Kartleggingen av
tilgjengelig teknologi viser at nar det gjelder oppvarming finnes det allerede utslippsfrie alternativer. Nar
det gjelder bruk av anleggsmaskiner og transport til og fra byggeplassen er biodrivstoff et fossilfritt
alternativ som er tilgjengelig i dag. | tillegg har kartleggingen av tilgjengelig teknologi vist at det utenfor
Norge finnes store, elektriske anleggsmaskiner allerede i dag. Fremover forventes det at tilgangen pa
slike alternativer vil gke.

Nar det gjelder oppvarming viser kartleggingen av barrierer at det er viktig med informasjon om hvilke
alternativer som finnes og erfaringsdeling knyttet til bruk av utslipp- og fossilfrie alternativer. Krav fra
byggherre kan i denne sammenheng veere et effektivt alternativ for a tvinge aktgrene til & tenke nytt og
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dermed bidra til & bygge opp erfaring med ikke-fossile alternativer. A vaere tidlig ute med planleggingen
og ha god kontakt med det lokale energiselskapene fremheves ogsa som et viktig punkt.

Nar det gjelder bruk av anleggsmaskiner og transport peker tilnsermet samtlige aktgrer vi har pratet
med pa eksisterende avgiftsstruktur for bruk av diesel som den viktigste arsak til at biodiesel ikke
benyttes i stgrre grad. Flertallet vi har pratet med mener at en avviking eller reduksjon av avgiftsfritaket
vil fare til at fossil- og utslippsfrie alternativer vil bli mer konkurransedyktig og dermed automatisk tas i
bruk i stgrre grad.

Figur 9-7 viser en oversikt over respondentenes svar pa hva de mener der den viktigste arsaken til at
fossil- og utslippsfrie alternativer skal tas i bruk i starre grad. Krav fra byggherre er det alternativet som
flest svart, bade nar det gjelder oppvarming, anleggsmaskiner og transport. En oversikt over svarene til
respondenter som har oppgitt «Annet» som viktigste arsak er gjengitt i Tabell 9-1.
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41 % 41 %

31%
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Oppvarming = Anleggsmaskiner = Transport

Figur 9-7. Fordeling av svar pa spgrsmal om hva som er viktigste faktor for at
utslippsfrie/fossilfrie alternativer skal tas i bruk i stgrre grad

Tabell 9-1. Spesifisering av svar oppgitt under "Annet"

Oppvarming Antl. svar
Ma veere tilgjengelig og konkurransedyktig

En kombinasjon av punktene over, men i tillegg er informasjon viktig

Bruk av rotasjonsavfuktere vil gi en bedre og mye mindre energikrevende uttgrking av bygg

e T =

Bevissthet rundt alternative lgsninger

Anleggsmaskiner
Bade tilgjengelighet og konkurransedyktighet

Bidrar til en grennere byggeplass

Transport
Bade tilgjengelighet og konkurransedyktig (pris)

Det er god gkonomi og bra for miljget, bgr komme flere reguleringer som stgtter slike initiativ.
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39


https://heatwork.com/produkter/concrete-systems-betongarbeid/referanser/referanseprosjekter/
https://heatwork.com/produkter/concrete-systems-betongarbeid/referanser/referanseprosjekter/
http://www.miljodirektoratet.no/no/Tema/klima/CO2-priskompensasjon/Kvotepris-for-stottearet-2014/
http://www.miljodirektoratet.no/no/Tema/klima/CO2-priskompensasjon/Kvotepris-for-stottearet-2014/
https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2004-06-01-931

About DNV GL

Driven by our purpose of safeguarding life, property and the environment, DNV GL enables organizations
to advance the safety and sustainability of their business. We provide classification and technical
assurance along with software and independent expert advisory services to the maritime, oil & gas and
energy industries. We also provide certification services to customers across a wide range of industries.
Operating in more than 100 countries, our professionals are dedicated to helping our customers make
the world safer, smarter and greener.
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