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1 Innledning 
Arbeidsverksted 2 ble gjennomført som del av mulighetsstudiet. 

1.1 Hensikt og bakgrunn 

Samferdselsdepartementet ber i supplerende tildelingsbrev nr. 3 Jernbanedirektoratet om å sette i gang 

arbeidet med å utarbeide en konseptvalgutredning (KVU) for reduserte utslipp av klimagasser på jernbanen 

samt at det gjennomføres samfunnsøkonomiske analyser.  

KVUen skal blant annet inneholde:  

- En vurdering av alternativer som reduserer utslipp fra jernbanen, samt de samfunnsøkonomiske 

kostnadene ved disse.  

- En vurdering av driftsform (dagens løsning vurdert opp mot el, batteri, hybrid, hydrogen, etc.) og 

tilknyttede behov for investeringer.  

- En vurdering av behov for ombygging eller utskifting av eksisterende jernbanekjøretøy.  

- Kartlegge behov for infrastrukturtiltak for energiforsyning.  

- En vurdering av fordeler og ulemper ved ulike teknologier skal belyses, herunder 

energieffektiviteten til ulike energibærere.  

- En vurdering av rekkefølgen av tiltak basert på kostnad per tonn CO2. 

- Utredningen skal belyse utslipp som teller på det norske klimaregnskapet.  

 

1.2 Agenda 

 

Tabell 1 - Agenda til Arbeidsverksted 2 KVU Green 

 

1.3 Deltakere 

Det ble gjort en bred interessentanalyse tidligere i KVUen, den og Arbeidsverksted 1 var utgangspunktet for 

deltakerlisten på arbeidsmøtet. Representerte aktører vises i Figur 1. Fullstendig deltakerliste er lagt ved 

som vedlegg.  
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Figur 1 - Sammenstilling av aktørene representert ved Arbeidsverksted 2 

 

1.4 Oppsummering av arbeidet så langt 

Ved Thomas Odiin og Maren Foseid, WSP 

Thomas presenterte hvordan prosjektgruppen har jobbet med KVUen så langt, og la frem en oppsummering 

av de fire fullførte fasene Problembeskrivelsen, Behovsanalysen, Strategiske mål og Rammebetingelser for 

konseptvalg, samt Mulighetsstudie hvor prosjektet nærmer seg ferdig.  

Problembeskrivelsen ble utdypet med et overblikk over dagens situasjon med fokus på klimautslipp, 

konsekvensene av videre utslipp på jernbanen og andre konsekvenser fossil dieseldrift har. Det blir også 

fokusert på hvorfor det er viktig at vi ser på utslippene til jernbanen, selv om disse ikke nødvendigvis er så 

store relativt til andre sektorer.  

Det ble under behovsanalysen presentert det prosjektutløsende behovet Samfunnet har behov for at 

jernbanesektoren bidrar til at Norges forpliktelser til å redusere klimagassutslipp nås. Men en rekke andre 

viktige behov, slik som arbeidsmiljø, lokalmiljø, regelverk, langsiktige løsninger, energieffektive løsninger, 

tilgjengelige kompatible arbeidsmaskiner, forutsigbarhet og tilpassinger av eksisterende løsninger ble også 

presentert. 

Under strategiske mål og rammebetingelser for konseptvalg ble samfunnsmålet presentert som Redusere 

klimagassutslipp fra jernbanen, med følgende effektmål:  

- Jernbanen bidrar til at transportsektorens utslipp reduseres med minst 55% innen 2030.  

- Jernbanen bidrar til at transportsektorens utslipp reduseres med 90-95% innen 2050. 

- Energiløsninger for jernbanen gir mer effektiv bruk av samfunnets samlede energiressurser.  

- Togtilbudets attraktivitet ivaretas uavhengig av valgt klimavennlige løsninger.  

Videre ble rammebetingelser med utgangspunkt i samfunns- og effektmålene presentert som  

1. Løsningen må bidra til å redusere klimagassutslipp som teller på Norges klimagassregnskap i 

2030 og bidrar til et lavutslippssamfunn i 2050.  

2. Løsningen må ikke bidra til å øke de globale klimagassutslippene.  

Og andre rammebetingelser:  

3. Teknologiske løsninger skal ha et akseptabelt modenhetsnivå, være kompatible med dagens 

teknologi og tilfredsstille krav til interoperabilitet. Valgt løsning skal minimum tilfredsstille eller 

være bedre enn fastsatte krav til driftsstabilitet og regularitet.  

I gjennomgangen av mulighetsstudiet så langt ble firetrinnsmetodikken presentert som valgt metodikk for å 

åpne mulighetsrommet. Metodikken ser på tiltak som kan redusere behovet, tiltak som gir mer effektiv 

utnyttelse av eksisterende løsninger, mindre investeringer og større investeringer. Ved bruk av 

firetrinnsmetodikken har det kommet opp nesten 50 muligheter i mulighetsrommet.  
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Disse mulighetene gikk så gjennom en silingsprosess basert på prosjektets rammer, behov og 

måloppnåelse. Det ble presentert hvordan prosjektet hadde jobbet med silingen, samt hvilke egenutviklede 

verktøy som var brukt. Silingen resulterte i 9 konsepter som prosjektet vil jobbe videre med.  

1.5 Bruk av digitale verktøy under arbeidsverkstedet 

WSP valgte å benytte seg av digitale verktøy under arbeidsverkstedet. Programmene Menti og Miro ble 

begge brukt for å inkludere interessentene i verkstedet. Programmet Menti er et enkelt responsverkstøy 

der man hurtig får overblikk over deltagernes synspunkter. Svarene ble rangert i sanntid, noe som gjorde 

det enkelt for deltagerne å følge prosessen. Miro er et arbeidsrom hvor deltagerne har mulighet til å legge 

igjen tilbakemeldinger på Post-it lapper på forhåndsdefinerte spørsmål. Under gjennomføringen ble de 

forhåndsdefinerte kortene gjennomgått i plenum, før deltagerne fikk mulighet til å fylle de ut i gruppene.  

 

Bilde 1 - Bruk av det digitale verktøyet Menti. Foto: Ludvig Hambro, WSP 
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2 Inspirasjonsforedrag 
Utslippskutt i (og ved hjelp av) jernbanesektoren 

Ved Lars Henning Wøhncke, Miljødirektoratet 

Miljødirektoratet ble invitert til å holde et inspirasjonsforedrag om utslippskutt i og ved hjelp av 

jernbanesektoren. Foredraget gikk inn på relevante problemstillinger og relevante funn for KVU Green, 

deriblant hvordan vi ligger an til å nå klimamålene, både for Norge som en helhet og for den norske 

transportsektoren. Det ble også gjort sammenligninger med andre transportsektorer og oppfordret til mer 

arbeid for å nå de satte klimamålene. Det vises til vedlagte lysbilder fra presentasjonen.  

 

Bilde 2 - Presentasjon Miljødirektoratet. Foto: Ludvig Hambro, WSP 
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3 Gruppeoppgave: Konseptutvikling 
Ved Thomas Odiin og Maren Foseid, WSP 

Som en innledning ble det hold en kort innledning til oppgaven og de ni konseptene etter silingsprosessen 

ble presentert. Thomas gikk kort gjennom hvert enkelt prosjekt før Maren presenterte Miro og bruken av 

verktøyet.  

Deltagerne ble bedt om å bidra på beskrivelse og detaljering av konseptene, og fikk spørsmålene:  

- Hvilke segmenter i konseptene kan være aktuelle? 

- Er konseptet mer aktuelt for en spesiell geografi eller type kjøretøy? 

- Er konseptet uaktuelt for deler av jernbanenettet? 

- Finnes det spesielle problempunkter? 

- Finnes det spesielle løsninger for deler av konseptene? 

Gruppene fikk en mer detaljert forklaring av hvert enkelt konseptkort før de fikk 15 minutter på å supplere 

gruppevis.  

 

 

Figur 2 - Eksempel på konseptkort og utklipp fra Miro før gruppeoppgaven 

 

Figur 3 - Eksempel på utfylt konseptkort og utklipp fra Miro etter gruppeoppgaven 

 

Gruppene jobbet bra med oppgavene og det kom en rekke gode innspill. Det er tydelig at gruppene har 

forskjellige meninger om en del teknologier, og da spesielt knyttet til modenhet. En oppsummering av 

innspillene for de forskjellige konseptene følger.  
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3.1 1a – Ikke-fossil diesel 

Flere av gruppene kommenterte at bruken av eksisterende infrastruktur, eksisterende tog og hurtig 

overgang var store fordeler ved bruke av Ikke-fossil diesel. I tillegg kan eksisterende kjøretøy bli brukt ut 

levetiden. Det ble også nevnt at dette kan være en god løsning i overgangsfasen til en annen teknologi.  

Allikevel ble det påpekt utfordringer spesielt knyttet til type drivstoff, om produksjons av drivstoff kan 

utfordre f.eks. matproduksjon, den norske og globale tilgjengeligheten, og om jernbanen er en sektor som 

blir prioritert når det kommer til bruken av ikke-fossilt drivstoff. Infrastrukturkostnadene er lave, men 

driftskostnadene kan bli betraktelig dyrere ettersom ikke-fossil diesel kan være svært dyrt. Videre ble det 

påpekt utfordringer knyttet til lave temperaturer og enkelte typer ikke-fossil diesel. 

3.2 1b – Ikke-fossil diesel med del-elektrifisering 

De fleste punktene fra 1a – Ikke-fossil diesel går også igjen her.  

Flere av gruppene kommenterte fordelene ved bruken hybride maskiner, spesielt at bimodale kjøretøy og 

arbeidsmaskiner kan brukes på alle banestrekker. Hvordan Raumabanen og Rørosbanen kan kombineres 

med Dovrebanen blir flere ganger trukket frem som eksempel. Det samme gjør elektrifisering opp Saltfjellet 

og på andre energikrevende strekninger. Det blir også nevnt som en god løsning for å slippe å elektrifisere 

tuneller, broer og andre kostbare områder. Det blir også nevnt som en god løsning i en overgangsfase fra 

delelektrifisering til helelektrifisering. Videre er lang rekkevidde, god forutsigbarhet og god kapasitet noen 

av punktene som går igjen. En løsning som ikke krever KL hele veien vil også kunne spare naturen i 

områder hvor det ikke er ønsket å bygge ut ledningsnett. 

Det ble satt spørsmål til hvordan andre land vil håndtere de ulike teknologiene og om det blir for mange 

ulike system. Det ble også satt spørsmål om kostnaden til del-elektrifisering gjør løsningen for dyr. Videre 

blir det nevnt at forbrenningsmotorer også krever mye vedlikehold sammenlignet med andre teknologier.  

Det ble kommentert at del-elektrifisering for skiftemateriell ikke er nødvendig ettersom terminalene gjør det 

vanskelig med KL.  

3.3 2a – Hydrogen 

Flere av gruppene kommenterte at teknologien begynner å bli moden for persontrafikk, og at det allerede 

finnes kommersielle tog for opptil 1 000 km godkjekt for bruk i EU. Det blir også nevnt at teknologien er 

godkjent i Europa for opptil 5 km tunell. Videre ble det nevnt at det er planlagt/bygges flere 

hydrogenfabrikker på strategisk smarte steder for jernbanen. Modenheten for godstrafikk er ikke på 

samme nivå som persontrafikk. Det blir også nevnt at hydrogen satses på i EU. Videre nevnes det at det vil 

gå raskere å innføre hydrogen enn å bygge ut KL på resterende banestrekninger.  

Flere av gruppene påpeker at regelverket rundt sikkerheten til bruken og lagring av hydrogen ikke er 

modent, og at det må oppdateres før hydrogen kan brukes. Det er behov for utbygging av lokal infrastruktur 

for fylling. Enkelte nevner også at hydrogentanker brenselceller, og batteri blir for plasskrevende, spesielt 

for arbeidsmaskiner.  

Det blir satt spørsmål om driftskostnaden for hydrogen i forhold til andre teknologier. Det ble også gjort 

enkle utrekninger av energieffektivitet, men ved etterkontroll av utregningene kommer det frem at disse 

ikke stemmer.  

3.4 2b – Hydrogen med del-elektrifisering 

De fleste punktene fra 2a – Hydrogen går også igjen her.  

Flere av gruppene kommenterte fordelene ved bruken hybride maskiner, spesielt at bimodale kjøretøy og 

arbeidsmaskiner kan brukes på alle banestrekker. Hvordan Raumabanen og Rørosbanen kan kombineres 

med Dovrebanen blir flere ganger trukket frem som eksempel. Det samme gjør elektrifisering opp Saltfjellet 

og på andre energikrevende strekninger. Det blir også nevnt som en god løsning for å slippe å elektrifisere 

tuneller, broer og andre kostbare områder. Det blir også nevnt som en god løsning i en overgangsfase fra 
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delelektrifisering til helelektrifisering. Videre er lang rekkevidde, god forutsigbarhet og god kapasitet noen 

av punktene som går igjen. En løsning som ikke krever KL hele veien vil også kunne spare naturen i 

områder hvor det ikke er ønsket å bygge ut ledningsnett. 

Det ble satt spørsmål til hvordan andre land vil håndtere de ulike teknologiene og om det blir for mange 

ulike system. Det ble også satt spørsmål om kostnaden til del-elektrifisering gjør løsningen for dyr. Videre 

blir det nevnt at forbrenningsmotorer også krever mye vedlikehold sammenlignet med andre teknologier.  

Det ble kommentert at del-elektrifisering for skiftemateriell ikke er nødvendig ettersom terminalene gjør det 

vanskelig med KL. 

Flere grupper stiller spørsmål ved lønnsomheten ved å både bruke hydrogen og KL, og det blir nevnt at 

hydrogen muligens ikke blir lønnsomt om det også elektrifiseres. 

3.5 3a – Batteri med lading i stillestand 

Flere av gruppene påpeker at teknologien ikke er moden for lange strekker, spesielt for godstrafikk. For 

lange avstander vil det kreves mange ladestopp, eller behov for batteribytte. Det antas at dagens teknologi 

ikke har mer enn 120 km rekkevidde. Det kan kreve opptil flere batterivogner, spesielt for gods. 

Mulighetene for regenerering ved bremsing blir trukket frem som en viktig fordel.  

Det blir påpekt at det kreves mer utvikling for å gjøre batteridrift aktuelt for godstog ettersom det vil kreve 

mye vekt, og batteriene vil ta mye av nyttelasten.  

Det er flere muligheter for lading underveis, enten ved plattformer eller på designerte ladestasjoner. 

Ladestopp underveis vil kreve kryssingsspor. Batteribytte kan også være et alternativ som vil bruke kortere 

tid. Dette kan skje både underveis og på endestoppene. Det skjer mye utvikling innenfor batteribytte i 

skipsindustrien, dette er noe jernbanen kan utnytte. Flere av gruppene trekker frem utfordringene knyttet til 

tilgang til nettkapasitet, og belastningen lading kan gi strømnettet. En løsning kan være langtidslading om 

vognene byttes ved endestasjonene. 

Det ble også silt spørsmål rundt sikkerhetssertifisering av batterier med tanke på brannsikkerhet, da 

spesielt i tuneller.  

Flere av gruppene ser fordelen for batteri i skiftelok. Batterier har mulighet til å gi høy effekt og skifteloket 

kan lades når det ikke brukes. Arbeidsmaskiner må derimot ha lademuligheter på fremmøtested. 

3.6 3b – Batteri med del-elektrifisering 

De fleste punktene fra 3a – Batteri med lading i stillestand går også igjen her.  

Flere av gruppene kommenterte fordelene ved bruken hybride maskiner, spesielt at bimodale kjøretøy og 

arbeidsmaskiner kan brukes på alle banestrekker. Hvordan Raumabanen og Rørosbanen kan kombineres 

med Dovrebanen blir flere ganger trukket frem som eksempel. Det samme gjør elektrifisering opp Saltfjellet 

og på andre energikrevende strekninger. Det blir også nevnt som en god løsning for å slippe å elektrifisere 

tuneller, broer og andre kostbare områder. Det blir også nevnt som en god løsning i en overgangsfase fra 

delelektrifisering til helelektrifisering. Videre er lang rekkevidde, god forutsigbarhet og god kapasitet noen 

av punktene som går igjen. En løsning som ikke krever KL hele veien vil også kunne spare naturen i 

områder hvor det ikke er ønsket å bygge ut ledningsnett. 

Det ble satt spørsmål til hvordan andre land vil håndtere de ulike teknologiene og om det blir for mange 

ulike system. Det ble også satt spørsmål om kostnaden til del-elektrifisering gjør løsningen for dyr. Videre 

blir det nevnt at forbrenningsmotorer også krever mye vedlikehold sammenlignet med andre teknologier.  

Det ble kommentert at del-elektrifisering for skiftemateriell ikke er nødvendig ettersom terminalene gjør det 

vanskelig med KL.  

Det blir påpekt at denne løsningen gir togene muligheten til å lade underveis, og at dette vil løse flere av 

problemene som en helbatteriløsning har. Flere grupper ser på dette som en veldig god løsning på veien 

mot helelektrifisering. 
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3.7 4a – Elektrifisering 

Flere av gruppene påpeker at elektrifisering er en god, pålitelig og moden løsning. Alle kjøretøy vil også 

kunne bli brukt på alle strekninger. Dette vil også kunne gi lavere kostnader knyttet til anskaffelser i 

fremtiden. Det blir også nevnt at elektrifisering vil ha de laveste driftskostnadene, men samtidig de høyeste 

investeringskostnadene. Elektrifisering blir derfor nevnt som en veldig kostnadseffektiv løsning om det er 

nok trafikk, men at trafikken i Norge ikke er høy nok per dags dato. Andre grupper beskriver det som en lite 

samfunnsøkonomisk løsning. Det er spesielt stor usikkerhet knyttet til kostnadene for elektrifisering av 

tuneller og broer, og at det i noen tilfeller vil kreve store ombygginger.  

Rørosbanen og Dovrebanen blir tatt opp som gode løsninger for elektrifisering, og da spesielt for 

godstrafikk ettersom banen kan brukes om hverandre.  

Gruppene nevner også at i tillegg til å være dyrt vil utbyggingen av resterende banestrekninger medføre 

stans i trafikk over lengre perioder. Flere av gruppene stiller også spørsmål til hvor store utslippene for 

utbygging av KL vil bli. Videre blir det nevnt at KL ikke nødvendigvis er ønsket i alle områder grunnet den 

visuelle miljøeffekten, da spesielt knyttet til turisme.  

Løsningen er ikke aktuell for skiftelok ettersom terminalene gjør det vanskelig med KL. Arbeidsmaskinene 

vil også ha behov for en alternativ energibærer i tillegg.  

3.8 4b – Elektrifisering uten KL i tunneler  

De fleste punktene fra 1a – Ikke-fossil diesel går også igjen her.  

Flere av gruppene kommenterte fordelene ved bruken hybride maskiner, spesielt at bimodale kjøretøy og 

arbeidsmaskiner kan brukes på alle banestrekker. Hvordan Raumabanen og Rørosbanen kan kombineres 

med Dovrebanen blir flere ganger trukket frem som eksempel. Det samme gjør elektrifisering opp Saltfjellet 

og på andre energikrevende strekninger. Det blir også nevnt som en god løsning for å slippe å elektrifisere 

tuneller, broer og andre kostbare områder. Det blir også nevnt som en god løsning i en overgangsfase fra 

delelektrifisering til helelektrifisering. Videre er lang rekkevidde, god forutsigbarhet og god kapasitet noen 

av punktene som går igjen. En løsning som ikke krever KL hele veien vil også kunne spare naturen i 

områder hvor det ikke er ønsket å bygge ut ledningsnett. 

Det ble satt spørsmål til hvordan andre land vil håndtere de ulike teknologiene og om det blir for mange 

ulike system. Det ble også satt spørsmål om kostnaden til del-elektrifisering gjør løsningen for dyr. Videre 

blir det nevnt at forbrenningsmotorer også krever mye vedlikehold sammenlignet med andre teknologier.  

Det ble kommentert at del-elektrifisering for skiftemateriell ikke er nødvendig ettersom terminalene gjør det 

vanskelig med KL.  

Flere grupper nevner at det blir for dyrt selv om ikke tuneller og andre vanskelige områder blir elektrifisert.  

3.9 Avslutning 

Avslutningsvis presenterte Maren veien videre og hvordan vi det vil jobbes med resultatene fra 

gruppeoppgaven. Gruppene fikk også i oppgave å se på de andre gruppene har lagt inn på sine kort. 

Verktøyet Miro ble holdt åpen resten av dagen slik at de som ønsket kunne bruke mer tid på hva de andre 

gruppene hadde gjort, supplere egne ark eller lagre det som var gjort om de ønsket det. Avslutning  
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4 Individuell oppgave: Realistiske 
konsepter 

Ved Thomas Odiin og Maren Foseid, WSP 

Som en innledning ble det hold en kort innledning til oppgaven og bruken av Menti som et digitalt verktøy.  

Her skulle hver enkelt deltager vurdere de forskjellige konseptene på måloppnåelse for redusert 

klimagassutslipp og realiserbarheten til konseptet. Oppgaven er laget slik at deltagerne skal kunne 

reflektere over hvordan konseptene står individuelt, men også hvordan de stille mot hverandre. Resultatet 

bli fremstilt i en matrise, se Feil! Fant ikke referansekilden.. 

 

Bilde 3 - Foto: Ludvig Hambro 

 

Figur 4 - Resultater etter den individuelle oppgaven 
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5 Avslutning og veien videre 
Ved ass. prosjektlederne Dag Aarsland fra Jernbanedirektoratet og WSP, og Thomas Odiin, Prosjektleder 
WSP 

Mot avslutningen presenterte Thomas hvor langt KVUen har kommet i gjennomføringen, hva som gjenstår, 

planen videre og når prosjektet skal avsluttes.  

Dag informerte om fristen for interessenter til å sende inn innspill 

Dag oppfordret til å mer dialog og innspill som kunne bidra til økt kvalitet og beslutningsgrunnlag. Samt 

informerte om hvor det kan finnes offentlig informasjon om KVU Green (KVU Green 

(jernbanedirektoratet.no)) 

Det ble satt en frist for innspill til KVUen mandag 12.12.2022 klokken 12.00. Alle henvendelser og kontakt 

i tilknytning til KVU arbeidet gjøres ved post@jernbanedirektoratet.no.  

Dag presenterte også hvordan det er jobbet med RFI og hvordan vi vil arbeide videre med resultatene av 

den.  

Helt avslutningsvis blir det takket for deltagelsen og gjennomføringen av arbeidsverkstedet.  

Takk for innsatsen og god tur hjem.  

 

 

Bilde 4 – Dag Aarsland takker for god innsats og avslutter Arbeidsverksted 2 

 

 

 

 

 

 

https://www.jernbanedirektoratet.no/no/strategiar-og-utgreiingar/utgreiingar/kvu-green/
https://www.jernbanedirektoratet.no/no/strategiar-og-utgreiingar/utgreiingar/kvu-green/
mailto:post@jernbanedirektoratet.no
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6 Vedlegg 

• Vedlegg 1 – Deltakerliste Arbeidsverksted 2 (PDF) 

• Vedlegg 2 – Presentasjon Arbeidsverksted 2 (PDF) 

• Vedlegg 3 – Resultater Gruppeoppgave: Konseptutvikling (PDF) 

• Vedlegg 4 – Resultater Individuell Oppgave (PDF) 

 

 



KVU GREEN: ARBEIDSVERKSTED 2- DELTAGERLISTE
ID Fornavn og etternavn/  Full name2 Virksomhet/ Company Gruppe

15 Thomas Odiin AVEC AS 0

2 Stephen Oommen Jernbanedirektoratet 0

13 Jørgen Osnes WSP 0

43 M aren Foseid WSP 0

18 Therese Skåtun WSP 0

16 Ludvig Hambro WSP Norge AS 0
45 Njål Svingheim Jernbanedirektoratet 0

48 M orten Flisnes Jernbanedirektoratet 1

24 Nils Henning Anderssen Jernbanedirektoratet 1

51 Paul M angnar Runnestø Jernbanedirektoratet 1

25 Lars Henning Wøhncke M iljødirektoratet 1

17 Bernd Wit tgens SINTEF 1

38 Federico Zenith SINTEF 1
30 Ingar Østerby Jernbanedirektoratet 1

49 Beate Elisabeth Bane NOR 2

26 Eiril Bjørnstad Bane NOR 2

9 M arit  Linnerud Bane NOR 2

36 Rune  A. Eriksen BaneNor 2

1 Dag Aarsland Jernbanedirektoratet 2
14 M arina Stanimirov Spordrift  AS 2

40 Pia Farstad von Hall Biogass Norge 3

27 Arnhild Wart iainen Drivkraft  Norge 3

38 Ingelin Noresjø Grønt  Landtransportprogram 3

3 Ingebjørg Telnes Wilhelmsen Norsk Hydrogenforum 3

41 Hans Pet ter Rebo Norsk Industri 3

49 Hans Pet ter Rebo Norsk Industri 3
21 Kåre Nerm Norwegian Hydrogen AS 3

6 Johan Näreby Alstom 4
5 Carl Åge Bjørgan Alstom Norway 4

52 Øystein Hæhre Hitachi Energy 4

39 Razieh Nejat i Fard Norske tog AS 4

42 Christ ian Jahr Siemens M obility 4

53 Kim Biensø Stadler 4
23 Henrik Karlsson WSP 4

32 Frida Christ ine Dahl Innlandet  fylkeskommune 5

4 Øystein Sjølie Innlandet  fylkeskommune 5

28 Frode Hjelde Jernbanedirektoratet 5

11 Elin Kamsvåg M øre og Romsdal fylkeskommune 5

22 St ian Jensen Nordland fylkeskommune 5

44 Per Fjeldal Statens vegvesen 5

34 Sigve Aasebø Statens vegvesen 5
10 Jimmy Grandin Trafikverket 5

47 Geir Vadseth Jernbanedirektoratet 6

8 Erik Halland CargoNet  AS 6

19 Bjørn Bryne Jernbanedirektoratet 6

46 Vedran M andic Jernbanedirektoratet 6

29 Jon Robert  Dohmen Jernbanedirektoratet 6



20 Philip Brännström SJ AS 6
7 Fredric M adsen Vygruppen 6

50 Eirik Knutsen Tunesveit Bane NOR 7

33 At le Einarson JDIR 7

37 Per Ståhl Jernbanedirektoratet 7

35 Roy Sannerhaugen M antena AS 7

12 Ulf M arklund Railcare Group AB 7

31 Odd Einar Straume Spordrift 7
24 Pål Foshaugen Bane NOR 7
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Arbeidsverksted 2 -
KVU for  reduser te utslipp av
klimagasser  på jernbane
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KVU for reduserte  utslipp av klimagasser på jernbane 3

H ensikt

• Samferdse lsdepartementet ber i supplerende  tilde lingsbrev nr. 3
Jernbanedirektoratet om å sette  i gang arbe idet med å utarbe ide  en
konseptvalgutredning (KVU) for reduserte  utslipp av klimagasser på
jernbane  samt at det gjennomføre s samfunnsøkono miske  analyser.



Kilde : Supplerende tildelingsbrev nr. 3

KVUen skal bl.a. inneholde

· En vurdering av alternativer som reduserer utslipp fra jernbanen, samt de
samfunnsøkonomiske kostnadene ved disse.

· En vurdering av driftsform (dagens løsning vurdert opp mot el, batteri, hybrid, hydrogen
etc.) og tilknyttede behov for investeringer.

· En vurdering av behov for ombygging eller utskifting av eksisterende jernbanekjøretøy.
· Kartlegge behov for infrastrukturtiltak for energiforsyning
· En vurdering av fordeler og ulemper ved ulike teknologier skal belyses, herunder

energieffektiviteten til ulike energibærere.

· En vurdering av rekkefølgen av tiltak basert på kostnad per tonn CO2

· Utredning skal belyse utslipp som teller på det norske klimaregnskapet.

Oppstartsmøte - KVU for reduserte  utslipp av klimagasser på jernbane
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Agenda

Hensikt Ansvarlig Tidsramme

Oppsummering av arbe idet så langt Stephen Oommen, Thomas Odiin

Inspirasjonsforedrag Miljødirektoratet

Presentasjon av mulige  konsepter Thomas Odiin

Gruppeoppgaver energibæ rere Maren Fose id

Lunsj 11 :4 5 -1 2 :3 0

Gruppeoppgaver fortsetter

Oppsummering og ve ien videre



Oppsummer ing
av arbeidet så langt



Bunntekst 7

Problembeskr ivelse

Problem-
beskrive lse

Behovsanalyse Strategiske  mål
Rammebetinge lser

for konseptvalg
Mulighetsstudie Alternativanalyse

Føringer for
forpro sjektfasen

WORKSHOP 2WORKSHOP 1



Klimagassutslipp på
jernbanen

• Utredningen konsentreres om
Persontog, godstog og
drift/ vedlikehold/ fornye lse

• Nybygging er av samme
karakter som annen
anleggsvirksomhet i
samfunnet, og forutsettes å
fø lge  klimagassreduserende
tiltak i anleggssektoren for
øvrig

KVU GREEN
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Utslipp gram CO2 per  passasjerkilometer
(Grå stolper viser total transport i millioner passasjerkilometer per år på jernbanen)

KVU GREEN
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Utslipp gram CO2 per  tonnkilometer  gods
(Grå stolper viser total transport i millioner tonnkilometer per år på jernbanen)

KVU GREEN
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Konsekvenser  av dagens utfordr inger

• Konsekvenser av videre  utslipp av klimagasser på jernbanen

- Jernbanens ande l av klimagassutslippene  i transportsektoren øker

- Svekket konkurranseevne  på ikke-e lektrifiserte  strekninger

• Øvrige  konsekvenser av fortsatt fossil diese ldrift

- Lokale  miljøpåvirkninger

- Arbe idsmiljø

- Energie ffektivite t

- Driftsøkonomi

- Kunde  og brukertilfredshet

- Juridiske  begrensninger

KVU GREEN
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Oppsummer t problem

Je rnbanesektoren s lipper ut klimagasser og bidrar gjennom dette  til globale

klimaendringer. Se lv om jernbanens andel av klimagassutslipp i

transportsektoren er lav, vil den øke kraftig i de  kommende  årene  som fø lge  av at de

andre  transportsektorene  er i ferd med å innføre  utslippsfrie  løsninger.

De  diese ldrevne  strekningene vil i tillegg kunne tape  markedsandeler som fø lge

av at man ikke  kan tilby e t utslippsfritt alternativ, spesie lt for godssektoren. Det vil
kunne  gi økt ve itrafikk på disse  strekningene .

Økt e tterspørse l e tter utslippsfrie  løsninger internasjonalt, og strengere  regler i

EU/ EØS, vil på sikt re dusere tilgangen til diese ldrevet materie ll.

KVU GREEN
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H va tilsier  at det offentlige bør  iverksette
tiltak?

Man kan hevde  at utslippene  fra diese ljernbanen uansett vil væ re  lave  i

sum, og at man derfor ikke trenger å bruke  mye  ressurser på de  re lativt

små utslippene  som gjenstår.

Samtidig er jernbanen ho ldt frem som en viktig de l av løsningen

utslippsproblemet, i tillegg til at det vil redusere  trengse l, ulykker og

dødsfall ved å avlaste  ve iene .

Med krav til utslippsfrie  løsninger vil en utslippsfri jernbane  vinne

markedsandeler fra ve i og luft, mens med fortsatt fossil diese ldrift vil

jernbanen tape  markedsandeler på de  ikke-e lektrifiserte  strekningene .

KVU GREEN
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Behovsanalyse

Problem-
beskrive lse

Behovsanalyse Strategiske  mål
Rammebetinge lser

for konseptvalg
Mulighetsstudie Alternativanalyse

Føringer for
forpro sjektfasen

WORKSHOP 2WORKSHOP 1
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Prosjektutløsende behov

Samfunne t har behov for at je rnbanesektoren bidrar til at

Norges forplikte lse r til å redusere  klimagassutslipp nås.

KVU GREEN



1 6

Andre viktige behov

• Utslipp fra dagens dieselkjøretøy skaper e t dårligere arbe idsmiljø enn ønske lig, spesie lt re latert til
støy og luftkvalite t i tunneler og verksteder.

• Utslipp fra dagens dieselkjøretøy skaper e t dårligere lo kalmiljø enn ønske lig, spesie lt re latert til
støy og luftkvalite t i te ttbygde strøk.

• Det er behov for kjøretøy som kan tilfredsstille  e t stadig strengere re ge lverk knyttet til bruk av
dagens arbe idsmaskiner og kjøretøy på ikke-e lektrifiserte  strekninger.

• Det er behov for teknologisk langsiktige  lø sninger, slik at gjentatte omstillinger kan unngås.

• Det er behov for energie ffektive  lø sninger som bidrar til at samfunnets energiressurser brukes på
en hensiktsmessig måte

• Det er behov for at arbe idsmaskiner er kompatible med he le  jernbanenettet og at disse  er
tilgjenge lige / lovlige  for bruk

• Det er behov for at alle  to ge ne  går, også mens det gjennomføres eventue lt skifte  av energibæ rer

• Det er behov for foruts igbarhet, slik at det gjøres nødvendige  investeringer re latert til fossildrevet
utstyr og infrastruktur tilknyttet disse .

• Det er behov for at tidligere gjenno mfø rte  inve steringe r kan tilpasses eventue ll ny energibæ rer.

KVU GREEN
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Strategiske mål og rammebetingelser

Problem-
beskrive lse

Behovsanalyse Strategiske  mål
Rammebetinge lser

for konseptvalg
Mulighetsstudie Alternativanalyse

Føringer for
forpro sjektfasen

WORKSHOP 2WORKSHOP 1
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Samfunnsmål

Reduserte  klimagassutslipp
fra jernbanen

KVU GREEN
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Effektmål

1 . Jernbanen bidrar til at transportsektorens utslipp

re duseres med minst 5 5  % inne n 2 0 3 0 .

2 . Jernbanen bidrar til at transportsektorens utslipp

re duseres med 9 0 -9 5  % inne n 2 0 5 0 .

3 . Energiløsninger for jernbanen gir mer e ffektiv

bruk av samfunnets samlede  ene rgiressurser.

4 . Togtilbudets attraktivite t ivaretas
uavhengig av valgte  klimavennlige  løsninger.

KVU GREEN
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Rammebetingelser  med utgangspunkt i
samfunns- og effektmålene

1 . Løsningen må bidra til å redusere  klimagassutslipp som te ller på
Norges klimagassregnskap i 2 0 3 0  og bidra til e t lavutslippssamfunn i
2 0 5 0 .

2 . Løsningen må ikke  bidra til å øke  de  globale  klimagassutslippene.

KVU GREEN
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Andre rammebetingelser

3 . Teknologiske  løsninger skal ha e t akseptabe lt modenhetsnivå, væ re
kompatible  med dagens teknologi og tilfre dsstille  krav til
interoperabilite t. Valgt løsning skal minimum tilfredsstille  e ller væ re
bedre  enn fastsatte  krav til driftsstabilite t og regularite t.

KVU GREEN
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Andre rammebetingelser  (utdyping)

1 . Realiserbarhet i drift: Løsningen må ha e t driftskonsept som muliggjør e ffektiv drift under forventede
fremtidige  myndighetskrav

2 . Teknologimodenhet: Prosjektet skal kun vurdere  tilgjenge lige  teknologiske  løsninger som har høy grad av
gjennomførbarhet for bruk på norsk jernbane . (tilgang på kjøretøyteknikk og tilgang på infrastrukturteknikk)

3 . Interoperabilite t: Løsningen må væ re  vurdert mot behovet for interoperabilite t med Sverige  for person- og
godstoglinjer som går i den grenseoverskridende  trafikken.

4 . Standardisering: Løsningen må kunne  standardiseres i den forstand at løsningen(e ) som ve lges kan bli brukt
av alle  re levante  kjøretøy, og at det legges opp til at fremtidige  kjøretøy også kan bruke  løsningen(e ) uten at det
krever sæ rlige  tilpasninger og spesialløsninger for hvert kjøretøy.

5 . Samfunnssikkerhet: Sårbarheten i forho ld til opprettho lde lse  av jernbanens samfunnsfunksjon må ikke  få
unødige  e ller uakseptable  økninger. Vesentlig økt risiko  for storulykke  knyttet til je rnbanen må ikke  innføres.

6 . Fremføringssikkerhet: Sikkerheten må tilfredsstille  minimumskrav gitt i gje ldende  norsk og europe isk
rege lverk, og væ re  akseptabe l for de  aktører som er ansvarlige  for sikkerhet og risiko  ved fremføringen

7 . Arbe idsmiljø : Løsningen må tilfredsstille  minimumskrav i lover og forskrifter, inkludert varslede  innstramminger
i rege lverk.

8 . Ytre  miljø : Løsningen må tilfredsstille  minimumskrav i lover og forskrifter, inkludert eventue lle  varslede
innstramminger i rege lverk.

9 . Kompatibilite t med dagens teknologi: Løsninger basert på ny teknologi må kunne  benyttes samtidig med
dagens teknologiske  løsning, slik at en smidig overgang til valgt konsept sikres.

KVU GREEN
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M ulighetsstudie

Problem-
beskrive lse

Behovsanalyse Strategiske  mål
Rammebetinge lser

for konseptvalg
Mulighetsstudie Alternativanalyse

Føringer for
forpro sjektfasen

WORKSHOP 2WORKSHOP 1
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• Ulike  tilnæ rminger, men fire trinnsmetodikken mest utbredt og ve lprøvd.

• I denne  KVU-en er fire trinnsmetodikken valgt.

Trinn 1

Tiltak som
kan
redusere
behovet

Trinn 2

Tiltak som
gir mer
e ffektiv
utnytte lse  av
eksisterende
løsninger

Trinn 3

Mindre
investeringer

Trinn 4

Større
investeringer

Mulighets-
rommet

Åpningen av mulighetsrommet
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• Alle  aktue lle  konsept skal vurderes opp mot rammer, be hov og
måloppnåelse

• I praksis må antalle t muligheter begrenses for å unngå at
alternativanalyse n blir uforho ldsmessig ressurskrevende

• Åpenbart svake  konsepter skal omtales i mulighetsstudien og det
skal begrunnes hvorfor de  eventue lt ikke  tas med vide re

Lukkingen av mulighetsrommet: Siling



2 6KVU GREEN

Lukkingen av mulighetsrommet: Siling

41

Muligheter Konsepter
Ramme-

betinge lser

9 ?

Effekt-
mål
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Siling på rammebetingelser

KVU Green - siling av
muligheter
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Mu lighe t Ko ns e pt Kap . Trin n P T GT SL AM NO RA RØ SO EL 1 a 1 b 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 K

Innrette  samfunnet slik a t behovet for daglige  re iser re duseres Samfunsstruktur 1 .1 1 x x x x j n j j j j j j j j j j

Redusere  togtilbudet på ikke-e lektrifiserte  persontrafikklinjer med lRe dusert tilbud 1 .1 1 x x x x ? ? ? j j j j j j j j n

Økt lokalproduksjon Samfunsstruktur 1 .2 1 x x x x x x j j j j j j j j j j j j

Overføre  godstranspo rt til ve i 1 .2 1 x x x x x x n ? n n j j j j j j j n

Ingen videre  utbygging e ller større  oppgradering av jernbanen 1 .3 1 x x x x x x j n n n n j j j j n j n

Økt automatise ring av togtrafikken Optimalisering - automati2 .1 3 x x x x x x x x x j n j j j j j j j j j j

Optimalisering av kjøremønster-/ adferd per linje Optimalisering - automati2 .1 2 x x x x x x x x x j n j j j j j j j j j j

Driver advisory system (DAS/ C-DAS) Optimalisering - automati2 .1 3 x x x x x x x x x j n j j j j j j j j j j

Effektivisering av vekt og aerodynamikk fo r godstog Optimalisering 2 .1 2 x x x x x j n j j j j j j j j j j

Redusere  vekten på motorvognse tt, personvo gner og batte rilo komotOptimalisering 2 .1 2 x x x x x x x x j n j j j j j j j j j j

Redusere  tomgangskjøring Optimalisering 2 .1 2 x x x x x x x x j n j j j j j j j j j j

Plas sering av hensettingsanlegg Optimalisering 2 .1 2 x x x x x x x x j n j j j j j j j j j j

Smart vedlikehold av infrastrukturen Optimalisering 2 .2 2 x x x x x x j ? j j j j j j j j j j

De ling/ sa marbe id om arbe idsmaskinflåten med Sverige 2 .2 2 x x x x x n n n

Mer energie ffektiv forflytning av arbe idsmaskiner 2 .2 2 x x x x x j ? j n j j j j j j j n

Permanent buss for tog for å prioritere  go dsto g Optimalisering av to gtilb 2 .3 2 x x x x x j ? j ? j j j j j j j j

Overgang til mer energie ffe ktive  me tode r og maskine r fo r vedlike holOptimalisering 3 .1 3 x x x x x j n j j j j j j j j j j

Strategisk utvikling av arbe idsmaskinflåten med hensyn til energibrOptimalisering 3 .1 3 x x x x x j n j j j j j j j j j j

Forbedre  traksjonssystem og energie ffektivite t Optimalisering 3 .1 3 x x x x x x x x j n j j j j j j j j j j

Multipurpo se  kjøretøy 3 .1 3 x x x x x x n n ? ? j j j j j j j n

Optimalisere  rute mo dellen for energie ffektivite t Optimalisering av to gtilb 3 .2 2 x x x x x x j n j ? j j j j j j j j

Lengre  kryssinggspor for å få lengre  og me r e ffektive  go dsto g Optimalisering av to gtilb 3 .2 4 x x x x x x j n j j j j j j j j j j

Leasing av nye  diese lkjøretø y i en overgangsfase Optimalisering (me d inv 3 .3 3 x x x x x x x x x j n ? ? j j j j j j j j

Bygge  o m/ bytte  ut motoren i eksisterende  die se lkjøretøy Optimalisering (me d inv 3 .3 3 x x x x x x x x x j n j j j j j j j j j j

Karbonfangst av utslipp fra kjøretøy på jernbanen 3 .3 3 x x x x x x x x x n j j j j n j j j j j n

Karbonfangst fra luft med tog i beve ge lse 3 .3 4 x x x x x x n j j j j n j j j j j n

Hele lektrifisering med standard kontaktledning Elektrifisering 4 .1 4 x x x x x x x j j j j j j j j j j j j

Elektrifisering uten e lektrifise ring av tunne lene Elektrifisering 4 .1 4 x x x x x x x j j j j j j j j j j j j

Helbatteri med endepunktslading Helbatteri 4 .2 3 x x x x x x x x x j j j j j j j j j j j j

Helbatteri med punktlading/ batteribytte  underve is Helbatteri 4 .2 3 x x x x x x x x x j j j j j j j j j j j j

Hydrogentog me d brense lsce lle Hydro gen 4 .3 4 x x x x x x x x x j j j j j j j j j j j j

Hydrogentog me d forbrenningsmoto r 4 .3 4 x x x x x x x x x n ? ? ? j n j n ? j j n

Die se l fra ikke-fo ssile  kilder Ikke-fossil diese l 4 .4 3 x x x x x x x x x j j j j j j j j j j j j

Biogass Biogass? 4 .5 3 x x x x x x x x x j j j j j j j ? j j j j

Bioa lkohol (metano l, e tano l, osv.) 4 .5 3 x x x x x x x x x j j j j j n j ? j j j n

Dele leketrifisering med batteri Dele lektrifisering med b 4 .6 4 x x x x x x x x j j j j j j j j j j j j

De le lektrifisering med b iodiese l Dele lektrifisering med b 4 .7 4 x x x x x x x x j j j j j j j j j j j j

De le lektrifisering med hydro gen Supple me nt til hydrogen 4 .9 4 x x x x x x x x x j j j j j j j j j j j j

Hybrid batteri-b iodiese l Supple me nt til he lbatte r 4 .8 3 x x x x x x x x x j j j j j j j j j j j j

Tribrid KL-batte ri-b iodiese l Fyller hull i andre  konsepter4 .9 4 x x x x x x x x x j j j j j j j j j j j j

Kje rnekraftdrevne  tog 4 .1 0 4 x x x x x x x x x n j j ? j n j ? ? n j n



Miljødirektoratet

I nspirasjonsforedrag



Utslippskutt i (og ved hjelp av)
jernbanesektoren

Lars Henning Wøhncke, arbeidsverksted KVU GREEN, 05.12.22



Utslippene må ned raskt
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Utslipp til luft (1 000 tonn CO2-ekvivalenter): Alle kilder

Kilde: «Utslipp til luft», Statistisk sentralbyrå, u.å., https://www.ssb.no/natur-og-miljo/forurensning-og-klima/statistikk/utslipp-til-luft.

Mål om 55 % kutt ift. 1990-utslipp innen 2030
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Utslipp fra transport siden 1990
Kilotonn CO2-ekvivalenter

5 Veitrafikk 6 Luftfart, sjøfart, fiske, motorredskaper m.m.

Klimagassutslipp fra transportsektoren

Kilde: «Utslipp til luft», Statistisk sentralbyrå, u.å., https://www.ssb.no/natur-og-miljo/forurensning-og-
klima/statistikk/utslipp-til-luft.

Kilde: «Klimagassutslipp fra transport i Norge», Miljøstatus, u.å.,
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/tema/klima/norske-
utslipp-av-klimagasser/klimagassutslipp-fra-transport/.

–55 % ift. 1990



Jernbanetiltak i Klimakur 2030

«Klimakur 2030» (Miljødirektoratet, 2020), https://www.miljodirektoratet.no/klimakur, vedlegg 1, s. 20;  vedlegg 1, s. 200; s. x.



Andre samarbeidsområder innen klima

Kilde: «M
etoder for å beregne klim

agassutslipp fra arealbeslag» (Statens vegvesen, N
ye

Veier AS, Bane N
O

R SF, Jernbanedirektoratet, Kystverket, Avinor AS, M
iljødirektoratet, 1.

septem
ber 2022), https://w

w
w

.vegvesen.no/globalassets/fag/fokusom
rader/m

iljo-og-
om

givelser/klim
a/utslipp-fra-arealbeslag-rapport-anbefaling-01-09-2022-revidert-28-09-

2022.pdf.



Kraftbehov

Kilde: «Kraftbehov til transport: Nullutslippsscenarier for 2050» (Oslo: Miljødirektoratet, 29. november 2022),
https://www.miljodirektoratet.no/publikasjoner/2022/november/kraftbehov-til-transport-nullutslippsscenarier-for-2050/.



Forskjellige veier til null-/lavutslippstransport

Kilde: «Climate Change 2022: Mitigation of Climate Change. Working Group
III contribution to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change» (Genève: Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC), 4. april 2022), https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/, kap. 10,
figur 10.2, side 10–24. Oversettelse: Miljødirektoratet.

Kilde: «Kraftbehov til transport: Nullutslippsscenarier for
2050» (Oslo: Miljødirektoratet, 29. november 2022),
https://www.miljodirektoratet.no/publikasjoner/2022/nove
mber/kraftbehov-til-transport-nullutslippsscenarier-for-
2050/, s. 6.



Unngå

Flytte

Forbedre

Unngå, flytte, forbedre

Samfunn

Kjøretøy

Reise

Referanse:
Avoid, shift, improve (ASI). «Climate Change 2022: Mitigation of Climate Change. Working Group III contribution to the
Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change» (Genève: Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC), 4. april 2022), https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/, kap. 5, s. 9-10.



Jernbanens rolle i et transportmiddelskifte

Kilde: «Nasjonal transportplan 2022–2033 (Meld. St. 20 2020-2021)»
(Samferdselsdepartementet, 2021),
https://www.regjeringen.no/contentassets/fab417af0b8e4b5694591450f7dc6969/no
/pdfs/stm202020210020000dddpdfs.pdf, s. 24.



Mulighetsrom for tverrgående
klimatiltak innen jernbane

• Jernbane som en del av
kollektivsystemet?

• Jernbane som klimavennlig
alternativ til fly på lengre
(innenlands)strekninger?

• Jernbane som klimavennlig
alternativ til fly i Norden?





Presentasjon av
mulige konsepter
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Togtilbudet på ikke-elektr ifiser te baner

Bodø

Mo i Rana

Terminaler i
Trondheimsregionen

Støren

Åndalsnes

Ørtf jell

Koppang/
Hovdmoen

ElverumHamar

Dombås

Kvam/ Hove

Sørli

Kongsvinger

Sverige
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0 Fossil
diese l 1 a

Ikke-fossil
diese l 4 aElektrifisering

1 b
Ikke-fossil
die se l med de l-
e le ktrifisering

3 a Batteri

3 b
Batteri med
del-e lektrifisering 4 b

Elektrifise ring med
batteridrift i tunneler

H2

2 a Hydrogen

2 b
Hydrogen med
del-e lektrifisering

H2



Gruppeoppgaver
• Be skrivelse  o g detaljering av ko nsepter

• Hvilke  segmenter i konseptene  kan væ re  aktue lle?
• Er konseptet mer aktue lt for en spesie ll geografi e ller type  kjøretøy?
• Er konseptet uaktue lt for de ler av jernbanenettet?
• Finnes det spesie lle problempunkter?
• Finnes det spesie lle løsninger for de ler av konseptene?



Gruppeoppgaven skjer i Miro :
• KVU Gree n verksted 2 , Online  Whitebo ard for Visual Co llabo ration (miro .com)
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Kaffepause
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Pe rso ntrafikk Go dstrafikk

No rdlands-
banen

Raumabane n

Rø ros- o g
So lørbanen

Skifte lo k Arbe idsmaskiner

Alle  baner

• Dagens
energibæ rer

• Evt. tiltak for å
sikre  innfrie lse
av krav til lokale
utslipp, støy

0 Fossil
diese l



4 8

1 a
Ikke-fossil
diese l

• Ikke-fossil diese l (biodiese l o .l.) som
energikilde

• Uten etablering av mer kontaktledning

• Kan bruke  kjøretøy av samme type  som i
dag: diese l og diese l-KL-hybrider

• Lang rekkevidde  og rask implementering

• Biodiese l har annen pris, fø lsomhet for
lave  temperaturer

• Enkelt for alle  kjøretøytyper
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1 a
Ikke-fossil
diese l

Pe rso ntrafikk Go dstrafikk

No rdlands-
banen

Raumabane n

Rø ros- o g
So lørbanen

Skifte lo k Arbe idsmaskiner

Alle  baner
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1 a
Ikke-fossil
diese l

Pe rso ntrafikk Go dstrafikk

No rdlands-
banen

Ikke-fossil die se l so m energibæ rer
Elle rs som i dag

Ikke-fossil die se l so m energibæ rer
Elle rs som i dag

Raumabane n
Ikke-fossil die se l so m energibæ rer
Elle rs som i dag

Ikke-fossil die se l so m energibæ rer
Elle rs som i dag

Rø ros- o g
So lørbanen

Ikke-fossil die se l so m energibæ rer
Elle rs som i dag

Ikke-fossil die se l so m energibæ rer
Elle rs som i dag

Skifte lo k Arbe idsmaskiner

Alle  baner
Ikke-fossil die se l so m energibæ rer
Elle rs som i dag

Ikke-fossil die se l so m energibæ rer
Elle rs som i dag
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1 b
Ikke-fossil diese l med
del-e lektrifisering

• Ikke-fossil diese l (biodiese l o .l.) og
kontaktledning som energikilde

• Delvis e lektrifisering for å redusere
energiforbruk

• Kjøretøy diese l-KL-hybrider

• Lang rekkevidde

• Biodiese l har annen pris, fø lsomhet for lave
temperaturer

• Enkelt for alle  kjøretøytyper



1 b
Ikke-fossil
die se l med de l-
e le ktrifisering

Pe rso ntrafikk Go dstrafikk

No rdlands-
banen

Raumabane n

Rø ros- o g
So lørbanen

Skifte lo k Arbe idsmaskiner

Alle  baner



1 b
Ikke-fossil
die se l med de l-
e le ktrifisering

Pe rso ntrafikk Go dstrafikk

No rdlands-
banen

Ikke-fossil die se l og KL
Hybride  kjø retøy die se l-KL

Ikke-fossil die se l og KL
Hybride  kjø retøy die se l-KL

Raumabane n
Ikke-fossil die se l og KL
Hybride  kjø retøy die se l-KL

Ikke-fossil die se l og KL
Hybride  kjø retøy die se l-KL

Rø ros- o g
So lørbanen

Ikke-fossil die se l og KL
Hybride  kjø retøy die se l-KL

Ikke-fossil die se l og KL
Hybride  kjø retøy die se l-KL

Skifte lo k Arbe idsmaskiner

Alle  baner
Ikke-fossil die se l so m energibæ rer
Elle rs som i dag

Ikke-fossil die se l so m energibæ rer
Hybrider diese l-KL for no en
arbe idsmaskine r
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2 a Hydrogen

• Bruk av hydrogen i brense lce ller med
fylling underve is ved behov

• Uten etablering av mer kontaktledning

• Rene  hydrogentog, evt. hydrogen-KL-
hybrider

• Gjenstår utvikling for kjø retøy som
trekker tungt, arbe idsmaskiner

• Regelverk rundt sikkerhet o .l.

H2
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H2

2 a Hydrogen

Pe rso ntrafikk Go dstrafikk

No rdlands-
banen

Raumabane n

Rø ros- o g
So lørbanen

Skifte lo k Arbe idsmaskiner

Alle  baner
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H2

2 a Hydrogen

Pe rso ntrafikk Go dstrafikk

No rdlands-
banen

Rene  hydrogentog e ller hydrogen-KL-
hybride r. Tanking underve is?

Rene  hydrogenlo k e ller hydrogen-KL-
hybride r. Tanking underve is?

Raumabane n
Rene  hydrogentog e ller hydrogen-KL-
hybride r

Rene  hydrogenlo k e ller hydrogen-KL-
hybride r. Tanking underve is?

Rø ros- o g
So lørbanen

Rene  hydrogentog e ller hydrogen-KL-
hybride r

Rene  hydrogenlo k e ller hydrogen-KL-
hybride r. Tanking underve is?

Skifte lo k Arbe idsmaskiner

Alle  baner
Hva med skifte lo k på terminaler
langs e lektrifise rte  bane r?  Bygge
fyllestasjone r over he le  landet?

Hvordan få med nok ene rgi?
Også langs e lektrifiserte  bane r?
Hva med arbe idsmaskiner der
hydrogenvarianter ikke  produse res?
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2 b
Hydrogen med
dele lektrifisering

• Bruk av hydrogen i brense lce ller i
kombinasjon med strømavtager for KL

• Delvis e lektrifisering

• Kjøre tøy er hydrogen-KL-hybrider

• Ikke  mange  slike  hybrider på markedet
enda. Gjenstår utvikling for kjø retøy som
trekker tungt, arbe idsmaskiner

• Regelverk rundt sikkerhet o .l.

H2
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2 b
Hydrogen med
dele lektrifisering

Pe rso ntrafikk Go dstrafikk

No rdlands-
banen

Raumabane n

Rø ros- o g
So lørbanen

Skifte lo k Arbe idsmaskiner

Alle  baner

H2
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2 b
Hydrogen med
dele lektrifisering

Pe rso ntrafikk Go dstrafikk

No rdlands-
banen

Rene  hydrogentog e ller hydrogen-KL-
hybride r.

Rene  hydrogenlo k e ller hydrogen-KL-
hybride r

Raumabane n
Rene  hydrogentog e ller hydrogen-KL-
hybride r

Rene  hydrogenlo k e ller hydrogen-KL-
hybride r

Rø ros- o g
So lørbanen

Rene  hydrogentog e ller hydrogen-KL-
hybride r

Rene  hydrogenlo k e ller hydrogen-KL-
hybride r

Skifte lo k Arbe idsmaskiner

Alle  baner
Hva med skifte lo k på terminaler
langs e lektrifise rte  bane r?  Bygge
fyllestasjone r over he le  landet?

Hvordan få med nok ene rgi?
Også langs e lektrifiserte  bane r?
Hva med arbe idsmaskiner der
hydrogenvarianter ikke  produse res?

H2
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3 a
Batteri med
lading i stillstand

• Batteri forsyner motoren med energi fram til
neste  ladepunkt

• Uten etablering av mer kontaktledning

• Ved behov for lading underve is: he lst der
togene  uansett stopper. Ulike  ladeteknologier
er mulige

• Avveining mellom batteristørre lse  og hyppige re
stopp

• Gjenstår utvikling for kjøretøy som trekker
tungt, arbe idsmaskiner

• Arbeidsmaskiner må nok suppleres med andre
energikilder



3 a

Batteri med
lading i
stillstand

Pe rso ntrafikk Go dstrafikk

No rdlands-
banen

Raumabane n

Rø ros- o g
So lørbanen

Skifte lo k Arbe idsmaskiner

Alle  baner



3 a

Batteri med
lading i
stillstand

Pe rso ntrafikk Go dstrafikk

No rdlands-
banen

Lading i endene
Krever lading unde rve is
Hybride  motorvognsett (batteri-KL)?

Lading i endene
Krever lading unde rve is

Raumabane n Lading i ende ne
Lading i ende ne
Lading unde rve is?
Hybride  kjø retøy (batteri-KL)?

Rø ros- o g
So lørbanen

Lading i endene
Lading underve is?
Hybride  motorvognsett (batteri-KL)?

Lading på alle  tømmerterminaler?  Og
i Kongsvinger?
Hybride  kjø retøy (batteri-KL)?

Skifte lo k Arbe idsmaskiner

Alle  baner Batteri med stille stående  lading

Stillestående  lading på basen
Må suppleres  med andre  ene rgikilde r
(f.eks . hybrider/ tribrider med
biodiese l)
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3 b
Batteri med
del-e lektrifisering

• Batteri forsyner motoren med energi
fram til neste  e lektrifiserte  strekning

• Delvis e lektrifisering

• Togene  lader i bevege lse  via
strømavtageren

• Gjenstår utvikling for kjøretøy som
trekker tungt, arbe idsmaskiner

• Noen arbe idsmaskiner kan væ re  KL-
batteri-hybrider men må nok også
suppleres med andre  energikilder
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3 b
Batteri med
del-e lektrifisering

Pe rso ntrafikk Go dstrafikk

No rdlands-
banen

Raumabane n

Rø ros- o g
So lørbanen

Skifte lo k Arbe idsmaskiner

Alle  baner
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3 b
Batteri med
del-e lektrifisering

Pe rso ntrafikk Go dstrafikk

No rdlands-
banen

Lading i endene  og i bevege lse
Hybride  motorvognsett (batteri-KL)

Lading i endene  og i bevege lse
Hybride  lok (batteri-KL)

Raumabane n
Holde r sannsynligvis med lading i
endene

Lading i endene  og i bevege lse ?
Hybride  lok (batteri-KL)

Rø ros- o g
So lørbanen

Lading i ende ne  og i bevege lse
Hybride  motorvognsett (batteri-KL)

Lading i Kongsvinger og i bevege lse
Hybride  lok (batteri-KL)

Skifte lo k Arbe idsmaskiner

Alle  baner
Batteri med stille stående  lading
(samme  som a)

Stillestående  lading og fra KL
Må suppleres  med andre  ene rgikilde r
(f.eks . hybrider/ tribrider med
biodiese l)
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4 a Elektrifisering

• Full e lektrifisering med kontaktledning

• Kostnadsreduserende  tiltak for lave
tunneler/ broer

- Dobbe l kontakttråd
- Strømskinne
- Annet?

• Standard e lektriske  kjøretøy

• Hybride  arbe idsmaskiner (KL-annet)

• Hva med skifte lok?
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4 a Elektrifisering

Pe rso ntrafikk Go dstrafikk

No rdlands-
banen

Raumabane n

Rø ros- o g
So lørbanen

Skifte lo k Arbe idsmaskiner

Alle  baner
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4 a Elektrifisering

Pe rso ntrafikk Go dstrafikk

No rdlands-
banen

Elektriske  kjøretø y med strømavtager Elektriske  kjøretø y med strømavtager

Raumabane n Elektriske  kjøretø y med strømavtager Elektriske  kjøretø y med strømavtager

Rø ros- o g
So lørbanen

Elektriske  kjøretø y med strømavtager Elektriske  kjøretø y med strømavtager

Skifte lo k Arbe idsmaskiner

Alle  baner Elektriske  terminale r er ure alis tisk
Hybrider KL-anne n ene rgibæ rer
aktue lt for e nke lte  typer
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4 b
Elektrifisering uten
KL i tunneler

• Nesten full e lektrifisering med
kontaktledning

• Uten e lektrifisering i tunnelene  for å
redusere  kostnader

• Elektriske  kjøretøy med et lite  batteri for
framføring i tunneler

• Hybride  arbe idsmaskiner (KL-annet)

• Hva med skifte lok?
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4 b
Elektrifisering
uten KL i
tunneler

Pe rso ntrafikk Go dstrafikk

No rdlands-
banen

Raumabane n

Rø ros- o g
So lørbanen

Skifte lo k Arbe idsmaskiner

Alle  baner
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4 b
Elektrifisering
uten KL i
tunneler

Pe rso ntrafikk Go dstrafikk

No rdlands-
banen

Elektriske  kjøretø y med strømavtager
og lite  batteri

Elektriske  kjøretø y med strømavtager
og lite  batteri

Raumabane n
Elektriske  kjøretø y med strømavtager
og lite  batteri

Elektriske  kjøretø y med strømavtager
og lite  batteri

Rø ros- o g
So lørbanen

Elektriske  kjøretø y med strømavtager
og lite  batteri

Elektriske  kjøretø y med strømavtager
og lite  batteri

Skifte lo k Arbe idsmaskiner

Alle  baner Elektriske  terminale r er ure alis tisk
Hybrider KL-anne n ene rgibæ rer
aktue lt for e nke lte  typer



Realisme i konseptene



Realisme i konseptene

M enti:



Videre arbeid



Bunntekst 7 5

Alternativanalyse

Problem-
beskrive lse

Behovsanalyse Strategiske  mål
Rammebetinge lser

for konseptvalg
Mulighetsstudie Alternativanalyse

Føringer for
forpro sjektfasen

WORKSHOP 2WORKSHOP 1
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Før inger  for  forprosjektfasen

Problem-
beskrive lse

Behovsanalyse Strategiske  mål
Rammebetinge lser

for konseptvalg
Mulighetsstudie Alternativanalyse

Føringer for
forpro sjektfasen

WORKSHOP 2WORKSHOP 1
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Takk for oppmerksomheten!

Vi er ve ldig interessert i god dialog og innspill som bidrar til at KVU arbe idet får riktig kvalite t,
og som gir e t godt beslutningsgrunnlag

Det kan hende at det vil væ re  nødvendig med ytterligere  bidrag gjennom enkelte  temamøter
med dere  og/ eller andre  aktører, og vi håper dette  vil væ re  mulig.

Informasjon, utredninger og rapport fra dette  arbe idsverkstedet vil dere  finne  på:
KVU Green (jernbanedirektoratet.no )

Henvendelser og kontakt i tilknytning til KVU arbe idet gjøres ved: post@ jernbanedirektoratet.no

Takk for innsatsen og ve l hjem!



Vedlegg 3 – Resultater Gruppeoppgave: 
Konseptutvikling 

1a - Ikke-fossil diesel 
Gruppe 1
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1b - Ikke-fossil diesel med del-elektrifisering 
Gruppe 1 
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2a – Hydrogen 
Gruppe 1

 



Gruppe 2
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2b – Hydrogen med del-elektrifisering 
Gruppe 1

 

Gruppe 2

 



Gruppe 3

 

Gruppe 4

 



Gruppe 5
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3a – Batteri med lading i stillestand 
Gruppe 1

 

Gruppe 2
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3b – Batteri med delelektrifisering 
Gruppe 1
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4a – Elektrifisering 
Gruppe 1
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Gruppe 6

 



Gruppe 7

 

 

4b – Elektrifisering uten KL i tunneler 
Gruppe 1

 



Gruppe 2

 

Gruppe 3
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Gruppe 5
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Gruppe 7

 

 




