Nye Veier, Statens vegvesen, Bane NOR

» Kartlegging av krafttilgang for kommende
utbyggingsprosjekter
Utslippsfrie anleggsplasser

Del 2

Oppdragsnr.: 52308633 Dokumentnr.: 01 Versjon: 03 Dato: 2024-03-22

e




Kartlegging av krafttilgang for kommende utbyggingsprosjekter )
Utslippsfrie anleggsplasser NOI"COHSUIt ’.‘
Oppdragsnr.: 5230863301 Versjon: 03

Norconsult ¢%

2024-03-22 | Side 2 av 117



Kartlegging av krafttilgang for kommende utbyggingsprosjekter <&
Utslippsfrie anleggsplasser NOFCOﬂSUIt ’.’
Oppdragsnr.: 5230863301 Versjon: 03

Oppdragsgiver: Nye Veier, Statens vegvesen, Bane NOR

Oppdragsgivers kontaktperson: Maarten Lohne van der Eynden, Nye Veier

Radgiver: Norconsult Norge AS, Vestfjordgaten 4, NO-1338 Sandvika

Oppdragsleder: Aksel Aarstad

Fagansvarlig: Tor Mjgs

Andre ngkkelpersoner: Balder Bryn Morsund, Ingrid Rodahl Kvale, Sara Ambjgrndalen, Marie Senumstad
Sagedalen, Pal Fritsvold

Byggherres ngkkelpersoner Tina Knudsen (Statens Vegvesen), Tord Berg Naess (Bane NOR), Ragnar Skagen
(Bane NOR)

Foto forside Bard Gudim

03 2024-03-22 Teknisk rapport BalMor ™ AksAar

Versjon Dato Beskrivelse Utarbeidet Fagkontrollert = Godkjent

2024-03-22 | Side 3av 117



Kartlegging av krafttilgang for kommende utbyggingsprosjekter @,
Utslippsfrie anleggsplasser Norconsult ’.‘
Oppdragsnr.: 5230863301 Versjon: 03

Sammendrag

Som en del av Nye Veier, Statens vegvesen og Bane NORs "Kunnskapsprogram for fossilfrie
anleggsplasser”, har Norconsult fatt i oppdrag & undersgke tilgjengeligheten av krafttiigang og egnetheten
for utslippsfri anleggsdrift pA kommende utbyggingsprosjekter. Rapporten analyserer rundt 20 prosjekter av
varierende stgrrelse og kompleksitet, som er utvalgt av oppdragsgiverorganisasjonene.

Vurderingen av mulighetsrommet for utslippsfrie anleggsplasser er kompleks og avhenger av flere faktorer,
inkludert modenheten til elektriske anleggsmaskiner, kapasiteten i eksisterende strgmnett, krav fra
byggherrer, investeringsvilje, prosjektvarighet, ladelogistikk og samtidighetsfaktorer. For a adressere disse
faktorene er rapporten delt inn i to hoveddeler.

Den farste delen inneholder relevant og generell informasjon om utslippsfri anleggsdrift, inkludert
modenhetsnivaet til ulike elektriske anleggsmaskiner, midlertidig nettilkobling, ladeinfrastruktur og ulike
ladelgsninger. Det bemerkes at mange maskiner knyttet til vanlige anleggsoperasjoner i tunnel og dagsone
er egnet for elektrisk drift, mens stgrre og spesialiserte maskiner stadig utvikles og kan i neermeste fremtid
veere mer aktuelle for pilotprosjekter far de blir bredt tilgjengelige pd markedet om noen ar. Skinnegaende
maskiner er per dags dato ikke kommersielt tilgjengelige som elektriske og markedet generelt er avhengig av
et stort initiativ fra byggherre for a starte elektrifiseringen av disse maskinene.

Den andre delen presenterer de utvalgte prosjektene fra Statens vegvesen, Bane NOR og Nye Veier, med
beskrivelser av omfang, faseplaner, tunge arbeider, massehandtering og tilgjengelighet for kraft. Basert pa
denne informasjonen vurderes og beskrives mulighetene for bruk av elektriske anleggsmaskiner og
batteribanker for hvert prosjekt. Det bemerkes at beskrivelsen av krafttilgangen reflekterer situasjonen pa
tidspunktet Norconsult kontaktet nettselskapene og kan endres far prosjektstart hvis det ikke foreligger
konkrete bestillinger.

Rapporten konkluderer med at fullstendig elektrifisering vil veere utfordrende i de fleste prosjektene, men at
nesten alle prosjekter kan gjennomfgre deler av arbeidene ved bruk av utslippsfrie anleggsmaskiner. Videre
anbefales det a bruke stasjonaere og mobile batteribanker for a lette ladelogistikken og jevne ut effekttopper i
de fleste prosjekter.

Det papekes til slutt at utviklingen av elektriske anleggsmaskiner skjer raskt, og markedsmulighetene kan
veere betydelig bedre i lapet av de kommende arene.
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1 Innledning

Norconsult er pa oppdrag fra Nye Veier, Statens vegvesen og Bane NOR engasijert for & belyse muligheten
for utslippsfri anleggsdrift pa starre samferdselsprosjekt. Forutsetningen for rapporten er a kartlegge
krafttiigangen og identifisere mulighetene for utslippsfri bygge- og anleggsvirksomhet pa utvalgte prosjekter
hos de ulike byggherreorganisasjonene. Arbeidet inngar som en del av Nye Veiers «Kunnskapsprogram om
fossilfrie anleggsplasser» og er en viderefgring av Norconsults arbeid fra 2023 «Krafttiigang
utbyggingsprosjekter».

Anleggsmaskiner og massetransport er hovedbidragsyterne til direkte klimagassutslipp fra
utbyggingsprosjekter. Dette inkluderer blant annet gravemaskiner, dumpere, hjullastere, asfaltverk og
lastebiler. Maskiner som dette krever mye energi for a kunne utfgre sine arbeidsoperasjoner og henter i dag
denne energien hovedsakelig fra forbrenning av fossilt drivstoff. Som en del av arbeidet med & n&
klimamalene til transportsektoren er det derfor naturlig & undersgke mulighetene for kabel- og
batterielektriske lgsninger. Med betydelig grad av elektrifisering av arbeidsoperasjonene knyttet til utbygging
i arene som kommer vil det veere viktig med informasjon om krafttiigangen for kommende anleggsomrader.
Rapporten har i hovedsak valgt & fokusere pa elektriske maskiner, og har ikke gjort saerskilte vurderinger
knyttet til annen utslippsfri teknologi (hydrogen osv)

| overgangen fra fossilt drivstoff til andre energibaerere oppstar det utfordringer med logistikk. For eksempel
krever elektriske maskiner stabil og forutsigbar tilgang pa strem, og effekten ma veere god nok til & handtere
for eksempel hurtiglading. Bransjen vil altsa i flere sammenhenger ha behov for kunnskap om tilstanden i
stramnettet i ulike geografier.

Denne rapporten er delt i to hovedkapitler. Kapittel 2 inneholder relevant og generell informasjon om
utslippsfri anleggsdrift, inkludert modenhetsnivaet til ulike elektriske anleggsmaskiner, midlertidig
nettilkobling, ladeinfrastruktur og ulike ladelgsninger. Denne informasjonen er med pa & underbygge
konklusjonene som blir presentert i den prosjektspesifikke delen. Kapittelet omfatter ogsa informasjon eller
henvisninger som en underveis i informasjonsinnhentingen og dialogen med prosjektene opplevde at det var
gnskelig & f& besvart.

Den andre delen, kapittel 3, presenterer de utvalgte prosjektene fra Statens vegvesen, Bane NOR og Nye
Veier, med beskrivelser av omfang, faseplaner, tunge arbeider, massehandtering og tilgjengelighet for kraft.
Basert pa denne informasjonen vurderes og beskrives mulighetene for bruk av elektriske anleggsmaskiner
og batteribanker for hvert prosjekt.
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2 Generell del - Utslippsfri anleggsdrift

2.1 Innledning

Direkteutslipp fra bygge- og anleggsbransjen er 660 000 tonn CO2-ekvivalenter, tilsvarende 1,2% av Norges
totale direkteutslipp?®. Dette er fordelt 70% fra offentlige og 30% fra private byggeprosjekter. Norges utslipp
skal kuttes med 50 til 55% innen 2030. Samferdselsprosjekter kan bidra til denne omstillingen med en
overgang til utslippsfrie anleggsmaskiner.

Utviklingen av utslippsfrie anleggsmaskiner er i stor grad drevet av krav i offentlige anskaffelser2. For & stille
gode krav kreves kunnskap om utslippsfri anleggsdrift. Formalet med dette kapittelet er a gi en oversikt over
informasjon som ma veere tilgjengelig for & kartlegge krafttiigang pa et anleggsprosjekt.

2.2 Forutsetninger

Denne rapporten ser primaert pa direkteutslipp, knyttet til dieselforbruk fra anleggsmaskiner og -kjaretay.
Tiltak knyttet til indirekte utslipp og naturpavirkning er ogsa sentrale for a redusere miljgbelastningen fra
byggeplasser og anleggsomrader, men behandles ikke i denne rapporten. Rapporten bygger pa
«Krafttilgang utbyggingsprosjekter - Kartlegging av tilgjengelig krafttilgang og infrastruktur for utslippsfrie
anleggsplasser pa utbyggingsprosjekter», 2023, Norconsult.

2.3 Utslippsfrie anleggsmaskiner

2.3.1 Elektriske anleggsmaskiner

Elektriske motorer er mer effektive enn dieselmotorer fordi de har en hgyere virkningsgrad, det vil si hvor
mye av den elektriske energien som blir omformet til mekanisk energi. Den elektriske motoren utnytter mer
av tilfart energi og slipper ut mindre varme og stgy. Videre har den faerre bevegelige deler sammenlignet
med en dieselmotor, noe som reduserer slitasje og vedlikeholdsbehov. Dermed reduserer elektriske motorer
energiforbruket og miljgbelastningen fra store samferdselsprosjekter.

Rapporter indikerer at elektriske anleggsmaskiner opererer tilsvarende eller bedre enn sine dieselvarianter,
samtidig som de har et lavere lydniva.

Hovedutfordringen med bruk av elektriske maskiner er at dagens batteripakker som regel ikke holder en hel
arbeidsdag. Det gjar at det ma brukes tid pa lading hvor maskinen ikke er i bruk. Effekten av dette kan
reduseres med god ladelogistikk.

Investeringskostnadene og derav leiekostnadene er i dag hayere for elektriske anleggsmaskiner enn
konvensjonelle. Men, elektriske maskiner har lavere drivstoffkostnader, mindre vedlikeholdskostnader og en
lengre forventet levetid. Med en nedgang i investeringskostnader over tid vil elektriske anleggsmaskiner
kunne bidra til & senke de totale kostnadene for anleggsprosjekter. Stgrre batterielektriske maskiner er

1 Wiik, Fjellheim, & Gjersvik, Utslippsfrie bygge- og anleggsplasser. Veikart, 2022; SINTEF Open:

Utslippsfrie bygge- og anleggsplasser. Veikart (unit.no)

2 Schjatt-Pedersen, K. E. (2022). Riksrevisjonens undersgkelse av grgnne offentlige anskaffelser.
Riksrevisjon. Hentet fra Offentlig sektor bruker ikke innkjgpsmakten til & redusere klimagassutslipp
(riksrevisjonen.no)
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forventet & bli bedriftsgkonomisk lsnnsomme i 2030, mens mindre maskiner er forventet a bli lsnnsomme
tidligere3.

Totalt sett gjar det at nar det stilles krav til utslippsfrie anleggsmaskiner sa vil elektriske anleggsmaskiner
som regel vaere det gunstigste alternativet. Det farer med seg et kraftbehov. Det er en forutsetning at det ma
veere nok tilgjengelig kraft for & kunne lade de elektriske anleggsmaskinene sa en kan opprettholde
fremdriften i prosjektene.

Enerqgi versus effekt

Forskjellen mellom energi og effekt er at effekt er strammen som brukes i lgpet et sekund, mens energien er
strammen som brukes over tid. Dette er analogisk til strekning og hastighet. Jo hgyere hastighet en
gjenstand beveger seg over et gitt tidsintervall, jo stgrre strekning tilbakelegges. P4 samme mate, jo hayere
effekt du lader pa, jo raskere blir maskinen fulladet. Effekt males i kilowatt per sekund (kW), mens energi
males i kilowatt over én time (kWh).

Gjennom en anleggsperiode sa vil det i de fleste tilfeller vaere mulig & levere nok energi, gitt at det var mulig
a spre effektbruken jevnt over hele anleggsperioden. Men, for & minimere ventetid for anleggsarbeidene, sa
vil det i de fleste tilfeller veere ngdvendig a hurtiglade med hay effekt, altsd mye energi over kort tid. Det gjar
at det er effektbehovet som er dimensjonerende for om det er nok «kraft» til & gjennomfgre prosjektet.

Levetid

Dieselmotor har en brukstid pa 10 000-15 000 timer, mens tilsvarende for en elektrisk motor kan veere opp til
50 000 timer. Det forutsetter at deler som belter, understell, skuffe etc. ma byttes etter 5-7 ar, men dette er
vesentlig billigere enn a investere i en ny maskin. Forventet levetid for en dieselmaskin er 5-7 ar, mens dette
kan bli opptil 15 ar for elektriske maskiner, med bytting av deler underveis. Det vil gi store klimabesparelser
pa sikt, og en kan da produsere feerre enheter pa sikt.

Utviklingen av utslippsfrie maskiner tar tid, og ma derfor begynne na, hvis det skal vaere mulig & na
klimamalene for bransjen.

Temperaturpavirkning pé batterier

Veldig lave temperaturer kan ha en negativ pavirkning pa lading av elektriske anleggsmaskiner. Nar
temperaturen synker, reduseres batterienes kapasitet og effektivitet, noe som farer til kortere driftstid og
lengre ladetid. Det vil medfgre feerre arbeidstimer i lgpet av en dag, og medfgrer dermed en fremdriftsrisiko.

Nyere batteriteknologi og maskiner imgtekommer denne utfordringen, som gjar at de ikke er like utsatt for
temperaturpavirkning. Dette gjgres med hvordan batteriet utformes, temperaturreguleres og beskyttes pa
ulike mater. Dette gjelder bade for & bli kvitt varmen nar det er varmt, og holde pa temperatur nar det er
kaldt.

C-grad for batterier

Batterier kan leveres i ulike kvaliteter. Batteriets C-grad er et mal for hvor mye strgm et batteri kan levere i
forhold til sin kapasitet. C-graden angir hvor mange ganger batteriets kapasitet som kan trekkes ut av det i
lgpet av en time. For eksempel, hvis et batteri har en kapasitet pA 1000 kWh og en C-grad pa 2, betyr det at

3 Laird, H. B. (2023). Klimatiltak i Norge mot 2030: Oppdatert kunnskapsgrunnlag om
utslippsreduksjonspotensial, barrierer og mulige virkemidler - 2023. Miljgdirektoratet. Hentet fra
Klimatiltak i Norge mot 2030: Oppdatert kunnskapsgrunnlag om utslippsreduksjonspotensial,
barrierer og mulige virkemidler - 2023 - Miljgdirektoratet (miljodirektoratet.no)
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det kan levere 2000 kW i en halv time. C-graden pavirker batteriets ytelse, levetid og temperatur. Hgy C-grad
er dyrt, og en dobling av C-grad vil i mange tilfeller fare til mer enn en dobling i pris.

2.4 Anleggsdrift

I Norge per 2022 var det registrert 133 unike elektriske anleggsmaskiner fordelt pa 14 ulike typer maskiner.
Fordelingen av antall elektriske anleggsmaskiner per maskintype per vekt er vist i Figur 1. 100 av de 133
unike maskinene er under 8 tonn, 10 er mellom 8 til 20 tonn og 23 maskiner er stagrre enn 20 tonn. Figuren
viser at det per 2022 var det flest elektriske gravemaskiner, hjullastere og dumpere i drift i Norge*.
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Figur 1; Antall elektriske anleggsmaskiner i Norge per 2022 fordelt pa type maskin og vekt*.

Utslippsfri anleggsdrift er i rask utvikling og det er variasjon i modenhet for utslippsfri anleggsgjennomfgring
for forskjellige operasjoner. Det er pa grunn av forskjell i tilgang pa nadvendige maskiner, effektbehovet for
operasjonene og driftsmgnster. Underkapitlene nedenfor tar for seg ulike typer arbeidsoperasjoner og
anleggstyper og deres forutsetninger for elektrifisering.

2.4.1 Massetransport

Massetransport kan deles opp i to deler, massetransport til og fra anleggsplass og massetransport pa
anleggsplass.

4 Wiik, M. K. (2023). A mapping of electric construction machinery and electric construction sites in Norway.
Journal of Physics:Conference Series. Hentet fra Open Access proceedings Journal of Physics:
Conference series (iop.orq)

2024-03-22 | Side 12 av 117


https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/2600/4/042016/pdf
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/2600/4/042016/pdf

Kartlegging av krafttilgang for kommende utbyggingsprosjekter
Utslippsfrie anleggsplasser
Oppdragsnr.: 5230863301 Versjon: 03

Norconsult 0:0

Til og fra anleggsomradet

Massetransport til og fra anleggsplassen kan veere godt egnet for hel eller delvis elektrifisering. Utviklingen
av elektriske lastebiler har kommet langt, og utbygging av hurtigladenettverk for tungtransport er i gang.
Massetransportkjgretgy har fordelen av at de kan lades utenfor anleggsomradet om det er ladetilbud ikke alt
for langt fra anleggstedet. | sa tilfelle er en ikke avhengig av ngdvendig nettkapasitet pa anleggsplassen.

Tabell 1; Eksempel tilgjengelig elektrisk maskin for massetransport utenfor anleggsomrade.

Eksempelmaskin Batterikapasitet | Rekkevidde | Gjennomsnittsforbruk | Ladeeffekt | Leverandar

per time

Volvo FH Electric | Opptil | 180-540 kWh Opptil 300 90-270 kW | Volvo
50 tonn km (CCS)
totalvekt

Ladeteknologien har kommet lengre for lastebiler enn for anleggsmaskiner som igjen innebaerer at de kan
lade pa en hgyere effekt. Dermed kan de lade over et kortere tidsrom, gjerne som et supplement til & lade
utenfor anleggsomradet om det er ledig effekt.

Mengde og destinasjon for massetransport er vanligvis kjent, noe som gjar det mulig & detaljplanlegge
ladelogistikken for massetransporten for & best utnytte nettkapasiteten.

Elektriske motorer benytter nedbremsing til & lade batteriet. Dette er spesielt gunstig og kan redusere
ladebehovet om massene hentes pa starre hayde enn det leveres.

P4 anleggsomradet

Massetransport pa anleggsomradet kjgres vanligvis med dumpere, som har kommet kortere i
elektrifiseringen enn lastebiler. Av starre elektriske dumpere finnes det i dag et utvalg primeert brukt av
gruvebransjen. Det er dermed mer krevende a elektrifisere, men vil kunne veere aktuelt for prosjekter hvor
masser skal transporteres fra et hgyt punkt til et lavere punkt, for a fa utnyttet den regenerative evnen til
elektriske maskiner. 1 tillegg tilbyr flere av de store dumperne mulighet for raskt batteribytte, som gjar at et
batteri kan lade mens maskinen er i bruk, sa det blir et jevnere effektuttak.

Et alternativ til dumpere, er starre tipptrucker velegnet for formalet. Disse maskinene deler mye av
teknologien med gvrig tungtransport og har kommet noe lengre i elektrifiseringen.

| tillegg til nevnte dumpere fra gruveindustrien, er det flere eksempler hvor konvensjonelle dumpere bygges
om til elektrisk drift. Oppgitt starrelse pa 40 tonn, lastevolum 25m3 og batteri pa omtrent 600kWh.

Pa grunn av at det er lavt volum av slike maskiner, er disse per dags dato relativt kostbare sammenlignet
med lastebil/tippbiler. Det opplyses fra maskinprodusenter at kostnader med bade ombygging av
konvensjonelle maskiner og nye vil falle med etterspgrsel.

Tabell 2; Eksempel tilgjengelig elektrisk maskin for massetransport pa anleggsomrade.

Eksempelmaskin | Vekt | Batterikapasitet | Batteribytte | Ladetid | Ladeeffekt | Leverandor
Minetruck MT42 |38 tonn | 375 kWh Tilbyr 180 min 168 kW(CCS) Epiroc

SG batteribytte

Sany SKT105E 60 tonn | 564 kWh X 120 min 2x150kW (300kW CCS) |Sany
Tipptruck

Massetransport inne pa anleggsplassen vil i sterre grad veere avhengig av anleggsspesifikk lading.
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2.4.2 Tunnel

Tunneldrift foregar allerede i stor grad elektrisk, p& kabel ved at stramforsyningen dras innover i tunnelen.
Transport av masser ut av tunnelen foregar i dag som regel med dieselkjaretgy, og er ekstra godt egnet for
elektrifisering om masser skal transporteres nedover. Da vil ideell plassering av ladere vaere i naerheten av
verksted, pausebrakke og pahugg

Logistikk og maskinpark

Tabell 3 gir et grovt estimat pa ngdvendige maskiner for tunneldrift, per stuff.

Tabell 3; Eksempel pa& maskinpark for tunneldriving per lgp.

Type maskin Effekt Ladeeffekt | Nominell
[kW/stk] | [kW/stK] effekt [kW]

Injeksjonsmaskin 1 Kabel
Borerigg 1 160 160 Begge
Maskin for rensk 1 210 210 Kabel
Hjullaster 1 360 360 Batteri
Sproytebetong 1 20 20 Batteri
Vifter 1 315 315 Kabel
Pumper 5 5,6 28 Kabel
Belysning 20 0,6 12 Kabel

Det er en rullering pa hvilke prosesser som foregar ved tunneldriving. Anleggsmaskinen i dette eksempelet
med hgyest maks effekt i tunnelen er gravemaskin som brukes til rensk av fiell, med en maks effekt pa 210
kW. Samtidig som dette pagar antas det at vifter trekker 315 kW, pumper trenger 28 kW og at belysning
forbruker 12 kW. Dette resulterer i en maksimaleffekt pa ca. 550 kW for arbeid i tilknytning til fordelingen i
tunnelen.

Etterarbeider

Etter at selve drivingen av tunnelen er gjort, gjenstar det fremdeles mye arbeid for & ferdigstille tunnelen. Det
kan veere transport, betongarbeider, asfaltering, montering av utstyr, etc.

Det vil f.eks. transporteres inn egnede masser for veioppbygging og etablering av grafter og kanaler. Det
transporteres ogsa inn ferdige konstruksjoner/moduler og utsyr til tekniske installasjoner.

Det er varierende grad av betongstagping, f.eks. ved tekniske rom, pumpestasjoner, banketter osv. | tillegg til
asfaltering sa skal det ogsa monteres og etableres tekniske utstyr i form av lys, signal, pumper, skilt, osv.

Mye av maskinene som kan brukes til dette arbeidet er allerede elektriske eller hybride, men resterende
maskiner burde ogsa veere godt egnet for elektrifisering gitt en god ladelogistikk. Seerlig transporten bar
veere godt egnet. Tunge arbeider som asfaltering og betongarbeider vil nok vaere avhengig av tilgang pa
stram i naerheten av arbeidet.

2.4.3 Dagsone

Dagsonearbeider kan besta av eksempelvis masseforflytning- og utskiftning, sprengning og spunt/peling, VA
og generelle gravearbeider. Dette gir stort spenn i starrelse og type maskiner. Det stgrste segmentet ligger
her i gravemaskiner og hjullastere. Det finnes bade belte- og hjulgdende maskiner som har hver sine fordeler
og ulemper.
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Det er per dags dato starre spenn og volum pa gravemaskiner enn pa hjullastere, men ogséa her er det
tilgjengelige produkter i markedet som tilfredsstiller behovene. F.eks. Volvo L120H eller LiuGong 856HE Max
pa ca. 22 tonn med batteri pa hhv. 240kWh og 420kWh.

For gravemaskiner er det per i dag et stort spenn i tilgjengelige maskiner fra flere leverandgrer, bade som
seriebyggede eller ombyggede maskiner, opp til de tyngste maskinene pa ca. 30 tonn. Det er ogsa
eksempler pa ombyggede maskiner over 50 tonn, men da kun som kablede maskiner.

For omrader med en viss utstrekning er det gunstig med bruk av batterielektriske maskiner fordi det kan gi
starre mobilitet p& arbeidsomrade enn kablede maskiner.

Tabell 4; Eksempel pa elektriske beltegdende gravemaskiner.

Eksempelmaskin Batterikapasitet | Ladespenning | Ladestramstrgm | Ladeeffekt Gjennomsnittseffekt | Nominell | Leverander
motor effekt
motor
CAT 320 Z-Line 300 kWh 63A-86 A 40,5-60,5 kW Pon
tonn 190 KW(CCS) Equipment®
Develon 32 {800 kWh 400 V 32-63A 20-40 kW 60 kW 200 kW | Rosendal
DX355LC tonn | (2 utskiftbare 120 kw Maskin®
Electric batteripakker) (per
batteripakke)
Zeron ZE490 52 | Kun kabel 400 V Anbefalt 300A |- 296 kW | Hitachi/Nasta
tonn

Fra tabellen for «Eksempel pa elektriske beltegdende gravemaskiner» kan ladelogistikk og effektbruk
beskrives generelt. CAT 320 Z-Line kan arbeide i fire til fem timer med medium til tyngre arbeider far
batteriet ma lades opp. Gitt et skift p& 10 timer, og en maksimal ladeeffekt pa 190 kW vil det veere ngdvendig
med minimum en times lading i lgpet av dagen. Da vil den kunne drives med gjennomsnittlig motoreffekt pa
60 kW i atte timer i lgpet av skiftet, som vist i figur.

5 CAT, P. (u.d.). CAT 320 Z-LINE. Hentet 2023 fra Cat 320 Z-line | Pon Equipment (pon-cat.com)

6 Maskin, R. (u.d.). ELECTRIC DX355LC. Hentet 2023 fra ELECTRIC DX355LC - Rosendal Maskin AS
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Eksempel lademgnster CAT 320 Z-line
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Figur 2; Eksempel lademgnster CAT 320 Z-line.

Ved behov for flere gravemaskiner av samme starrelse pa samme nettilknytningspunkt, vil ladeeffektbehovet
skaleres linezert. Bruk av to maskiner vil kreve 380 kW, tre vil kreve 570 kW ogsa videre. Det er med mindre
det er mulig & fordele ladingen over lengre tid. Det kan enten veere ved spredning av lunsjpauser, eller ved
lading nar maskinen ikke er i bruk av andre arsaker. CAT 320 Z-Line, beskrevet i tabell er ogsa eksempel pa
en batterielektrisk anleggsmaskin som kan drives med nettilknytning, noe som kan veere et alternativ ved
arbeid i naerheten av et tilknytningspunkt.

Develon DX355LC Electric, beskrevet i tabell, har en starre batterikapasitet pa 800 kWh, og kan dermed
driftes annerledes. Gitt et skift pa 10 timer kan den géa hele skiftet, for s& & lades opp pa kvelds- og nattestid.
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Eksempel lademgnster Develeon DX355LC 10-
timers skift
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Figur 3; Eksempel lademgnster Develon DX355LC 10-timers skift.

Develon DX355LC har en maksimal ladeeffekt pa 240 kW, og kan dermed driftes i fire timer pa en times
lading. S& ved for eksempel et 14-timesskift kan man med en times lading drifte maskinen i 13 av 14 timer.

Eksempel lademgnster Develon DX355LC 14-
timers skift
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Figur 4; Eksempel lademgnster Develon DX355LC 14-timers skift.

En nettilkoblet maskin vil trekke en relativt jevn effekt fra nettet gjennom skiftet, for s ingen ting utenom.
Den har dermed et nesten motsatt effektforbrukprofil i forhold til de batterielektriske maskinene.
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Logistikk og maskin

Beltegaende gravemaskiner bgar ikke belte mer enn 100 meter for a lade, helst vesentlig under dette. Det er
fordi de bruker mye energi pa & belte og det tar dessuten verdifull tid. Da er det bedre & se pa alternativer og
heller flytte ladepunktet naermere. Det kan enten lgses med god planlegging og flytting av ladepunkt i forhold
til de geografiske behovene, eller ved bruk av mindre flyttbare battericontainere med ladepunkt.

2.4.4 Bru og andre konstruksjoner

Arbeidsoperasjoner og maskintyper varierer med ulik type brukonstruksjon og med hvilke typer terreng brua
spenner over.

| grove trekk kan man dele inn arbeider i grunnarbeider og arbeider med selve konstruksjonen. For
grunnarbeidene omfatter dette bruk av gravemaskiner, lastebiler, evt. pelemaskiner osv.

For konstruksjonen omfatter det i tillegg til overnevnte bade kraner, betongbiler og —pumper, samt andre
stgrre og mindre maskiner og utstyr.

Det finnes bade betongbiler- og pumper i elektriske versjoner. Det er ventet at det blir stgrre markedsandel
av dette i de kommende arene.

For bruer over vann benyttes det tidvis lektere og arbeidsplattformer for materialer/deler og maskiner.
Prosjektet kjenner ikke til om markedet er modent for elektriske slepebater og lektere i seg selv.

Elektriske maskiner som plasseres pa lektere/arbeidsplattformer vil kunne ha en utfordrende ladelogistikk
avhengig av hvor ofte lekteren er i naerhet av nettilknytning/pa land, men vil i de ulike tilfellene trolig ha
behov for batterier for & muliggjare ladelogistikken.

2.4.5 Kraner

Kraner kan for formalet deles inn i mobilkraner og tarnkraner. Mobilkraner kan igjen deles inn i hjulgdende og
beltegdende kraner.

Stasjoneere tarnkraner krever nettilknytning i dag, men det er flere eksempler pa hvor det er benyttet
battericontainere for drift av kranene pa steder hvor det ikke er nettilknytning. Battericontainerne ble sa byttet
ut eller ladet andre steder mens kranen ikke var i drift”.

Elektriske versjoner av hjulgdende mobilkraner leveres hovedsakelig i dag i varianter som drives elektrisk pa
anleggsplassen, men som kjarer pa fossil drift. Det er flere typer som bade har batteri og mulighet for
nettilknytning der de star og jobber.

For beltegdende kraner er det de siste arene levert maskiner som er helelektriske pa drivlinje ogsa. F.eks.
Libherr LR unplugged serien, med Igftekapasitet opp til 250 tonn og lgftehgyde opp til 150 meter. Disse kan
bade arbeide pa batteri eller med nettilkobling pa stedet de jobber.

2.4.6 Knusing, asfalt, betong

Sikte- og knuseverk

7 Telemarksavisa. (2022). PILOTPROSJEKT FOR UTSLIPPSFRIE BYGGEPLASSER. Hentet 2023 fra
Pilotprosjekt for utslippsfrie byggeplasser - Skagerak Energi (ta.no)
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Sikte- og knuseverk egner seg godt for elektrifisering. De fleste knuse- og sikteverk kan i dag leveres med
mulighet for drift med nettilknytning. Hele prosessen kan elektrifiseres med elektrisk gravemaskin for lasting
pa kabel eller batteri og batterielektriske hjullastere.

Tabell 5; Eksempel pa sikte- og knuseverk.

Eksempelmaskin ‘Vekt ‘Kapasitet ‘Spenning ‘Stmm ‘Gjennomsnittseffekt ‘Makseffekt Leverandgr

motor motor
Keestrack B7e 65 1200x830 |400V 125A 110 kW 200 kW Fredheim
ZERO «1208» tonn | mm Maskin AS®8
1000
tonn/h

Figur 5; Keestrack B7e ZERO «1208» Foto: Fredheim Maskin AS.

Bruk av sikte- og knuseverk pa anlegget kan ogsa bidra til gjenbruk av masser pa anlegget, som kan
redusere energibehovet for massetransport.

Asfalt

Asfaltutleggere har veert utfordrende & elektrifisere, men den siste tiden har det kommet flere leverandarer
som tilbyr helelektriske asfaltutleggere. Det er fremdeles ikke av de stgrste maskinene, men det er ventet at
det blir stgrre maskiner og starre markedsandel de kommende arene.

8 Fredheim Maskin . (2023). Hentet fra Keestrack B7e ZERO «1208»: Keestrack B7e ZERO «1208» -
Fredheim Maskin (fredheim-maskin.no)
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NCC testet nylig en Dynapac Z.Era SD1800W-e asfaltutlegger, med batteri pa ca. 100kWh. Der erfarte de at
maskinen har en driftstid pa omlag 4 timer far den ma lades, og kan lades opp til 80% i lapet av 40-45
minutter.

Betongbiler og — pumper

Det finnes bade betongbiler- og pumper i helelektriske versjoner, eller hybridversjoner hvor trommel/pumpe
er elektrisk og drivlinje er bio- eller konvensjonelt drivstoff. Det er ikke i stort volum i markedet i dag av
helelektriske maskiner, men det er ventet at det blir starre markedsandel av dette i de kommende arene.

Elektrisk trommel eller pumpe har den fordelen at man ikke ma ha maskinen pa tomgangskjgring ved
avlasting, og de elektriske tromlene/pumpene kan i flere tilfeller ogsa kobles til stasjonaer nettilknytning
dersom det er tilgjengelig for & spare batteriet.

2.4.7 Spunting, peling og boring

Spunting, peling og boring kan elektrifiseres, men det krever nok tilgjengelig effekt.

Spuntrigger kan drives med nettilknytning eller pa batteri. Men for & f& nok tilgjengelig effekt til kompressor
vil det som regel kreves separat batteripakke som tilfgrer effekt. Dette har sa langt ikke vaert testet i stor
grad, men blant andre Skanska har et slik system i arbeid p& E18 Vestkorridoren.®

Hordaland fylkeskommune, med entreprengr NCC, testet en elektrisk spuntrigg ved bygging av Bybanen i
entreprise «D14 Mindemyren»10. Spuntriggen var levert av Liebherr, med en vekt pa 50 tonn, og ble brukt pa
bade peling og spunting. Det ble brukt @400mm rerspunt og @500mm rerpeler. | tillegg ble benyttet en
biodieseldreven kompressor. Totalt sett resulterte det i 40% reduksjon i forbruk av fossilt diesel. Den kan
lade over natten pa bade 63 A og 32 A, henholdsvis 40 kW og 20 kw.

Tabell 6; Eksempel pa spunt og pelerigg.

Eksempelmaskin |Vekt | Batterikapasitet | Spenning |Strgm WELS Gjennomsnittlig | Leverandgr
ladeeffekt | motoreffekt
LB 16 unplugged 60 600 kWh 400V 32-125 A 86 kw 60-90 kW Liebherrt
tonn
LHR 200 unplugged | 81,5 |2x200 kWh 400V 32-125 A 80 kw 255 kW Liebherr?
tonn

Erfaring fra D14 Mindemyren viste at spuntriggen vanligvis hadde tilstrekkelig batterikapasitet for & operere
et skift pa 7-10 timer, og dermed kunne lades pa kveld-/nattestid, sett bort i fra kompressoren.

| noen av disse operasjonen kan det veere gnskelig a jobbe kontinuerlig giennom hele skift. | falge Liebherr
kan LHR 200 unplugged jobbe i 4 timer kontinuerlig med en batteripakke pa 200 kwh. Om en gnsker lenger

9 Amundsen, B. O. (2023). Batterier skal effektivisere elektrisk anleggsdrift pd E18-prosjektet. Teknisk
ukeblad. Batterier skal effektivisere elektrisk anleggsdrift pa E18-prosjektet | Tu.no

10 Godgy, O. (2021). Merkostnad innkjap elektrisk spuntmaskin. Miljgdirektoratet. Sluttrapport%20-
%20Merkostnad%20innkj%C3%B8p%20elektrisk%20spuntmaskin. pdf

11 Llebherr. (2023). LB 16 unplugged. LB 16 unplugged Drilling rig | Liebherr

12 |iebherr. (2023). LRH 200 unplugged. LRH 200 unplugged Piling and drilling rig (LRH series) | Liebherr
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skift har maskinen mulighet for batteribytte som gjar det mulig & jobbe sammenhengende gjennom hele
skiftet. Der maskinene star mye stasjonzert har de mulighet til & jobbe kablet.

Kalksementpelerigg:

En kalksementpelerigg benyttes for & stabilisere grunnforhold og spesielt i omrader med kvikkleire. Denne
prosessen benytter store borerigger (spesialbygde beltegravere med et spesial vips til drillingen), i
supplement med en kompressor og en sementbeholder (skyttel). Per dags dato finnes det elektriske
kompressorer til denne prosessen, men det er ikke kjent om det finnes helelektriske varianter av riggen.
Dette antas & kunne bli tilgjengelig de neste &rene om det er etterspgarsel nok og tilgjengelig effekt. Om
riggen gjares elektrisk kan den drives bade kablet og med batteri.

2.4.8 Skinnegaende maskiner

Dagens maskinpark for skinnegdende anleggsmaskiner bestar i hovedsak av dieselkjgretay. Disse
kigretgyene blir benyttet bade pa elektrifiserte og ikke-elektrifiserte strekninger og er forelgpig ikke
elektrifisert siden de er regnet som beredskapsmaskiner som skal kunne komme frem pa alle
jernbanestrekninger i alle situasjoner?3,

Typiske skinnegdende maskiner som benyttes i arbeider i jernbanen er; skinnebyttemaskin,
sporormbyggingstog, portalkran, ballastregulator, lastetraktor, revisjonsvogn, pakkmaskiner og malvogn.

Den sterste andelen av arbeid pa jernbane er pa de elektrifiserte banene siden disse opplever starst trafikk.
Omtrent 80% av CO2-utslippene fra skinnegdende arbeidsmaskiner antas & stamme fra vedlikehold og drift
utfgrt av dieseldrevne maskiner pa elektrifiserte strekninger4.

Jernbanedirektoratet har gjennomfgrt en analyse hvor de vurderer elektrisitet som energibaerer for
skinnegaende arbeidsmaskiner i ulike arbeidsmaskinkategorier'2. En mulighet er & benytte seg av
kontaktledningsanlegget (KL) som strgmtilgang i arbeidsoperasjoner, samt bruke KL i kombinasjon med
batterier.

For lastetraktorer og ledningsvogner-/revisjonsvogner som benyttes pa elektrifisert bane finnes hybride
batteri-kontaktledningskjgretay med hgy teknologisk modenhet tilgjengelig i markedet, som kan utnytte
eksisterende kontaktledning som energiforsyning. Det er ogsa vurdert hagy teknologisk modenhet for rene
batterimaskiner, hydrogenmaskiner og hybride hydrogen-kontaktledningmaskiner, men maskiner med disse
teknologiene har lavere tilgjengelighet i markedet?3.

Videre kan transportlokomotiver/linjelokomotiver, pakkmaskiner og malvogn utnytte KL-anlegget og batteri il
elektrifisering. Pukksugere kan i mindre grad benytte seg av KL-anlegget, men vil kunne ga pa batteri. For
resterende skinnegaende maskintyper hvor kravet til energilager er hgyt, som for eksempel hgyfjellsfreser
eller andre spesialmaskiner hvor kontaktledning ikke kan benyttes ma andre energibaerere som for eksempel
biodiesel, biogass eller hydrogen bli benyttet for & oppna nullutslipp.

Energibserere som batteri og hydrogen har en svakhet ved at de krever en stgrre andel av kjgretayets
nyttelast eller volum for & utfgre samme arbeid sammenlignet med diesel. Dette gjelder spesielt for
helbatteri- og hydrogenlgsninger. Nar det gjelder hybride batteri-kontaktlednings arbeidsmaskiner, vil ogsa

13 Jernbanedirektoratet. (2023). Alternativanalyse. Hentet fra Alternativanalyse (jernbanedirektoratet.no)

14 Jernbanedirektoratet. (2023). KVU GREEN: Utslippsreduksjoner i jernbanesektoren. Hentet fra K\VU
GREEN: Utslippsreduksjoner i jernbanesektoren - Jernbanedirektoratet.
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komponentene veere plass- og vektkrevende, men i langt mindre grad sammenlignet med rene batteri- og
hydrogenalternativer.

En fordel med batteriteknologi, spesielt i kombinasjon med delelektrifisering eller elektrifisering, er
muligheten for lading mens maskinen er i bevegelse. Lading i bevegelse omfatter at deler av en
banestrekning elektrifiseres slik at batteriene kan lades via stramavtageren mens kjgretgyene beveger seg
pa de delene av strekingene der det finnes kontaktledningsanlegg. Dette reduserer behovet for stor
energikapasitet og rekkevidde direkte fra batteripakken. Batteripakkene for arbeidsmaskinene innenfor
lastetraktor og revisjonsvogn/ledningsvogn kan variere i stagrrelse, vanligvis i omradet 500-700 kWh, noe
som er omtrent syv ganger starrelsen pa et typisk personbilbatteri.

2.4.9 Andre maskiner

I tillegg til maskiner og arbeidsoppgaver listet i overnevnte kapitler er det flere mindre og starre maskiner og
utstyr som benyttes i ulik grad pa anleggsplassen.

Valser, veihgvler og komprimatorer, person- og varebiler, kompressorer og hjultraktorer er eksempler.

For utenom personbiler/varebiler er dette maskiner som har varierende grad av tilgjengelige elektriske
varianter.

Kompressorer kommer i elektriske varianter, men har per dags dato hatt begrenset marked og det er derfor
ikke veert tilgang pa kompressorer som har kunnet gi de sterste effektene. Det leveres na helelektriske
kompressorer som kan gi over 200 kW, eller mer mobile som kan levere opp mot 100 kW.

For valser og komprimatorer er det fremdeles pa begrensninger pa de stgrste maskinene som er tilpasset
arbeid med store anleggsprosjekter, men ogsa her leveres det helelektriske versjoner som kan veere
tilpasset mindre anleggsoperasjoner. Valser kan leveres i helelektriske versjoner med maskinvekt pa omtrent
2,5 tonn, og helelektriske versjoner av vibroplater pa over 200 kg.

Veihgvler har de siste arene kunnet leveres helelektriske. Det er nylig levert en 15,5 tonns batterielektrisk
veihgvel fra HBM/Lintho Maskin/Nullutslipp AS, som har en batteripakke pa ca 325 kWh. Det er antydet at
denne maskinen kan jobbe lett kjgring i to degn far lading, og ved aktiv havdling kan ma kjgre ca 10 timer far
den ma lades.

Det har til nd veert lite eller ingen tilgang pa elektriske traktorer til anleggsformal. Dette antas & veere knyttet
til etterspgrsel mer enn teknologisk utfordring. Det kan per na leveres helelektrisk mellomstor traktor med ca
100kWh batteri og motorkraft pa ca 55 kW. Driftstid er oppgitt til ca. 5 timer.

Det antas at det for flere av maskinsegmentene vil kunne se utvikling og bedre tilgang pa elektriske
versjoner i de kommende arene, gitt ettersparsel i markedet.

2.4.10 Risiko

For tunneldriving har det veert reist spgrsmal om mulig gkt risiko med bruk av batteridrevne maskiner i tunnel
i forhold til konvensjonell drift, spesielt forbundet med brannfare og konsekvenser av denne. Norsk forening
for fiellsprengningsteknikk (NFF) har vurdert dette i en rapport og konkludert med at erfaringer sé langt viser
at batteridrevne anleggsmaskiner er like driftssikre som tilsvarende fossildrevne!s. De legger likevel vekt pa
at det er viktig & gjegre grundig risikovurderinger i tilfelle brann, da det i praksis ikke er mulig & fa slukket en

15 Norsk forening for fjellsprengningsteknikk. (2023). Betraktninger omkring bruk av batteridrevne
anleggsmaskiner ved tunneldriving. Hentet fra Your ref.: (nff.no)
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brennende anleggsmaskin. Spesielt ved lading inne i tunnel bgr det gjgres en vurdering av hvordan sikre
rgmningsveier for arbeidere i tunnel, eller om det utelukkende bgr lades utenfor tunnel.

En annen risiko er maskinhavari, og mulig mangel pa reservemaskiner. Dette kan medfgre en eventuell
risiko for fremdriften i prosjektet, men dette vil variere for ulike maskintyper og er sterkt avhengig av
lagerhold og serviceniva som leverandaren tilbyr i tillegg til geografiske forhold.

En anleggsplass med primeert elektrisk drift vil pavirkes mer av strambrudd. For tunneldriving, som i dag
benytter flere kablede maskiner vil det ikke veere noe gkt risiko i forhold til konvensjonell drift. For arbeid
ellers med batterielektriske maskiner vil strambrudd med lengre varighet enn en dag medfare stopp i
arbeidet. Dette anses ikke som en stor risiko, siden det er generelt hgy forsyningssikkerhet. Ved tilknytning
pa vilkar vil denne risikoen kunne gke noe, og bgr vurderes naermere.

2.5 Nettilgang og midlertidig streamforsyning

Anleggsprosjekter har fordelen av at de er midlertidige. Det gjgr at nettselskapene kan tilby nettilknytning
midlertidig, uten & «binde opp» kapasiteten, i motsetning til permanente forsyninger. Dette gjar det enklere &
fremskaffe nok effekt i omrader med lite kapasitet tilgjengelig. Likevel ma det tas hensyn til varigheten av
forsyningen til anleggsgjennomfering, da ulike nettselskap opererer med ulik definisjon pa midlertidig
tilknytning.

2.5.1 Innhenting informasjon om stregmforsyning

Informasjon om stramforsyning bar veere tilgjengelig i konkurransegrunnlaget sa entreprengrene deltar i
konkurransen pa likt grunnlag. Dette kan f.eks. gjares ved et enkelt kartutsnitt over anleggsomradet med
uthevede punkter for tilknytning som viser tilgjengelig effekt og spenningssystem per tidspunkt, som notat
eller som en del av forhandlings/optimaliseringsperioden for starre prosjekter.

I mange tilfeller, seerlig pa starre anlegg er det aktuelt & hekte seg direkte p& hgyspenningsnettet eller gjgre
st@rre oppgraderinger pa eksisterende nettstasjoner/trafo og nettilknytning. Her vil det variere fra prosjekt til
prosjekt om byggherreorganisasjonen utfgrer dette arbeidet sammen med nettselskapet som forberedende
arbeider til anleggsarbeidet. Det kan innebaere a sette inn en starre transformator i eksisterende nettstasjon,
eller etablere ny provisorisk nettstasjon i et omrade hvor det er god kapasitet pa eksisterende hgyspentnett.

2.5.2 Statnett — gkt grense for «<normal» tilknytning

Desember 2023 gkte Statnett definisjonen pa «normal» tilknytning fra 1 MW til 5 MW. Dette reduserer tiden
pa sgknadsprosessen da bestilling kun behandles av nettselskap og ikke ma gjennom Statnett.

2.5.3 Vilkar for tilknytning

| omrader av nettet med begrenset kapasitet kan netteier tilby utkoblbar tariff med effektbehov over en gitt
starrelse. Dette vil si at tilkobling skjer pa vilkar om at en kan bli koblet ut pa& kort varsel. Utkobling er relativt
sjeldent og kan f.eks. hende pa de kaldeste vinterdagene nar det er overforbruk i gvrig nett eller dersom det
er behov for service pa nettet. Utkoblbar tariff kan veere et godt alternativ til & vente p4 kommende
oppgraderinger i nettet. En slik tilknytningsavtale vil variere, og vil kunne tilpasses i samrad med
nettselskapet.

Likevel er slike vilkar uforutsigbar og har store konsekvenser nar utkobling farst inntreffer. Flere nettselskap
jobber med mer fleksible lgsninger. Det som gir sluttbruker mest forutsigbarhet og fleksibilitet er lokale
fleksibilitetsmarked i regi av nettselskapet. For lokale fleksibiltetsmarkeder tilbyr sluttbruker sin kapasitet i
driftstimer med ledighet og tar betalt for & redusere forbruk i en gitt time hvor nettet kommer til & veere hayt
belastet.
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Enkelte nettselskap som L-nett i Rogaland jobber med mer fleksible lgsninger for tilknytning med vilkar, som
a kunne varsle sluttbruker om tidspunkt og varighet med hgy sannsynlighet for utkobling og & fa flere brukere
til & redusere forbruket delvis, enn & koble enkelte helt ut. Denne utviklingen er en fordel for tidvis
effektkrevende prosjekter som finner sted i omrader med begrenset nett.

Nettselskap som Lede fokuserer i gkende grad pa samtidighets- og topplastfaktor. Da er det en fordel &
belyse i bestilling at hvis totalt effektbehov er 3 MW fra 3 punkt sa vil ikke samtidig uttak vaere mer enn 2,1
MW fordi faseplanen for eksempel viser en samtidighetsfaktor pa 0,7. Da vil det vaere enklere & fa gnsket
effekt. Sesong- og dggnvariasjoner er ogsa vesentlig, da de fleste nettomrader kun har topplast de kaldeste
dagene i aret.

2.6 Ladeinfrastruktur

2.6.1 Ladelgsninger

| dagens marked finnes det ulike typer ladelgsninger, spennings- og stremnivaer som er nagdvendig for ulike
typer maskiner.

Byggestrgm

Byggestram er en samlebetegnelse pa produkter og tjenester som utgjar et midlertidig elektrisk anlegg som
benyttes i forbindelse med bygge- og anleggsprosjekter. Det kan veere flere tilkoblingspunkter og steder som
til sammen utgjer hele prosjektomradet. Byggestrgm innebeaerer f.eks. nye stramkabler til omradet,
fordelingstavler/byggestrgmstavler, malere, avganger, etc. Som falge av det gkte effektbehovet knyttet il
elektriske anleggsmaskiner ma dette elektriske anlegget dimensjoneres annerledes og planlegges godt.

For noen av de stgrre ladeanleggene kan det veere aktuelt med egne fordelinger og avganger som gar
utenom den konvensjonelle byggestrammen.

For mer fjernstyrt, automatisert og prioritering av laster finnes det smarte byggestramslgsninger. Disse kan
brukes til & koble til anleggsmaskiner som benytter seg av en kablet energilgsning.

Tabell 7; Vanlige stram og spenningsverdier for byggestram.

Strem [A] |Spenning [V] |Fasespenning |Max effekt [kW] ‘

16 230 3 fas 6,3
32 230 3 fas 12,7
63 230 3 fas 25
125 230 3 fas 49,7
16 400 3 fas 11
32 400 3fas 22,1
63 400 3 fas 43,6
125 400 3 fas 86,5

For uttak over dette blir det normalt etter neermere avtale med netteier.

Nettstasjon/nettilknytning

For & fa lade elektriske anleggsmaskiner er en avhengig av tilgang pa strem, dette kan gjares pa flere mater
avhengig av hvor arbeidet er, hvor mye kraft som er tilgjengelig og hva behovet er.
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I mange tilfeller vil det vaere neerliggende nettstasjoner eller lokale uttak hvor en kan fremlegge stram til
anleggstedet. De aller feerreste nettstasjoner er dimensjonert for store ladeeffekter, men erfaring viser at det
ofte er noe ledig kapasitet.

Det kan i mange tilfeller veere aktuelt & oppgradere nettstasjon eller bare transformator i nettstasjonen for &
hente ut mer kraft i periode. Ofte blir det en kostnadsdeling med nettselskapet.

En kombinasjon av tiltakene over og batteri vil i de aller fleste tilfellene kunne gi tilstrekkelig effekt for & lade
anleggsmaskiner.

| de tilfellene der det ikke er naerliggende nettstasjoner/trafoer eller tilgjengelig kraft i eksisterende
nettstasjoner eller lokale uttak, kan det vaere aktuelt & etablere egne provisoriske nettstasjoner, hvor en
kobler seg direkte pa et naerliggende hagyspentnett. Dette er i mange tilfeller en forutsetning for a fa til en
stgrre andel utslippsfrie maskiner pa starre anlegg. Seerlig der anleggsomradet er langt fra eksisterende
infrastruktur og bebyggelse.

Provisoriske nettstasjoner og provisorisk nettilknytning har stort sett en begrensning pa 3 ar opp mot
nettselskapet.

Fra nettstasjon/lokal nettilknytning lager man en avgang til en fordeling (byggestrgm), som igjen forsyner
ladeinfrastrukturen.

Hvor mange tilkoblingspunkter og avstand mellom disse vil variere fra prosjekt til prosjekt, og det er viktig at
byggherre har en formening om dette tidlig i prosjektet. Ofte er det hensiktsmessig med provisoriske
nettstasjoner eller annen starre krafttiigang i omrader hvor det er planlagt arbeider over lang tid, f.eks. ved
bruer, tunnel, riggomrader, etc.

Tilkobling og ladelgsninger

Det er flere tilgjengelige ladelgsninger som har ulike fordeler og ulemper p& anleggene. Ulike aktarer og
leverandgrer satser pa ulike lgsninger, men det er fremdeles flest standardiserte Igsninger som fungerer pa
tvers av maskinpark.

| hovedsak er det tre lgsninger for stramtilfgrsel pa anleggsmaskiner; kablet, lading med plug (CCS) og
batteribytte, eller som en kombinasjon av de 3.

Kablede maskiner er hensiktsmessige der mye av arbeidene skjer p4 samme omrade over lengre tid. Dette
er ofte effektkrevende maskiner eller maskiner som av en eller annen grunn ma belte mye pé et avgrenset
omrade. De kablede maskinene har begrensede bevegelsesmuligheter. Kabelen er som regel koblet til en
trommel og et system for kabeldistribusjon. Kablene har varierende lengde, hvor de lengste er ca. 150
meter.

Batterielektriske maskiner med pluglading (CCS) er det stgrste segmentet for maskiner. Dette er den
ladepluggen man finner igjen pa elbiler og er derfor velkjent og utpravd teknologi. Slike batterielektriske
maskiner har fordelen av & veere mer mobile, men mangler den stabile kontinuerlige stremtilfgrselen. Slike
batterielektriske maskiner ma lades nar batteriet gar tomt, og tilgjengelig effekt pa lademuligheter vil
bestemme hvor fort dette gar.

Det leveres i dag ladere spesialtilpasset anleggsplasser over 3-400kW og det er ventet at det blir levert
megawatt-ladere (MCS — 1MWH+) i tiden fremover. Det anbefales likevel at maskinene saktelades sa langt
det er mulig for & bevare batteri og fordele tilgjengelig effekten. Pdd. er det ikke alle anleggsmaskinene som
kan lade pa 300kW+, men det er ventet at ladehastighet pA maskiner ogsa vil gke i takt med laderne.
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Batterielektriske maskiner med batteribytte har ogsd de samme forutsetningene som maskinene over, men
disse maskinene bytter hele batteripakken sin nar batteriet gar tomt. Dette er en forholdsvis rask prosess slik
at maskinen har fulladet batteri pa kort tid. Batteribyttestasjonen kan da kontinuerlig lade batteriene slik at
den er klar for batteribytte. Ulempen her er at det er forholdsvis tunge operasjoner og man er ofte avhengig
av grab, kran eller annet utstyr for & bytte batteriet. Disse batteribyttestasjonene benytter ofte CCS-plug for
lading av selve stasjonen som igjen lader batteriene.

Hvor mange ladere som trengs og hvor laderne plasseres vil variere fra prosjekt til prosjekt og med tiden
internt i prosjektet. Det er flere leverandgrer som spesialiserer seg pa ladere for anleggsbransjen, som bade
taler klimaet og er flyttbare ut ifra behovet.

Mool iy

Oevinv

Figur 6; Eviny hurtiglader 60-420kW CCS - "Eviny"

Battericontainer

| omrader med begrenset kapasitet eller mye belting er det hensiktsmessig med mobile battericontainere
eller batterisystem. Disse trenger & tilkobles 400 V og med kapasitet pa 125 A, men kan leveres med en
overgangstrafo 230 V / 400 V ved behov. 20-fots battericontainerne veier i stgrrelsesorden 8-15 tonn
avhengig av batterimoduler og innhold. De har typisk batterikapasitet 500 kWh, og opp mot 1 MWh. Det
finnes ogsa eksempler pa starre battericontainere opp mot 2 MWh.

Et alternativ er modulert batterisystem, som kan tilpasses med 1-5 batteripakker, der hvert batteri har en
starrelse pa 250 kWh (opptil 1400 kwh). Disse batterisystemene kan levere 225 kW ut «stand alone», og
275 kW ved samtidig tilkobling pa nettet.

2024-03-22 | Side 26 av 117



Kartlegging av krafttilgang for kommende utbyggingsprosjekter @,
Utslippsfrie anleggsplasser Norconsult ’.‘
Oppdragsnr.: 5230863301 Versjon: 03

Disse battericontainerne/modulene ma kombineres med en egen lader for lading av maskinene.

Mobile ladecontainere

For lading av elektriske anleggsmaskiner er det som regel ikke gnskelig med en permanent installasjon av
ladeinfrastruktur. Mobile ladecontainere, med ladeuttak, er mer egnet. Disse kommer med bade CSS2 og
CEE 463-6 kontakt og kan levere opp til 200 kW. Slike mobile containere er ofte plassert pa en henger, eller
kan transporteres med krokfeste.

Disse batterihengerne veier omtrent 3,5 tonn og har en batterikapasitet pa rundt 200 kwh.

20-fots ladecointainere veier ca. fra 8 til 13 tonn, og har en batterikapasitet pa 500-1000 kwWh. Disse er ofte
utstyrt med to CCS2 ladere, med ladeeffekt opptil 300kW. Her er det som regel ngdvendig med 400 V fra
nettet, s& en overgangstrafo kan bli nedvendig dersom det kun er 230V tilgjengelig.

Battericontainere er per 2024 en forholdsvis dyr investering for en midlertidig anleggsperiode, det er derfor
flere aktgrer som spesialiserer seg pa a leie ut dette utstyret. Ofte inkludert planlegging, service,
rapportering, etc. i denne pakken. Med tiden vil batterikostnader g& nedover som falge av etterspgrsel og
teknologisk fremgang.

2.6.2 Ny teknisk spesifikasjon

Hgsten 2023 ble det publisert en ny teknisk spesifikasjon om «Utslippsfrie byggeplasser og
anleggsomrader» SN/TS 3770:2023. Formalet er a definere roller og ansvar i forbindelse med utslippsfrie
anleggsplasser.

Den tekniske spesifikasjonen skisserer hvilke aktgrer som har ansvar for hva i forberedelse, anleggsperiode,
drift og avvikling. Hva krafttilgang angar sa er den tydelig pa hvilke utfordringer de ulike aktgrene har, og
hvilken informasjon de sitter pA som ma til i prosessen.

Hvis alle aktgrer som jobber med utslippsfrie anleggsplasser fremover legger standarden til grunn vil man fa
en omforent forstaelse av ansvarsfordeling, og hvilke prosesser det er viktig & sette i gang tidlig, som for
eksempel kartlegging av krafttilgang. Dette vil forh&pentligvis bidra til en enklere prosjektgjennomfgaring for
utslippsfrie anleggsplasser.

Den tekniske spesifikasjonen beskriver prosessen fra planlegging til rapportering av prosjektet, hvilken
informasjon som ma innhentes av byggherre, hva som ma presenteres i konkurransegrunnlag og hvilke tall
entreprengr ma rapportere for & kunne falge opp den utslippsfrie anleggsplassen.

Den bar ligge til grunn for arbeidet med utslippsfrie anleggsomrader gjennom hele prosjektet, og vaere kjent
for bade byggherre og entreprengr.
2.6.3 Kraftproduksjon

Norconsult har for Solenergiklyngen og VIA (Neeringsklyngen for infrastruktur) sett pa potensialet for
solcelleanlegg i forbindelse med areal knyttet til samferdselsprosjekter (Norconsult, 2023). Hva utslippsfrie
anleggsplasser angéar sa er potensialet for utbygging i tilknytning til tunnelportaler og anleggsplasser vurdert.

Tunnelportaler

Solcelleanlegg montert i forbindelse med tunnelportaler er gunstig fordi effekttoppene for vanlig tunneldrift
som belysning i tunneldpning og ventilasjon, sammenfaller med produksjonstoppene for solcelleanleggene.
Om solcelleanlegget blir etablert tidlig nok kan det forsyne energi til tunneldriving i anleggsfasen.

| rapporten sees det pa et eksempel med bakkemontert anlegg pa 500m?2 utenfor en sgrvendt
tolgpstunnelportal som vil kunne bidra med 122kWp. | Igpet av anleggsperioden kan strammen herfra veere
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med pa & redusere effektbehovet, spesielt hvis det er et prosjekt som benytter battericontainere og har
hovedtyngden av drift i sommerhalvaret.

Anleqggsplasser

Solcelleanlegg kan dekke effektbehovet i forbindelse med anleggsplasser, men vil vaere mest lgnnsomt pa
steder hvor solcelleanlegget planlegges for permanent drift etter anleggsperioden. Alternativt er det mulig &
kombinere solcelleanlegg med brakkerigger, som demonteres og flytter videre til neste prosjekt. For & gjgre
dette praktisk gjennomfarbart ma det planlegges tidlig, og planlegges for kortest mulig avstand mellom
solcelleanlegget og planlagt riggomrade med ladepunkter for de utslippsfrie anleggsmaskinene.
Solcelleanlegg er relativt arealkrevende, og det vil kreve ngye planlegging om det skal bli et anlegg med
effekttilgang av betydning for anleggsdriften.

2.6.4 Markedet for utslippsfrie maskiner

Ifalge maskingrossistenes forening var 2021 topparet for salg av utslippsfrie anleggsmaskiner, siden har
salget dalt. Dette skyldes en lavere etterspgrsel enn forventet. Riksrevisjonen konkluderte i 2022 at

«Offentlige oppdragsgiveres anskaffelsespraksis bidrar ikke i stor nok grad til & minimere miljgbelastning og
fremme klimavennlige lgsninger.»?

Dette er med pa & forklare at ettersparselen har sunket ettersom det ikke har veert etterspurt i markedet.
Utslippsfrie maskiner har en hgyere kostnad og det er ngdt til & veere en betalingsvillighet for & fremme
utslippsfrie lgsninger. Unntaket har primeert veert Oslo kommune som har skapt en forutsigbarhet for
entreprengrene, som har gjort at flere har investert i en utslippsfri maskinpark.

Per na produseres de fleste elektriske anleggsmaskiner ved & bygge om dieselvarianter. Dette gir hayere
investeringskostnader. Etter som det offentlige stiller krav til utslippskutt, sa vil markedsetterspgrselen gke
og dermed redusere risikoen ved & investere i en utslippsfri anleggsmaskin. Det er ventet at det i framtiden
vil innebeere at flere elektriske maskiner etter hvert vil bli designet som helelektriske og i mindre grad som
ombygde, noe som vil gke effektiviteten pa maskinene og over tid senke kostnadene.
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3 Prosjekter

3.1 Oppsummering over prosjekter

Norconsult 0:0

| de etterfglgende kapitler er det listet opp en oppsummering av de enkelte vurderte prosjekter sortert pa

byggherre.

3.1.1 Prosjekter Statens Vegvesen

Tabell 8 viser oversikt over Statens vegvesen sine innmeldte prosjekter og deres nettsituasjon, egnethet for
elektrifisering og behov for batteribanker.

Tabell 8; Oversikt over SVV prosjekter, nettsituasjon, egnethet for elektrifisering og behov for batteribanker.

Prosjekt

Nettsituasjon

Egnethet for

Behov for batteri

Merknad

Rv. 22 Hafslund -

Meget god forsyning flere

elektrifisering
Seers godt egnet

Mindre mobile

Vurdere synergi med

Oslofjordforbindelsen,
byggetrinn 2

hovedtunnelen frem til neste
tunnel. Noe begrenset i vest
og i gst mellom de to mindre
tunnelene.

Nettselskap opplyser om at
nettet bar vurderes
oppgradert i vest og i gst.

av strekket og for
enkelte
arbeidsoperasjoner.

samt mobile mindre
battericontainere langs
linja.

Dondern steder langs linja. Seerlig god battericontainere og eksisterende ladeanlegg
kapasitet midt pa anlegget. ladeanlegg er nyttig for strategisk plassert pa
lading av anlegget.
anleggsmaskiner langs
linja.
E134 Meget god forsyning gst for | Godt egnet pa deler Muligens i vest og i gst, || vest bar

anleggsforsyning sees
opp mot Igpende drift av
dagens ventilasjon og
pumping. Det er
tilgjengelig kraft i store
perioder over dggnet.

E39 Staurset - Stormyra

God kapasitet i vest, mer
utfordrende i midten av
strekningen, og god kapasitet
helt i gst.

Godt egnet.

Behov for ekstra
forsyning p& midten av
strekning pa Vollan.

Konkurransegrunnlaget for
prosjektet er allerede lyst
ut.

| konkurransegrunnlaget
er det satt krav at
minimum 20% av
gravemaskintimene skal
veere utfart med
nullutslippsmaskiner og
minimum 30% av utfgrte
timer p& massetransport
med lastebil- og
dumpertransport skal
ufgres med utslippsfrie
lastebiler/dumpere.

| tillegg er det satt krav til
at all knusing og lasting til
og fra knuser skal forega
med nullutslippsmaskiner.
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Rv. 80 Sandvika-Sagelva | Prosjektet opplyser om god Egnet Prosjektet er i prosessen
kapasitet. med utlysning og har
allerede planer for tiltak og
har selv hatt dialog med
nettselskap.
E39 Smiene - Harestad Dagens situasjon i nettet Egnet Mindre mobile Prosjektet er i planfase og
preges av lav kapasitet. battericontainere og tidligst oppstart er 2028.
Statnett har planer om ladeanlegg er nyttig for
oppgraderinger som vil bedre lading av
situasjonen slutten av 2028. anleggsmaskiner langs
E39 Rogfast-prosjektet linja.
allerede lagt beslag pa
krafttilgangen p& Harestad til
tunneldriving, og krafttilgang
ma derfor koordineres med
dem.
Rv. 22 Glommakryssing | Sterkt nett i gst. Det er behov | Egnet Mindre mobile Prosjektet har en usikker
for en provisorisk nettstasjon battericontainere og fremdriftsplan, og tidligst
pa vestsiden av elven. ladeanlegg er nyttig for anslatt byggestart er 2027.
lading av
anleggsmaskiner langs
linja.
E16 Nymoen-Eggemoen | Tilfredsstillende kapasitet i Egnet Hensiktsmessig med Strekningen E16 Nymoen-

omréadet, og det planlegges
innmatingsstasjon fra Statnett
som vil forbedre kapasiteten
vesentlig i 2030.

Store deler av anlegget ligger
i neerhet til eksisterende nett.
| midten av anlegget i
jomfruelig terreng er det ikke
nettilknytning.

batteri ved brubygging i
Neerstadmarka og mobile
ladecontainere.

Eggemoen er ikke regulert
enda, men har godkjent
kommunedelplan.

E134 Saggrenda-Elgsjg

God kapasitet i
tilknytningspunkt i vest mot
Notodden, men deretter ikke
nettilgang far over grense
mot Kongsberg.

Forsyning fra gst er delvis
god. Det er begrensninger pa
@vrig nett i Kongsberg, men
god overfgringskapasitet pa
linjen som gér langs
anleggsomrédet.

Godt egnet pa deler
av strekket og for
enkelte
arbeidsoperasjoner.

P& grunn av begrensning
i nettet i @st og avstand
mellom nettilgang i vest,
vil batterier kunne veere
aktuelt flere steder.

Naermeste uttakspunkt for
anleggsomradet i vest vil
veere pa hayspent et
stykke vest for
anleggsomrédet.

Her antas det a veere
2MW til anleggsformal i
utbyggingsperioden.

For forsyning fra gst
(Glitre) vil det kunne veere
aktuelt med tilknytning pa
vilkar.

E6 Megérden -
Mgrsvikbotn

Nett ma forsterkes for
tradisjonell anleggsdrift. Det
legges hayspent kabel nord
og syd i fra som forsyner
anleggsdrift.

Trolig tilstrekkelig ved
tunnelportaler

Batteri en forutsetning

Nettforsterking er i stor
grad utfart slik at
ytterligere gkning i effekt
ikke ansees
hensiktsmessig. Det vil
trolig vaere nok effekt til de
ulike fasene over tid.

E45 Klgfta

Svak forsyning i sar, relativt
god i nord.

Egnet i nord

Batteri ngdvendig i ser

Kan forsyne midlertidig fra
sgrvest med forsterkning.
Kostnadsestimat
foreligger.
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3.1.2 Prosjekter Bane NOR

Tabell 9 viser en oversikt over Bane NOR sine innmeldte prosjekter og deres nettsituasjon, egnethet for
elektrifisering og behov for batteribanker.

Norconsult 0:0

Tabell 9; Oversikt over Bane NOR sine prosjekter og deres nettsituasjon, egnethet for elektrifisering og behov for

batteribanker.

Prosjekt

Nettsituasjon

Egnet for
elektrifisering?

Behov for batteri

Merknad

Hensetting Moss

God kapasitet i
omkringliggende nett.
Neerhet til
transformatorstasjon.

Lite kapasitet i
eksisterende
nettstasjoner i omradet.

Godt egnet.
Forutsettes at det
etableres provisoriske
nettstasjoner som
kobles direkte p&
hgyspentnettet eller at
planlagt nettstasjoner
etableres tidlig.

Begrenset behov for bruk av
batteri, vil avhenge av antall
nettstasjoner/tilknytningspu
nkter som settes opp.

Mindre mobile
battericontainere og
ladeanlegg er nyttig for
lading av anleggsmaskiner
langs linja.

Vendespor Asker

Det er ledig kapasitet i 3
av 4 nettstasjoner i
omradet, men en er
avhengig av a trekke
kabler og sette opp
ladepunkter naermere
rigg- og arbeidsomrade.

Godt egnet pa deler
av prosjektet.
Seerlig i omradet for
nytt vendespor og
utvidet bru.

Batteri er trolig ikke
ngdvendig om en trekker
kabler nzermere
riggomradene.

Kan benyttes om en gnsker
optimalisert bruk av
batterikapasitet p& maskiner
som arbeider unna
ladepunkt.

Arbeidene pa spor pa
stasjonsomradet og i
tunnel er utfordrende pga
tilgang kun med
skinnegéende maskiner.
Per dags dato er ikke
disse maskinene
elektrifisert eller under
utvikling.

Avgreining @stre
linje

Noe begrenset nett i
gstre del av anlegget.
Men indentifisert noen
aktuelle linjer og
nettstasjoner som kan
oppgraderes.

God kapasitet pa
vestsiden av anlegget.
Forutsetning at
prosjektet forsterker
omliggende nett. Da er
det mulig & hente ut ca
1,5 MW fordelt pa flere
strategiske steder.

Kommunegrense
ved Ski ma det settes
opp provisorisk
nettstasjon.

Godt egnet flere
steder og for enkelte
arbeidsoperasjoner.
Noe begrenset
kapasitet i gst.

Batteri er en forutsetning
flere steder.

Stasjonsprosjekt Strammen - Oslo S- Ski

Nordstrand
stasjon

Ikke egnet

Tilgang kun med
skinnegadende maskiner.
Per dags dato er ikke
disse maskinene
elektrifisert eller under
utvikling.

Ljan stasjon

Det er noe begrenset
kapasitet i eksisterende

Lite egnet

Ikke relevant

Mye av arbeidet vil
utfgres langs sporet med
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Norconsult 4%

nettstasjon, 250 kW/ 230
V. God kapasitet i
hgyspentnett og
mulighet for & sette opp
provisorisk nettstasjon
like bak stasjonen.

skinnegaende materiell,
og vil ikke kunne utfares
med elektriske maskiner.

Kolbotn stasjon

Det er flere nettstasjoner
med tilgjengelig
kapasitet i omréadet.

Godt egnet

Batteribank burde benyttes
for & bedre ladelogistikken i
prosjektet.

En relativt stor andel av
arbeidet vil utfgres langs
sporet med ikke
skinnegaende materiell,
og vil kunne utfgres med
elektriske maskiner

Langhus stasjon

Det er usikkerhet i
tilgjengeligheten i de
eksisterende
nettstasjonene i
omradet, men det er god
mulighet til & sette opp
provisorisk nettstasjon.

Godt egnet

Bruk av batteribank
avhenger av tilgjengelig
kapasitet i omradet.

Om en det settes opp en
provisorisk nettstasjon er
det ikke ngdvendig med
batteribank.

En relativt stor andel av
arbeidet vil utfgres langs
sporet med ikke
skinnegaende materiell,
og vil kunne utfgres med
elektriske maskiner

Grorud stasjon

Ikke egnet

Tilgang kun med
skinnegaende maskiner.
Per dags dato er ikke
disse maskinen
elektrifisert eller under
utvikling.

Haugenstua
stasjon

Ikke egnet

Tilgang kun med
skinneg&ende maskiner.
Per dags dato er ikke
disse maskinen
elektrifisert eller under
utvikling.

Fjellhamar
stasjon

Ikke egnet

Tilgang kun med
skinneg&ende maskiner.
Per dags dato er ikke
disse maskinen
elektrifisert eller under
utvikling.

Strgmmen stasjon

Ikke vurdert i detal]
grunnet byggestart i 2024

Kapasitetsgkende tiltak Trgnderba

nen Staren - Steinkjer

Stgren stasjon God kapasitet i omradet, | Noe egnet Bruk av batteribank er trolig | Arbeidet pa stasjonen
hvor eksisterende trafo ikke ngdvendig. med tilgang fra vei er godt
mé& oppgraderes fra 500 egnet til elektrifisering.
kVA til 1000 kVA

Massehandtering og
riving utfares av
skinnegadende maskiner.
Per dags dato er ikke
disse maskinen
elektrifisert eller under
utvikling.

Ler Stasjon Kapasitet i overordnet Godt egnet Batteribank er en En stor andel av arbeidet

nett. Kan koble pa
nettstasjon opp til 1 MW.
En nettstasjon med 100
kW/ 400 V ledig
kapasitet i omradet.

forutsetning om en ikke
setter opp provisorisk
nettstasjon.

vil utfgres langs sporet
med ikke skinnegdende
materiell, og vil kunne
utfgres med elektriske
maskiner om en kobler pa
provisorisk nettstasjon.
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nettstasjoner i dette
prosjektet for & drifte nye
spor.

Denne kapasiteten er
tilgjengelig for anlegget
idriftsettes.

Melhus Stasjon Kapasitet i overordnet Godt egnet Bruk av batteribank kan En stor andel av arbeidet
nett. Kan koble pa veere ngdvendig for vil utfares langs sporet
nettstasjon opp til 1 MW. utjevning av effekttopper. med ikke skinnegdende
Noen nettstasjoner med materiell, og vil kunne
ledig kapasitet i utfgres med elektriske
omradet. maskiner.

Marienborg- Noe begrenset Godt egnet. Batteri er en forutsetning En stor andel av arbeidet

Lademoen kapasitet, men det er flere steder. vil utfares langs sporet av

dobbeltspor avtalt & sette opp nye Seerlig pa Marienborg. ikke skinnegaende

maskiner og kan dermed
utfares med elektriske
maskiner.

Stjgrdal stasjon

Ingen ledig kapasitet p&
nettstasjoner i omradet.
22 kV i linja.

Det skal settes opp ny
trafostasjon pa 3 MVA,
men den kan ikke
benyttes i
anleggsarbeidet som
omhandler
jernbaneprosjektet.

Jernbaneanlegget —
ikke egnet/ avhengig
av provisorisk
nettstasjon.

Stasjonstomta — godt
egnet

Ikke ngdvendig

Arbeidet som omhandler
stasjonstomta er planlagt
til etter at
transformatorstasjonen er
i drift og arbeider tilknyttet
dette kan dermed benytte
seg av elektriske
maskiner.

Alstad
Krysningsspor

Trolig begrenset
kapasitet.

Noe egnet

Batteribank er trolig en
forutsetting.

Det settes opp ny
nettstasjon far prosjektet
starter opp. Denne
nettstasjonen er kun
dimensjonert for fremtidig
driftsituasjon, som i dette
tilfelle er lite kapasitet.

Nesvatnet
kryssingsspor

Trolig begrenset
kapasitet.

Noe egnet

Batteribank er trolig en
forutsetting.

Det settes opp ny
nettstasjon far prosjektet
starter opp. Denne
nettstasjonen er kun
dimensjonert for fremtidig
driftsituasjon, som i dette
tilfelle er lite kapasitet.

@stborg
kryssingsspor

Trolig begrenset
kapasitet.

Noe egnet

Batteribank er trolig en
forutsetting.

Det settes opp ny
nettstasjon far prosjektet
starter opp. Denne
nettstasjonen er kun
dimensjonert for fremtidig
driftsituasjon, som i dette
tilfelle er lite kapasitet.

Verdal Platform

God kapasitet i omradet
med naerliggende
nettstasjon med
tilgjengelig kapasitet

Godt egnet

Trolig ikke

Sparbu
kryssingsspor og
plattform

Ikke god nok kapasitet i
dagens nettstasjon, men
det skal legges ny
hgyspentforsyning (22
kV) og det skal
installeres ny nettstasjon
(200 kVA)

Noe egnet om ny
nettstasjon er pa
plass far anleggsstart.

Batteribank er en
forutsetting.

En burde prioritere
elektrifisering av de sma
og vanlige
anleggsmaskinene, samt
massetransporten i dette
prosjektet.
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3.1.3 Prosjekter Nye Veier

Norconsult 0:0

Tabell 10 viser Nye Veier sine innmeldte prosjekter og deres nettsituasjon, egnethet for elektrifisering og

behov for batteri.

Tabell 10; Oversikt over Nye Veier sine prosjekter og deres nettsituasjon, egnethet for elektrifisering og behov for

batteribanker.

Prosjekt

Nettsituasjon

Egnet for

Behov for batteri

Merknad

elektrifisering

for Mandal.

Tentativt effektbehov er
meldt inn til nettselskap.

Bar veere tilstrekkelig
effekt aktuelle steder,
f.eks. ved tunnel og bru.

arbeidsoperasjoner er
godt egnet.

E6 Storhove-@yer Omliggende nett har Egnet. Behov for mobile Anleggsarbeidet er
god kapasitet, Faberg battericontainer for | pdbegynt og eventuelle
transformatorstasjon arbeid langs linja. indentifiserte
har god kapasitet. arbeidsoperasjoner som er
egnet for elektrifisering ma
Forsyning til Vevig i avstemmes med
nord kommer fra Faberg entreprengrkontrakt og om
(Elvia). mulig sgkes om tilskudd.
E6 Berkak-Vindasliene | Begrenset nettsituasjon | Noen Ja Entreprengr er nylig
i anleggsomradet for de | arbeidsoperasjoner er kontrahert, og er i en fase
store effektene. godt egnet. hvor de
undersgker/utforsker
Entreprengr er i kontakt klimakutt - hvor utslippsfritt
med nettselskap for er et av temaene.
bestilling og fremfaring
av stram.
E39 Mandal-Blgrstad | Generelt svakt nett vest | Noen Ja Prosjektet er nylig lyst ut i

markedet. Insentiver for
entreprengr & tilby
utslippsfrie lgsninger.
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3.2 Statens Vegvesen

For & bidra til Norges klimaarbeid har Statens vegvesen (SVV) som mal & kutte bade direkte og indirekte
klimagassutslipp med minst 55 prosent fra 2020 til 2030.

P& bakgrunn av dette klimamalet er det i dette prosjektet blitt utfart en mulighetsstudie for bruk av utslippsfrie
anleggsplasser for fglgende prosjekter for Statens Vegvesen:

e Rv 22, Hafslund-Dondern

e E134 Oslofjord-forbindelsen
e E39 Staurset — Stormyra

e Rv. 80 Sandvika — Sagelva
e E39 Smiene- Harestad

¢ Rv. 22 Glommakryssing

e E16 Nymoen-Eggemoen

e E134 Saggrenda — Elgsjg

e E6 Megarden — Mgrsvikbotn
o EA45 Klgfta

Prosjektene har ulik modenhet, og flere av prosjektene har i dialogen antydet at de har kommet langt i

prosessen med konkurransen, slik at valg pa omfang og kartlegging allerede er gjort av
prosjektorganisasjonen.
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3.2.1 Prosjekt: Rv 22. Hafslund-Dondern

Rv 22. Hafslund-Dondern er et prosjekt i planfase som ligger i Sarpsborg kommune, vist i Figur 7.

Holteveien

N\
Rﬁhd!g_joring Hafslund

Kollektivfelt
Gang - sykkelfelt

B Undergang ‘ 115 Myraveien

Q Stengt veg/gate

E Bussholdeplass ":
& T

Figur 7; Kartillustrasjonen viser hva som planlegges i prosjektet Rv. 22 Hafslund—Dondern, kollektivfelt, gang- og
sykkelveg.

Prosjektbeskrivelse

Prosjektet innebaerer en utvidelse av riksveg 22 fra to til fire felt p& strekningen mellom Hafslund skole og
Dondern for & tilrettelegge for kollektivfelt i begge retninger. Det planlegges ogsa kollektivfelt inn mot
rundkjgringen pa Dondern fra fv. 118 Skjebergveien og fra gst pa Iseveien.

Planen legger opp til & oppgradere tilbudet for gdende og syklende, med sykkelveg med fortau p& nordsiden
av riksveg 22 og gang- og sykkelveg péa sgrsiden. Det er ogsa planlagt to fotgjengerunderganger; en ved
Hafslund skole og en ved Iseveien senter. Gaten er tenkt beplantet med alleer, og det skal oppfgres nye
stayskjermer pa deler av strekningen.

Faseplan og arbeider

Prosjektet har anleggsstart hgsten 2025 og er estimert idriftsettelse sommer 2028. | skrivende stund jobber
SVV med grunnerverv og konkurransegrunnlag for totalentreprise. Blant omradene som vil eksproprieres i
lgpet av april 2025 er arealene som i dag er Esso Hafslund som inkluderer Recharge hurtigladeanlegg.

Prosjektet bestar av 950 meter kollektivfelt, 1450 meter gang- og sykkelveg. | tillegg planlegges to
underganger, en rundkjering og nye bussholdeplasser. Traseen vil veere tett pa eksisterende vei, og to felt vil
alltid veere &pne. Det er derfor ikke anledning til & stenge ned strekningen under bygging. Videre kan det
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jobbes pa alle deler av omradet til enhver tid. Det mest sannsynlige er at utvidelsen bygges farst, og
kulvertene bygges i to faser. Det blir ngdvendig med en midlertidig omkjgringsvei ved rundkjgring Dondern.
Rigg vil veere lokalisert pa jordet ved rundkjaring Hafslund og pa naveerende areal for Esso Hafslund.

Tunge arbeidsoperasjoner

Prosjektet kommer ikke til & kreve saerskilt tunge arbeidsoperasjoner, utenom noe spunting ved kulvertene.
Det vil ogsa i etterkant av gravearbeidene veere behov for asfaltlegger.

Massehandtering

Prosjektet vil ikke kreve nevneverdig mengder med masser som skal fylles opp eller forflyttes. Varen 2024 vil
det kartlegges om det er forurensede masser ved dagens Esso Hafslund stasjon som i s& fall ma fijernes for
videre behandling.

Krafttilgang

Grunnet anleggsperiodens korte varighet er provisorisk stramtilfgrsel godt egnet for dette prosjektet. For
omradets netteier Elvia er den gvre grensen for provisorisk strgm 3 ar. | tillegg vil strekningen ha et
neglisjerbart strambehov etter idriftsettelse som gjgr dette til en aktuell lgsning. For en strekning pa ca 1,5
km er det anbefalt med strgmuttak for lading av kjeretgy og batteribanker ved 3 punkter. Aktuelle omrader
for tilknytning og lading er ved hovedriggen, Hafslunds Gate 32 (naveerende Esso Hafslund) og ved
kulverten ved Snekkerstubakken (se figur). Omradene er ogsa valgt fordi de er neermest kulvertene der de
tyngste arbeidsoperasjonene vil finne sted.

500-1000kW+
. 400V-TN
£l Hovedrigg-omvadet

400V-TN
Eksisterende trafo for lading her

\ \V‘{-
P~
>500kwW?
400V-TN
O
N \

: .\\\.\_\\ A
SFS 2 N NS ".\‘
e \\,\\\3 ("}\‘\‘ﬁ
NN \\

i o St

AN

i o

Figur 8; Kartbeskrivelse av effektbehov. Kartillustrasjonen viser hva som planlegges i prosjektet Rv. 22 Hafslund—
Dondern, kollektivfelt, gang- og sykkelveg.
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Rundkjgring Hafslund

Her finnes det eksisterende 230 V og 0,5 MW tilgjengelig ca 60meterfra tenkt ladepunkt. Eventuelt kan den
kompletteres med en mindre prov-kasse for a ta ut enda mer fra nettstasjonen. Det er ikke mulig & fa etablert
en provisorisk nettstasjon. Tilknytningspunktet ligger pa Hafslund Barneskole pa sgrsiden av veien og det
ma etableres en sikker kryssing for strgmtilfgrsel opp til riggomradet.

Hafslunds Gate 32

Ved ekspropriering av Hafslund Esso vil det tilgjengeliggjeres trafokapasitet ca 800 kW/400 V fra Recharge
sitt eksiterende hurtigladeanlegg. Sannsynligvis kan dette gkes med flere prov-kasser og fa 1 MW med 400
V. Nettstasjonen kan permanent oppgraderes og da vil det veere tilgjengelig 1,4 MW, men som er en noe
dyrere Igsning. | tillegg er det tilgjengelig kapasitet ved nedlagte @stfoldmeieriet 0,5 MW/ 230 V. Det ma da
legges provisorisk kabel ca 50 m.

Recharge sitt eksisterende ladeanlegg har 6 stk CSS uttak med maksimal effekt pa 225 kW per punkt. Derfor
kan det veere aktuelt & forsgke & bevare anlegget slik at det kan lanes fra Recharge for s a reetableres ved
prosjektets idriftsettelse. Norconsult har forsgkt & kontakte Recharge om denne muligheten, men har ikke
mottatt en respons pa dette. Alternativt vil det etableres et nytt ladeanlegg med ny provisorisk stikkledning til
nettstasjon. Ved god tilrettelegging kan arealet tenkes etablert som permanent ladeanlegg for tungtransport
ved ferdigstilling av prosjektet.

Kulvert Snekkerstubakken

Her finnes ikke mer enn ca. 250 kW/ 230 V tilgjengelig i dag. En oppgradering i nettstasjon er gunstig da
eksisterende nettstasjon uansett ma flyttes pa grunn av nytt gang- og sykkelfelt. Da blir det mulig & etablere
den med en treviklingstrafo (som gir bade 230 V og 400 V), der Elvia dekker en andel av
reinvesteringskostnaden. | sa fall er det mulig & hente ut 0,5-1 MW.

Utslippsfri bygge- og anleggsplass

Pa bakgrunn av innsamlet informasjon om prosjektet, typiske arbeider, saerskilte tunge arbeidsoperasjoner
og kapasitet i nettet kan en konkludere med at det er mulig a fa til bruk av hgy andel elektriske maskiner i
dette prosjektet. Hovedvekten av effekt pa anlegget blir nok til gravemaskiner og om mulig i perioder til
spuntarbeider.

For & unnga energikrevende belting vil det anbefales at gravemaskinene i stor grad sta langs traseen der de
trengs for operasjoner, og ladepunkt vil flyttes til maskinene for lading, f.eks. ved mobile battericontainere
med lademuligheter. Nok tilgjengelig effekt sikres ved at battericontainere lades opp kontinuerlig, med
mindre de lader opp anleggsmaskinene. Flere steder vil det nok likevel veere hensiktsmessig a flytte
tilknytningspunkt og lader i neerhet av anleggsarbeidene.

Maskiner for massehandtering og transport er hensiktsmessig a lade pa midten av anlegget hvor det er mest
kapasitet. Disse har ogsa anledning til & lade utenfor anleggsomradet, men pa grunn av den saerskilt gode
krafttiigangen vil det veere mulig & gjere det innenfor anleggsgjerdet.

Det vil flere steder vaere mulig a installere bade hurtigladere og sakteladere. Hvor hurtigladerne i stgrre grad
brukes pa dagtid og innimellom arbeidsoperasjoner.

Det er antydet noe spunting ved to kulverter. Spunting er kraftkrevende operasjoner & gjennomfare. Per
dags dato er dette en elektrisk anleggsmaskin som ikke er saerlig moden i markedet, men det finnes et par
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eksemplarer som beskrevet i delkapittel 3.4.7. Siden kulvertene som skal bygges i dette prosjektet befinner
seg i naerheten av provisorisk nettstasjon med god kapasitet kan en foresla & benytte seg av kablet elektrisk
spuntmaskin som et pilot-prosjekt. Piloten kan enten benytte seg av diesel, bio eller batteridrevet
kompressor som forklart i delkapittel 2.4.7. P& den andre siden er det relativ kort til tiltenkt anleggsstart i
2025, noe som kan gjgre det utfordrende & fa tilgang til en elektrisk spuntmaskin.

Videre kan det veere aktuelt & prgve ut flere elektriske versjoner av maskiner som ikke er s kommersielt
tilgjengelige enda som for eksempel asfaltlegger. Dette kan vaere et gunstig prosjekt & teste det i pa grunn
av den gode krafttiigangen, men ogsa pa grunn av de relativt korte avstandene og tiltakene.

Siden arbeidsoperasjoner kan utfgres parallelt langs hele traseen, kan det antas en samtidighetsfaktor 1 i et
worst case scenario. Dette betyr at alle tre effektuttak brukes samtidig til lading ved topplast. Det samlede og
uforpliktende effektbehovet for prosjektet som allerede er meldt inn til Elvia er 1 MW. Dersom anlegget
giennomfares som helelektriske og gitt samtidighetsfaktor 1 pa de 3 uttakene med effektkrevende maskiner
til spunting anslas det at det dimensjonerende effektbehovet ligger noe hgyere i de verste timene. Det er
mulig & planlegge rundt dette og ved bruk av batterier kan en imgtekomme eventuelle problematiske
topplaster.

Bruk av batteribank for utjevning

Selv om det er seerskilt god krafttiigang i omradet, vil det vaere hensiktsmessig med bruk av batterier.

| hovedsak vil det veere relevant a benytte flyttbare ladecontainere som kan flyttes til der anleggsmaskinene
star og lader. De flyttbare batteriene kan lades hvor det er starst tilgjengelig kraft og flyttes til der de er
behgvd.

I tillegg kan det veere aktuelt & benytte batteri i tilknytning til de tyngste arbeidsoperasjonene, f.eks. ved
spunting.
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3.2.2 Prosjekt: E134 Oslofjord-forbindelsen

Dette er et stgrre samferdselsprosjekt som vil ga over 7-8 ar. Vegen skal etter planen utvides fra to til fire felt
mellom Mana og Vassum og vegsystemet skal bedres pa Hurumsiden av Oslofjordtunnelen. Prosjektet
berarer Asker og Frogn kommune.

Prosjektbeskrivelse

Total lengde pa trasé er 14 km og prosjektet inneholder en rekke arbeidsoperasjoner.
Prosjektet innebeerer:

e kryssing av Oslofjorden i eksisterende trasé for E134
e autvide fra 2 til 4 felt mellom Mana og Vassum
e & bedre vegsystemet pa Hurumsiden av Oslofjordtunnelen

Dette innebeerer blant annet

e & bygge et nytt Igp i Oslofjordtunnelen pa 7,4 kilometer

e abygge et nytt Igp i Frogntunnelen pa 1,6 kilometer

e A utvide Vassumtunnelen slik at den far to gjennomgaende lgp

e & utvide fra to til firefelts veg mellom tunnelapningen pa Mana og fram til E6 pa Vassum, 6 kilometer.
Dette medfgrer ogsa a bygge et nytt brulgp for den ca. 200 meter lange Bratan bru, utvidelse av
viltundergang, samt ombygging av kryssene pa Verpen og Mana.

Faseplan og arbeider

Det er planlagt oppstart p& anskaffelsesprosessen varen 2024. Anleggsarbeider planlegges startet opp i
2025 og ventes apnet for trafikk i 2032.

Arbeider vil fgrst innebaere tunnelen og deretter bruene i prosjektet. Varigheten pa skiftene vil veere opp til
totalentreprise, men SVV legger likevel til noen krav:

- Det vil ikke veere lov til & stenge tunnelen p& grunn av sprenging i morgen og ettermiddags rushen.

- lvisse omrader er det ikke lov til & sprenge om natta.

- Neermer det nye lgpet seg det gamle med mindre enn 25 meter ma man stenge.

- Det skal veere ramningsvei hver 250 meter. Disse ma& man overholde at til enhver tid fungerer og er
sikre.
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Figur 9; Overordnet oversikt over arbeidsoperasjoner i prosjektet E134 Oslofjordforbindelsen.
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De nye tunnellgpene vil ga gjennom ubergrt terreng, som betyr at driving av de tre tunnelene vil skje
parallelt. Oslofjordtunnel vil drives fra begge sider, bade fra Storsand og Torshytta. Frogntunnelen vil ogsa
drives fra begge sider. Utvidelsen av Vassumtunnelen skal skje uten nedstengning slik at eksisterende felt er
operative og sannsynligvis drives fra vest. Etter tunneldriving vil det jobbes med & utvide med to felt i
dagsonene. Her er det et gnske om & bygge Bratan bru utslippsfritt. Hele prosjektet vil drives pa skift som vil
si at anleggsarbeid vil forega 24 timer i dggnet under byggeperioden.

Tunge arbeidsoperasjoner

De tyngste arbeidsoperasjoner for prosjektet vil veere massehandtering fra tunneldriving 134 meter under
havet til Storsand (ca 12 moh.), fra gstre del av til Torshytta (ca 100 moh.). I tillegg vil utbyggingen av Bratan
bru anses som tunge arbeider.

Massehandtering

Massehandteringen i dette prosjektet vil trolig bli rundt 1,2 million m3. Rundt 2/3 av masseuthentingen for
Oslofjordtunnelen vil handteres pa Storsand bade i gstlig og vestlig retning. Resterende 1/3 vil handteres pa
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Torshytta. Det medfarer at det blir tre stuffer for Oslofjordtunnelen. Det er relativt korte avstander lokalt pa
Storsand, men det er fremdeles store avstander inne i selve tunnelen nér arbeidene er lengst vekk.

Kraftilgang
Det er to omradekonsesjonaerer henholdsvis Asker Nett i vest og Elvia i @st.

| vest opplyser Asker Nett om begrensninger pa overliggende nett. Men det er et egnet tilknytningspunkt
nede pa Storsand ved tverrslaget. Her opplyser Asker Nett at det er en nettstasjon og det er mulig & hente ut
1,5-2 MW, avhengig om det er tilstrekkelig med kun en ny avgang fra denne, eventuelt etablering av en ny
nettstasjon ved siden av den eksisterende.

Det vil ogsa veaere behov for krafttiigang ved den nye tunnelportalen i vest, men eventuelt uttak her vil belaste
nettet pa bekostning av uttaket pa Storsand. Ved effektuttak utover dette opplyser Asker Nett om at det i s&
fall er behov for & gjare oppgraderinger pa Glitre Nett sin transformatorstasjon ved 132 kV linja
(Buskerudlinja).

Pa gstlig side av Oslofjordtunnelen har Elvia oppgradert hgyspentnettet sitt og det er avtalt leveranse pa 5
MW ved Torshytta. Hgyspentkablene er avsluttet pa jordet der riggen skal etableres.

Det er i tillegg lagt ny hgyspent opp til nye Holt Industripark med god kapasitet. Mye av denne kapasiteten er
reservert av industriparken, men det kan veere aktuelt & gjare avtaler om provisorisk bruk av potensielt ledig
kapasitet. Forsyningen forutsetter at Elvia oppgraderer trafostasjonen sin pa Dyrlgkke, dette er planlagt i
2025.

Forsyning til Frogntunnelen vil matte skje fra bade vest og @st. | vest er forsyningen avhengig av tilgang pa
effekt fra Holt Industripark kan frigjgres. | gst er man avhengig av forsyning fra nettstasjon i det vestre
brukaret til Vassum bru. Forsyningen hit, som kommer fra transformator ved tunnelapningen til
Nordbytunnelen er en 95-kvadrat aluminiumskabel som forsyner to transformatorer pa henholdsvis 315 kVA/
400 V og 200 kVA/ 400 V. Det er for lite slik at denne ma oppgraderes permanent for prosjektet.

Det er bestilt ny 22 kV forsyning til Holt for permanent forsyning av tunnelen fra vest.

Utslippsfri bygge- og anleggsplass

| dette prosjektet vil plassering av strgmuttak for lading vaere pa Storsand, Torshytta, Holt, Bratan og Mana.
Disse er godt egnet da Storsand og Holt vil veere riggomrader, Torshytta vil vaere ytterpunkt for tunneldriving
fra gst av Oslofjordtunnelen, Bratan vil veere effektkrevende grunnet brubygging og Mana vil veere
kontrollplass.

Som beskrevet under «krafttilgang» er det mulighet til & hente ut 1,5 MW — 2 MW ved tverrslaget ved
Storsand. Denne kapasiteten er fgrst og fremst tenkt til tunnelarbeider og det er derfor noen begrensinger i
kapasiteten for & oppna fullstendig elektrifisering i dette omradet. Av de ulike arbeidsoperasjonene man kan
gjare elektrisk anbefales det & prioritere massehandteringen. Det vil kunne veere perioder av dggnet hvor
belasting av dagens tunneldrift er liten. Dette kan bli benyttet til opplading av batterier. Det forutsetter at det
etableres tverrforbindelse mellom gammelt og nytt lgp.

Ved Torshytta vil tilgangen til 5 MW gi god forsyning til tunneldriving vestover og elektrifisering av
massetransporten. Det er ogsa god kapasitet til & benytte seg av elektriske maskiner til vanlig anleggsdrift.

Det antas at det frem mot anleggsstart vil veere god tilgang pa egnede elektriske maskiner for
massetransport, enten i form av dumper, tippbil eller lastebil. En utfordring for prosjektet ligger i avstand og
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stigningen i hovedtunnelen pa rundt 7%. SVV har gjennomfgart to rapporter® 17 med fokus pa sikkerhet i
tunnel knyttet til batterielektriske maskiner, og der er det ogsa gjort beregninger pa hvor mye ekstra kWh-
forbruk en fullastet elektrisk dumper bruker i tilsvarende stigning ut av tunnel pa ca. 4.5 km. Det er et
tilsvarende tall for dieselversjon. Fordelen med elektriske maskiner er at den kan lade (regenerering)
batteriene nar den kjarer nedover mot der den skal lastes.

Rapportene konkluderer ifglge Vegvesenet med at bruk av batterielektriske maskiner i tunnel gir like liten
eller mindre risiko for brann som konvensjonelle maskiner.

Ifzlge en pressemelding i sammenheng med rapportene pekes det imidlertid pa at dype undersjgiske
tunneler kan veere en utfordring sa lenge energitettheten i batterier er begrenset. Det vil for eksempel ikke
veaere hensiktsmessig med lading midt i stigningen opp til overflaten. Lading av maskiner bgr skje i friluft.

Pa bakgrunn av dette kan en anta at det vil kunne vaere mulig med elektrisk massetransport, selv i lange
tunneler med slik stigning, selv om maskinene har begrenset kjgretid i forhold til dieselmaskiner. Dette
forutsetter tilstrekkelig lademuligheter i naerhet av tunnelen. Videre er det dumpere/maskiner som tilbyr
batteribytte som kan veere velegnet for formalet da man ikke trenger & vente pa at maskinen skal lades. For
a fa til dette er en avhengig av jevnt hgy effekttilgang.

Muligheten for elektrifisering ved Holt omradet og vestre tunnellzp pa Frogntunnelen er som beskrevet
tidligere avhengig av at det frigjgres effekt fra Holt industriomradet. For det gstre lgpet er en avhengig av
forsyning fra gst, hvor det er darlig kapasitet. Kabel i eksisterende tunnel ma oppgraderes for & gi gkt
kapasitet og i kombinasjon i opplading av batteribanker vil det kunne gi noe mulighet for bruk av elektriske
anleggsmaskiner. Alternativt ma det legges ny provisorisk forsyning utenom tunnelen til omradet mellom
tunnelene i gst. Dette vil ogsa kunne gi tilstrekkelig kapasitet til f.eks. brukonstruksjonen.

For arbeider tilknyttet Vassumtunnelen er en avhengig av samme forsyning som gstre lgp av Frogntunnelen
(beskrevet over). Tilgjengelig kapasitet for elektrisk anleggsdrift vil derfor veere sveert avhengig av
faseplanene for prosjektet. (Prosjektet avventer naermere informasjon om tilgjengelig effekt fra trafostasjon
ved Nordbytunnelen).

Til slutt kan en nevne at det er sveert lite tilgjengelig kapasitet i eksisterende nettstasjon som befinner seg
inne i tunnelmunningen helt i vest. Kapasiteten som er der i dag brukes til tunneldrift og en bedgmmer det
som utfordrende & ta i bruk andre elektriske arbeidsmaskiner tilknyttet arbeider i denne delen.

Det vil tidvis kunne vaere hgy aktivitet pa betongbiler og betongpumper knyttet til konstruksjoner, f.eks. til
tunnelene eller til Bratan Bru. Dette er maskiner som er tilgjengelige som utslippsfrie versjoner, men ikke i
stort volum i markedet per i dag. Det forventes allikevel at dette er maskiner og utstyr som er enda mer
tilgjengelig frem mot anleggsstart. Det anbefales at prosjektet ser pa logistikken knyttet til innfering av
betong/sement til omradet, hvilke aktgrer som vil kunne veere aktuelle i omradet og om disse aktgrene har,
eller har planer om & investere i elektriske maskiner.

16 Statens vegvesen. (2023). RISKS WITH BATTERY-ELECTRIC TRANSPORT VEHICLES IN TUNNEL
EXCAVATION. Hentet fra Standard report (vegvesen.no)

"Rambagll. (2023). Comparative risk assessment of diesel and BEV construction machinery. Hentet fra
RDK2023N01372-RAM-RP-00003 (vegvesen.no)
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Bruk av batteribank for utjevning

E134 Oslofjordforbindelsen er et stort prosjekt som har flere kraftkrevende arbeider pa flere steder i
anleggsomradet samtidig. Det kan derfor anbefales a bade benytte seg av stasjonzere battericontainere pa
ladepunkter for & utjevne effekttopper i tillegg til mobile battericontainere som kan benyttes der
arbeidsoperasjonen utfares.

Batterier kan ogsa veere et godt tilskudd i de omradene der det er begrenset kapasitet. F.eks. kan byttbare
battericontainere veere en lgsning for a skaffe nok strgm til brukonstruksjonen.
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3.2.3 Prosjekt: E39 Staurset — Stormyra

Prosjektbeskrivelse

Mellom Staurset og Stormyra i Heim kommune skal det bygges 10,5 kilometer ny veg, med bredde pa ni
meter. Strekningen blir 10,5 km lang hvor 5,8 km planlegges for 90 km/t, mens resten far 80 km/t. Den
bratteste stigningen vil bli 3,3 %. Reguleringsplan pa strekningen er vedtatt, og Statens vegvesen jobber na
med prosjektering og byggeplanlegging.

Konkurransegrunnlag

Konkurransegrunnlaget for E39 Stormyra — Staurset ble lagt ut november 2023. Norconsult har dermed ikke
analysert dette prosjektet noe videre, men er positive til kravene som ble satt.

| konkurransegrunnlaget er det satt krav at minimum 20% av gravemaskintimene skal vaere utfgrt med
nullutslippsmaskiner og minimum 30% av utfgrte timer pa massetransport med lastebil- og dumpertransport
skal ufares med utslippsfrie lastebiler/dumpere. | tillegg er det satt krav til at all knusing og lasting til og fra
knuser skal foregad med nullutslippsmaskiner. Totalt tilgjengelig effekt for anleggsperioden for prosjektet er ca
1,1 MW.

Vinjeora

Staurset

Barhals

Figur 10; Kartoversikt E39 Staurset — Stormyra, grgnn linje er den vedtatte traseen.
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3.2.4 Prosjekt: Rv. 80 Sandvika - Sagelva

Prosjektbeskrivelse

Rv. 80 Sandvika — Sagelva er en skred- og ulykkesbelastet strekning pa 4,95 km mellom Bodg og Fauske.
Strekningen skal skredsikres, og vegen skal utbedres med slakere svinger, og bredere vegbane. Prosjektet
er i prosjekteringsfase, bergrer Fauske-Fuossko og Bodg kommune og er estimert dpnet 2026. Strekningen
vil utlyses som en utfarelsesentreprise varen 2024.

Konkurransegrunnlag

Det ble opplyst at prosjektet hadde en fremdrift som gjorde at prosjektet selv er i dialog med nettselskapet og
har en plan for utlysning med utslippsfrie anleggsmaskiner i tankene.

Prosjektet kunne meddele at de har hatt mgte med nettselskapet Isalten og at tilbakemeldingene er positive i
forbindelse med tilgengelig kraft.

Per dags dato har prosjektet ikke kunnet meddele med Norconsult konkrete krav til utslippsfri anleggsplass i
anskaffelsen. Norconsult har dermed ikke analysert dette prosjektet videre.

T T
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Figur 11; Kartutsnitt Rv. 80 Sandvika-Sagelva.
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3.2.5 Prosjekt: E39 Smiene- Harestad

Prosjektbeskrivelse

Eksisterende E39 fra Eiganes nord til Harestadkrysset er en tofelts vei. Den er 4.5 km lang, har lav standard
og hastighet, og er utsatt for ulykker. E39 Smiene-Harestad skal oppgraderes og utvides fra to til fire felt,
med midtrekkverk mellom kjgreretningene. Hastigheten skal gkes og det skal etableres planskilte kryss for &
koble pa lokaltrafikken. Prosjektet er i planfase og bergrer Randaberg og Stavanger kommune.

Harestadkrysset er en del av E39 Smiene-Harestad, men er samtidig ogsa en del av Rogfast. Dersom
Rogfast skal kunne kobles til veinettet, ma Harestadkrysset veere bygd. Prosjektet E39 Smiene-Harestad ma
veere ferdig bygd i 2032, for & kunne gjennomfgre samtesting av skilting, elektro- og
automasjonsinstallasjoner med Rogfast i et ar, slik at begge prosjekter er ferdige til Rogfast skal apne i 2033.
Det er ogsa behov for & samkjare disse prosjektene med hensyn til optimalisering av massehandtering,
trafikk-avvikling og andre forhold. Det er beregnet byggetid pa& 3-4 ar.

Faseplan og arbeider

Prosjektet har antatt anleggsstart i 2028/2029 og ma veere ferdig bygd til 2032.

Prosjektet bestar hovedsakelig av dagsone, slik at det er naerliggende & anta at arbeidsoperasjoner vil
forega langs traseen parallelt mellom 4 angrepspunkter. Omradet er et boligstrgk og det vil derfor ikke forega
anleggsarbeid pa natten.

Tunge arbeidsoperasjoner

De tyngste arbeidsoperasjoner vil veere forbindelse med bygging av kulvert og bru.

Massehandtering

Prosjektet tilrettelegger for at 40% av masser fra prosjektet gjenbrukes.

Kraftilgang

Nettselskapet for prosjektet er Lnett og partene har allerede fatt pa plass en god dialog. Dagens situasjon i
nettet preges av lav kapasitet, der alt over 100 kW skal kobles til som tilknytning pa vilkar. Statnett har planer
om ny transformatorstasjon i Krossberg med ny 132 kV linje fra Krossberg til Harestad. Dette planlegges &
idriftsettelse mot slutten av 2028. Tidspunktet for oppstart av prosjektet og eventuelt faseplan av prosjektet
ma derfor sees i sammenheng med oppgradering av nettet. | tillegg har E39 Rogfast-prosjektet allerede lagt
beslag pa krafttiigangen p& Harestad til tunneldriving. Derfor anbefales det & koordinere med E39 Rogfast
for krafttiilgang ved Harestad. Dette vil veere en forutsetning, men ogsa en fin mulighet for god ladelogistikk
for prosjektet.

Utslippsfri bygge- og anleggsplass

Det har veert gnskelig for prosjektet & fokusere pd mulighetene for & gjgre massehandteringen p& prosjektet
utslippsfri. Det har veert et gnske om & se om det finnes dumper eller lastebil som kan ta for seg
masseforflytningen p&4 Smiene - Harestad pa bakgrunn av kapasitet og antall lass per time/dag. Oversendt er
en tidligfaseberegning p& masseforflytning.
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Per dags dato er det fa tilgjengelige elektriske dumper i de starrelsene som prosjektet har behov for &
gjennomfagre. De dumperne som har tilstrekkelig starrelse og lastevolum er saerdeles kostbare, men det er
opplyst fra maskinleverandgrer at denne kosthaden vil synke etter hvert som det er stgrre etterspgarsel i
markedet. Det antas at det vil veere stor utvikling og bedre tilgjengelighet pa slike maskiner i tiden frem mot
anleggsstart.

Det er derimot per dags dato bedre tilgang pa lastebiler og tippbiler med tilstrekkelig stgrrelse. Disse har
ogsa fordelen av at de har bedre mobilitet og kan der det er hensiktsmessig lades utenfor anleggsomradet.

Ekstra effektbehov elektrifisering massetransport

Det er beregnet at det skal transporteres 1,13 millioner Im3 (Izsmassekubikk) over prosjektperioden pa tre ar.
Med en antagelse om en kapasitet pa 15 Im3 per lass, og 2 lass per time er antatt ngdvendig maskinpark for
massetransporten gitt i Tabell 11.

Tabell 11; Estimert maskinbehov massetransport E39 Smiene-Harestad.

Estimert maskinbehov Antall

Antall 40 tonn dumpere 8
Antall 30-50 tonn gravere 8

Med utgangspunkt i tilgjengelig maskiner pa markedet i dag vil trolig 37 tonns heavy trucken SANY SKT90e
kunne veere aktuell. Den har en batterikapasitet pa 422 kWh, og kan lade med en effekt p& 300 kW. De vil
trolig matte lades 1 time i Izpet av dagen for & holde hele skiftet, i tillegg til & lades over natten. Ved full
elektrifisering vil det da kreve en effekt pa 2,4 MW, som nok vil oppsta i en lengre pause. Dette er relativt
hayt, og det vil veere aktuelt & utjevne effekttoppen ved bruk av battericontainere.

Det kan for eksempel kombineres med DEVELON DX355LC Electric fra Rosendal maskin med batteribytte.
Det er en 32-tonns gravemaskin med 800 kWh tilgjengelig batterikapasitet. Det gjgr at den ved middels
belastning vil kunne holde et helt arbeidsskift. Det er i tillegg mulig & ha batteripakker som lader kontinuerlig,
og dermed reduserer effekttoppene betraktelig.

For lading pa kvelds og nattestid méa det lades ca. 10 MWh for dumperne og gravemaskinene. Med lading fra
21:00 til 07:00 vil det dermed kreves 1 MW tilgjengelig i dette tidsrommet.

| tillegg til nevnte effektbehov kommer effektbehovet til anleggsplassen for gvrig og mindre maskiner. Dette
var det dessverre ikke tid til & dybden pé for dette prosjektet.

Tabell 12; Effektbehov ved forskjellige elektrifiseringsscenarier.

Scenario |Effektbehov dag [MW] ‘Effektbehov natt [MW]

100% Elektrisk dumpere og gravere 2,4 1

75% Elektrisk dumpere og gravere 1,8 0,75
50% Elektrisk dumpere og gravere 1,2 0,5
25% Elektrisk dumpere og gravere 0,6 0,25
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3.2.6 Prosjekt: Rv. 22 Glommakryssing

Prosjektbeskrivelse

Statens vegvesen planlegger ny rv. 22 mellom krysset Gardervegen og Kringenkrysset over Glomma. Det
skal etableres ny bru over Glomma, utvidelse kjarevei til 4 felt og gi nytt tilbud for gdende og syklende.

+ Py =% Hvalsenga 5
L Hvalsenga 6E
Hvalsenga 22— =
i e Hyaisega 10.
S

Hvalseniga 14
Hvalvesen 39 Hvalsenga 138 e

Hvalsenga 78 - Fksist. bussholdeplass

Figur 12; Oversikt over ny bru over Glomma.

Faseplan og arbeider

Prosjektet er i en planleggingsfase, og det er knyttet noe usikkerhet til fremdrift p& prosjektet. Tidligst
byggestart er anslatt i 2027/28.

Prosjektet har en lengde pa ca. 3100 meter, hvorav ca. 600 av disse er ny bru over Glomma. Brua er
planlagt som skrastagsbru med to tarn pa hhv. 60 og 80 meter. Det er planlagt brutarn pa vestsiden av elva,
0g pa en gy ute i vannet, hvor begge disse vil std pa fiell. Pa gstsiden av anlegget er det opplyst om darlige
masser og kvikkleire. Her er det planlagt et stgrre kryssomrade.

Store deler av ny veiutvidelse vil skje pa sarsiden av dagens Rv. 22. P4 vestsiden av anlegget vil veilinje ga
gjennom en ravine. Vest i anlegget vil det ogsa etableres en mindre overgangsbru i tre, samt en
breddeutvidelse av en mindre bru.

Det er planlagt riggomrade ved brukaret p& vestsiden, her er det ogsa behov for a gjare flere lokale tiltak og
arbeider. Det er ogsa planlagt en starre riggplass pa et neerliggende naeringsomrade i @st.

For & ivareta trafikkflyten vil «en og en» retning (2 felt) etableres samtidig, for sa & flytte trafikken over. Selve
etablering av brua er planlagt anleggstid pa ca. 3 ar.
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Prosjektet har ogsa etterspurt nettsituasjonen pa Fet Naeringspark, hvor det er antydet hovedrigg, men Elvia
har kun kunnet svare pa generell basis. Generelt skal det veere god kapasitet dersom det er gnskelig a
etablere provisorisk nettstasjon, men dersom riggen etableres pé allerede etablert tomt ma nettselskap
kontaktes tidlig for & kartlegge tilgjengelig kapasitet i naerliggende nettstasjoner.

Tunge arbeidsoperasjoner

P& grunn av forekomster av kvikkleire og darlig masser er det planlagt stabiliseringstiltak (f.eks.
kalksementstabilisering) og mye masseutskiftning. Boring/peling/kalksementstabilisering er effektkrevende
operasjoner. | tillegg vil selve brubyggingen kunne veere en kraftkrevende prosess.

Det vil periodevis veere hgy aktivitet med betongbiler og betongpumper, som i dag kan leveres fullelektriske.

Massehandtering

Masseutskiftningen i noen omrader er neerliggende a tenke utfgrt med store anleggsmaskiner og det er
opplyst om at det er relativ lang kjgreavstand, opp til 3 mil, for & hente gode masse til bruk i anlegget.

Krafttilgang

| dialogen med nettselskapet Elvia, som har omradekonsesjonen i prosjektomradet, er det meldt inn et antatt
effektbehov i strategisk utvalgte steder. Elvia har kommet med tilbakemelding om at det er ca. 2 MW
tilgjengelig til sammen pé de anviste nettstasjoner med spenningsniva 400 V som vist pa figuren under. Det
er noe kapasitet pa gvrige 230 V trafoer i omradet ogsa, men det er generelt lite & hente pa disse.

En mulighet er & benytte seg av provisoriske nettstasjoner da det er bedre kapasitet i omliggende
hayspentnett. Elvia har ikke gjort beregninger pa hvor mye som er mulig & hente ut, det anbefales prosjektet
& gjgre en nayere kartlegging av dette frem mot utlysningen.

Det anbefales ogsa & se videre pa hvilken effekt som frigis i prosjekts omgrensing som falge av innlgsing av
eiendommer og riving av bygg/neeringer.
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Figur 13; Oversikt over krafttiigangen i Rv. 22 Glommakryssingen.

Utslippsfri bygge- og anleggsplass

P& bakgrunn av innsamlet informasjon om prosjektet, typiske arbeider, saerskilte tunge arbeidsoperasjoner
og kapasitet i nettet kan en konkludere med at det er mulig a fa til bruk av hgy andel elektriske maskiner i
dette prosjektet.

Det er relativt god kapasitet i omradene pa hver sin side av brubyggingen, noe som gjgr det mulig a benytte
seg av flere aktuelle elektriske anleggsmaskiner i forbindelse med brubygging. | tidlig fase vil mye av
tilgjengelig effekt i dette omradet kunne ga til forberedende arbeider knyttet til masseutskiftning, klargjaring
og eventuell kalksementstabilisering pa gstsiden.

Det er antydet bruk av kalksementpeling for stabilisering av grunnen. Dette er maskiner og operasjoner som
er effektkrevende. P& grunn av dieselforbruket en konvensjonell operasjon bruker ville dette vaere
hensiktsmessig & elektrifisere. En kalksementpeler antas 8 kunne elektrifiseres, men er avhengig av
kompressor som supplement. Per dags dato er det ikke kjent om dette er gjennomfart elektrisk. Likevel kan
det ses pa som egnet i dette prosjektet som en pilot for kablet elektrisk kalksement maskin, siden det
befinner seg en nettstasjon i neerheten med tilgjengelig kapasitet. Det kan ogsa antas at disse maskinene er
mer modne til anleggsstart i 2027/2028. Kalksementpeler skal ogsa kun veere i bruk i perioder og vil dermed
ikke kreve stram hele tiden slik at den gar utover andre maskiners lading. Piloten kan benytte seg av en
batteridrevet kompressor som forklart i delkapittel 2.4.7.

Videre finnes det flere elektriske kraner og gravemaskiner som kan benyttes under bruarbeid som beskrevet
i delkapittel 2.4.4. De stgrre gravemaskinene som star relativt stasjonzert i disse omradene vil kunne veere
kablede maskiner og utnytte seg av den effekten som finnes lokalt.
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Det vil tidvis kunne vaere hay aktivitet pa betongbiler og betongpumper knyttet til konstruksjonen, dette er
maskiner som er tilgjengelige, men ikke i stort volum i markedet per i dag. Det forventes allikevel at dette er
maskiner og utstyr som er enda mer tilgjengelig frem mot anleggsstart. Det anbefales at prosjektet ser pa
logistikken knyttet til innfaring av betong/sement til omradet, hvilke aktarer som vil kunne veere aktuelle i
omradet og om disse aktgrene har, eller har planer om & investere i elektriske maskiner.

Det er antydet at det vil bli gjort arbeider i og fra vannet knyttet til arbeidet med brua. Eventuelle bater,
lektere og lignende har ikke prosjektet undersgkt i detalj, men plassering av anleggsmaskiner pa
lektere/arbeidsplattformer kan gjgre ladelogistikken utfordrende. Eventuelle elektriske anlegg/ladeanlegg
knyttet til dette ma risikovurderes.

Kapasiteten pa de to ytterpunktene vist pa utklippet over vil nok i stgrre grad kunne vaere brukt til lading av
anleggsmaskiner som brukes i veilinja. Anleggsmaskiner som jobber i linja, har behov for at ladepunktet
deres flyttes til der de star og arbeider. Dette kan gjagres enten med at man flytter nettilknytning og/eller lader
til der de star eller at man benytter mobile ladere/battericontainere som flyttes rundt pa anlegget. P& grunn
av logistikk og kostnad knyttet til det & legge provisorisk nettilknytning er det ofte hensiktsmessig & benytte
mobile batterier.

Det er antydet hgy andel masseforflytning/handtering og stor andel transport inn og ut av anleggsomradet.
Lading av lastebiler (massetransport) har den fordelen at de i starre grad kan lades utenfor anleggsomradet,
som gjer at man ikke er like Iast til tilgjengelig effekt. Det er f.eks. en apen ladestasjon ved Extra pa Fetsund.

Det planlegges og rulles ut ladestasjoner for tungtransport, lastebiler og lignende fortlgpende i tiden
fremover som gjar dette mer tilgjengelig. Avhengig av nettsituasjonen pa hovedriggomradet pa
neeringsparken kan det veere aktuelt a lade lastebiler her.

Bruk av batteribank for utjevning

Det er flere kraftkrevende arbeidsoperasjoner som er planlagt pa omradet, og logistikken knyttet til lading av
anleggsmaskiner i linja tilsier at det er bade hensiktsmessig og ngdvendig & benytte batterier pa anlegget.

Det kan vaere aktuelt & plassere stasjonaere battericontainere knyttet arbeidene rundt brukar og riggomrade
som sgrger for tilstrekkelig kraft til de tyngste operasjonene. Dette frigjar ogsa tidvis at man kan bruke
overskuddskraften til lading av anleggsmaskiner, tungtransport eller annet.

| tillegg er det trolig en forutsetning & bruke mobile batteri/ladecontainere for bruk av elektriske
anleggsmaskiner i linja.
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3.2.7 Prosjekt: E16 Nymoen-Eggemoen

E16 Nymoen—Eggemoen bergrer Ringerike kommune.

Prosjektbeskrivelse

Dagens E16 Nymoen—Eggemoen er en strekning pa ca. syv kilometer. Etter utbyggingen vil strekningen bli
inntil tre kilometer kortere. En ny forbindelse mellom Nymoen/Hensmoen og Eggemoen vil inngd som en del
av ringveg rundt Hgnefoss og dermed som en del av en ring 4 utenom Oslo. Nar vegen er bygget vil ogsa
Hgnefoss sentrum avlastes for gjennomgangstrafikk som er en stor belastning pa lokalmiljget. Gjennom
Hgnefoss er det tidvis store fremkommelighetsproblemer. En god forbindelse rundt Hgnefoss vil ogsa kunne
medfgare at trafikken pa fv. 241 mellom Norderhov og Jevnaker bli redusert. Med en slik ny forbindelse vil
mange oppleve at det blir enklere og lettere forbindelse for trafikk gst-vest pa E16 og rv7/rv. 35, enn a kjgre
om Oslo.

Strekningen E16 Nymoen-Eggemoen er ikke enda regulert, men har godkjent kommunedelplan. Der er det
bestemt at traseen skal ga gjennom korridor C, som vil bergre en del urgrt terreng. Prosjektet vil bli bygget
som en kontrakt, men at det vil vaere behov for & gjare en del forberedende arbeider forut for oppstart av
hovedkontrakten. Fremfaring av hgyspent frem til korridoren kan vaere et slikt arbeid. Antatt byggestart er
ikke kjent.

Tunge arbeidsoperasjoner

Det skal bygges bru over ravinedalen med ca. 400 meter lengde og bredde p& 17,5 meter. Fundamentering
av bruen vil sannsynligvis gjgres med peling, enten stalkjernepeler eller borede stalrgrspeler. P& ndvaerende
tidspunkt kjenner prosjektet ikke til arbeider som krever spunting. | tillegg skal det bygges to overgangsbruer
og to kryssbruer.

Seerskilt tung graving vil forekomme av et starre volum med lokale grusmasser som skal legges opp i voll
mot Forsvarets anlegg midt pa strekningen. Dette forutsetter at Forsvaret ikke har innsigelse til planen.

Massehandtering

Pa grunn av modenheten til prosjektet, er det ikke kjent for prosjektet en plan for massehandtering. Hvor
mye masser som er mulig & gjenbruke eller hvor stor andel som ma ut eller inn av anleggsomradet er ikke
kjent. Det er opplyst om at det er flere aktuelle deponi, pukkverk/sandtak med kort avstand til
anleggsomradet. Vegen bygges i all hovedsak i morenemasser pa en furumo.

Kraftilgang

Pa grunn av modenheten til prosjektet er det gjort en grov kartlegging av aktuelle punkter og totalt
effektbehov. Overordnet opplyser nettselskap (Fgie) om at det er god kapasitet i omradet med mulighet for
flere tilknytningspunkt som vist i Figur 14. Nettselskap opplyser om at det er planlagt for god strgmtilfarsel i
omradet knyttet til andre starre prosjekt som er utsatt, eller planlagt i tiden fremover.

Det planlegges innmatingsstasjon fra Statnett som vil gi en enda bedre kapasitet i 2030.

Det opplyses om at det kan vaere behov for en radial/kobling mot Glitres nett som har konsesjonsomrade i
neerhet til anleggsgrensen i gst.
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Der anlegget gar i neerheten av eksisterende infrastruktur og industriomrader vil det vaere gode muligheter
for tilkobling, men der anlegget gar giennom jomfruelig terreng og skog, mé det legges provisorisk
tilknytning.

Det er planlagt bru over ravine i Neerstadmarka. Her er det ikke noe eksisterende nett, og ma eventuelt fares
frem. Det bar derfor gjgres en vurdering om det er denne tilknytningen kan gjgres midlertidig med synergi til
ferdig situasjon. Alternativt kan dette muliggjgres med battericontainere og gkt effektbehov pa andre steder.

Figur 14; Oversikt over krafttiigangen i E16 Nymoen — Eggemoen.

Utslippsfri bygge- og anleggsplass

P& bakgrunn av innsamlet informasjon rundt krafttiigangen og prosjektet kan man konkludere med at det er
tilrettelagt for hgy andel utslippsfrie maskiner knyttet til anleggsgjennomfaringen.

Det er opplyst om relativt god kapasitet i omradet, og korte avstander til aktuelle tilkoblingspunkter.

Mye av veilinjen er planlagt i neerhet til eksisterende veiinfrastruktur, som gjgr at massehandteringen i store
deler av anlegget kan gjagres med lastebiler og tippbiler som har hayt potensiale for & giennomfares
utslippsfritt p& bakgrunn av dagens marked, og utvikler seg i stor fart.

Selv om det er opplyst om god kapasitet pa nettet i omradet, har lading av lastebiler (massetransport) den
fordelen at de i sterre grad kan lades utenfor anleggsomradet, som gjer at man ikke er like Iast til tilgjengelig
effekt eller avsatt areal/rigg.

Det vil ogsa veere mulig & benytte seg av elektriske maskiner knyttet til brubygging. Her er man igjen
avhengig av a fgre strgm frem til brukar og arbeider knyttet til fundamentering. Dersom dette gjgres tidlig og
med tilstrekkelig overfgringskapasitet kan denne effekten benyttes i flere faser.

I tidlig fase vil det vaere mulig & ha kablede maskiner knyttet til gravearbeider og evt. fundamentering og
peling. Peling og fundamentering kan veere effektkrevende operasjoner, og vil kunne kreve supplement av
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kompressor. Det er eksempler p& bruk av kablede maskiner med batteri som supplement i pagaende
prosjekt. Og det kan ogsa antas at disse maskinene (elektriske versjoner) er mer modne og har et bedre
utvalg til anleggsstart.

Videre finnes det flere elektriske kraner og gravemaskiner som kan benyttes under bruarbeid som beskrevet
i delkapittel 3.4.4. De starre gravemaskinene som star relativt stasjonzert i disse omradene vil kunne vaere
kablede maskiner og utnytte seg av den effekten som finnes lokalt.

Det vil tidvis kunne vaere hgy aktivitet p& betongbiler og betongpumper knyttet til konstruksjonen, dette er
maskiner som er tilgjengelige, men ikke i stort volum i markedet per i dag. Det forventes allikevel at dette er
maskiner og utstyr som er enda mer tilgjengelig frem mot anleggsstart. Det anbefales at prosjektet ser pa
logistikken knyttet til innfaring av betong/sement til omradet, hvilke aktgrer som vil kunne vaere aktuelle i
omradet og om disse aktarene har, eller har planer om a investere i elektriske maskiner.

Anleggsmaskiner som jobber i linja, har behov for at ladepunktet deres flyttes til der de star og arbeider.
Dette kan gjares enten med at man flytter nettilknytning og/eller lader til der de star eller at man benytter
mobile ladere/battericontainere som flyttes rundt pa anlegget. Pa grunn av logistikk og kostnad knyttet til det
a legge provisorisk nettilknytning er det ofte hensiktsmessig & benytte mobile batterier.

Bruk av batteribank for utjevning

Kraftsituasjonen tilsier at det flere steder er tilstrekkelig effekt for a lade en hgy andel elektriske maskiner,
men batterier kan gi en bedre ladelogistikk eller veere et supplement i korte perioder.

Det kan for eksempel veaere aktuelt & plassere stasjonaere battericontainere knyttet arbeidene rundt brukar og
riggomrade som sarger for tilstrekkelig kraft til de tyngste operasjonene. Dette frigjer ogsa tidvis at man kan
bruke overskuddskraften til lading av anleggsmaskiner, tungtransport eller annet.

Og selv om det er opplyst om relativt korte avstander mellom aktuelle nettilknytningspunkter, er det trolig en
forutsetning & bruke mobile batteri/ladecontainere for bruk av elektriske anleggsmaskiner i linja.
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3.2.8 Prosjekt: E134 Saggrenda - Elgsjg

Prosjektbeskrivelse

Vegstandarden pa eksisterende E134 pa strekningen Saggrenda—Elgsjg er darlig. Vegen har stor stigning
(8-9 %), darlig kurvatur og fa forbikjgringsmuligheter. Dette medfgrer at det ofte er saktegaende kg pa deler
av strekningen. Dagens veg er ogsa ulykkesbelastet. Etter at reguleringsplanene (med 2-felts
motorveistandard) ble vedtatt har mange tatt til orde for & bygge 15 km 2-felts veg med forbikjgringsmulighet
og fartsgrense 90 km/t. Standardvalget er enna ikke avklart.

Faseplan og arbeider

Prosjektet er i planfase og bergrer Notodden og Kongsberg kommune. Forventet anleggsstart er tidligst
2027 med byggetid pa 3 ar.

Reguleringsplanen inneholder atte bruer i veglinja for ny E134, én bru for omlagt @ksnevei, én
bru for omlagt eksisterende E134 ved Elgsjg, to kjgrekulverter i linja, tre VA-kulverter samt en
stgttemur ved parsellstart i gst. Sju av kryssingspunktene skal tilrettelegges som
viltunderganger.
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Figur 15; Kartbeskrivelse av reguleringsplan E134 Saggrenda — Elgsjg.

Faseplan for prosjektet er fremdeles under planlegging, men det antas at arbeidsoperasjoner vil forega langs
4-5 angrepspunkter. Ved disse punktene vil det vil veere mest hensiktsmessig med krafttilgang.

Massehandtering

Planen tilrettelegger for at hovedrigg og knuseverk kan plasseres mellom @ksneelva og Lgken.

Det etableres riggomrader med tilhgrende atkomst ved alle konstruksjoner. Det etableres et

starre riggomrade pa en del av rasteplassen ved Jerpetjgnn. Prosjektet vil innebzaere en del masseforflytning,
der det blir mulighet for gjenbruk av mesteparten av massene. Endelig omfang og logistikk knyttet til
masseforflytning avhenger av entreprengrens byggeplaner og antall angrepspunkter.

Tunge arbeidsoperasjoner

Det er ikke antydet behov for peling til brukonstruksjoner, da omradet bestar av mye fjell. Det mest
sannsynlige er plasstagpte bruer.
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Det er antydet at det trolig blir benyttet starre anleggsmaskiner (gravemaskiner og evt. dumpere) for flere av
arbeidsoperasjonene.

Kraftilgang
Som vist i skissen i Figur 15, er konsesjonsomradet for nettet delt mellom Everket i vest og Glitre Nett i @st.

Fra vest er naermeste uttakspunkt for traseen ca. 800 meter vest for anleggsomradet. Her regnes det med a
kunne klare & ta ut ca. 2 MW til anleggsformal i utbyggingsperioden. Det er darlig nettilknytning fra Elgsje og
opp mot toppen av Meheia (Jerpetjgnn) fra Vest. Forsyning av Jerpetjgnn hyttefelt og omliggende nett
forsynes fra Kongsbergsiden.

Glitre opplyser om at nettsituasjonen i Kongsberg er anstrengt opp pa regionalt niva. Det er forholdsvis god
overfgringskapasitet pa linjene som gar opp mot anleggsomradet og langs traseen, men utfordringen her er
overliggende nett.

Glitre har i foregaende prosjekt (2022) antydet at det var mulig & hente ut et sted mellom 2-4 MW fordelt
oppover traseen. Men siden den gang er situasjonen blitt enda mer anstrengt og Glitre gnsket a gjare
beregninger for & se hva som er mulig & hente ut pa gnskede omrader, og vil derfor pa dette tidspunkt ikke gi
konkrete tall pa tilgjengelig kapasitet. De opplyser om at det kan vaere aktuelt med tilknytning pa vilkar, slik at
nettselskapet kan koblet ut eller strupe tilgangen pa effekt i perioder. Nettselskapet har anmodet prosjektet a
ta tidlig kontakt nar prosjektets fremdrift er mer konkretisert.

| anleggsgrense i gst er det lagt langsgaende hgyspent fra det tilstatende motorveistrekket gijennom
Vollastunnelen. Det er naerliggende & tenke at man kobler seg pa denne i en tidligfase og trekker
stramforsyningen vestover.

Tilsvarende er det en hagyspentlinje som gar langs anlegget opp til Jerpetjgnn som det er naturlig 8 koble seg
pa. Her er man avhengig av noe provisorisk nettstasjoner og oppgraderinger for & imgtekomme
strambehovet og strategiske tilknytningspunkter.

Utslippsfri bygge- og anleggsplass

Det er gjort et estimert effektbehov for prosjektet basert pa oversendt VegLCA gitt anleggsmaskiner er
elektriske. Det estimerte effektbehovet er mellom 3,5-4 MW, der kun 0,5 MW av dette behovet kommer fra
massetransport. Dette effektbehovet vil variere stort ut ifra arbeidsomfag, tid og ladelogitstikk.

Lading av kjaretgy for massetransport burde forega naermere Elgsja for & utnytte ledig kapasitet fra Everket.

Langs de tre mest gstre riggomradene (angrepspunktene) vil det veere nzerliggende a vurdere mobile
battericontainere som kan lades kontinuerlig for sa a flyttes til anleggsmaskinene som star langs traseen for
a lade. Tilsvarende vil det vaere mulig a utnytte restkapasitet ved Elgsjo for lading av batterier.

Knuseverket som vil finne sted ved avgang til eksisterende vei sgr for Finnemyr, vil arbeidsoperasjoner
utfares med kontinuerlig stramtilkobling.

For riggen sgr for knuseverket blir det en mer effektkrevende punktlast for arbeid knyttet til arbeide med bru
og fundamentering. Her vil det veere hensiktsmessig & serge for at maskiner og utstyr skal kobles/lades
direkte uten mobile battericontainer, men batterier kan veere et godt supplement dersom det er darlig
kapasitet. @vrig bruer/konstruksjoner ma vurderes naermere pa tilkobling- og angrepspunkter.

Det vil tidvis kunne veaere hgy aktivitet pa betongbiler og betongpumper knyttet til konstruksjoner (f.eks.
bruer), dette er maskiner som er tilgjengelige, men ikke i stort volum i markedet per i dag. Det forventes
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allikevel at dette er maskiner og utstyr som er enda mer tilgjengelig frem mot anleggsstart. Det anbefales at
prosjektet ser pa logistikken knyttet til innfaring av betong/sement til omradet, hvilke aktgrer som vil kunne
veere aktuelle i omradet og om disse aktarene har, eller har planer om & investere i elektriske maskiner.

Bruk av batteribank for utjevning

Batterier kan veere nyttig i flere tilfeller p& anlegget.

Pa grunn av begrensning i nettet i gst vil bruk av batterier vaere aktuelt for & imgtekomme effekttopper og
jevne ut effektbruken. | dette tilfelle vil det typisk veere snakk om noenlunde faste batteribanker eller moduler.

Avstanden mellom aktuelle tilknytningspunkter i vest vil gjgre at det kan veere aktuelt med mer mobile
batteribanker og ladere, som flyttes til der arbeidene utfgres.

I tillegg vil mobile ladehengere/batterier veere nyttig i alle tilfeller for & lade anleggsmaskinene i linjen der det
ikke er tilknytningspunkter.
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3.2.9 Prosjekt: E6 Megarden - Mgrsvikbotn

Prosjektbeskrivelse

Statens vegvesen planlegger & bygge ny vei pa strekningen Megarden - Mgrsvikbotn. Prosjektet omfatter
bygging av 43,5 km ny vei, hvorav ca. 24 km er nye tunneler og resten er bruer og vei i dagen. Dette skal
sikre trafikksikkerhet, da 12 av 16 tunneler pa strekningen E6 Megarden—Mgrsvikbotn ikke tilfredsstiller
tunnelsikkerhetsforskriften. Den stgrste brua er hengebrua over Leirfjorden. Denne er 812 meter lang. Den
nye veien blir 14,5 km kortere.

Prosjektet har fatt omtale i forslag til statsbudsjettet for 2024, og er foreslatt gjennomfart trinnvis i to
byggetrinn. Fgrste byggetrinn vil veere strekningen Megarden-Sommerset som er ca. 21,5 km ny vei. Det
skal giennomfares ekstern kvalitetssikring (KS2) for farste byggetrinn.

Prosjektet er for gyeblikket i planfase og bergrer Sgrfold kommune i Nordland.
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Figur 16; Kartbeskrivelse E6 Megarden-Mgrsvikbotn.

Faseplan og arbeider

Dette prosjektet omfatter en forholdsvis lang trasé med variert infrastruktur og har derfor blitt delt inn tre
parseller og to byggetrinn. Byggetrinn 1 strekker seg fra Megarden til Sommersett, og byggetrinn 2 omfatter
resten. Det forventes at byggetrinn 1 vil starte anleggsperioden 2025, og byggetrinn 2 i 2027. Prosjektet vil
ha kontraktsformen totalentreprise og det vil derfor vaere opp til entreprengr & detaljere faseplanen. Grunnet
spredt bebyggelse langs mesteparten av traseen kan det antas at tunneldriving vil skje dggnet rundt.
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Tunge arbeidsoperasjoner

Grunnforholdene er utfordrende der det planlegges nye bruer som over Leirfijorden, Megarden og Hjellvik og
mest sannsynlig benyttes peling. Dette vil vaere av de tyngste arbeidsoperasjonene i tillegg til
massehandtering og tunnelarbeider.

Massehéndtering

Prosjektet bestar av totalt 24 km tunnel, som vil kreve mye massehandtering. Handteringen vil besta av en
blanding av gjenbruk og varige deponier. Forelgpig tiltenkte masselager for strekningen Megarden —
Leirfjorden vil bli Nordfjorden, Memaurkraga, Stormoen, Moan, Gleflaget og Krokvollan. Til sammen vil det bli
omtrent 900 000 m3 i massebalanse ved disse masselagrene. Figuren under viser hgydeforskjellen fra
tunnel og deponi i strekningen Megarden — Leirfjorden. Hgydedifferansene ligger mellom 20 til 120 meter, og
avstandene er alt fra 3 til 7 km som vist under:

Megardstunnelen til Nordfjorden: maks 3 km, maks 24 meter hgydemeterdifferanse.
Gyltviktunnelen til Memaurkraga: maks 5 km, maks 110 meter i hgydedifferanse.
Rismalstunnelen midt — Stormoen: maks 4 km, maks 90 meter i hgydedifferanse.
Rismalstunnelen midt — Moan: maks 7 km, maks 120 meter i hgydedifferanse.

Kanfjellet tunnel — Gleflaget og krokvollan: maks 4.5 km.

\ | — |
L Tme\ Torkelseng - Rismalsheftunnelen midt Rismélsheitunnelen midt - Leirfjorden

Masselager: Masselager: Masselager:
- Nordfjorden - Memaurkraga - Moan
- Stormoen - Gleflaget
- Krokvollan

Figur 17; Oversikt over hgydeforskjeller fra tunnel til masselager.
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Kraftilgang

For prosjektet er det behov for a legge kabel til drift av tunnel langs hele prosjektet. Sar for Leirfjorden er det
Isalten Nett sitt konsesjonsomradet, mens Kystnett har konsesjonsomradet i nord. Det skal tilrettelegges for
et samlet effektbehov pa 5 MW i anleggsperioden. Det er derfor allerede lagt en kabel over Leirfjorden for a
forsyne sydsiden av traseen med ca 3 MW. Transformatorstasjon i Gjerelvmoen blir forsynt av sentralnett og
tilbyr god forsyning. Det er da planlagt at Gjerelvmoen transformatorstasjon skal forsyne veitraseen via 22 kV
nett sgrgstover. For & muliggjare det trengs det en oppgradering gjennom Middagsfjelltunnelen, og dette er
under planlegging av Kystnett. Det vil ogsa vaere mulig med noe forsyning fra Gjerelvmoen
transformatorstasjon og nordover via eksisterende 22 kV kabel gjennom Kobberskartunnel, men det er det
for gyeblikket ingen planer om.

Sgr for Leirfijorden har Isalten Nett konsesjonsomrade. For byggetrinn 1 har prosjektet hatt tett dialog med
nettselskapet for & sikre krafttilgang til tunneldriving. Tunnelene vil f& permanent forsyning fra egen
hagspentavgang i Valjord trafo i Straumen, ca. 9 km sgr for Megarden. Det fares frem hagspentkabel til
Megarden som skal viderefares langs ny E6 til Sommerset. Under tunneldriving er det hittil planlagt & hente
ut 3,5 MW i omradet Megarden til Kvarv og 1 MW i omradet Berrfloget til Sommerset. Punktuttak for strgm i
anleggsperioden kan forventes a hentes ut i neerheten av alle tunnelpahugg og ved riggomrade pa
Sommerset. Norconsult har ikke fatt noe tilbakemelding fra Isalten Nett om mulighet til & gke provisorisk
stramforsyning til & kunne inkludere elektrifisert massehandtering, peling og andre arbeidsoperasjoner.
Tilbakemeldingen fra prosjektet er imidlertid at det er begrenset kapasitet i omradet.

(1

,,,,,,,,,,,

ISALTEN HE T1 As

Ny hpyspent trasé fra Valjord trafo I
til Sommerset |

# Henteut
3,5 MW

Figur 18; Viser overordnet krafttiigang for E6 Mergarden - Marsvik, ny hgyspent trasé, omrader der det skal hentes ut
mye strgm og punkter (vist som grgnne sirkler) hvor en gnsker stramuttak.
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Utslippsfri bygge- og anleggsplass

Pa bakgrunn av innsamlet informasjon om prosjektet, typiske arbeider, saerskilte tunge arbeidsoperasjoner
og kapasitet i nettet kan en konkludere med at det vil veere stgrre mulighet for elektrifisering av
anleggsmaskiner i nord (Kystenett sitt konsesjonsomrade) enn i sgr (Isalten sitt konsesjonsomrade)

Dette prosjektet er et kraftkrevende prosjekt med 24 km med nye tunneler og 812 meter med hengebru. En
viktig faktor for & fa til elektrifiseringen av typiske anleggsmaskiner og massehandteringen er dermed
faseplanen. Samtidigheten av de ulike arbeider vil avgjare hva som er mulig & gjennomfare av utslippsfri
maskinpark. Tunnelarbeider krever mye strgm og det er dermed noe begrensinger i muligheten til &
elektrifisere alle de andre anleggsmaskinene.

Sar for Leirfjorden er det som beskrevet under «krafttiigang» noe begrenset kapasitet i ny hgyspent trasé
med tanke p& mye tunnelarbeider. Om noe skal prioriteres i dette omradet anbefales det & fokusere pa
massehandteringen. Det er relativ korte avstander med relativ overkommelig stigning

| Mergardtunnelen vil det vaere mulig & transportere tomme lastebiler oppover i tunnelen og lastede lastebiler
nedover til masselageret. Denne praksisen har potensiale til & bidra til regenerering av energi. Videre har de
elektriske lastebiler/ dumpere muligheten til & lade opp bade ved tunneldpningen og/eller ved masselagrene.
Dette farer til mer fleksibilitet og bilene kan benytte seg av batteribanker i begge ender som lades opp i
perioder med lite forbruk.

For byggetrinn 2 som inkluderer den 812 meter lange hengebruen, dagsoner og flere tunneler i Kystnett sitt
omrade er det i utgangspunktet god kapasitet forsynt fra Gjervelmoen. Fgrst og fremst vil tunnarbeider igjen
mye kapasitet. Likevel er det mer tilgjengelig kapasitet i dette omradet og en kan dermed forsla a benytte
seg av elektrisk massehandtering om avstandene til naermeste masselager ikke blir for lang. Videre er det
kommersielt tilgjengelig flere elektriske maskiner som er godt egnet for dagsone arbeider og bru arbeider
som beskrevet i delkapitlene 2.4.3 og 2.4.4. Dette kan dermed vaere en mulighet & innfare i dette prosjektet
om man legger til rette for en smart ladelogistikk.

Det vil tidvis kunne vaere hgy aktivitet pa betongbiler og betongpumper knyttet til brukonstruksjonen, dette er
maskiner som er tilgjengelige, men ikke i stort volum i markedet per i dag. Det forventes allikevel at dette er
maskiner og utstyr som er enda mer tilgjengelig frem mot anleggsstart. Det anbefales at prosjektet ser pa
logistikken knyttet til innfaring av betong/sement til omradet, hvilke aktgrer som vil kunne veere aktuelle i
omradet og om disse aktarene har, eller har planer om a investere i elektriske maskiner. Alternativt kan det
vurderes & etablere blandeverk pa anleggsomrédet.

Til slutt er det viktig & papeke at det ma det tas videre vurdering om hva som er mulig & gjennomfgre av
elektriske anleggsmaskiner for dette prosjektet nar en faseplan er utarbeidet.

Bruk av batteribank for utjevning

Det er flere kraftkrevende arbeidsoperasjoner som er planlagt pd omradet, og logistikken knyttet til lading av
anleggsmaskiner i linja tilsier at det er bade hensiktsmessig og ngdvendig & benytte batterier pa anlegget.

Bruk av stasjoneere batteribanker ved tunnelapninger og masselager vil veere avgjgrende for muligheten av
a elektrifisere tunneldrift og massehandteringen.

Videre kan det veere aktuelt & sette opp batteribanker ved riggomradene for brubygging, da denne
arbeidsoperasjonen krever mye energi.

Batteribankene i prosjektet vil ogsa veere med péa a utjevne effekttopper og vil trolig veere sveert ngdvendige
for at dette prosjektet for & fa til starst mulig elektrifisering.
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3.2.10 Prosjekt: E45 Klgfta

Prosjektbeskrivelse

Prosjektet E45 Klgfta ble reguleringsplan vedtatt i 2018 og er for gyeblikket i planfase. Strekningen er
rasfarlig, og partiet ved Klgfta er ogsa en flaskehals for tungtrafikken mellom Finnmark og utlandet vinterstid.
Etter planen skal E45 bygges om, slik at et rasfarlig parti erstattes med tunnel. Traseen er pa 7,6 km med
4,2 km ny tunnel, 150 meter bru over Eibyelva. Eksisterende vei vil pA sommeren brukes som sykkelvei.

Ny tunnel

Eksisterende vei

Dagsone sgr

Figur 19; Kartbeskrivelse prosjekt E45 Klgfta.

Faseplan og arbeider

Prosjektet anslas a veere i gang i 2025 og ferdigstilt 2029. Kontraktsform vil vaere utfgrelsesentreprise.

Faseplanen for prosjektet begynner med pabegynnende arbeid som hovedsakelig bestar av skogrydding og
fremfaring av stramtilgang. Siden vil det arbeides med tunnel, dagsoner og bru samtidig. Bruen vil veere
betong- eller stélkasse med tre spenn. Det vil jobbes to skift daglig, som betyr at det ikke jobbes hele natten.

Tunge arbeidsoperasjoner

Det mest effektkrevende arbeidet vil bli & drive tunnelen. Tunnelen har 4,2% helning. 2/3 av tunnelen vil
drives fra sgrsiden.

| tillegg vil etablering av bru pa nordsiden av tunnelen veaere kategorisert som tung arbeidsoperasjon.
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Massehandtering

Det planlegges et massedeponi 5 km sar for ny tunnel, der det vil bli samlet opp ca 500 000 m2 med
overskuddsmasser.

Kraftilgang

Drift av ny tunnel vil kreve permanent installasjon pa rundt 1 MW. Det er gnskelig med tilgang pa totalt 2 MW
for byggefasen, sa det mest hensiktsmessig at den resterende 1 MW vil bli forsynt med en provisorisk
lzsning. Fordelen med en permanent lgsning er & ha redundant forsyning i tunnelen.

For kraftforsyningen og uthenting av effekt kan gjgres med flere mulige lgsninger. Prosjektet har tidligere
hatt dialog med Alta Kraftlag og de mest aktuelle lgsningene er:

e Forsyne nordsiden av tunnelen med opptil ca 2 MW, via eksisterende linjer til Garajokha og ny kabel
videre til tunnelen

e Sydsiden av tunnelen kan forsynes via Ymbers nett, hvor forsyningen kommer fra Sautso. Her vil
absolutt maks. effektuttak vil veere ca. 1 MW

Denne effekten er ikke per dags dato reservert og burde gjgres i god tid fgr prosjektet slik at nettselskapet
har mulighet til & gjgre de ngdvendige oppgraderingene. Da det er gnskelig med krafttiigang ogsa sarover
pa traseen anbefales det & ha minst to punkter med uttak, for eksempel nord og ser for ny tunnel.

Utslippsfri bygge- og anleggsplass

Basert pa innhentet informasjon om prosjektet, typiske arbeider, seerskilte tunge arbeidsoperasjoner og
kapasitet i nettet kan en konkludere med at det er mulig & fa til bruk av litt elektriske maskiner i dette
prosjektet.

For mye av det forberedende arbeider med skogrydding, graving og utarbeiding kan en anta at det vil bli tatt i
bruk av store og mellomstore gravemaskiner og hjullastere. De mellomstore gravemaskinene og hjullaster er
kommersielt tilgjengelig i markedet i dag som beskrevet i delkapittel 2.4.3 og det er god kapasitet pa begge
sider av tunnelen for dette arbeidet.

Tunnelarbeider drives til vanlig elektrisk og vil kreve en stor del av den tilgjengelige kapasiteten i omradet,
seerlig fra sydsiden av tunnelen. Dette begrenser mulighetene for ytterligere elektrifisering av
anleggsmaskiner i dagsonen pé sydsiden da dette arbeidet skal forega samtidig. Pa nordsiden av tunnelen
er det derimot tilgjengelig kapasitet p& 2 MW. Dette gir en potensiell mulighet for elektrifisering av
anleggsmaskiner for dagsonen eller massehandtering, men det er viktig & vaere oppmerksom pa
begrensningene. For & optimalisere bruken av denne tilgjengelige effekten, vil det i sa fall veere ngdvendig a
implementere flere battericontainere og en strategi for smart ladelogistikk. Siden det mest sannsynlig kun
jobbes i 16 av dggnets timer vil en ha mulighet til & lade opp batteri og maskiner pa natten, noe som fgrer til
stgrre sannsynlighet for elektrifisering.

Videre kan arbeider tilknyttet brubygging over Eibyelva slik som graving, heising, masseforflytting og bygging
i prinsippet benytte seg av elektriske anleggsmaskiner som beskrevet i delkapittel 2.4.4. | dette prosjektet
kan det likevel bli utfordrende a fa til p& grunn av begrenset kapasitet og gnske om samtidighet av alle
arbeidsoperasjoner.

Det vil tidvis kunne vaere hgy aktivitet pa betongbiler og betongpumper knyttet til konstruksjonen, dette er
maskiner som er tilgjengelige, men ikke i stort volum i markedet per i dag. Det forventes allikevel at dette er
maskiner og utstyr som er enda mer tilgjengelig frem mot anleggsstart. Det anbefales at prosjektet ser pa
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logistikken knyttet til innfaring av betong/sement til omradet, hvilke aktarer som vil kunne vaere aktuelle i
omradet og om disse aktgrene har, eller har planer om & investere i elektriske maskiner.

Bruk av batteribank for utjevning

For & fa til bruk av elektriske anleggsmaskiner for massehandtering og bruk i dagsone i dette prosjektet er en
avhengig av batteribanker som kan utjevne effekttopper og lades opp pa natta.
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3.3 Bane NOR

Bane NOR har som mal & redusere direkte og indirekte klimagassutslipp fra bygging, drift og vedlikehold av
jernbane med 50% innen 2030 (sammenlignet med 2019). Det vil stilles krav i kontrakt om at entreprengrer
skal etablere planer for hvordan reduksjon av direkte og indirekte klimagassutslipp kan gjennomfares i
utbyggingsprosjekter. Alle prosjekter skal dokumentere klimagassutslipp i form av klimabudsjett og
klimaregnskap?®.

o Tilrettelegging for utslippsfri anleggsplass med starst mulig bruk av elektriske maskiner og utstyr
pa byggeplass.

P& bakgrunn av dette klimamalet er det i dette prosjektet blitt utfart en mulighetsstudie for bruk av utslippsfrie
anleggsmaskiner for fglgende fem prosjekter for Bane NOR:

e Avgreining @stre linje

e Stasjonsprosjekt Strammen - Oslo S- Ski
e Hensetting Moss

e Vendespor Asker

o Kapasitetsgkende tiltak Trgnderbanen

18 Bane NOR. Planbeskrivelse statlig plan. 2023

2024-03-22 | Side 66 av 117



Kartlegging av krafttilgang for kommende utbyggingsprosjekter &
Utslippsfrie anleggsplasser Norconsult ’.‘
Oppdragsnr.: 5230863301 Versjon: 03

3.3.1 Prosjekt: Avgreining gstre Linje

Prosjektbeskrivelse

Prosjektet omfatter en ny sporforbindelse fra Vestre linje, sgr for Ski stasjon, til @stre linje, som erstatning for
naveerende spor mellom Krakstad og Ski. Ny Avgrening @stre Linje planlegges som en dobbeltsporet bane
og avgrenes fra Vestre linje (ved km 25,500,) sar for Ski stasjon, og kobles deretter p4 dagens @stre linje
rett nord for Krakstad stasjon.

Hoveddelen av prosjektet er «Green Field» arbeid, hvor utbyggingen ikke bergrer eller pavirker spor i drift.
For denne delen av arbeidet vil det veere omfattende anleggsarbeid. Unntakene er visse operasjoner pa Ski
stasjon, Vestre linje og ved Krakstad stasjon.

Faseplan og arbeider

Overordnet er det tenkt anleggsstart i 2028 og ferdigstillelse i 2031.

Hoveddelen av anleggsarbeidet vil vaere arbeid som ikke bergrer eller pavirker jernbanespor i drift. For
denne delen av anleggsgjennomfgringen vil det vaere omfattende anleggsarbeid. Det legges til grunn at ny
@stre linje bygges med vanlig anleggsutstyr. Dette inkluderer bulldoser, hjullaster, gravemaskin, og alt av
utstyr og masser som kan fraktes med lastbil. For visse arbeider vil det brukes spesialutstyr i form av
blokkvogner, kranbiler, samt maskiner som kan brukes til skinnetransport, sporvekseltransport- og
handtering, ballasthandtering samt fundamentering og montering av kontaktledningsmaster (KL-master). Det
er behov for & heise inn betongelementer med kran ved etablering av lasmassekulvert over Vestre linje i
forbindelse med planfri kryssing over ny @stre linje. For de farste fasene av arbeidet (fase 00.00 til 00.90) vil
utstyret bli kjart med lastebil til anleggsplassen. For sporbygging, sporvekseltransport og handtering samt
arbeid med signalanlegg (fase 10.10) vil anleggstransport foregd med skinnegaende kjaretgy. Avtaking og
oppranking av matjord utfgres fortrinnsvis med gravemaskin og hjullaster. Anleggsarbeidene vil koordineres
med andre prosjekter knyttet til Jstfoldbanen.

Oversikt over planlagte anleggsarbeider:

Oppsett av riggomrader i hovedsak opp til entreprengr. Likevel anser Bane NOR de gule markerte omradene
i Figur 20 som godt egnet pa grunn av mye matjord ellers i omrédet.
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Figur 20; Oversikt over ny jernbanestrekning, tiltenkt riggomrader, knuseverk og midlertidige bruer.

A: Fra avgrening pa Vestre linje til Kjglstadhggda og Asveien, totalt ca. 3 km jernbanespor (begge retninger)
samt omlegging og reetablering av atkomstveier. Det er utredet masselager mellom sporene ved
Kjglstadhggda.

B: @stensjgbekken jernbanebru, som er over 600 meter lang, og 22 meter fra terreng og opp til bruas
underside pa det hgyeste. Brua vil ga fra Asveien til den omlagte @stensjgveien over dalfgret med
@stensjgbekken.

C1: Ca. 2,7 km dobbeltspor, fra @stensjgveien til og med Krakstad stasjon. Det er utredet omrade for
masselager mellom ny trasé for @stensjgveien og jernbanespor ved Hagelund. Omradet ved @stensjgveien
er det gnske om & sette opp et mobilt knuseverk i anleggsperioden. Omradet fra @stensjgveien til Krakstad
stasjon bestar av mye kvikkleire som krever stabilisering med kalk.

C3: Arbeider i forbindelse med den delen av eksisterende @stre linje som skal nedlegges.

Arbeidene er forelgpig delt inn i anleggsfaser, som delvis kan paga parallelt. Total varighet av alle fasene er
estimert til omtrent 5 ar.
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Tunge arbeidsoperasjoner

| prosjektet Avgreining @stre Linje anses det midlertidige knuseverket og bygging av ulike typer bruer som
noe tunge arbeidsoperasjoner. Spesielt vil bygging av den over 600 meter jernbanebrua besta av mye tungt
arbeid.

Massehandtering

Prosjektet gnsker & minimere transportavstander, massetransport og avfallsmengder. Derfor vektlegges &
gjenbruke masser i stgrst mulig grad og redusere overskuddsmasser. Det anbefales derfor at bergmasser fra
fiellskjeering s@r for Hagelund blir transportert til det mobile knuseverket som trolig vil bli plassert et sted i
neerheten av @stensjgveien som vist i Figur 20.

Det er antatt et overskudd av lgsmasser i stgrrelsesorden mellom 200 000 m3 og 250 000 m3 pa hele
strekningen fra avgreningen med Vestre linje til Krakstad stasjon. Permanent lagring av overskuddsmasser
er utredet som del av konsekvensutredningen og endte med omradene ved Kjglstadhggda og Hagelund. Til
sammen har disse omradene plass til om lag 250 000 m3 lgsmasser.

Transport av lgsmasser skal i stgrst mulig grad forega pa anleggsveier for ny @stre linje og fram til
masselagringsomradene. Det ma legges til grunn at noe av lgsmassene gst i anleggsomradet kjgres fra
Krakstadveien (fv. 1368) og Lgkenveien (fv. 1370) og ut pa E18, der det vil vaere mulighet for atkomst via
Asveien (fv. 152) til masselageret pa Kjglstadhggda. Dersom overskuddet av lasmasser mé transporteres til
eksternt masselager vil det medfagre gkt klimagassutslipp grunnet massetransport*®.

Krafttilgang

Prosjektet Avgreining @stre Linje befinner seg i omradekonsesjoner til bade Elvia (vest) og Norgesnett (@st),
hvor skille mellom de to nettselskapene er ved @stensjgveien som befinner seg midt i anleggsomradet.
Norconsult har veert i kontakt med Elvia og Norgesnett angaende kapasitet i omradet.

| dag er har det eksisterende distribusjonsnettet 10 kV pa Norgesnett sin side. Det er bekreftet en kapasitet
pa 0.5 MW pa Sgndre Laken og Krakstad som vist i Figur 21. Ved Krakstad er det nok kapasitet i linja, men
begrensingen ligger i starrelsen pa nettstasjonsbygget. Dette kan oppgraderes om gnskelig. Kapasiteten ved
Sgndre Laken er begrenset av linja. Denne linja er relativt svak helt opp til Ski og kan undersgkes om burde
oppgraderes. Videre opplyser Norgesnett at det er en eksisterende 100 kVA (IT) trafo i naerheten av
riggomradet tenkt til bygging av Krakstadveien overgangsbru. Trafoen kan oppgraderes til en 500 kVA trafo
(kanskje 3-viklings for 400 V). Omradet tiltenkt knuseverk befinner seg p& grensen mellom Norgesnett og
Elvia. Norgesnett opplyser om at de har svakt nett i dette omradet, men at et samarbeid pa tvers av
omradekonsesjonene mellom Elvia og dem trolig vil kunne la seg gjare.

For omradekonsesjonen til Norgesnett opp mot Ski er det ikke noe ledig kapasitet i eksisterende
nettstasjoner i dag. Det mest aktuelle er dermed a etablere en provisorisk nettstasjon for formalet. Denne ma
slgyfes inn p& naermeste hgyspenningskabel som befinner seg ved Folloveien/Asveien.

19 Bane NOR. (2023). Ny avgrening @stre linje - Planbeskrivelse statlig plan.
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Figur 21; Oversikt over gammelt anleggsomrade og omtrentlig lokasjon for nettstasjon.

| Elvia sin omradekonsesjon er det ikke tilgjengelig kapasitet i eksiterende nettstasjoner og det ma dermed
settes opp provisoriske nettstasjoner. | dag er det stjernenett pa hgyspentnettet i omradet hvor det
maksimalt kan tas ut totalt 500 kW. Om en gnsker en totalt stgrre effekt ma hgyspentnettet omlegges til
ringnett. Dette krever at prosjektet er med pa & legge en 750 meter med hgyspent mellom to nettstasjoner i
omradet. Oppgraderingen vil kunne koste omtrentlig 1,3 mill kr inkludert graving og legging av kabel. Om
man gjennomfgrer denne oppgraderingen vil en kunne fa opp til 1,5 MW tilgjengelig i hayspentnettet som
man sa kan trekke kabel fra og sette opp provisorisk nettstasjon der det er gnskelig. Om selve driften av
knuseverket havner pa Norgesnett sin siden kan Elvia sette opp nettstasjon pa sitt omrade for sa a trekke
kabel over til Norgesnett sitt omradet. Om dette blir lasningen ma en driftsavtale bli etablert. Omtrent ved
Kjglstadhggda er det mulighet for & sette opp en provisorisk nettstasjon med kapasitet pa rundt 200 kW.

Utslippsfri bygge- ogq anleqgsplass

P& bakgrunn av innsamlet informasjon om prosjektet, typiske arbeider, szerskilte tunge arbeidsoperasjoner
og kapasitet i nettet kan en konkludere med at det er mulig & fa til bruk av hgy andel elektriske maskiner i
dette prosjektet. For arbeidsoperasjoner pa eksisterende spor eller arbeid som har dérlig tilgang fra siden av
sporet er det fremdeles begrenset tilgang p& utslippsfrie alternativer av skinnegdende maskiner.

Som beskrevet i delkapittel 2.4.6 er sikte- og knuseverk godt egnet for elektrifisering. De er ofte nett-tilkoblet
via kabel. | prosjektet vil knuseverket trolig bli brukt i store deler av prosjekttiden og til sammen produsere
mye masse som vil transporteres innenfor anleggsomradet, alt etter behov. Siden disse massene
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transporteres i relative korte avstander kan en anbefale a bruke elektriske lastebiler (eller dumpere) som
beskrevet i kapittel 2.4.1. Avstanden fra Krakstad til Ski sentrum er omtrent 5.5 km og fra tenkt knuseverk til
Krakstad er det 3 km. Dette betyr at en lastebil som for eksempel Volvo FMX Electric med vogntogvekt opp
til 50 tonn med en rekkevidde pa 320 km kan i prinsippet kjgre 53 turer tur /retur knuseverk - Krakstad far
den ma lades opp. Om den hadde kjart tur/retur med en antatt gijennomsnittsfart pa 40-50 km/t ville den kjart
kontinuerlig i 6-8 timer far det var ngdvendig med opplading. Om en legger inn 30 minutters hurtiglading
(250 kW) under lunsjen ville en kunne gkt rekkevidden med omtrent 65 km og dermed holdt hele skiftet pa
mer enn 8 timer.

Videre som beskrevet under «Faseplan og arbeider» vil de farste fasene benytte seg av anleggsmaskiner
som kan fraktes pa lastebil. Disse maskinen har gode forutsetninger for & bli erstatt med elektriske maskiner
som beskrevet i delkapittel 2.4.3. Skinnegdende maskiner er ikke kommet like langt i elektrifiseringen, som
forklart i delkapittel 2.4.8. Dette prosjektet bygger ogsa nytt spor og KL-anlegg noe som gjar elektrifiseringen
av skinnegdende maskiner enda mer utfordrende. Det kan dermed bli vanskelig & benytte seg av elektriske
skinnegdende maskiner om det ikke skjer en rask utvikling de kommende arene.

Det vil bli bygget to overgangsbruer i prosjektet med hver sin tiltenkte rigg pa nordsiden av det nye sporet.
Disse riggomradene vil kreve mye stram om alle maskinene som skal benyttes i byggeprosessen er
elektriske som forklart i delkapittel 2.4.4. Det er lite kapasitet i nettet ved disse omradene, men fra
nettstasjonen ved riggomradet for overgangsbrua til Krakstadveien kan det framskaffes 500 kVA om trafo
oppgraderes. Dette kan vaere nok til & forsyne deler av maskinparken med strgm. Det eksisterer flere
elektriske kraner fra Liebherr som en kan benytte for & heise inn betongelement for etablering av
lssmassekulvert.

Videre vil brubygging av jernbanebruene kreve bruk av flere maskiner til blant annet graving, bygging, lafting
og betongstaping som beskrevet i delkapittel 2.4.4. Det finnes flere elektriske kraner og gravemaskiner som
kan benyttes under dette arbeidet. De stgrre gravemaskinene som star relativt stasjonzaert i disse omradene
vil kunne veere kablede maskiner og utnytte seg av den effekten som finnes lokalt. Det vil tidvis ogsa kunne
veere hgy aktivitet pa betongbiler og betongpumper knyttet til konstruksjonen, dette er maskiner som er
tilgjengelige, men ikke i stort volum i markedet per i dag. Det forventes likevel at dette er maskiner og utstyr
som er enda mer tilgjengelig frem mot anleggsstart. Det anbefales at prosjektet ser pa logistikken knyttet til
innfaring av betong/sement til omradet, hvilke aktarer som vil kunne veere aktuelle i omradet og om disse
aktgrene har, eller har planer om a investere i elektriske maskiner.

Bruk av batteribank for utjevning

Det anbefales a benytte seg av mobile batteribanker i dette prosjektet siden prosjektet er stort, innebaerer
mange ulike arbeidsoperasjoner, bruk av flere maskiner samtidig og har noe begrenset kapasitet i
Norgesnett sitt konsesjonsomrade. Batteribankene kan brukes til 8 flate ut effekttoppene som kan oppsta
dersom mange maskiner har behov for & hurtiglade ved omtrent samme tid.
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3.3.2 Prosjekt: Stasjonsprosjektet Strgemmen - Oslo S - Ski

Prosjektbeskrivelse

Det skal innfgres nye tog pa lokaltogstrekningene L1 og L2 i Oslo-omradet. Det er identifisert i alt 10
stasjoner som trenger tiltak, men for flere av dem er det snakk om begrenset omfang p& behovet for
ombygging. Stasjonstiltakene er fordelt i to separate prosjekter; et prosjekt for 8 tiltak pa strekningene Oslo-
Lillestrgm pa Hovedbanen (L1) og Oslo-Ski pa @stfoldbanen (L2), og et prosjekt for Bondivann og Rayken
pa Spikkestadbanen (L1). | dette prosjektet er det kun sett pa de 8 tiltakene som gjelder Hovedbanen (L1).

Nar plattformene er forlenget, vil det vaere mulig for tog som er 220 meter lange & slippe av og pa
passasjerer pa lokaltogstrekningene L1 og L2. De nye togene pa L1 og L2 skal fases inn i 2025 og 2026, og
det legges derfor til grunn for planleggingen at alt ma veere klart til & ta i bruk innen 2026.

For bygging i jernbane er tilgangen til sporet avgjgrende for valget mellom skinnegdende anleggsmaskiner
og vanlige arbeidsmaskiner. Dette valget pavirker muligheten for elektrifisering av anleggsplassen. Per dags
dato er det i praksis ikke tilgjengelig elektriske skinnegaende arbeidsmaskiner. Ut ifra dette, samt
modenheten av prosjektet er det valgt & vurdere 3 av de 8 stasjonene.

Tabell 13 viser oppstart, overordnet omfang, seerskilte arbeidsoperasjoner og tilgangen til de 3 stasjonen i
prosjektet.

Tabell 13; Oversikt over oppstart, overordnet omfang, seerskilte arbeidsoperasjoner og tilgang for 3 stasjoner inkludert i
Stasjonsprosjektet Strammen - Oslo S - Ski.

Stasjon/Oppstart | Overordnet omfang Sarskilte arbeidsoperasjoner

Ljan Utbedre eksisterende Kompliserte stabiliseringsjobber. | Tilkomst fra spor, og det er et

(2025) plattformer + flytte Bearbeiding av stgttemur. stort parkeringsareal som kan
eksisterende signal brukes.

Kolbotn Plattformene skal forlenges. | Spunt arbeider. Avhengig av tilgang utenfor

(2025) Ombygging av stasjon fra Kulvert under sporet. spor, siden sporet rives.
tre til to spor + nye Store arbeider utenfor stasjonen | Utfordring siden stasjonen
sporslgyfer + nytt midlertidig |i tillegg. ligger midt i tettbebygget
signalanlegg (NSI63). omrade.

Langhus Fornyelse av eksisterende |Ingen. Landlig omradet med hgy

(2025) plattform + flytte transportkapasitet veinett
eksisterende hovedsignal

Faseplan og arbeider

Arbeidet med Ljan, Kolbotn og Langhus er forelgpig satt til sommerukene 27-30 i 2025, samt uke 13,14 og
27-30 i 2026. Arbeidet vil gjennomfares pa dag og nattetid.

Ljan stasjon: Arbeidet pa Ljan stasjon innebzerer flere parallelle arbeider. Det skal stgpes et godt
fundament og plassere ut L-element for & bygge opp plattform. Videre er det en del jernbaneteknisk arbeider
som inkluderer KL-flytting, samt oppgraderingen av midtplattform. Det vil ogsa bli spunting pa nedsiden
langs sporet og graving fra spor for & bygge personheis ved kulvert.
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Kolbotn stasjon: Arbeidet pa Kolbotn innebaerer kalksementstabilisering pa store deler av sgrsiden av
sporet. Dette arbeidet ma gjgres nar det er brudd i togdriften eller nér det gar fa tog pa sporet. Til dette
arbeidsomradet er det tilkomst fra Theodor Hanses vei. Videre er det staping og oppbygging av ny plattform,
samt utbedring og forlengelse av eksisterende plattform. Det skal ogsa bygges et teknisk hus ved Kolbotn
stasjon. Eksisterende kulvert vil bli tettet igjen og det vil bygges ny kulvert vest for den eksisterende. Det er
mindre tiltak angaende riving av infrastruktur i omradet. @st for stasjonen, ovenfor Solbratveien 24A skal det
legges et sporkryss. Her er det darlig tilgang fra vei og arbeidet vil trolig gjgres med skinnegdende maskiner.

Langhus stasjon: Arbeidet p& Langhus stasjon innebaeerer ny plattform pa vestsiden, oppgradering av
plattform p& @stsiden og noe KL-arbeid. Arbeidet rundt ny plattform krever staping av nytt dekke.

Tunge arbeidsoperasjoner

Ljan stasjon: Stabiliseringsjobber og bearbeiding av stattemur anses som noe tunge arbeidsoperasjoner.
Kolbotn stasjon: Kulvert under sporet, stabilisering og spunt arbeider anses som tunge arbeidsoperasjoner.

Langhus stasjon: Det er ingen tunge arbeidsoperasjoner.

Massehandtering

Ljan stasjon: Lite masseutskifting i dette prosjektet. Det som blir av massehandtering, foregar med
skinnegdende maskiner.

Kolbotn stasjon: @nsker & minimere masseutskiftingen, men det kan potensielt bli en del. Dette er gnsket
fraktet med bil til et deponi i Follo-regionen.

Langhus stasjon: Sveert lite masseutskifting.

Krafttilgang
Ljan stasjon:

Overordnet er det lite kapasitet i tilgjengelig nettstasjon, men god kapasitet i hgyspentlinja i neerheten. Det
befinner seg en nettstasjon rett bak Ljan stasjon med ledig kapasitet pa omtrent 250 kW/ 230 V som vist i
Figur 22. For lading av anleggsmaskiner er det mulig a sette opp en omformer transformator for & benytte
seg av den ledige kapasiteten. Videre befinner det seg en nettstasjon omtrent 200 meter unna med en ledig
kapasitet p& 100 kW. Det er ogsa mulighet for & koble seg pa hayspentnettet som ligger like ved og sette
opp en provisorisk nettstasjon om dette er gnskelig.
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Figur 22; Krafttilgang ved Ljan stasjon.

Kolbotn stasjon:

Det er flere nettstasjoner med tilgjengelig kapasitet i omradet rundt Kolbotn stasjon som illustrert i Figur 23.
Det befinner seg tre nettstasjoner p& samme side som stasjonen med en avstand pa henholdsvis 65 og 155
meter. To av nettstasjonene (nord og sgr) er 230 V og har til sammen omtrent 550 kW tilgjengelig kapasitet.
Den siste nettstasjonen (nord) har omtrent 50 kW tilgjengelig kapasitet p& 400 V. P& den andre siden av
stasjonen befinner det seg en nettstasjon pa 400 V med tilgjengelig kapasitet pa omtrent 500 kW. Om det er
gnskelig & benytte denne nettstasjonen er det ngdvendig & legge en kabel pa ca 120 meter fra nettstasjon,
giennom en undergang, for gdende, og til stasjonen.

Figur 23; Krafttilgang ved Kolbotn stasjon.
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Langhus stasjon:

Det befinner seg noen nye nettstasjoner i omradet rundt Hilda Langhus’ vei 7, men det er usikkerhet
angaende tilgjengeligheten pé disse nettstasjonene. Det er ogsa mulig at det kan vaere tilgjengelig effekt ved
adresse Langhusveien 77. Norgesnett bekrefter at det er mulig & sette opp provisoriske nettstasjoner med
tilgjengelig kapasitet p& mer enn 500 kW.

Wy /7 Iy
/
A

Figur 24; Krafttilgang ved Langhus stasjon.

Utslippsfri bygge- og anleggsplass

P& bakgrunn av innsamlet informasjon om prosjektet, typiske arbeider, seerskilte tunge arbeidsoperasjoner
og kapasitet i nettet kan en konkludere med at det er mulig & fa til bruk av hgy andel elektriske maskiner pa
Kolbotn stasjon. For arbeidsoperasjoner pa eksisterende spor eller oppgaver med begrenset tilgjengelighet
fra siden av sporet, er bruk av skinnegaende maskiner ngdvendig. Alternativene for utslippsfrie
skinneg&ende maskiner er fortsatt begrensede. Dermed er Ljan stasjon lite egnet for bruk at elektriske
anleggsmaskiner. Langhus kan benytte seg av elektriske anleggsmaskiner om det installeres provisorisk
nettstasjon i omradet.

Ljan stasjon:

P& Ljan stasjon er tilkomsten for vanlige anleggsmaskiner for arbeidet begrenset. Spuntingen langs
stattemur befinner seg kun en smal vei og ikke langt unna hus langs veien. Det kan dermed bli utfordrende a
benytte seg av vanlige anleggsmaskiner her. De jernbanetekniske operasjonene vil ogsa gjgres fra skinner.
Skinnegaende maskiner har per dags dato ikke kommet s& langt i utvikling av elektrifisering som beskrevet i
delkapittel 2.4.8 . Siden dette prosjektet har tenkt oppstart allerede i 2025 er det sveert liten sannsynlighet for
elektrifisering av denne operasjonen. Det samme gjelder store deler av arbeider i dette prosjektet siden flere
av arbeidene er foretrukket utfart fra skinner. Oppgradering av midtplattform kan i prinsippet bygges med
vanlige maskiner ved stans i togdrift, men det er likevel usikkerhet om dette.

Kolbotn stasjon:

Pa omradet ved Kolbotn stasjon er det relativt god tilkomst fra vei for arbeidsoperasjonen som skal
gjennomfgres, samt relativ god kapasitet i tilgjengelige nettstasjoner. Overordnet kan en dermed si at denne
delen av prosjektet kan egne seg for bruk av elektriske anleggsmaskiner. Typisk vil flere av operasjonene
kreve mellomstore gravemaskiner og hjullaster. Dette er maskiner som er godt egnet for elektrisk drift som
skrevet om i delkapittel 2.4.3. Det er ogsa relativt korte belteavstander fra riggomradene til arbeidsomradet
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noe som gjar det lettere & benytte seg av elektriske maskiner. Andre mindre maskiner som er ngdvendige for
byggingen kan ogsa utfares elektrisk p& grunn av god kapasitet i omradet.

Sar for sporet kreves det kalksementstabilisering. Dette er maskiner og operasjoner som er effektkrevende.
Pa grunn av dieselforbruket en konvensjonell maskin bruker ville dette veere hensiktsmessig a elektrifisere.
En kalksementpeler antas & kunne elektrifiseres, men er avhengig av kompressor som supplement. Per
dags dato er det ikke kjent om dette er gjennomfart elektrisk. Likevel kan det ses pa som egnet i dette
prosjektet som en pilot for kablet elektrisk kalksementpeler, siden det befinner seg en nettstasjon p4 samme
side som kalksementeringen skal forega. Denne maskinen skal ogsa kun vaere i bruk i perioder og vil
dermed ikke kreve strgm hele tiden slik at den gar utover andre maskiners lading. Piloten kan benytte seg av
batteridrevet kompressor som forklart i delkapittel 2.4.7.

For spunting ved vegkulvert kan en benytte seg av en elektrisk pelerigg p4 samme méate som med
kalksementstabiliseringen. Det kan som tidligere foreslatt bli benyttet som en del av en pilot.

Som beskrevet under «Faseplan og arbeider» er massehandteringen enda noe uvisst. Om en finner et
deponi i Follo-regionen er det fullt mulig & benytte seg av elektriske lastebiler i dette prosjektet. Elektriske
lastebiler er skrevet mer om i delkapittel 2.4.1.

Langhus stasjon:

Arbeidet i Langhus omhandler hovedsakelig bygging av ny plattform og det er god tilgang til arbeidsomréadet.
Selv om selve arbeidsprosessen er velegnet for elektrifisering, krever oppsettingen av en midlertidig
nettstasjon for denne relativt lite kompliserte arbeidsoperasjonen en egen nytte-kostnadsberegning.

Bruk av batteribank for utjevning

Ljan stasjon: Siden prosjektet er lite egnet til & ta i bruk vanlige anleggsmaskiner og dermed mulighet for
elektriske maskiner er batteribank ikke relevant i dette prosjektet.

Kolbotn stasjon: Dette prosjektet har flere tunge arbeider og mulighet til bruk av flere kraftkrevende
elektriske maskiner. Det befinner seg flere nettstasjoner i omradet man kan benytte smart. Likevel anbefales
det & benytte seg av batteribanker for lettere ladelogistikk og utjevning i dette prosjektet.

Langhus stasjon: Bruk av batteribank i dette prosjektet er avhengig av videre undersgkelse av tilgjengelig
kapasitet i eksiterende nettstasjon. Om prosjektet setter opp en provisorisk nettstasjon er batteribank ikke
ngdvendig i dette prosjektet.

2024-03-22 | Side 76 av 117



Kartlegging av krafttilgang for kommende utbyggingsprosjekter &
Utslippsfrie anleggsplasser Norconsult ’.’
Oppdragsnr.: 5230863301 Versjon: 03

3.3.3 Prosjekt: Kapasitetsgkende tiltak Vendespor Asker

Prosjektbeskrivelse

Det er planlagt & gke antall lokaltog fra 4 til 6 pa strekningen Lillestram — Asker — Spikkestad. | tillegg skal
det innfgres lengre tog. Dette tiltaket farer til et behov for starre vendekapasitet p& Asker stasjon. For & ha
tilstrekkelig kapasitet for vending av lokaltog, er det planlagt & etablere et nytt vendespor samt benytte spor 5
til vending slik som man gjer i dag.

Faseplan og arbeider

Det er mye usikkerhet rundt byggestart av Vendespor Asker grunnet godkjenning og installering av det nye
ERTMS systemet. Anleggsstart er gnsket til 2028, men blir trolig ikke far i 2030/2032 pa grunn av
kapasitetsproblemer med innfgring av ERMTS. Byggeprosessen vil ta omtrent et ar hvor store deler av
arbeidet blir gjort i sommermanedene fra mai til september. Prosjektet ser seg ngdt til & stenge av vanlig
togtrafikk i 3 maneder for & gjennomfgre arbeider. Det vil bli jobbet 24 timers skift i disse manedene. Det
vurderes om midlertidig rigg- og anleggsomrade i byggeperioden skal bli pa parkeringsarealer mellom
stasjonen og Lensmannslia.

Prosjektet er delt inn i tre fokusomrader som inneholder ulike operasjoner og arbeider, vist i Figur 25.

Fokusomeade 1

/

Fokusomrade 3

N

Fokusomeade 2

Figur 25; Oversikt over prosjektet sine tre fokusomrader tegnet i blatt. De rede omradene viser riggomrader.

Fokusomrade 1: Omfatter det nye vendesporet.

Her skal dagens spor forskyves mot elva (vestover), mens det legges nytt spor. | tillegg skal det bygges ny
bru over Askerelva. Det er krevende grunnforhold langs traseen i fokusomrade 1. Nord for ny bru er det
behov for masseutskifting til lette masser. | to omrader naer Askerelva og s@r for ny bru ma sporet
fundamenteres med pelet betongplate.
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Fokusomrade 2: Omfatter ny sporslgyfe i Lierastunnelen.

Sporslgyfa skal bestd av to dobbeltkrummende sporveksler. Alle arbeider i Lierastunnelen er forutsatt utfart
av skinnegdende maskiner og med eget riggomradet tilgjengelig ved portalen mot Asker stasjon.

Fokusomrade 3: Omfatter Asker stasjon, sporslgyfe og avgreining.

Det skal etableres ny sporslgyfe mellom spor 3 og 4, bestdende av en dobbelkrum sporveksel og en
standardsporveksler. Spor 6 forlenges til Spikkestadbanen. Omfatter ogsa ombygging av plattform.

Tunge arbeidesoperasjoner

Arbeider som kan anses som tunge arbeider i dette prosjektet befinner seg i fokusomradet 1 og inkluderer
blant annet bru bygging, spunting, peling og stor masseutskifting. Banen vil bli stengt under dette arbeidet.

Massehandtering

For & minimere massetransporten inn og ut av omradet er det forutsatt at ballastpukken i eksisterende spor
og utgravde masser fra eksisterende underbygning kan benyttes i opparbeidelsen av kjgresterkt dekke
og/eller lagres pa tilgjengelige sidearealer.
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Krafttilgang

Nr 3:
200 kW, 230V

Figur 26; Oversikt over nettstasjoner, riggomrader og avstander mellom disse.

Figur 26 viser oversikt over tilgjengelige nettstasjoner i omradet, mulige riggomrader og avstand fra
nettstasjon til riggomrade. Overordnet er det god kapasitet pa nettstasjon nummer 1,2 og 4. Det er omtrent
2,2 MW samlet tilgjengelig kapasitet pa nettstasjon nr 1. For & benytte seg av den totalt ledige kapasiteten
ma en se pa muligheten for & trekke kabel over nzerliggende bru og ned til parkeringsplassen pd Maxbo som
vist i Figur 27. Denne kabelleggingen vil bli omtrent 90 meter. Avstanden fra nettstasjon 1 til jernbanebru er
20 meter. Det ma ogsa settes opp provisoriske punkter siden det kun eksisterer skinnepakke inn til bygget i
dag. Videre ber Elvia om at eierskille gar 5 meter fra nettstasjonen.

Nettstasjon nummer 2. har en ledig kapasitet pd omtrent 700 kW. Den befinner seg omtrent 105 meter fra
parkeringsplassen ved Maxbo og 120 meter unna parkeringsplassen ved Lensmannslia. Nettstasjon
nummer 3. har en sentral plassering, men lite tilgjengelig kapasitet og 230 V, noe som ikke er egnet til
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ladere. Siste tilgjengelige nettstasjon, nummer 4, befinner seg oppe ved Drammensveien og har en kapasitet
pa 500 kW. Avstanden fra nettstasjon til parkeringsplassen til prosjektet er omtrent 320 meter og kan
muligens henges under brua som vist i Figur 28.

Figur 28; Viser E18 brua fra nettstasjon 4 til parkeringsplass med eget bilde til hgyre for undersiden av brua og mulig
opphengingsmulighet.

Utslippsfri bygge- og anleggsplass

For arbeider i fokusomrade 2 og 3 er det forutsatt bruk av skinnegdende maskiner da omradene ikke er
tilgjengelige med vanlige anleggsmaskiner. Elektriske skinnegdende maskiner er maskiner som per dags
dato ikke er tilgjengelige i markedet som beskrevet i delkapittel 2.4.8. De skinnegdende maskinene er ogsa i
bruk far det etableres KL. | dette tilfelle ville man derfor veert avhengig av skinnegaende maskiner pa batteri,
noe som ikke eksisterer per dags dato.

| sgr-enden av fokusomrade 3, samt fokusomrade 1 har arbeidet god tilgang til anleggsvei store deler av
strekket og en kan derfor benytte seg av vanlig anleggsmaskiner. Dette inkluderer trolig bulldoser, hjullaster,
gravemaskin og lastebiler. Disse maskinene finnes i relativ stort sortiment i elektrisk drift som forklart i
delkapittel 2.4.3. Videre er det god kapasitet i nettet i omradet som en kan benytte seg av om man trekker
kabler til tenkt riggomrader. En kan derfor anta at store deler av dette arbeidet kan drives elektrisk.

For bygging av brua i fokusomradet 1 er det ngdvendig med spunting. Dette er en prosess som krever relativ
mye energi & gjennomfare. Per dags dato er dette en anleggsmaskin som ikke er saerlig moden i markedet,
men det finnes et par eksemplarer som beskrevet i delkapittel 2.4.7. Siden brua som skal bygges i dette
prosjektet befinner seg 20 meter fra eksisterende nettstasjon med 2,2 MW kapasitet kan en foresla & benytte
seg av kablet elektrisk spuntmaskin. Det kan antas 8 vaere tilgjengelig elektrisk spuntmaskin ved
anleggsstart i 2028-2030
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Bruk av batteribank for utjevning

| dette prosjektet vil bruken av batteribank veere avhengig av hvordan kapasiteten pa de inntegnede
nettstasjonene, som vist i Figur 25, blir utnyttet. Siden de elektriske maskinene primeert vil bli brukt i
fokusomrade 1, er det sannsynlig at et ladepunkt vil bli etablert pa parkeringsplassen i dette omradet. Dette
ladepunktet vil bli forsynt av nettstasjonen med tilgjengelig kapasitet pa 2,2 MW. Dersom dette blir tilfelle,
kan det hende at det ikke er ngdvendig med en batteribank for utjevning i dette omradet. Likevel kan det
veere hensiktsmessig a benytte seg av en mobil batteribank for a lade opp gravemaskinene som jobber noen
hundre meter unna ladepunktet. Dette vil bidra til & optimalisere batterikapasiteten til maskinene og sikre
kontinuerlig drift.
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3.3.4 Prosjekt: Hensetting Moss

Prosjektbeskrivelse

Det skal etableres nye hensettingsplasser for tog pA Gon som skal ha parkeringsplasser for inntil 16 tog pa
110 meter. Dette er i forbindelse med utbyggingen av dobbeltspor pa strekningen Sandbukta-Moss-Sasted,
som vil gke antall avganger fra Oslo til Moss til seks tog i rushtiden. | tillegg til gkt frekvens vil ogséa dagens
hensettingsplass ved Moss stasjon fiernes nar den nye stasjonen tas i bruk. Derfor er det behov for ny og
stor hensettingsplass.

Faseplan og arbeider

Prosjektet skal starte med detaljprosjektering for bygging i 2024 med byggestart tidligst hgsten 2027.
Anleggstiden har en antatt varighet pa 2 ar. Forelgpig er det antatt skiftarbeid pa omtrent 12 timer til vanlig
0g 24 timers skift i periodene det er brudd p& sporet. Det vil bli et krevende prosjekt med flere ulike arbeider
og faser. Arbeidet er totalt delt opp i 3 hovedfaser som omhandler blant annet riving og oppgraving av
eksisterende bygg og matjord, kalksementstabilisering, spunting, oppbygging av vegkulverter, nytt spor pa
Ryggestasjon, atte nye hensettingsspor og et driftsspor for gule maskiner. Det er gode anleggsveier og
tilgang til alle arbeider i prosjektet.

Pa Rygge stasjon skal det bygges et nytt spor, slik at stasjonen gar fra 2 til 3 spor. Omlegging av nytt Spor 1
er pa 1560 meter og er ngdvendig for & bevare funksjonalitet for hovedsporet. Omleggingen av nytt spor
krever ogsa flytting av tre hgyspentmaster. Videre skal hensettingsalegget ha plass til inntil 16 togsett av 110
meter lengde fordelt p& atte hensettingsspor samt et driftsspor som vist i Figur 29.

driftsspor for gule maskiner
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Figur 29; Skjematisk oversikt over ankomstspor, driftsspor, atte hensettingsspor og serviceramper.

Tunge arbeidesoperasjoner

| dette prosjektet kan spunting ved vegkulvert Bygdetunveien og kalksementstabilisering pa
hensettingsomradet, stasjonsomradet og under spor 1 og spor 2 anses som noe tungt arbeid. | tillegg vil det
veere etablering av stgttemur som kan anses som tunge arbeider.

Massehandtering

Anlegget genererer overskuddsmasser som blir fordelt slik; 13 600 m3 pa hovedsporet, 450 m3 pa
ankomstsporet og 16 750 m3 hensettingssomradet. Det er noe forurensende masser i prosjektet som ma

2024-03-22 | Side 82 av 117



Kartlegging av krafttilgang for kommende utbyggingsprosjekter @,
Utslippsfrie anleggsplasser NOI’COﬂSUlt ’.’
Oppdragsnr.: 5230863301 Versjon: 03

handteres. Disse massene samt andre tilfgrte/utkjarte masser vil trolig bli transportert til/fra et deponi i
underkant av 15 km fra anleggsomradet.

Krafttilgang

Etter samtale med Elvia kunne en konkludere med lite ledig kapasitet pa de eksisterende linjene og
nettstasjonene i omradet. Elvia anbefaler derfor & koble prosjektet direkte pa hgyspentnettet og sette opp
egne nettstasjoner. Distribusjonsnettet har god kapasitet og en kan sette opp en nettstasjon med 400 V som
er egnet for lading av anleggsmaskiner. Distribusjonsnettet i omradet har 17 kV driftsspenning.

Riggomrade

Riggomrade

Figur 30; Overordnet bilde over planlagte riggomrader og hovedfasene i prosjektet. Regionalnettet er vist i bla linje og
distribusjonsnettet er tegnet inn som grant.

En annen mulighet er 8 legge ny hgyspentkabel i bakken fra trafostasjon ved Voll ned til
hensettingssomradet som vist i Figur 30. Dette er en distanse pa ca 1500 meter, men vil kunne forsyne
teknisk hus ved hensetting med ngdvendig permanent kapasitet. Om denne kabelen legges er det gode
muligheter til & sette opp avstikkere i de tiltenkte riggomradene for lading. For & forsyne nord/gst siden er det
ngdvendig med en kryssing og oppsetting av en provisorisk nettstasjon.
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Utslippsfri bygge- og anlegssplass

Pa bakgrunn av innsamlet informasjon om prosjektet, typiske arbeider, saerskilte tunge arbeidsoperasjoner,
massehandtering og kapasitet i nettet kan en konkludere med at det er mulig a fa til bruk av hgy andel
elektriske maskiner i dette prosjektet.

Prosjektet har omtrent 30 000 m?3 overskuddsmasser som skal benyttes innenfor anleggsomradet. Dette er
en arbeidsoppgave som bestar av korte avstander og relativt lite masseforflyttelse. Dermed kan det
anbefales a bruke elektriske dumpere/lastebiler. Videre er det noe usikkerhet rundt totalmengden av utkjgrte
og innkjgrte masser grunnet fremmedartede planter i omradet. Det antas at det ikke er snakk om store
mengder og at antatt kjgrelengde til deponi er 15 km. P& bakgrunn av denne informasjonen er det mulig &
poengtere at det er svaert godt egnet & benytte seg av elektriske lastebiler/tippbiler. Her er det et bredt
sortiment per dags dato som beskrevet i delkapittel 2.4.1.

Pa hensettningssomradet kreves det kalksementstabilisering. Dette er maskiner og operasjoner som er
effektkrevende. Pa grunn av dieselforbruket en konvensjonell maskin bruker ville dette vaere hensiktsmessig
a elektrifisere. En kalksementpeler antas & kunne elektrifiseres, men er avhengig av kompressor som
supplement. Per dags dato er det ikke kjent om dette er gjennomfart elektrisk. Likevel kan det ses pa som
egnet i dette prosjektet som en pilot for kablet elektrisk kalksementpeler, siden det befinner seg en
nettstasjon i et teknisk hus like ved der kalksementeringen skal forega. Denne maskinen skal ogsa kun veere
i bruk i perioder og vil dermed ikke kreve stram hele tiden slik at den gar utover andre maskiners lading.
Piloten kan benytte seg av batteridrevet kompressor som forklart i delkapittel 2.4.7.

Videre er arbeider som angar bygging av nytt spor, sporslgyfing og utgraving ansett som vanlige
arbeidsoperasjoner som kan utfares med mellomstore gravemaskiner. | dette prosjektet er det ogsa relativt
korte belteavstander noe som gjgr det sveert godt egnet til bruk av elektriske gravemaskiner. Disse
maskinene er godt egnet til elektrisk drift som skrevet om i delkapittel 2.4.3. Andre mindre maskiner som er
nadvendige for byggingen kan ogsa utferes elektrisk pa grunn av god kapasitet i omradet.

For spunting ved vegkulvert kan en benytte seg av en elektrisk pelerigg p4 samme méate som med
kalksementstabiliseringen. Dette er en prosess som krever relativ mye energi & gijennomfgre. Per dags dato
er dette en anleggsmaskin som ikke er szerlig moden i markedet, men det finnes et par eksemplarer som
beskrevet i delkapittel 3.4.7. P& grunn av korte avstander kan en forsla & benytte seg av kablet elektrisk
spuntmaskin. Det kan antas a veere tilgjengelig elektrisk spuntmaskin ved anleggsstart i 2027.

Bruk av batteribank for utjevning

For anleggsarbeidet i dette prosjektet er det anbefalt med noe bruk av mobile batteribanker pa grunn av
samtidigheten og ladelogistikken. Det er flere aktgrer som tilbyr dette produktet som skrevet om i delkapittel
2.6.1.
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3.3.5 Prosjekt: Kapasitetsgkende tiltak Tranderbanen

Overordnet Prosjektbeskrivelse

Prosjektet Kapasitetsgkende tiltak pa Tranderbanen skal tilrettelegge for to regiontog i timen til Trandelag.
Det vil styrke det regionale kollektivtilbudet og binde Trgndelag sammen til et felles bo- og arbeidsmarked.
For & realisere dette er prosjektet strukturert i 6 mindre delprosjekter som ligger langs Trgnderbanen pa
strekningen Stgren til Sparbu. Alle reguleringsplaner er vedtatt og prosjektet har startet arbeidet med
byggeplan. Delprosjektene har planlagt anleggsstart fra andre kvartal (Q2) i 2025 til farste kvartal (Q1) 2026.

Figur 31; Oversikt over traseen til Trgnderbanen.

| dette kapittelet er de seks delprosjektene delt opp pa falgende mate for & presentere innhentet informasjon
pa best mulig mate:

KTT-1: Stgren stasjon

KTT-2: Melhus stasjon

KTT-2: Ler stasjon

KTT-3: Funksjonelt dobbeltspor pa strekningen Marienborg — Lademoen
KTT-4: Stjgrdal stasjon

KTT-5: Kryssing av spor pa Alstad, @streborg og Nesvatnet

KTT-6: Sparbu stasjon

KTT-6: Verdal stasjon
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Overordnet krafttiigang pa Trenderbanen

Figur 32 viser overordnet kapasitet i omrader rundt Trgnderbanen. Det er generelt flere tilknytningspunkter
med omtrent 1 MW ledig kapasitet rundt sentrum. Nord og sgrover fra sentrum er det noe mer begrenset
tilgjengelig kapasitet.

(W)

Figur 32; Overordnet krafttiigang rundt Trgnderbanen?°.

Utslippsfri bygge- og anleqggsplass

Overordnet anbefales det & benytte seg av elektriske anleggsmaskiner i flere av delprosjektene pa
Trgnderbanen. Siden det er anleggsstart i litt ulike maneder i 2025 og 2026 bgr prosjektene se pa mulighet
for & benytte seg av flere av de samme elektriske maskinene. Gjennom deling av maskinparken kan prisen
for de elektriske maskinene reduseres og gjennom en nytte-kost beregning vaere mer aktuell.

Prosjektets avgrensning

Grunnet begrensing av tid, tilgang til informasjon og omfang av anleggsarbeider er noen av delprosjektene
pa Trenderbanen beskrevet mer detaljert enn andre.

20 WattApp. Hentet 2024 fra WattApp.
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KTT-1: Stgren stasjon

Pa Staren stasjon skal det etableres et nytt togspor mellom dagens spor 1 og stasjonsbygning. Her skal det
legges inn to nye sporveksler i eksisterende spor 1. | denne sammenheng bygges det en ny sideplattform
etter dagens standard mellom nytt spor 1 og stasjonsbygget. En ny mellomplattform bygges og blir liggende i
trasé til dagens spor 3. Mellomplattformen skal ha nok lengde til & handtere et dobbeltsett av «Type 76» i
spor 4 og fierntog i nytt spor 3. Det skal ogsa bygges overgangsbru med trapp og heis for planskilt kryssing
og ny parkeringsplass.

Prosjektet gnsker & ha riggomrade i kort avstand fra anleggsomradet.

01 | Stasjonsbygning

02 | Beredskapsterminal
03 | Verkstedbygg

04 | Sideplattform

05 | Mellomplattform

06 | Pa/avstigning buss

07 | Flomskogsmark

08 | Parkering

09 | Parkering

10 | Adkomstveqg til stasjon

11 | Adkomstveq til verkstedbygg
12 | Bane NOR Eiendoms grunn

*Rede markeringer i Figur 3 er
spomummer

Faseplan og arbeider

Det er tenkt anleggsstart i november 2025.

Arbeidet i dette prosjektet er delt opp i ni faser hvor hovedarbeider er riving av spor 3 med to spor i drift,
masseutskifting, fundament til overgangsbru og mellomplattform, riving av side og mellomplattform samt
bygging av nytt spor 1 og sideplattform.

Tunge arbeidsoperasjoner

Det er ingen tunge arbeider i dette prosjektet, men det vil veere utfordrende & gjennomfare arbeider pa spor
3 uten skinnegdende maskiner.

Massehandtering

Totalt er det estimert 80 000 m3 masser til fyllplass. Det er skrevet tiltak om at massene i dette prosjektet blir
transportert via tog. Det samme gjelder materialtransporten.

Basert pa miljggeologiske undersgkelser, utfgrt i 2022, er det estimert et omfang av forurensede masser
som ma handteres i prosjektet.

2024-03-22 | Side 87 av 117



Kartlegging av krafttilgang for kommende utbyggingsprosjekter &
Utslippsfrie anleggsplasser Norconsult ’.‘
Oppdragsnr.: 5230863301 Versjon: 03

Krafttilgang

Tensio planlegger & fremfare strgm fra en nzerliggende nettstasjon. Det er behov for & oppgradere
transformator fra 500 kVA til 1000 kVA. Det er planlagt med 3x230V IT-nett. Det er videre planlagt en
forsyning (2x TFXP 4G240) til hovedtavle for jernbanetekniske installasjoner og en forsyning (5x TFXP
4G240) til hovedtavle for sngsmelteanlegg. Per na er det gnsket at Tensio oppgraderer trafoen i tidligfase.
Om dette lar seg gjare vil det derfor vaere tilgjengelig kapasitet i omradet far anleggsdriften starter.

Utslippsfrie bygge- og anleggsplass

Arbeidet som omfatter riving av spor 3 vil trolig benytte seg av skinnegdende maskiner grunnet tilgangen til
sporet. Massehandteringen i dette prosjektet vil ogsa benytte seg av skinnegaende maskiner. Disse
maskinene eksisterer per dags dato ikke elektriske og siden prosjektet starter i 2025 er det lite sannsynlighet
for at de er blitt elektrifisert til den tid.

Arbeidet som omfatter riving av side og mellomplattform, samt bygging av nytt spor 1 og sideplattform har
god tilgang fra vei og en kan dermed anta at dette arbeidet kan utfares med vanlige anleggsmaskiner som
gravemaskin og hjullaster. Dette er maskiner som har et bredt sortiment av elektriske alternativ som
beskrevet i delkapittel 2.4.3. For lading av maskinene er 400 V nettstasjon ngdvendig. Om eksisterende
nettstasjon oppgraderes til en 1000 kVA/ 230 V kan en installere en mellomtrafo for & bruke noe av
kapasiteten til lading. Pa Stgren stasjon er det ogsa en stor parkeringsplass som en potensielt kan sette opp
permanente elbilladere for fremtidig bruk.

Bruk av batteribank for utjevning

Prosjektet har relativt korte avstander og god kapasitet i fremtidig transformator. Dermed er ikke batteribank
seerlig ngdvendig i dette prosjektet. En burde likevel undersgke bruk av batteribank naermere oppstart for &
bedre ladelogistikken.
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KTT-2: Melhus stasjon

Pa Melhus stasjon skal det bygges nytt spor pa 1100 meter, ny sideplattform, forlenging av kryssingsspor,
nytt vendespor og fjerning av planovergang, vist i Figur 34.

Nytt teknisk hus

Melhus

Oppgradering av
eksisterende plattform
TETe

Forlengelse av kulvert

Nytt spor (1100 m) og
ny plattform

flata

dre Mel| Ny anlegesvei
feifi

Melhus

Ovre Melhus
I “Helnus

Figur 34; Oversikt over arbeidsoperasjoner pa Melhus stasjon.

Faseplan og arbeider

For Melhus er det planlagt anleggsstart i Q3/Q4 2025, med idriftsettelse av anlegget i Q4 2027.

Arbeidet pa Melhus stasjon omfatter nytt spor, ny plattform, oppgradering av eksisterende plattform,
vendespor, nytt teknisk hus og fijerning av planovergang. Vendesporet skal etableres sgr for skysstasjonen
som en forlengelse av spor 2. Lengden av vendesporet er 138 meter fra avsporingstunge til sporstopper. Det
etableres en ny sideplattform til spor 2 med lengde 125 meter og hgyde 76 cm over skinneoverkant.
Eksisterende sideplattform til spor 1 oppgraderes ogsa til samme lengde og hgyde. For & utfare alle arbeider
kreves det ogsa bygging av 10 meter kulvert ved stasjonen, 35 meter jernbanebru ved Hglondvegen og en
12 meters landbrukskulvert ved Loddbekken.

Tunge arbeidsoperasjoner

Bygging av bru og kulvert kan anses som noe tunge arbeider i dette prosjektet.

Massetransport

Det er masseoverskudd i prosjektet. For Melhus stasjon er det omtrent 11 800 m® med overskuddsmasser,
og det er ikke besluttet hvor massene kan deponeres.

Det er registrert flere fremmede arter langs jernbanelinja. Masser infisert av fremmede arter ma behandles
spesielt for & forhindre spredning av disse. Mulig deponi for forurensede masser er Rimol miljgpark (15 km
unna). Franzefoss er mulig deponi for fremmede arter (18 km unna).
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Krafttilgang

Overordnet er det ingen begrensinger i hgyspentnettet og en kan dermed koble opp provisoriske
nettstasjoner der det er gnskelig opp til 1 MW i omradet.

Det nye tekniske huset pa Melhus stasjon planlegges for en transformator 22 kV/415 V med kapasitet pa
500 kVA. Ny transformator vil eies og driftes av Bane NOR.

Videre som vist i Figur 35, er det to nettstasjoner nord for stasjonen med ledig kapasitet pa 250 kwW/400 V og
150 kW/230 V. Sgr for stasjonen, i omrade rundt bygging av bru og riggomradet er det to nettstasjoner med
tilgjengelig kapasitet pa 500 kW/400 V per dags dato. Det opplyses om at det bygges mye i Melhus sentrum
og at dagens kapasitet kan bli tatt i bruk i neermeste fremtid. Omradet bak riggomradet tegnet inn i Figur
35Error! Reference source not found. er trolig reservert til bygging i neermeste fremtid og kan betinge seg
all kraft tilgjengelig i den nettstasjonen. Det befinner seg ogsa en 230 V nettstasjon pa syd/vest siden av
sporet ved tiltenkt bru. Denne kan en vurdere & oppgradere.

Melhus

Figur 35; Oversikt over ledig kapasitet pa eksisterende og nye nettstasjoner i omradet.

Utslippsfrie bygge- og anleggsplass

For bygging av nytt teknisk hus, nytt spor, vendespor og plattformer kan en anta bruk av vanlige
anleggsmaskiner slik som mellomstore gravemaskiner, hjullastere og bulldosere. Disse maskinene eksisterer
elektriske i dag. Nevnte arbeidsoperasjoner befinner seg ogsa i naerheten av riggomradet og nettstasjoner
med tilgjengelig kapasitet. En kan dermed foresla & benytte elektriske maskiner i disse prosessene. For
selve sporleggingen kan det tenkes en méa benytte seg av skinnegdende maskiner. Disse maskinene er per
dags dato ikke elektriske.

Videre skal det bygges kulvert, bru og anleggsvei. Om en velger & trekke kabler fra eksisterende nettstasjon
kan en oppna 1 MW/400 V for lading av maskiner ved brubygging. En kan ogsa vurdere & sette opp
provisorisk nettstasjon her ettersom bygging av bru gjerne krever mye energi.
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For bygging av kulvert kan en ogsa benytte seg av typiske dagsone maskiner som finnes i et bredt sortiment
av elektriske maskiner. For bruk av elektriske maskiner i dette omradet kan det veere gunstig a ta i bruk
mobile battericontainere som beskrevet i delkapittel 2.6.1.

Massehandteringen av fremmed arter blir trolig til et deponi 15-18 km unna anleggsomradet. Det kan antas
at de resterende overskuddsmassene ogsa transporteres en tilsvarende distanse. Med bakgrunn for
mulighet til & sette opp provisoriske nettstasjoner og ta ut opptil 1 MW er det sveert gunstig a benytte seg av
elektriske lastebiler for massetransporten i dette prosjektet.

Til slutt kan en vurdere om en gnsker & sette opp permanente elbilladere pa parkeringsplassen pa Melhus
stasjon. Om en velger a sette opp dette tidlig i prosjektet kan eksempelvis lastebilene lade der.

Bruk av batteribank for utjevning

| dette prosjektet kan en vurdere & benytte seg av mobile batteribanker for utjevning av effekttopper seerlig i
omrader det kreves mye energi og er litt avstand til ladepunkt.
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KTT-2: Ler stasjon

P& Ler stasjon skal det bygges ny plattform til spor 2, driftsveg, vendehammer, overgangsbru, trapp-/heishus
og ny rampe til eksisterende plattform som vist i figur under. | dette prosjektet er det forutsatt krav til
entreprengr for & benytte seg av utslippsfrie maskiner til anleggsarbeid, masse- og materialtransport.

Figur 36; Oversiktstegning over tiltaket. Blatt indikerer eksisterende spor, gult indikerer vegtiltak og fylling fra plattform,
grgnn skravur indikerer ny plattform, brunt/redt/gratt forskjellige komponenter for ny overgangsbru, lilla er nytt gjerde.

Faseplan og arbeider

Anleggsstart for prosjektet er i starten av 2027 og det antas ferdig i lgpet av 2027.

Omfanget av prosjektet begrenser seg til etablering av 125 meter lang og 3,8 meter bred sideplattform til
spor 2. Plattform etableres som L-elementer med asfaltbelegning i bakkant av plattformelementene. Det blir
planskilt kryssing med overgangsbru som etableres med heis og trapp mellom eksisterende plattform og ny
plattform. Overgangsbruen etableres med klimasluse som venteareal pa ny plattform. Det etableres
driftsadkomst og vendehammer pa ny plattform, samt ny rampe til eksisterende plattform.

Riggomradene er vist i Figur 37.

Figur 37; Oversikt over riggomradene pa Ler stasjon.
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Tunge arbeidsoperasjoner

Det er ingen tunge arbeidsoperasjoner i dette prosjektet.

Massehandtering

Det er ikke pavist forurensede masser i omradet, og jordmassene kan kjgres bort som klasse 1 masser. Av
ca. 1100 m3 jordmasser kan ca. 370 m3 gjenbrukes i prosjektet. Det er gnskelig at mellomlagring av masser
skal skje sa tett pa anleggsomradet som mulig for & unng& ungdvendig massetransport.

Krafttilgang

Krafttiilgangen pa eksisterende nettstasjoner i omradet er sveert begrenset. Overordnet er det god kapasitet i
hgyspentlinje og det er ingen begrensinger opp til 1 MW.

Figur 38; Oversikt over eksisterende nettstasjoner, tilgjengelig kapasitet og avstander til riggomrader.

Per na ligger det lavspent fra en nettstasjon nord i Figur 38. Her kan en velge & grave opp trasé og legge ny
hgyspent ned til stasjonen om dette er gnskelig. Ved Coop’en befinner det seg en nettstasjon med 100 kW/
400 V tilgjengelig kapasitet per dags dato. Denne kan oppgraderes om en gnsker & hente ut mer kapasitet.
Til slutt er det ogsa en mulighet til & sette opp provisorisk nettstasjon i omradet. Etablering, graving, leie og
frakopling av provisorisk nettstasjon kan en anta har en totalkostnad p& minst 0,5 mill kr.

Utslippsfrie bygge- og anleggsplass

Det er noe begrenset kapasitet i eksisterende nettstasjoner i omradet. Uten oppgradering vil det vaere
tilgjengelig 100 kW fgr anlegget idriftsettes. Dette er relativ begrenset kapasitet, og det forutsettes bruk av
batteribanker for utjevning og god ladelogistikk for & benytte seg av elektriske anleggsmaskiner i dette
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prosjektet. Pa den andre siden er arbeiderne i dette prosjektet relativ sma og kan trolig utfares med
mellomstore gravemaskiner og hjullastere. For eksempel vil en mellomstor kablet maskin ta mellom 50 — 100
kW. En kan ogsa benytte seg av maskiner med batteribytte som beskrevet i 2.4.3.

Det er ogsa mulighet for & koble seg pa hgyspentlinja og fa opptil 1 MW om gnskelig. Om en velger & gjgre
denne investeringen er prosjektet godt egnet for elektrifisering. Det er riggomrader pa begge sider av spor,
med tilrettelagt anleggsvei, som legger til rette for at en kan benytte seg av vanlige anleggsmaskiner i dette
prosjektet. | tillegg er arbeider som skal utfgres relativt lite krevende.

| dette prosjektet er det antatt lite overskuddsmasser og gnskelig med mellomlagring i naerhet av
riggomrader. Dette gjgr det svaert gunstig til & benytte seg av elektriske lastebiler som beskrevet i delkapittel
24.1.

Bruk av batteribank for utjevning

Om en kun benytter seg av eksisterende kapasitet i omradet er en svaert avhengig av batteribanker for &
kunne benytte seg av elektriske anleggsmaskiner.

Om en velger a investere i en provisorisk nettstasjon med ladepunkt i riggomradet er det ikke ngdvendig
med batteribanker i dette prosjektet.
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KTT-3: Funksjonelt dobbeltspor pa strekningen Marienborg- Lademoen

Prosjektet skal legge til rette for at det blir dobbeltspor pa strekningen Marienborg — Lademoen. Med
dobbeltspor gjennom strekningen pa omtrent 4 km vil det bli retningsdrift p& strekningen der nordgaende tog
benytter hayre spor, og sgrgadende tog benytter venstre spor.

TRONDHEIM

Innkjor A
Marienborg
Sendre Tilsving
Skansen
Trondheim S
Lademoen
Innkjor B
Innkjor C

JoNouponepE

Figur 39; Oversikt over strekningen Marienborg — Lademoen.

Faseplan og arbeider

Prosjektet har anleggsstart i juni 2025 og en antatt byggetid pa 2-3 ar.

For & fa til funksjonelt dobbeltspor pa strekningen skal det hovedsakelig gjennomfares tiltak pa Marienborg,
Skansen, Trondheim S og Lademoen. De fgrste fasene av prosjektet vil dekke riving av spor 8 og spor 9
samt signalarbeider p& strekningen. Nar disse sporene er i drift, vil riving av spor 7 samt bygging av nytt spor
7 utfgres. | tillegg vil det bygges ny sideplattform pa Skansen og Lademoen. Lademoen er noe mer
komplisert enn Skansen da det ogsa blir behov for a rive et bygg (Strandveien 23) for a fa plass til
dobbeltsporet, erstatte en jernbanebru med en noe lengre kulvert og senke Strandveien.

Marienborg:

Pa Marienborg vil det bli bygget nye sporslgyfer og sporveksler med tilhgrende KL- og signalarbeider. Gamle
sporveksler bli revet og fornyet. Nye gruppeskap til vekslene mé etableres, skap som igjen trenger nye
tilfgrsler via faringsveier og kryssinger. Plattform skal forlenges. Mye av dette arbeidet ma utfgres i togfrie
perioder. Det skal bygges et nytt teknisk hus for det desentraliserte sikringsanlegget pa Marienborg. Dette
kan bygges som forberedende arbeider, uten a forstyrre togtrafikken.

Skansen:

P& Skansen blir en sporslgyfe revet og ny sideplattform bygges. Noen av arbeidene krever kortere
sporbrudd slik som etablering av plattformselemeter og bygging av gjerde. | tillegg skal sporet justeres.
Utover dette kan det meste av arbeidet utfgres ved siden av spor eller i andre togfrie perioder. Dette omfatter
blant annet bygging av faringsveier, kryssinger og etablering av ny sideplattform.
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Trondheim S:

Pa Trondheim S vil det bli bygget nye sporveksler med tilhgrende KL- og signalarbeider. Gamle sporveksler
bli revet. Nye gruppeskap til vekslene ma etableres, som ogsa trenger nye tilfarsler. Mye av dette arbeidet
ma utfagres i togfrie perioder.

Lademoen:

Pa Lademoen vil det bli bygget nye sporslgyfer og sporveksler med tilhgrende KL- og signalarbeider. Ny
kulvert skal etableres under dobbeltsporet og ny sideplattform bygges. Det er en forutsetning at alle andre
arbeider pa de andre stoppestedene er utfgrt og tatt i bruk for & kunne arbeide uten & forstyrre togtrafikken
mer enn ngdvendig, spesielt godstogene. Arbeidene pa Lademoen ma ogsa koordineres mot utbyggere som
har neerfgring mot sporet og plattformsomradet. Det er av den grunn avgjerende at bade eksisterende
bygninger rives fgr dette anleggsarbeidet starter, samt at anleggsarbeidene ferdigstilles fagr oppstart av
utbyggingen i omradet.

Tunge arbeidsoperasjoner

Det er ingen veldig tunge arbeider i dette prosjektet. Likevel kan bygging av kulvert p4 Lademoen anses som
noe tunge arbeider.

Massehandtering

Prosjektet har en massehandtering med til sammen 3560 m?3 i innkjgring, 7500 m3 til utkjaring og 3750 m3til
mellomlagring. Massehandteringen per stopp er vist i Tabell 14.

Tabell 14; Massehandteringen for strekningen Marienborg — Lademoen.

Lademoen: 1900 4 250 3200
Trondheim: 110 50 0
Skansen: 250 1 050 0
Marienborg: 1 300 1700 550
Krafttilgang

Marienborg:

Pa Marienborg stasjon befinner det seg en nettstasjon med til sammen 430 kVA/ 400 V tilgjengelig kapasitet.
Bane NOR har allerede meldt inn et behov pa 230 kVA for et nytt teknisk hus for desentralisert
sikringsanlegg. Nettstasjon og det nye tekniske huset er vist i Figur 40. Bakgrunnen for plasseringen er at
dette er areal som eies av Bane NOR eiendom, og det er kort vei til Tensios nettstasjon for stramforsyning
som ogsa ligger pa Marienborg. Det er ogsa en stor parkeringsplass, slik at det ikke er noen bygg som ma
rives for & fa plass til dette bygget. Ved en plassering her er det kort pakoblingvei til faringsveier, og det blir
ikke for langt kabelstrekk til noen av sporvekslene for signal. Den refererte nettstasjonen, vist i Figur 40, har
altsd en ledig kapasitet p4 omtrent 200 kVA utover det Bane NOR allerede har meldt inn.
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Figur 40 Nytt teknisk hus Marienborg.

Skansen:
Pa skansen stasjon er det god kapasitet og Tensio har en nettstasjon med omtrent 500-600 kW/ 400 V ledig
kapasitet, vist i Figur 41.

=

freilla_ =

Figur 41; Krafttiigang p& Skansen stasjon.

| tillegg vil Bane NOR flytte eksisterende fordelinger inn i nytt skap slik at objekter p& bade eksisterende og
ny plattform forsynes fra samme skap. Eksisterende fordeling er forsynt fra gruppeskap for sporvekselvarme
som skal fiernes. Dette frigjar eksisterende stramtilfgrsel til gruppeskap og viderefares som forsyning til nytt
fordelingsskap. Eksisterende plattform og fordeling pa sersiden forsynes fra det nye fordelingsskapet.

Lademoen:

Ved Lademoen stasjon har Bane NOR meldt inn et behov pa 100 kVA. Dette skal forsyne nytt
hovedfordelingsskap (fordeling 1) som vil forsyne nye sporvekselvarmeanlegg og objekter i forbindelse med
ny plattform. Utenom dette er det per na ledig 200 kW i nettstasjon.
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Lademoen
holdeplass s

Figur 42; Krafttilgang p& Lademoen.

Trondheim S:
Ikke innhentet noe ny informasjon.

Utslippsfri bygge- og anleggsplasser

Pa bakgrunn av innsamlet informasjon om prosjektet, typiske arbeider, massehandtering og kapasitet i nettet
kan en konkludere med at det er mulig & fa til bruk av noe elektriske maskiner i dette prosjektet om en legger
til rette for god ladelogistikk og bruk av batteribanker.

Massehandteringen i dette prosjektet er godt egnet til & ta i bruk elektriske lastebiler, grunnet relativ liten
total masseforflytting, korte avstander mellom de ulike anleggsomradene og kapasitet til & lade opp
lastebilen pa flere av anleggsomradene. Det ma likevel videre undersgkes avstanden til fyllplass samt
mulighet for opplading ved fyllplass.

Ved Marienborg befinner det seg en nettstasjon med kapasitet pa 430 kVA som senere skal forsyne det nye
tekniske huset med 230 kVA. Denne tilgjengelige kapasiteten gjgr Marienborg godt egnet til bruk av
elektriske anleggsmaskiner. Store deler av arbeidet pa ved Marienborg innebeerer bruk av sma
gravemaskiner og hjullastere. Dette er maskiner som er kommersielt tilgjengelige som elektriske
anleggsmaskiner, som beskrevet i delkapittel 2.4.3. Marienborg er ogsa et fint omrade & lade opp de
elektriske lastebilene med tanke pa kapasiteten og tilgang til en stor parkeringsplass.

Ved skansen skal det settes opp et nytt fordelingsskap som skal forsyne bade eksisterende og ny plattform.
Far den nye plattformen er i drift vil det vaere noe tilgjengelig kapasitet & hente ut til bruk av lading av
elektriske maskiner. | tillegg er det mulig & hente ut 200 kW til fra nettstasjon om gnskelig. Dermed kan en
oppna stor andel av elektriske anleggsmaskiner pa dette stoppet. Bygging av fgringsveier, kryssinger og
etablering av ny sideplattform er arbeider som typisk vil benytte seg av vanlige arbeidsmaskiner som er
kommersielt tilgjengelige som elektriske anleggsmaskiner.

P& Lademoen vil det veere en tilgjengelig kapasitet pa omtrent 100 kVA far nye sporveksler settes i drift. |
tillegg er det 200 kW ledig kapasitet i tilgjengelig nettstasjon. Dette betyr at det er mer enn god nok kapasitet
i omradet til & benytte elektriske anleggsmaskiner i forbindelse med arbeider tilknyttet Lademoen. Riving av
hus og bygging av nye sporslgyfer kan benytte seg av vanlige anleggsmaskiner som egner seg godt for
elektrifisering. For bygging av kulvert kan en ogsa benytte seg av typiske dagsone maskiner som finnes i et
bredt sortiment av elektriske maskiner.

Arbeidet pa Trondheim S kan trolig benytte seg av elektriske maskiner, men ma undersgkes videre.
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Bruk av batteribank for utjevning

Overordnet er det noe begrenset kapasitet pa flere av stoppestedene i dette prosjektet. Dermed kan det
anbefales & benytte seg av batteribanker for & utjevne effekttopper og optimalisere bruken av tilgjengelig
kapasitet.
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KTT-4: Stigrdal stasjon

Utbyggingen av Stjgrdal stasjon skal tilrettelegge for to tog i timen pa strekningen. En dobling fra dagens
timesavgang. For a fa til dette skal en rive gammel mellomplattform og bygge ny. | tillegg skal det etableres
ny kulvert under spor med tilkomst opp til mellomplattform og bygge nytt spor 3.

Figur 43; Oversiktsbilde av Stjgrdal stasjon.

Faseplan og arbeider

Anleggsstart er satt til april 2026 og har en varighet pa omtrent 1,5 ar.

Prosjektet bestar av tre anleggsfaser hvor den farste fasen tar for seg utlegging av lgsmasser for
underbygging av forlengelse av spor 2, utgraving og stagping av kulvert del 1 og ramper i vest, samt bygging
av midterste spor og plattform. Fase to tar for seg videre arbeid med kulvert og st@ping (del 2), ramper i gst
og bygging av ny hovedplattform, mellomplattform og spor 2. Siste fasen tar for seg ferdigstilling av KL og
undergang i vest.

Etter at disse fasene er over, skal ogsa stasjonstomta utbygges.

Tunge arbeidsoperasjoner

Pa grunn av utfordrende grunnforhold mé det omfattende spunting til for etablering av kulvert, ramper og
trappe-/heisrom. Spuntveggene vil benyttes som forskaling for den plaststagpte konstruksjonen. Dette kan
anses som tunge arbeidsoperasjoner i dette prosjektet. | tillegg vil prosjektet trenge store gravemaskiner og
stgrre utstyr for handtering av masser, tunge objekter og bygging av spor og konstruksjonene.

Massehandtering

Massehandteringen er forelgpig konservativt anslatt med lite gjenbruk av stedlige masser og tilstandsklasse
2-3. Det er antatt at det vil bli kjgrt rundt 23 500 m?® jordmasser til fyllplass og omtrent 15 000 m? med
lgsmasser inn til anleggsomradet. Avstandene til deponi og steinbrudd er omtrent 30 km. Prosjektet skal
ogsa kjgre inn 1846 m3med betong.

Krafttilgang

Tensio har for tiden bra kapasitet pd 22 kV fordelingsnettet i omradet. Det er derimot ingen nettstasjoner i
omradet som har «ledig» kapasitet til & kunne tilknytte sterre lastgkninger, og det meste av lavspentnett i
omradet er 230 V. Bane NOR har fatt avklart at det bygges en felles kommersiell trafo som Tensio eier/har
konsesjon pa. Denne trafoen kan ikke settes i drift fgr i slutten av anleggsperioden av jernbaneprosjektet,
men kan nok benyttes i utbyggingen av stasjonstomta som kommer senere. Ny trafo skal ha en kapasitet pa
3 MVA. Denne kapasiteten skal dekke jernbanedriften (sporvekselvarme, belysning, togvarmeanlegg,
installasjoner, forsyning til tele og signal/ERTMS), fiernvarmeanlegg, heisanlegg og to elbil-ladere.
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Utslippsfire bygge — og anleggsplasser

Basert pa informasjon innhentet om dette prosjektet er det en forutsetning at man er villig til & sette opp en
provisorisk nettstasjon for & fa til bruk av elektrifiserte anleggsmaskiner tilknyttet jernbaneprosjektet.
Eventuelt ma en lage ny avtale pa at ny trafo (3 MVA) settes opp fgr anleggsstart.

Det er trolig ikke lannsomt & sette opp en provisorisk nettstasjon for dette prosjektet med tanke pa at det skal
bygges en permanent transformatorstasjon til driftsfasen av jernbanen. Om en likevel velger & sette opp en
provisorisk nettstasjon kan en benytte elektrifisere lastebiler for massehé&ndteringen som beskrevet i
delkapittel 3.1.2. | dette prosjektet kan det ogsa vaere hensiktsmessig & undersgke muligheten for & lade
lastebilene ved fyllplassen eller andre steder utenfor anleggsomradet, gitt den 30 km lange avstanden til
masselageret. Videre kan annet dagsone arbeid som graving, flytting og bygging benytte seg av vanlige
anleggsmaskiner slik som gravemaskiner og hjullaster. Dette er maskiner som er kommersielt tilgjengelige
elektriske maskiner som beskrevet i delkapittel 2.4.3.

Dersom det ikke blir satt opp en provisorisk nettstasjon i omradet, vil det veere sveert utfordrende & benytte
seq av elektriske anleggsmaskiner i lgpet av anleggsperioden for jernbaneprosjektet.

Det er opplyst om at trafoen (3 MVA) kan benyttes i arbeidene knyttet til stasjonstomta, som starter etter at
jernbaneprosjektet er ferdig. Arbeidet tilknyttet stasjonstomta er derfor svaert godt egnet for elektrifisering. |
dette arbeidet vil en benytte seg av vanlige anleggsmaskiner som egner seg godt for elektrifisering som
beskrevet i delkapittel 2.4.3. | tillegg er forelgpig beregnet maks forbruk fra den 3 MVA transformatoren pa
litt under 2 MVA. En vil derfor ha god nok kapasitet tilgjengelig.

Bruk av batteribank og utjevning

Ikke ngdvendig i dette prosjektet.
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KTT- 5: Kryssing av spor pd Alstad, @streborg og Nesvatnet

Dette delprosjektet gar ut pa & bygge nytt kryssingsspor pa de tre lokasjonen (Alstad, @stberg og
Nesvatnet). De tre kryssingssporene ligger ca 20 km fra hverandre. Grunnstabilisering ma foretas som
forberedende arbeidere pa alle tre lokasjoner med oppstart omtrent 6 maneder fgr hovedentreprisen.

Faseplan
Prosjektet har planlagt anleggsstart pa alle de tre lokasjonene (Alstad, @stborg og Nesvatnet) i april 2026.
De tre prosjektene har tilsvarende faseplan som bestar av 4 brudd pa til sammen 216 timer og 4 hovedfaser.

Tunge arbeidsoperasjoner

Generelt er arbeidet i forbindelse med grunnstabiliseringen (kalksementpeler) og handtering av masser
ansett som tunge arbeidsoperasjoner pa de tre lokasjonene i dette prosjektet.

Massehandtering

Alle lokasjonene behgver relativt mye massehandtering som vist i Tabell 15. Det er omtrent 30 km fra
anleggsomradet til deponi for alle kryssingssporene. Det er antatt rene masser.

Tabell 15; Oversikt over massehandtering pa de tre lokasjonene Alstad, @stborg og Nesvatnet.

Sted Jordmasser til fyllplass (ut) [Utlegging av lgsmasser (inn) |[Stabilisering totalt
[m°] [m°] [m°]

Alstad 25 000 11 000 3500

@stborg | 10 000 31 000 14 000

Nesvatnet | 22 000 10 000 70 000

Krafttilgang

Pa @stborg, Alstad og Nesvatn har ikke Bane NOR noen strgmkilde i dag, men det er planlagt med Tensio
at det skal etableres ny nettstasjon fgr prosjektet starter opp i felt. De nye transformatorstasjonene er
dimensjonert for fremtidig driftssituasjon (typisk sikringsanlegg / signalanlegg og sporvekselvarme og
belysning sporveksler). Det er to sporveksler pr kryssingsspor. Starste effektbehovet vil veere til
sporvekselvarme, og det er derfor ikke behov for trafoer med saerlig stor effekt. Bane NOR regner ikke med
at det er regningssvarende & installere starre trafoer enn det som er bruk for i driftsfasen og for ordineert
forbruk i byggefasen (typisk rigg), men dette ma avtales med entreprengr og Tensio. Det er ofte Tensio
etablerer nettstasjoner som dekker mer enn behovet med tanke pa reserve.

Utslippsfri bygge- og anleggsplass

| dette prosjektet kan en anta at det vil veere noe begrenset tilgjengelig kapasitet i omradet. Hvilke maskiner
en kan elektrifisere i dette prosjektet vil vaere svaert avhengig av kapasiteten pa den ny etablerte
transformator, bruk av batteribanker og smart ladelogistikk.

Store deler av prosjektene innebaerer grunnstabilisering ved hjelp av klaksementpeler. Dette er en
kraftkrevende arbeidsoperasjon og per dags dato er kalksementpeler en anleggsmaskin som ikke er
kommersielt tilgjengelig i markedet som beskrevet i 2.4.7. Siden dette prosjektet trolig har begrenset
kapasitet tilgjengelig vil dette vaere en sveert lite egnet maskin a benytte elektrisk.
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Maskiner som kan bli prioritert i dette prosjektet er gravemaskiner, hjullaster og eventuelt andre maskiner
som skal benyttes for riving og bygging av bru, samt bygging av nye kryssingsspor. Dette er maskiner som
er kommersielt tilgjengelige i markedet og ved bruk av en smart ladelogistikk og batterilgsning kan en
gjiennomfare arbeidet uten mye tilgjengelig kraft.

Massehandteringen i dette prosjektet burde undersgkes videre hvorvidt det kan gjares elektrisk. For dette
prosjektet burde man undersgke om det er mulig a lade lastebilene ved fyllestasjon eller pa andre
stoppesteder, siden det er 30 km distanse og begrenset med kapasitet inne pa anleggsomradet. P4 denne
maten vil en kunne redusere effektbehovet inne pa selve anleggsomradet.

Bruk av batteribank for utjevning

Dette prosjektet burde benytte stasjonaere batteribanker for bade utjevning av effekttopper og oppnaelse av
smart ladelogistikk. Det er sveert korte avstander for arbeidet og en mobil batteribank er dermed ikke
ngdvendig.
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KTT-6: Sparbu stasjon

Dette prosjektet bestar av relativ sméa arbeidsoperasjoner pa Sparbu stasjon.

Figur 44; Oversikt over Sparbu stasjon.

Faseplan og arbeider

Arbeider pa stasjonen starter i mai 2026 med en varighet pd omtrent 1,5 ar.

Prosjektet er delt i tre faser hvor fase en bestar av bygging av nytt kryssingsspor (minimum 294 meter fra
middel til middel) og starte arbeidet med bygging av trapp-/heishus. | fase to skal det etableres sporveksler
og justering av spor. Siste fase tar for seg innheising av overgangsbru, bygging av ny plattform langs spor 2,
bygging av gang- og sykkelveg (kjgrbar for driftskjgretay), driftsveg videre til sporveksel i sgr og videre
komplettering av overgangsbru.

Riggomrader vil trolig ta noe av dagens parkeringsplass. Anleggsomradet pa vestsiden har gode
tilkomstmuligheter for maskiner, utstyr og arbeidstakere, samt rigg og lageromrader. Selv om
grunnforholdene er utfordrende sa vil mesteparten av arbeidet foregd med noe avstand fra jernbane i drift og
uten neerhet til 3. person. Etablering av heishusene vil kreve spunt mot spor i drift og pelling, pa grunn av
darlige masser. Ved etablering av bru over sporene ma denne heises pa plass som en del. Elementene vil
ankomme i mindre deler og settes sammen pé stedet.

Tunge arbeidsoperasjoner

Spunt og pelling i forbindelse med etablering av ny overgangsbru, samt heising av mye materiale kan anses
som tunge arbeidsoperasjoner i dette prosjektet.

Massehandtering
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| dette prosjektet vil omtrent 2500 m?3 av massene kjgres til fyllplass, 4000 m? fylimasse kjgres inn til anlegget
og omtrent 5300 m3 blir flyttet og gjenbrukt i prosjektet.

Krafttilgang

Dagens nettstasjon er ikke egnet for & forsyne anlegget som er foreslatt. Det er ngdvendig med 400V TN-
system og betydelig mer kapasitet. Det er derfor foreslatt en ny nettstasjon for dette anlegget nord for
eksisterende plattform. Tensio har presentert planer om en 200 kVA nettstasjon fra Mgretrafo av typen Flex
2. Dette er basert pa et effektbudsjett fra hovedplanen som ble oversendt til netteier Tensio som sa har
foreslatt en egnet nettstasjon. Hagyspentforsyning til denne nettstasjonen blir fra eksisterende nettstasjon ved
Bakar Hansen-vegen 10. Det er etablert trekkergr for hgyspentkabelen allerede i forbindelse med Steinkjer
kommunes VA-prosjekt i denne vegen. Dette vil gjgre installasjon og tilkobling av nettstasjonen enkel i
byggefasen.

Forsyningen i dagens nett i omradet er 22 kV. Nettstasjon ma etableres som en del av prosjektet med ny
plattform og bgr etableres tidlig i byggefasen for & drifte anleggsarbeidet. Det foreligger per dags dato ingen
avtale om enerett til transformatorens sekundeerside.

Utslippsfri bygge — anleggsplass

Pa bakgrunn av innsamlet informasjon om prosjektet, typiske arbeider, saerskilte tunge arbeidsoperasjoner,
massehandtering og kapasitet i nettet kan en konkludere med at det er mulig a fa til bruk av noe elektriske
maskiner i dette prosjektet om en legger til rette for god ladelogistikk og bruk av batteribanker.

Begrensingen i dette prosjektet ligger i bade maks kapasitet pa ny nettstasjon (200 kVA) og om den er
ferdigstilt og klar til bruk far anleggsarbeidet starter. Om nettstasjonen settes opp far anleggsperioden og
Bane NOR far en avtale om enerett til transformatorens sekundzerside kan en f& til bruk av noe elektriske
anleggsmaskiner pa dette prosjektet.

Farste fase i dette prosjektet krever noe spunt arbeider for a stabilisere grunnen til overgangsbru. Dette er
en prosess som krever relativ mye energi 8 gjennomfgre. Per dags dato er dette en anleggsmaskin som ikke
er seerlig moden i markedet, men det finnes et par eksemplarer som beskrevet i delkapittel 2.4.7. Siden
overgangsbrua som skal bygges i dette prosjektet befinner seg pa stasjonen hvor det ogsa skal veere
tilgjengelig effekt kan en foresla & benytte seg av en pilot for kablet elektrisk spuntmaskin. Denne maskinen
skal ogsa kun veere i bruk i perioder og vil dermed ikke kreve stram hele tiden slik at den gar utover andre
maskiners lading. Piloten kan enten benytte seg av diesel, bio eller batteridrevet kompressor som forklart i
delkapittel 2.4.7. Med tanke pa stgrrelsen av dette prosjektet kan det tenkes at det lgnner seg a prioritere
elektrifisering av andre mer modne elektriske maskiner enn spuntmaskinen.

Videre vil prosjektet trenge vanlige arbeidsmaskiner slik som gravemaskin og hjullastere til & utfgre arbeid.
Dette er elektriske maskiner som er kommersielt tilgjengelige i markedet som beskrevet i delkapittel 2.4.3 og
burde bli prioritert i dette prosjektet. Det samme gjelder lastebiler og andre maskiner benyttet til & flytte
masse internt i anleggsomradet og til ekstern fyllplass.

Til slutt er det ngdvendig med en kran til & heise ulike material og seerlig overgangsbrua. Her ma det igjen
gjgres en nytte-kost beregning for & se om det lgnner seg med en elektrisk kran i dette prosjektet siden den
skal benyttes i en relativ kort periode.

Bruk av batteribank for utjevning

Dette prosjektet er sveert avhengig av batteribanker for a fa til bruk av elektriske maskiner. Batteribankene vil
veere med pé a utjevne effekttoppene og fare til at en kan benytte seg av flere elektriske maskiner enn hva
en kapasitet pa 200 kVA fgrst tilsier.
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KKT-6: Verdal stasjon

Dette prosjektet bestar av relativ sma arbeidsoperasjoner pa Verdal stasjon.

Figur 45; Oversikt over Verdal stasjon.

Faseplan og arbeider

Arbeider pa stasjonen starter i mai 2026 med en varighet pa omtrent 1,5 ar.

Prosjektet er delt i tre hovedfaser hvor fase en bestar av utskifting overbygning spor 2. | fase to skall
overbygging spor 2 ferdigstilles. | siste fase skal det bygges nytt spor 3 og ny sideplattform.

Tunge arbeidsoperasjoner

Det er ikke oppgitt noen tunge arbeidsoperasjoner i dette prosjektet.

Massehandtering

Det blir full masseutskifting under sporveksel 4 ved spor 2 og spor 3. Ved bygging av spor 3 vil det bli 3500
m3 kjart til fyllplass og kjart inn omtrent 12 500 m? Igsmasser til anleggsomradet.

Krafttilgang

| dette prosjektet er det omtrent 250 kW tilgjengelig effekt i hovedtavla i anlegget. Tensio planlegger a
fremfare stram fra en neerliggende nettstasjon (Verdal teaterhus) med merkeytelse pa 500 kVA.

Utslippsfri bygge- og anleggsplass

Prosjektets tidsramme, mangelen pa spesifikke tunge arbeidsoperasjoner og tilgjengeligheten av tilstrekkelig
strgmforsyning gir gode forutsetninger for & benytte seg av elektriske anleggsmaskiner i dette prosjektet.
Maskiner som kan benyttes elektriske i dette prosjektet er typisk gravemaskiner og hjullastere. 1 tillegg kan
en undersgke muligheten for elektriske lastebiler for massehandteringen i prosjektet.
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Dette prosjektet kan ogsa undersgke videre muligheten for & sette opp elbilladere pa parkeringsplassen ved
stasjonen. En kan ogsa anta at busstoppet like bak stasjonen vil elektrifiseres i fremtiden. For a fa til dette
ma en undersgke kapasiteten i omradet mer detaljert enn gjort i denne rapporten.

Bruk av batteribank for utjevning

Arbeiderne i prosjektet befinner seg innenfor et lite anleggsomrade og det er relativ god kapasitet i
neerliggende nettstasjon for & dekke behovet i dette prosjektet. Bruk av batteribank er dermed trolig ikke
ngdvendig.
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3.4 Nye Veier

Nye Veier vil redusere sitt klima- og miljgfotavtrykk, og bruke sin rolle som statlig innkjgper og premissgiver i
bransjen til & bidra til klima- og miljgomstilling innen samferdsel og i samfunnet ellers.

Veibygging farer til klimagassutslipp fra produksjon av materialer, fra anleggsarbeid, og fra fijerning av
vegetasjon, jord og myr. Disse utslippene kan pavirkes i bade tidlig planfase, i reguleringsprosesser og
under bygging. Nye Veier vil arbeide systematisk for & redusere utslipp i alle disse fasene.

Nye Veier skal fare systematiske klimabudsjett og klimagassregnskap for alle prosjekter, og synliggjare og
vektlegge klimagassutslipp i sentrale beslutninger.

P& bakgrunn av sentrale klimamal er det i dette prosjektet gnsket a utfgre en mulighetsstudie for av
utslippsfri anleggsplass og maskiner pa fglgende prosjekter for Nye Veier:

e EG6 Storhove - @yer
e E6 Berkdk - Vindasliene
e E39 Mandal - Blgrstad

Det som skiller disse prosjektene fra gvrige prosjekter fra SVV og Bane NOR er at de enten er under arbeid,
nylig signert kontrakt med entreprengr eller nylig lyst ut i markedet. Det gjar at premissene ikke gar inn i
tidligfase, men sikter pa & utfordre prosjektorganisasjon og entreprengr til a tenke muligheter og lgsninger
som kan veere aktuelle for sine prosjekter.

Et bakteppe for disse prosjektene er at dersom det indentifiseres arbeidsoperasjoner eller piloter som er
hensiktsmessige & gjennomfare, er det mulig & sgke om tilskudd til dette via NV og
Samferdselsdepartementet.
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3.4.1 Prosjekt: E6 Storhove - @yer

Prosjektbeskrivelse

E6 Storhove — @yer er et prosjekt i anleggsfase som gar mellom Lillehammer kommune til @yer i Byer
kommune. Strekningen er et av tre veiprosjekt pa den stgrre utbyggingen av E6 mellom Moelv og @yer pa
Innlandet.

Anleggsarbeidene pa prosjektet er pabegynt der AF Gruppen AS er totalentreprengr og hadde oppstart pa
anlegget hgsten 2023. Planlagt ferdigstillelse av prosjektet er desember 2026.

Prosjektet bestar i hovedsak 9,6 km med motorvei, som inkluderer blant annet 2,7 km lang tolgpstunnel,
utbygging av ny firefeltsvei samt gjenbruk og breddeutvidelse av eksisterende vei. Prosjektet omfatter ogsa
bygging av ny gang- og sykkelvei, etablering av viltgjerde, ny kommunal vannledning, samt etablering av
nydyrket areal.

Granrudmoen
=

T
= Hundeﬁoss\eh
—_—
Qyer — Midiskog ;
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hammer
S(orhove/
\/f o

Figur 46; Planskisse E6 Storhove-@yer. Bilde: Nye veier.

Forutsetning

Ettersom prosjektet allerede er pabegynt og entreprengr er kontrahert vil dette avsnittet i hovedsak ta for seg
mulige konkrete arbeidsoperasjoner/piloter som vil veere mulig & gjennomfare der entreprengr far et
tillegg/bonus for & utfare eller i visse tilfeller hvor det vil vaere mer gunstig for entreprengr & utfare dette.

Det finnes pdd. et stgtteprogram i regi av samferdselsdepartementet der entreprengr og Nye Veier sammen
kan identifisere et konkret og avgrenset tiltak for utslippsfri anleggsdrift, der Nye Veier sgker om midler og
tilegner det til entreprengr. Det er antydet fra andre entreprengrer som har sgkt dette programmet at det bar
vektlegges tiltak som har en grad av innovasjon eller nyskapning.

Krafttiigang

| dette prosjektets forgjenger ble krafttiigangen grovt kartlagt i omradet og fikk tilbakemelding fra Elvia og
Vevig, som er de to omradekonsesjonaerene, pa at det generelt er god tilgang pa effekt i omradet.
Anleggsomradet ligger tett pa flere starre trafostasjoner som gjer at det generelt i omradet er sterkt nett.

Siden den gang har det blitt gjort avtaler mellom entreprengr og nettselskap om bestilling og fremfgring av
strgm til ulike omrader. Prosjektet kjenner ikke til detaljene rundt fremfgring, tilknytningspunkter og
eventuelle provisoriske nettstasjoner som entreprengr har etablert.

Det er antydet seerlig god tilgang pa effekt i omradet rundt tunnelen.
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Utslippsfrie anleggsplasser

Prosjektet kjenner ikke til kontrakten mellom entreprengr og byggherre, men det er antydet at det ikke er lagt
vekt pa utslippsfrie maskiner i original utlysning. Det er derfor ikke kjent hvor stor andel av maskinparken til
entreprengr som pdd. er utslippsfri. Men det antas at det f.eks. gjennomfgres tunnelarbeider med bruk av
elektriske maskiner.

Pa bakgrunn av dette er falgende avsnitt mulige arbeidsoperasjoner som kan vaere egnet for entreprengr
bade med og uten stgtteordning.

Det er mye masser som skal tas ut i forbindelse med driving av Fabergtunnelen, primzert fra nordsiden.
Disse massene er i hovedsak tenkt a kjares til deponi vest for Ensby-krysset, som er omtrent 2 km
kjgreavstand nord for tunnelmunningen. Om en legger til at det vil kjgres masser fra over midtveis i tunnelen,
vil man fremdeles f& en kjgreavstand pa under 5km.

Det kan i forbindelse med deponiet veere aktuelt & se pa et elektrisk knuseverk og eventuell elektrisk
laster/graver. Det vil kunne gke gjenbruken av masser og dermed veere med pé a redusere utslippene. Det
er relativt korte avstander til elektrisk infrastruktur. Bade knuseverk og laster kan leveres i relativt store
versjoner som er tilpasset omfanget pa anlegget.

P& bakgrunn av den korte kjgreavstanden, lite til ingen stigning i tunnelen og god tilgang pa nettkapasitet,
kan det ogsa veere velegnet med bruk av elektriske maskiner til massetransport til deponi og knuseverket.

Det er god tilgang pa elektriske lastebiler og tippbiler i markedet, i tillegg til at det er flere tilfeller av starre
dumpere som kan leveres elektriske. P& grunn av den relativt flate kjgreruten kan dette veere et egnet sted
for a teste starre elektriske dumpere.

For utenom de mulige tiltakene for massetransport og knuseverk, er det flere andre mindre modne
utslippsfrie arbeidsoperasjoner som kan veere aktuelt & se naermere pa i forbindelse med en pilotordning.

Det skal etableres en del mindre veiarealer i tillegg til den nye motorveien, det kan veere aktuelt & se pa
mulighetene for & asfaltere disse mindre veiarealene med bruk av elektrisk asfaltutlegger. Dette er maskiner
som pdd. ikke levers i store nok versjoner for de store veiarealene, men kan f.eks. veere aktuelle for gang-
og sykkelveier og mindre lokalveier.

Det vil periodevis kunne veere behov for betongbiler — og pumper eller stapere til konstruksjoner pa anlegget,
f.eks. i forbindelse med tekniske installasjoner i tunnel eller annen konstruksjon som ikke er ferdige
elementer. Disse kan leveres i hel- eller delelektriske versjoner, og det kan veere aktuelt & se pa piloter hvor
det benyttes helelektriske versjoner av disse til anlegget.

Etter selve tunneldrivingen er det mye tilleggs arbeider og transport av utstyr inn og ut av tunnelen. Det er alt
fra masser, sikringsmateriell, ferdige konstruksjoner og annet teknisk utstyr. Denne transporten kan utfgres
ved hjelp av elektriske maskiner.

Utover dette er markedet modent for bruk av flere typer elektriske gravemaskiner, hjullastere, lastebiler og
annet utstyr, gjerne i kombinasjon med batteribanker og mobile ladeenheter. Det kan f.eks. veere aktuelt om
entreprengr gnsker & skaffe seg erfaring med bruk av elektriske maskiner pa sterre samferdselsoppdrag.

Dette prosjektet har ogsa fordelen av & veere tilstatende til prosjektet med Rotereud - Storhove med samme
entreprengr. Det er antydet at det har veert sett pa samkjgring av massehandtering og deling av maskiner.
Dersom det investeres i elektriske versjoner av maskiner eller utstyr i S@-prosjektet, vil det kunne ha positive
synergier mot RS-prosjektet ogsa.
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3.4.2 Prosjekt: E6 Berkak-Vindasliene

Prosjektbeskrivelse

Prosjektet omfatter bygging av 15 km ny firefelts E6 fra Berkak til Vindasliene. Det skal i tillegg bygges 15 km
med fylkes- og lokalveier inkl. 800 meter tunnel. Det skal ogsa etableres et planskilt kryss ved Berkak, hvor
ny E6 kobles til eksisterende E6. Skanska, med Johs. J. Syltern, er valgt som entreprengrer. Det er planlagt
byggestart varen 2024 med planlagt ferdigstillelse hgsten 2027.

| Berkéﬁ

&

Figur 47; Planlagt trasé for ny E6. Bilde: Nye Veier.

Forutsetning

Ettersom prosjektet allerede er pabegynt og entreprengr er kontrahert vil dette avsnittet i hovedsak ta for seg
mulige konkrete arbeidsoperasjoner/piloter som vil veere mulig & gjennomfgre der entreprengr far et
tillegg/bonus for & utfare.

Det finnes pdd. et stagtteprogram i regi av samferdselsdepartementet der entreprengr og Nye Veier sammen
kan identifisere et konkret og avgrenset tiltak for utslippsfri anleggsdrift, der Nye Veier sgker om midler og
tilegner det til entreprengr. Det er antydet fra andre entreprengrer som har sgkt dette programmet at det bar
vektlegges tiltak som har en grad av innovasjon eller nyskapning.

Krafttilgang

Krafttilgangen i prosjektomradet ble kartlagt i forrige rapport, og med nytt mgte med Tensio for oppdatert
data. Tensio opplyser om at det generelt er begrensninger pa omliggende nett for de aller starste effektene.

Det er antydet at det er gjort innledende avtaler mellom entreprengr og nettselskap om bestilling og
fremfaring av stram til ulike omrader. Prosjektet kjenner ikke til alle detaljene rundt fremfaring,
tilknytningspunkter og eventuelle provisoriske nettstasjoner som entreprengr har etablert.

Utover det som tidligere har veert kartlagt og diskusjonen mellom entreprengr og nettselskap indentifiserte
Norconsult i tillegg et par punkter som har relevans for prosjektet.

Ved den nye brua over jernbanen vest for Berkakskrysset er det eksisterende trafo med om lag 100 kW
tilgjengelig. Det bar undersgkes muligheten for & oppgradere denne trafoen for & kunne gjgre flere av
arbeidene med konstruksjonen utslippsfrie. F.eks. lading av betongbiler eller — pumper, kraner eller for
gravemaskiner eller rigger i forbindelse med grunnarbeid og forberedelser til konstruksjon.
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Det er antydet at hovedriggomradet skal veere pa en industritomt i Berk&k. Her er det en tilgjengelig 800 kVA
trafo som er tiltenkt riggen. Tensio opplyser om at denne kan oppgraderes/utvides til 1250 kVA. Da vil en
kunne ha muligheten til & benytte gvrig kVA til lading av elektriske maskiner eller batterier pa riggomradet.

Utslippsfrie anleggsplasser

Entreprengr er i skrivende stund i en periode hvor de ser pa tiltak for & redusere miljgpavirkningen, hvor
utslippsfrie anleggsplass er et av temaene, og de antydet at de selv har erfaring med stgtteordning og hva
som ma til for & fa statte.

Prosjektet har lang utstrekning og hgy samtidighet pa arbeidene. Det gjar det komplisert a fa til utstrakt bruk
av utslippsfrie maskiner uten a ha lagt til rette for dette i innledende faser.

Prosjektet har fokus pa & redusere massetransport, som er et godt tiltak for a kutte utslipp. Det planlegges &
benytte elektrisk knuse- og sikteverk ved steinbrudd ved Vindasliene, i nordenden av anlegget. Det vurderes
ogsa a benytte elektrisk laster.

Prosjektet har sett pa bruk av elektriske maskiner til riving av hus, men det er av lite omfang og er dermed
muligens lite hensiktsmessig.

Det er mulig a vurdere bruk av elektriske lastebiler til bruk i massetransport pa utvalgte deler av prosjektet,
gitt tilgjengelig kapasitet for oppsett av ladestasjoner for lastebilene. For transport av masser ut av tunnel er
det lite egnet da massetransporten vil forega i motbakke.

For utenom de mulige tiltakene for massetransport, knuseverk og eventuelt riving, er det flere andre mindre
modne utslippsfrie arbeidsoperasjoner som kan veere aktuelt & se neermere pa i forbindelse med en
eventuell pilotordning.

Det skal i prosjektet etableres flere km med lokalvei i tillegg til den nye motorveien, det kan veere aktuelt & se
pa mulighetene for a asfaltere disse mindre veiarealene med bruk av elektrisk asfaltutlegger. Dette er
maskiner som pdd. ikke leveres i store nok versjoner for de store veiarealene, men kan veere aktuelle for
mindre lokalveier eller gang- og sykkelveisarealer.

Det vil periodevis kunne veaere behov for betongbiler — og pumper eller stgpere til konstruksjoner pa anlegget,
f.eks. i forbindelse med bruer, viltoverganger eller annen mindre konstruksjon. Dette er arbeider som kan
giennomfares i hel- eller delelektriske versjoner, og det kan veere aktuelt & se pa piloter hvor det benyttes
helelektriske versjoner av disse til anlegget. Kanskje szerlig knyttet til de konstruksjonene som er tettest pa
god krafttilgang.

Det er det mye utstyr og transport inn i tunnel, og arbeider etter at selve drivingen er ferdig. Det er alt fra
masser, sikringsmateriell, ferdige konstruksjoner og annet teknisk utstyr. Dette er transport som kan gjgres
ved hjelp av elektriske maskiner.

Utover dette er markedet modent for bruk av flere typer elektriske gravemaskiner, hjullastere, lastebiler og
annet utstyr, gjerne i kombinasjon med batteribanker og mobile ladeenheter. Det kan f.eks. veere aktuelt om
entreprengr gnsker & skaffe seg erfaring med bruk av elektriske maskiner pa stgrre samferdselsoppdrag i
fremtiden.
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Norconsult 4%

3.4.3 Prosjekt: E39 Mandal-Blgrstad

Prosjektbeskrivelse

E39 Mandal — Blgrstad er en delstrekning pa E39 Mandal — Lyngdal. Prosjektet bestar av ca 9 km motorvei
og ca 4 km tilfgrselsvei. P& strekningen skal det ferdigstilles starre kryssomrader, stgrre bru over
mandalselva, tunneler, mindre brukonstruksjoner og kulverter samt annet arbeid med lokalveier og
pendlerparkering.

Prosjektet ble lyst ut i desember 2023, planlagt byggestart er varen 2025 med ferdigstillelse hgsten 2027.

Forutsetning

Prosjektet er nylig lyst ut i markedet, men det er ikke kjent for prosjektet innhold om krav til utslippsfri bygge-
og anleggsdrift. Det er opplyst om at Nye Veier kommer til & vekte entreprengr pa miljg, og at de legger til
rette for & insentivere entreprengar til at de skal kutte utslippene sine, der utslippsfri anleggsdrift kan veere et
av tiltakene.

De faglgende avsnittene kan derfor veere til hjelp i en forhandlings- og optimaliseringsfase mellom byggherre
0g entreprengr.

Krafttilgang

Krafttilgangen til omradet ble kartlagt i prosjektets forgjenger fra 2022/23. Det er ikke klart & oppdrive
oppdatert informasjon fra nettselskap i forbindelse med denne rapporten. Det ble den gang angitt relevante
punkter hvor det er gnskelig med starre effekter (samlet ca 3 MW), seerlig knyttet til tunneler, bruer og til det
store kryssomradet pa Blgrstad.

Det er i mgte med prosjektorganisasjonen for E39 Mandal — Blgrstad sagt at det er opprettet kontakt mellom
dem og nettselskap. Prosjektorganisasjonen har antydet at de har meldt inn et tentativt kraftbehov for
anlegget, og nettselskapet har gitt tilbakemelding pa at det generelt er svakt nett vest for Mandal.

Det ma som med de fleste starre anleggsprosjektene gjares en jobb i forkant med a fremskaffe stram til de
ulike anleggsomradene, og det anbefales & ga i dialog med nettselskapet for & se om det er noen utvidede
muligheter for a fremskaffe starre effekter noen steder som kan fasilitere lading av utslippsfrie maskiner eller
batterier innenfor prosjektets utstrekning.
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Figur 48; Parsellgrense E39 Mandal — Blgrstad.

Utslippsfri anleggsplasser

Prosjektet har lang utstrekning og det er antydet hay samtidighet pa arbeidene. Det gjer det komplisert & fa
til utstrakt bruk av utslippsfrie maskiner uten a ha lagt til rette for dette i innledende faser.

Det er antydet store mengder massetransport, store skjeeringer og lange avstander for & transportere. Det er
derfor insentiv for entreprengr & tenke nytt og fokus pad massebalanse og gode Igsninger.

Et tiltak som antas a veere gunstig i et slikt prosjekt er bruk av elektrisk knuseverk, og elektrisk laster. Dette
vil bidra til & kutte utslippene drastisk bade i form av massebalanse og direkteutslipp fra maskiner.
Knuseverk bar plasseres bade ut i ifra hvor det er gunstig for prosjektet, men ogsa ut ifra hvor det er
tilstrekkelig krafttilgang.

Et annet tiltak som vil vaere gunstig for & redusere utslippene er a se pa bruk av elektrisk massetransport.
Det er stor utvikling pd omradet og det leveres maskiner som vil veere tilpasset behovet gitt at de har
mulighet for & lade innenfor en rimelig avstand. Det er fra rapportens forgjenger anslatt mulighet for & kunne
fa om lag 1 MW kraft til formalet ved Blgrstad-krysset, hvor det ogsé er planer om & etablere
pendlerparkering pa sikt. Dette vil kunne veere et egnet omrade for a etablere ladeinfrastruktur for
massetransport (tippbiler, lastebiler og eventuelle dumpere som gér i omradet). Massetransport har ogsa
fordelen av at de kan lades utenfor anleggsomradet, og det er planlagt flere hurtigladestasjoner i omradet.

Tunnelene er forholdsvis korte, og det er antydet at de ikke har szerlig stigning. Dette kan gjare det gunstig &
se pa mulighet for & benytte starre elektriske dumpere, dersom entreprengr ser det hensiktsmessig. Det ma
uansett etableres strgmtilfarsel til tunneldrivingen, det anbefales derfor & se pa mulighet for synergi med
lading av tungtransport ut av tunnel.

Utover dette er markedet modent for bruk av flere typer elektriske gravemaskiner, hjullastere, lastebiler og
annet utstyr, gjerne i kombinasjon med batteribanker og mobile ladeenheter. Det kan f.eks. veere aktuelt med
kablede maskiner i de omradene starre gravemaskiner star mer eller mindre stasjoneert over lengre tid.

Dersom entreprengr og byggherre ser pa mulighetene for & sgke om midler til en eventuell pilotordning eller
ser pé& operasjoner som ikke er like modent i markedet er det flere tiltak som kan egne seg godt.
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Prosjektorganisasjonen har opplyst om at de har fatt tilbakemelding pa et innmeldt effektbehov pa brua pa
rundt 400 kW. Dette i kombinasjon med batteribanker kan legge til rette for en god andel utslippsfrie
maskiner, avhengig av faser for konstruksjonen. | tidligfase kan det vaere aktuelt & se pa mulighet for &
benytte elektriske maskiner til grunnarbeider, f.eks. graving, pigging, boring, peling, osv. | de kommende
fasene er det aktuelt & benytte kraften til kraner, betongpumper og andre operasjoner. Det antas at markedet
er mer modent for helelektriske versjoner av betongbiler- og pumper frem til anleggsstart.

Det skal i prosjektet etableres flere kilometer med lokalvei i tillegg til den nye motorveien. Det kan derfor
veere aktuelt & se pa mulighetene for a asfaltere disse mindre veiarealene med bruk av elektrisk
asfaltutlegger. Dette er maskiner som pdd. ikke leveres i store nok versjoner for de store veiarealene, men
kan veere aktuelle for mindre lokalveier eller gang- og sykkelveisarealer.
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