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1 IN NSPILL I FORH OLD TIL "N ULLU TSLIPPSTE KN OLOGI"
I Politisk plattform Sundvolden-erklæringen står følgende under "Klima" i del 13:

"Regjeringen vil:

• Utarbeide krav om at alle nye offentlige kjøretøy, og alle nye drosjer, ferger, rutebåter og dieseltog,
benytter lav- eller nullutslippsteknologi når teknologien tilsier dette."

Finanskomiteen ga følgende anbefaling i forbindelse men budsjettforliket:

• "Stortinget ber regjeringen sørge for at alle komme nde fergeanbud har krav til nullutslippsteknologi
(og lavutslippsteknologi) når teknologien tilsier dette."

Når man benytter et uttrykk som "nullutslippsteknologi" er det viktig å være klar over at miljø- eller
klimabidraget fra en slik teknologi eller løsning avhenger av definerte systemgrenser.

En elbil eller hydrogenbil kalles gjerne nullutslippsbile r, men energien en slik bil forbruker er produsert
på en slik måte at det gir et CO2 bidrag. I fremtiden bør en økt andel av energien som forbrukes av
såkalt nullutslippsteknologi komme fra gjenvinning og fornybar energi, den bør også være kortreist. For
å komme dit må teknologien utvikles slik at et marked for den rene energien etableres.

Figur 1: Utslipp av klimagasser i Norge (kilde: SSB/miljostatus.no)

Innenriks ferjedrift står for om lag 1 % av CO2 utslippet og riksvegferjer kun 1/3 av dette igjen.

For ferjesektoren er CO2 og CH4 de klimagassene som er lettest å adressere gjennom lav- eller
nullutslippsteknologi, de andre klimagassene er ikke så fremtredende i ferjedrift.

Dette notatet vil videre ta for seg de mest releva nte riksvegsambandene i forhold til hvilken teknologi
man anser som aktuell og en vurdering av kost nader forbundet med teknologiene i forhold til
konvensjonell drift med diesel (MGO).
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1 .1 Lav- og nullutslippsteknologier
For ferjesektoren er det naturlig å fokusere på teknologier som baserer seg på batteri, biogass og
hydrogen som energibærere for såkalt nullutslipps teknologi. LNG tas med som lavutslippsteknologi.

Nedenfor er disse teknologiene med tilhørende energibærere listet opp i rekkefølge etter relevans:

� Batteri er en teknologi som er spesielt egnet for ferjesektoren. Noen samband vil egne seg for
ren batteridrift, de resterende samband vil kunne benytte hybride løsninger (LN G+batteri)

� LN G tas med som lavutslippsteknologi. LNG er en konkurransedyktig og etablert teknologi. Det
er fortsatt behov for stimulans og innsats på enke lte områder for at denne teknologien skal "stå
på egne ben", spesielt i forhold til etableri ng av nødvendig infrastruktur/bunkring og
forutsigbarhet i forhold til kostnad (investeri ng og drift). NB! Flytende biogass (LBG) er
kompatibelt med LNG, LNG er derfor en joker i forhold til en overgang til flytende biogass

� LBG (Liquid Bio Gas). Biogassmarkedet har en positiv utvikling og det bør være realistisk å få til
regionale løsninger (kortreist) i nær fremtid. Biogassmarkedet er fortsatt preget av at det er i
etableringsfasen, det er ingen offisielle kilder for markedspriser på biogass, men det er all grunn
til å tro at drivstoffprisen for biogass kan ligge under prisen for diesel. Det faktum at flytende
biogass (LBG) og LNG er kompatibelt og kan benyttes som back-up for hverandre gjør LNG
spesielt attraktivt som en overgangsløsning (lav risiko både teknisk og økonomisk)

� Hydrogen er meget interessant på lengre sikt, men det er fortsatt signifikante barrierer som
gjør at dette ikke er så aktuelt for ordinære anbud i nær framtid. I en workshop i Bergen den 3.
september 2014 ble det presentert en del interessante konsepter og demonstrasjonsprosjekter.
De mest sentrale barrierene for hydrogendrift anses å være manglende rege lverk og utfordringer
relatert til sikkerhet samt høye kostnader. I forhold til hydrogendrift er det brenselcelle-
teknologien som vies størst interesse. Ferjesekto ren kunne aktivt søke å utrede mulighetene i
forhold til eventuelle lokasjoner der det er tilgang på hydrogen som biprodukt fra
industriprosesser som typisk brennes av, anvendelse i ferje for eksempel som støtte til et
batteri- eller gassbasert system kunne også være svært interessant. Ferjesektoren bør engasjere
seg og stimulere til koordinert satsning i fo rhold til hydrogen som fremtidig energibærer

Når det gjelder egnethet for uttesting eller anvendelse av såkalt nullutslippsteknologi så er det stor
variasjon i forhold til hvor komfortabel de forskjellige aktørene er i forhold til de forskjellige teknologiene.

Aktørene i bransjen kan ha meget forskjellig syn på hvorvidt nullutslippsteknologi kan/bør benyttes.

I tabellen under har vi på et veldig høyt plan rangert utslipp fra de forskjellige teknologiene
(energibærerne) i forhold til utslipp av CO2 og CH4.

Utslipps-parameter

Energibærer

Diesel
(MGO)

Dual-fuel
(Diesel+LNG)

Gass
(LNG)

Hybrid
(LNG+Batteri)

Batteri Hydrogen

CO2 H H M L L ~ 01

CH 4 L M H M ~ 0 ~ 0

Tabell 1: Energibærere og utslippsparametere

Som vi ser i Tabell 1 er overgangen fra ordinær dieseldrift til venstre mot tilnærmet nullutslippsteknologi
til høyre ganske flytende. Det er tre teknologier som ikke er med i Tabell 1 som bør nevnes:

� Hybrid (Diesel+batteri uten landstrøm) vil normalt ligge mellom "Diesel" og "Gass"

� Plug-in hybrid (m/landstrøm) vil ligge mellom gass og batteri avhengig av andel landstrøm

� Biogass bør normalt ligge mellom "Batteri" og "Hydrogen"

Lavutslippsteknologi bør defineres til å være gass, hybrid eller bedre.

1
Avhengig av produksjonsmetode for hydrogen. Hvis hydrogen pr oduseres med strøm fra strømnettet bør det settes lik Batteri for CO2.
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1.1.1 Riksvegferjesamband og aktuelle lav- og nullutslippsteknologier
I Tabell 2 nedenfor har vi satt opp noen generiske kr iterier for batteridrift som er benyttet tidligere.

Kriterier for egnethet i forhold til ren batteridrift

Parameter Velegnet Mulig Uegnet Kommentar

Overfartstid [min] <30 30-40 >40 Virkelig forb ruk av kWh per overfart vil påvirke dette

Ladetid [min] >10 8-10 <8 Ligge tid (Block on - Block off)

Hastighet [kn] <11 11-14 >14 Virkningsgrad kan forskyve dette (kW for å holde fart)

PBE kapasitet <120 120-140 >140 Større ferjer har oftere stivere rute (frekvens)

Installert effekt [kW] <1500 1500-2000 >2000 Avhenger av forholdet installert/nødvendig effekt

Denne tabellen er generisk og kun ment som et utgangspun kt for å identifisere kandidater for batteridrift (eller

hybrid). NB! Alle tilfeller må beregnes hver for seg.

Tilgjengelig infrastruktur på landsiden kan sette begrensninger (eller gi muligheter). Utviklingen i teknologi og

tilegnet erfaring kan skyve skillet mot høyre på sikt.

Kartlegging av driftsprofil er helt sentralt for videre utredningsar beid for individuelle tilfeller.

Tabell 2: Kriterier for egnethet i forhold til ren batteridrift

Grensene for hva som er egnet flyttes stadig på grunn av den teknologiske utviklingen.

Tabell 2 ovenfor egner seg godt til å identifisere de helt klare kandidatene, så kan man adressere
kandidatene som heller mot hybriddrift og da spesielt de som tilsynelatende ikke er egnet basert på
effekt. Deretter kan man se på hybridiseringsgrad fo r resterende samband. En slik tilnærming gjør
filtrering lettere og man vil kunne endre foru tsetninger og raskt få oppdaterte resultater.

Vi fokuserer videre på de mest relevante riksvegfer jesambandene med hensyn på fremtidige utlysninger
i forhold til lav- og nullutslippsteknologi. DNV GL har tidligere gitt innspill til egnethet i forhold til
samband og teknologier som vist i Tabell 3 nedenfor.

Samband Overfartstid Hastighet Effekt PBE kapasitet

Mannheller-Fodnes Batteri Batteri Batteri Batteri

Hella – Vangsnes - Dragsvik Batteri Hybrid LNG Batteri

Lote - Anda Batteri Hybrid/LNG LNG Batteri

Mortavika - Arsvågen Batteri LNG LNG LNG

Halhjem - Sandvikvåg Hybrid/LNG Hybrid/LNG LNG LNG

Hjelmeland - Nesvik 2 Batteri Batteri Batteri Batteri

Festøy - Solevågen Batteri Batteri Batteri Hybrid

Kjøpsvik - Drag LNG Hybrid LNG Batteri

Skarberget - Bognes Batter i Hybrid Batteri Batteri

Tabell 3: Teknologi egnet for samband basert på gitte forutsetninger

Tabellen over kan brukes for å identifisere hvilke samb and som er egnet til hvilke teknologier, og hvilke
samband man må gjøre en grundigere analyse for å fastslå hvilke teknologier som egner seg best.

Merk: Tabell 2 og Tabell 3 ovenfor tar utgangspunkt i egnethet uavhengig av insentiver. Her kan økte
insentiver flytte grensen for hva som kan bli realisert av lav- og nullutslippsteknologi. Målet må være å
få mest mulig reduksjon av klimagasser per krone.

2
8 årskontrakt fra 2020.
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Et konservativt estimat for reduksjonspotensialet 3 for noen teknologier er satt opp i Tabell 4 nedenfor.

Tiltak og effekt på klimautslipp CO2

Dieselhybrid (MGO + batteri + landstrøm) 10 – 30 %

Gassdrift (LNG) 15 - 20 %

Gasshybrid (LNG + batteri) 20 - 30 %

Gasshybrid (LNG + batteri + landstrøm) 30 – 50 %

Batteridrift 85 %

Tabell 4: Grovt estimat for reduksjonspotensiale

For hybridløsninger med landstrøm (plug-in hybrid) avhenger reduksjonspotensialet av hybridiserings-
graden og valgt teknologi. En gass-elektrisk løsning som kan kjøre motorer på variabelt turtall vil ha et
betydelig større reduksjonspotensiale enn løsninge r basert på fast turtall (DC-nett vs. AC-nett).
Sambandslengde og frekvens vil også kunne bety mye for potensialet.

1.1. 2 Kostnader knyttet til lav- og nullutslippsteknologier

Anskaffelseskost (CAPEX)
Kostnadsbildet for ferjer i forhold til nullutslippsteknologi er komplisert og innehar betydelig usikkerhet.
I denne sammenheng vil det derfor være fordelak tig å operere med "kostnader i størrelsesorden".

Det er naturlig nok ikke mye kostnadsdata tilgjengelig for nullutslippsteknologier som batteridrift, hybrid,
biogass og hydrogen. Med utgangspunkt i relevans vil vi her fokusere på gass, hybrid og batteri.

For enkelte nullutslippsteknologier som batteridrift kan det være meget varierende behov på landsiden
avhengig av tilgjengelig infrastruktur (f.eks. Lavik-Oppedal med egne batteribanker på land). For
landsiden kan kostnaden variere fra 4 til 15 MNOK for plug-in hybrid og ren batteridrift. Dette er høyst
usikre estimater da det kan være elementer ved kai konstruksjon etc. som kan være svært
kostnadsdrivende. For batterihybrid uten landtilkobli ng vil det normalt ikke være kostnader knyttet til
landsiden.

Når det gjelder batteri og batteridrift er det slik at skalering av batteripakke er mer eller mindre lineær i
forhold til kWh behov. For tradisjonelle diesel- og gassmotorer er kostnadene mer sprangvise basert på
motortype og merkeeffekt.

Batterier har en begrenset levetid som også må regnes inn. En antatt levetid på 10 år er mye brukt, men
det kan være fornuftig å budsjettere med en noe korter e levetid. Levetiden påvirkes av driftsforhold etc.
For batteripris kan være fornuftig å kalkulere med om lag 7-10 kNOK/kWh installert.

Den totale merkostnaden for batteriløsninger kan variere fra 3 MNOK for en hybridløsning uten
landstrøm opp til nærmere 50 MNOK for større helelektrisk ferje. Total merkostnad for plug-in hybrid
løsninger bør ligge et sted mellom disse ytterpunktene.

Driftskostnader (OPEX)
For aktuelle energibærere kan vi sterkt fore nklet benytte følgende tall for budsjettering:

1. Diesel ligger i intervallet 1,5 – 2 NOK/kWh. Benytter 1,5 NOK/kWh
2. Gass (LN G) ligger om lag 20 % under diesel. Benytter 1,25 NOK/kWh
3. Strøm varierer mye (0,6-0,9 NOK/kWh). Benytter 0,75 NOK/kWh

Når det gjelder kostnader per kWh så varierer tallene ganske mye avhengig av blant annet valgte
teknologiske løsninger, energi- og effektbehov.

3
For elektrisitet er det benyttet et utslipp på 75 g CO2/kWh, dette er basert på produksjonsbaserte 2020 tall for nordisk gjenn omsnittsstrøm.
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1.1.3 Push-pull mekanismer for å utløse lav- og nullutslippsteknologi
Push: Som oppdragsgiver vil det være høyst risikofullt å kreve nullutslippsteknologi som bransjen ikke er
moden for. Selv moden teknologi trenger ikke være moden for implementering på ferjer. Mange,
inkludert DNV GL, hevder at ferjer er en ideell plattf orm for uttesting av ny tekn ologi. Sikkerheten til de
reisende skal være i høysetet, det betyr at utte sting av ny teknologi kun bør gjøres så lenge
sikkerhetsnivået kan opprettholdes.

Pull: Ved flere anledninger har man benyttet tildelingskriterier ved anbudsutlysninger. Hvis
tildelingskriterier skal benyttes må disse være robuste og i så stor grad som mulig være kvantitative.
Tilbakemeldingene fra de anbudsutlysningene der man har benyttet tildelingskriterier har variert mye,
men i senere tid virker det som bransjen i større gr ad ønsker dette (Lavik-Oppedal modellen). En modell
med tildelingskriterier bør være kvantitativ, teknologinøytral og utformes slik at man adresserer de
utslippselementene man målsetter å redusere. Det er mulig å styre utfallsrommet fra konkurransen ved
å kombinere "svake" krav med sterke insentiver (vek ting), for eksempel ved å kreve at en andel av
energien forbrukt til propulsjon skal komme fra landstrøm og/eller at diesel ikke tillates.

I Figur 2 nedenfor har vi, sterkt forenklet, illustrert oppdragsgivers rammebetingelser og mulighetsrom i
forhold til ferjeanbud og energi- og miljøeffektivitet.

Figur 2: Oppdragsgivers rammebetingelser og mulighetsrom (forenklet)

Som vist i Figur 2 er mulighetsrommet (forenklet) for Statens vegvesen og fylkeskommuner i prinsippet:

� Ingen krav utover at ferjene må tilfredsstille gjeldende krav og regler (minimumskrav)

� Benytte Statens vegvesens konkurransegrunnlag smal som adresserer miljøeffektivitet som NOX,
SOX og metanutslipp.

� Benytte krav og/eller tild elingskriterier utover standard ko nkurransegrunnlagsmal (SVV). Her er
Lavik-Oppedal og Moss-Horten utlysningene gode eksempler (kan adressere energieffektivisering)
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Det er gitt signaler om at man bør etterstrebe teknol oginøytralitet i anbudene. En kombinasjon av krav
og tildelingskriterier vil kunne være en god måte å sørge for frihetsgrader i forhold til teknologier, samt
gi fleksibilitet i forhold til å adressere de kriteriene man ønsker å prioritere.

For oppdragsgiver er det meget viktig å kunne sette eget mulighetsrom og ambisjonsnivå i forhold til
energi- og miljøeffektivitet i sammenheng med det teknisk-økonomiske mulighetsrommet for relevante
energieffektiviseringstiltak for ferjer.

1.1.4 Hvilken vekting er nødvendig for å gi lav- og nullutslippsteknologi?
Det er ikke mulig å gi et allmenngyldig svar på hvor mange prosent man må vekte energieffektivitet og
klima for å utløse lav- og nullutslippsteknologi uten å måtte sette det så høyt at det kompenserer for:

1. Prisforskjellen mellom gamle nedbetalte ferjer og nye ferjer (finanskostnader)

2. Kostnadsøkningen for lav- eller nullutslippsteknologi

Å benytte en prosentsats som var så høy at den garanterte lav- eller nullutslippsteknologi på alle
samband ville ikke være samfunnsøkonomisk forsvarlig.

Laossta utgangspunkti sambandder manvurdererå vektleggeenergi� ogmiljøeffektivitetmed15eller
20%.Manføler seggansketryggpåat 20%vil kunnegi ferjer lav- eller nullutslippsteknologi, men ville

det også være tilstrekkelig med15%?

Selvmed15%burdeferjer medfor eksempelgassdrifteller hybrideløsningermedbatteri væreoppnåelig,
mendet er langtfra sikkert:

� Forgassdrifter merkostnadfor ombyggingbetydelighøyereennmerkostnadvednybygg

� Deter storevariasjoneri merkostnadavhengigavvalgteløsningeroghvor godtegnet
utgangspunkteter. Detvil for eksempelhøystsannsynligværebetydeligbilligereå byggeom en
diesel� elektriskferje til batteriferje ennå byggeom en diesel� mekaniskferje til batteriferje.Det
sammegjelderhybrideløsningermedbatteri

Vedbrukavmiljøsomtildelingskriteriumvil mansikreen visskostnadseffektiviteti tiltakene.I en
konkurransesituasjoner vanskeligå forutsi hvilkenløsningsomvil bli tilbudt ogvi vil derfor viderebenytte
gassdriftsomeksempelpå relevanttiltak/teknologi.

Dersommiljøvektleggesmed15%kanmaneksempelvisantafølgende:

� Høysannsynlighetfor gassdrift:Nybyggmedgassdriftkonkurrerermedtradisjoneltnybygg
(dieseldrift)

� Lavsannsynlighetfor gassdrift:Eksisterendeferje ombygdtil gassdriftkonkurrerermed
eksisterendenedbetalttradisjonellferje (dieseldrift)

Antall ferjer i sambandetpåvirkersannsynlighetenfor gassdriftdakostnadenvedå gåfra 1 til 2 ferjer i et
sambandikkenødvendigvisgir dobbeltsåhøytotalkostnad.Detvil siat miljøvektlagt15%fordelt på to
ferjer i et sambandkanbetymindretil miljøper ferje ennmiljøvektlagt15%for kunen ferje i et samband.

Sannsynlighetenfor at en nedskrevettradisjonellferje medlavefinanskostnadervil vinnekonkurransen
blir høyerejo laveremiljø vektlegges.Vedå økevektleggingavmiljøøkersannsynlighetenfor å få utløst
ferjer mednyetekniskeløsningeroghøygradavenergi� ogmiljøeffektivitetsomfor eksempelgass� batteri
hybrideller helelektriskdrift. Detbetyr viktignæringsutviklingogkompetansebygging.
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ForutlysningenavsambandetHjelmeland� Nesvik� SkipavikogLauvvik� Oaneskonkludertemanmedat det
ikkevarsamfunnsøkonomiskforsvarligogøkevektleggingavmiljøutover 15%.Tresentralepunkterfor
dennekonklusjonenvar:

1. Utlysesmedkort kontraktsperiode
2. SambandetLauvvik� Oanesskalleggesnedinnen2020(nårRyfaståpner)
3. Sambandspakkenlysesut somenbruttokontrakt

Alleredeved15%er sannsynlighetenfor å få utløstnyetekniskeløsningervurdert til å væresåpasshøyat
denpotensiellemerkostenvedå økevektingenpåmiljøytterligereikkestår i forhold til det manpotensielt
kanoppnå(marginalkosti forhold til endringi energi� ogmiljøeffektivitet).

Ved15%vektleggingavmiljøburdefor eksempelendiesel� elektriskferje kunneombyggestil diesel�
batteri hybridogværekonkurransedyktigmot nedbetalteeldreferjer meddirektedrift somvil hamindre
muligheterfor ombyggingtil diesel� batteri hybridpågrunnavombyggingskost.Tilorienteringhar«MF
Finnøy»hargått i sambandetLauvvik� Oanessomdiesel� batteri hybrid i enperiode.

Til sammenligningkandet nevnesat det for utlysningenavsambandetMoss� Hortenvaret kravtil TierIII
for NOxogi tilleggvarmiljøvektlagtmed15%.Kravettil TierIII for NOxbetyr at manmåimplementere
teknologiskeløsningerfor å redusereNOxutslippenemedom lag80%eller mer.Deter utfordringermed
å møteTierIII kravenepålavmotorlast for noenteknologiersomSCR(katalytiskrensingmedurea)på
grunnavat eksostemperaturenblir for lav.Ferjerharofte myedrift på lavmotorlast,ogdet er derfor mye
sannsynligat enSCRløsningtrengerytterligereteknologi/tilpasningerfor å møteTierIII kravpåNOx.Dette
betyr at veientil for eksempelgassdriftblir korteredagassdrifttilfredsstillerTierIII kravenefor NOx
samtidigsomdet ogsågir goduttelling pået avtildelingskriterienefor miljø (CO2).

ForutlysningavsambandeneHjelmeland� Nesvik� SkipavikogLauvvik� Oaneshar manikkeet kravtil TierIII
for NOxslikmanhaddefor Moss� Horten.

Enutlysningder miljøvektleggesmed15%uten et TierIII kravtil NOxvil i realitetenstille svakerekravtil
energi� ogmiljøeffektivitetennenutlysningder miljøvektleggesmed15%medet TierIII kravtil NOx.

15 – 20 % vekting på energi- og miljøeffektivitet anses som en fornuftig nedre grense for å utløse
lav- og nullutslippsteknologi, men det må gjøres en grundig vurdering i hvert enkelt tilfelle.

Nårdet gjelderrammebetingelserer det megetviktigå tilretteleggefor lav� ognullutslippsteknologii
anbudskonkurransene,valgavantall ferjer ogrutestivheter spesieltviktig.
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1.1.5 Eventuelle krav for å sikre lav- eller nullutslippsteknologi
Somtidligerenevnter det en risikofor at nedbetalteferjer somkuntilfredsstillerminstekravenevinner
hvismanikkekombinerertildelingskriteriermedkravsomfiltrerer ut uønskedeferjer/teknologier.

Hvisenmodellder mankunbenytter tildelingskriterierikkeutløserdenønskedekonkurransevil ei heller
merkostnadenknyttet til miljøutløses.

Sidenendel avstrekningeneblir utlyst somanbudspakkermåmanforventeat tilbydereoptimalisererfor å
vinnesamtå posisjoneresegfor fremtidigeutlysninger.Dettekanbety at strekningersomer velegnetfor
nullutslippsteknologiikkeblir realisertdabestuttelling per kronevil værestyrende.Forlav� eller
nullutslippsteknologisomren batteridrift ogplug� in hybrid løsningerer det nødvendigmed
ladeinfrastruktur,det betyr forholdsvisdyreinstallasjonerbådepålandogom bordpå ferjen.

Hvismanvelgeren løsningmedenkombinasjonavkravogtildelingskriterierkandet gjøresganskeenkelt,
mendet er likevelviktigå utforme kraveneslikat degir ønsketutfall. Moss� Hortener et eksempelpåat
kravkanværeen fornuftig «sikring»,haddeikkeSVVsatt kravom TierIII påNOxi tilleggtil tildelings�
kriterienefor miljøkunnevi risikertå fått en tradisjonelldieselbasertløsning.ForMoss� Hortenkomdet
opp løsningeri løpetavutlysningsperiodensommanikkehaddeforutsett skullebli tilgjengeligefør
anbudsoppstart.Fra1.1.2017vil ferjenei Moss� Hortensambandethaet NOx� utslippsomer 80%lavere
ennskipstrafikkensomfortsatt krysserinn ogut avfjorden,CO2utslippetgårogsåned.

Ønskermanå økesannsynlighetenfor å få utløst«lav� eller nullutslippsteknologinår teknologientilsier
det» anbefalesdet å kombineretildelingskriteriermedkrav.Kombinasjonenkravogtildelingskriterierkan
sikredenkonkurransenpåmiljøsommanønsker.Detbørdagjørespåenslikmåteat manopprettholder
fleksibilitetenogdynamikkensomåpnerfor engodkombinasjonaveksisterendeognyeferjer i tilbudene
(optimalkost/nytte ogmestmiljø per krone).
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Muligekravfor å utløselav� ognullutslippsteknologikanvære:

1. Kreveat et minimumavforbrukt energii anbudspakkenskalkommefra landstrøm
2. Kreveplug� in hybrideller ren batteridrift
3. Kreveplug� in hybridogat engitt andelavenergieni rutetrafikkskalkommefra landstrøm(50%?)

samtat all energifor kailiggeutenomåpningstidfor sambandetskalkommefra landstrøm
4. KunbrukeMJ/årsomtildelingskriteriumfor miljø (favorisereri megetstor gradlandstrøm,mener

fortsatt teknologinøytral)
5. SumCO2� ekvivalenterfor alt energiforbruki anbudspakkenskalikkeoverstige300g CO2� ekv/kWh:

a) Dieselgir ~3,2tonn CO2/tonnMGO(typiskca.640g CO2/kWh)ogstrømgir 75gCO2/kWh
b) 50%strømog50%MGOgir snittverdien358g CO2/kWh(endieselgjerrigmotor kani teorien

bringedette nedmot 300g CO2/kWh)
c) 50%strømog50%LNGgir snittverdien310g CO2/kWh
d) 50%strømog50%biogass(f.eks.LBG)gir snittverdien65g CO2/kWh
e) 100%biogass(f.eks.LBG)gir snittverdien55g CO2/kWh

Alternativ5 overkanværeet godtalternativfor å økesannsynlighetenfor å få utløst«lav� eller
nullutslippsteknologinår teknologientilsier det».Dettebør i såfall kombineresmedengrundigere
gjennomgangavrutetabellog infrastrukturfor å vurdereeventueltkravtil g CO2/kWh.

Nårrammebetingelsenefor utlysningeneer besluttetbørmansnarestgåi gangmedsensitivitetsanalyse
ogoptimaliseringavbåndbredderogeventuellenødvendigekrav.

Enannenmulighetkanværeå forby bruk avdiesel,mendet anseså kunneværeunødigkostnadsdrivende
i forhold til potensiellutslippsreduksjon.Endieselhybridkanværebedreennenren gassløsning,ogen
plug� in dieselhybridmedhøyandelavlandstrømkanværetilnærmet like godsomenren batteriløsning.

Krav til lav- eller nullutslippsteknologi når te knologien tilsier dette må inkludere sikkerhet

Deter mangesomargumenterersterkt for at det skalkrevesnullutslippsteknologi.I densammenhengmå
manikkeglemmehelhetstenkingi forhold til sikkerhet(ogkost� nytte).

� Kandet potensieltværenoenproblemermedlav� ognullutslippsteknologi?

� Børoppdragsgiverkrevespesifikkteknologiogdermedpåtaseget ansvari såmåte(ogtvinge
tilbydereå drifte materiellpåteknologimankanskjeennåikkeer helt komfortabelmed)?

Sikkerhetogberedskaper viktig,det måogsåvektleggesi dennesammenheng.Sambandmedkunen ferje
kanfort bli fortøydvedlengrestrømbruddhvisde ikkeer redundante(påenergibærer/omformer).

Fremkommelighetfor utrykningskjøretøybøropprettholdesuavhengigaveventuellestrømbrudd.


