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Oppsummering

SINTEF er sveert opptatt av hvilken rolle teknologi og kunnskap kan spille i omleggingen til en
baerekraftig samferdselssektor. Vi ser at det er et omrade hvor flere Igsninger mé tas i bruk og at de
tilpasses lokale og regionale forhold. Politikkutformingen ma veere kunnskapsbasert og valgene for
fremtidens samferdselssystem ma gjares pa bakgrunn av tilgjengelig teknologi og pa scenarier og
vurderinger for hvordan dette vil utvikle seg over tid. Rammebetingelsene er imidlertid temmelig klare.
Utslippene skal betydelig ned og samferdsel vil utvikle seg i retning av a bli en tjeneste. Effektiviteten
ma gkes betydelig. Vi legger til grunn at mobilitet vil veere grunnleggende for samfunnet ogsa i
fremtiden og at det vil veere gkende utveksling av varer og tjenester pa global basis. Samfunnet ma
investere betydelig i denne omstillingen og det er da instrumentelt at man legger til rette for a ta de beste
valgene og at utdanning, forskning og neeringslivet i samspill med det offentlige settes i stand til & gjgre
de beste valgene. Her ligger det et stort potensial for verdiskaping i, for og fra Norge — ogsa gjennom
internasjonalt samarbeid. Det er derfor viktig & gke innsatsen til utdanning, forskning og utvikling innen
sektoren slik at det star i et rimelig forhold til samfunnets investeringer. Vi ma satse der vi har naturlige
fortrinn og hvor vi kan pilotere og demonstrere lgsninger for et globalt marked. Dette er reflektert i vart
innspill som har konkrete forslag innenfor ngkkelomrader for norsk samferdsel. Vi haper vare innspill
kommer Departementet til nytte og star til radighet for en dialog om hvordan vi skal best fa til
overgangen til en baerekraftig samferdselssektor.

Innledning

Grunnlaget for klimastrategi i NTP konkluderer med at det er mulig for transportsektoren a kutte
betydelig i Norges klimagassutslipp mot 2030. Totalt kuttpotensial er rundt 10 millioner tonn CO»
ekvivalenter. Det starste reduksjonspotensialet ligger i en overgang fra bruk av fossilt drivstoff til
nullutslippsteknologi og alternative drivstoff (el-drift med batteri og hydrogen, og biodrivstoff).
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Skalerte utslippsreduksjoner i 2030, totalt cirka 10 millioner tonn CO2-ekv

Nullvekst i byene og godsoverfering (2-3
mrd tonn-km)

= Utbygging av alle prosjekter som gir
reduserte trafikkutslipp, og mal om
klimabalanse for alle andre prosjekter

® Null- og lavutslippsteknologi

u Drivstoff, inklusive reduserte utslipp fra
bygging, drift og vedlikehold

® Reduserte utslipp fra bygging, drift og
vedlikehold av anlegg, utslippsreduksjon
utenfor transportsektoren

Figur 1 Mulige utslippsreduksjoner i 2030. Kilde: Grunnlag for klimastrategi NTP
2018-2029.

Vegtransporten kan komme til & sta for den starste utslippsreduksjonen (ca. 75 %) og sjetransporten ca.
15 %.

En intensivert satsing innen lav- og nullutslippsmobilitet er pakrevd for at Norge skal na sine nasjonale
og internasjonale utslippsforpliktelser mot 2020, 2030 og 2050. Transportsektoren er sveert sammensatt
og utslippene sa omfattende at det na erkjennes av stadig flere at det ikke finnes én lgsning pa
utfordringene vi star overfor.

For & akselerere utviklingen og sikre at vekst og verdiskaping er en del av denne utviklingen, gir SINTEF
i dette innspillet noen anbefalinger som spesielt er rettet mot forskning og utvikling samt noen strategiske
aksjoner. Vare innspill har lignende struktur som de tre tiltakskategoriene i grunnlaget for NTP:

1. Teknologi- og konseptutvikling for lab-/nullutslippsmobilitet

2. Reduksjon av utslipp fra transport

3. Reduserte utslipp fra materialer, bygging, drift og vedlikehold av infrastruktur

Utdanning, forskning og utvikling

Utdanning, forskning og utvikling utgjer grunnmuren i & ta ut verdiskapingspotensialet i omleggingen til
et lavutslippssamfunn. Volumet pa teknologisk og samfunnsfaglig forskning innenfor transportomradet
er ikke skalert i forhold til de muligheter og utfordringer som omradet representerer. Pr i dag er det
direkte offentlige FoU-engasjementet omlag 150 millioner kr/ar. Dette er heller ikke balansert i forhold
til de investeringer som sektoren representerer arlig og som foreslatt i Nasjonal Transportplan for
inneverende periode og for 2018-2027. Forskningsinnsatsen bgr minst opp pa nasjonalt gjennomsnittlig
niva (1.7%) for & gripe de mulighetene som ligger i omleggingen.

Vi tar til orde for en tredobling av innsatsen over fire ar gjennom etablerte program (EnergiX,
Transport2025) og gjennom utlysning av tematiske sentre innenfor lav- og nullutslippsmobilitet etter mal
eller i form av FME og SFI sentre. Sentrene ma vare basert pa kvalitet, etablert etter en
konkurranseutsatt utlysning og ha stor grad av medvirkning fra offentlige og private aktarer.
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Teknologi- og konseptutvikling for lav-/nullutslippsmobilitet

1 Digitalisering
Digitalisering vil spille en sentral rolle i denne overgangen med fremveksten av autonome og

tjenestebaserte transportsystemer for alle. Intelligente transportsystemer (ITS) vil binde sammen
transportsystemene, dette gjelder ogsa de nye mekanismene under den sakalte delingsgkonomien.

SINTEF anbefaler at Norge stiller seg apen til innfgring av intelligente transportsystemer og legger til
rette for at vi kan ta en ledende rolle i videre utvikling og pilotering av slike systemer. P& denne maten
kan markedsaktgrer, forsknings- og utdanningsinstitusjoner sammen finne gode lgsninger som gir gkt
konkurransekraft internasjonalt og muligheter for verdiskaping gjennom etablering av bedrifter og
eksport av produkter/tjenester fra Norge.

1.1 Framdriftsteknologi/drivstoff

Lav- og nullutslippskjgretay, tog og skip vil veere en naturlig del av fremtidens transportsystemer. Her
har Norge potensial til & bidra i utviklingen og gjennom etablering av nzringsrettede virkemiddel legge
grunnlag for utvikling av ny teknologi og fremtidig verdiskaping. Vi har for eksempel en betydelig
industri knyttet til lettmetaller, kjgretaydeler, plast og karbonkompositter. Dette er industrielle produkter
som har teknologiske fortrinn og som produseres med lavt klimaavtrykk i Norge.

Elektrifisering innen biltrafikken og naerskipsfart (inkludert ferjer) er et omrade hvor Norge har hgy
kompetanse og industrielle miljger som kan bidra til elektrifisering av mobilitet. Ferjen Ampere er et
eksempel pa dette og utviklingsarbeidet som pagar for a realisere tradlgs lading av biler og ferjer. Det
offentlige kan spille en sentral rolle her ved & fremme lav- og nullutslippslgsninger i anbud og legge til
rette for en fremtidsrettet utbygging av infrastruktur for lading gjennom sitt virkemiddelapparat.

SINTEF anbefaler at man utvider mandatet i Forskningsradets program Brukerstyrt Innovasjons Arena
virkemiddelet (BIA) til ogsa & omfatte offentlige aktarer. Omradet er i stor grad styrt av offentlige
instanser. Et offentlig BIA virkemiddel vil styrke innovasjonsgraden i offentlige virksomheter i samspill
med FoU-aktarer.

Biodrivstoff er en del av fremtidens lgsninger for lavutslippsmobilitet- serlig innen omrader hvor
overgangen til nullutslippslgsninger tar lengre tid (fly og langtransport). Innen flytrafikken er det viktig
at andelen biodrivstoff gkes over tid og at utslippskrav statter opp under bruk av hgyeffektive flymotorer.
Norge kan ved 4 etablere baerekraftige verdikjeder for biodrivstoff basert pa marine ressurser
(makroalger) og skogsvirke (grener og topper, rasktvoksende trearter) utvikle teknologi og en industri for
forsyning av baerekraftig biodrivstoff. Dette vil og spille pa lag med gkt satsing pa stasjoner biokraft og
varme.

En gkt satsing pa forskning og innovasjon med brukermedvirkning vil veere essensielt og kan bidra til
gragnn konkurransekraft gjennom forsyning av eget marked for biodrivstoff, teknologisk utvikling og
grenne arbeidsplasser.

Hydrogen kan anvendes i transportsystemet i kjgretay, skipstrafikk og tog, og viser seg a vare en spesielt
god lgsning for lengre distanser. Norge har lang industrierfaring, hay kompetanse og en gryende
leverandgrindustri innen omradet pa produksjon, lagring og distribusjon som er godt understattet av
solide forskningsaktarer. Det er viktig at hydrogenomradet sees i en stgrre sammenheng enn bare
transport i Norge og at ogsa industriell bruk og eksport av hydrogen fra Norge er en del av dette.

SINTEF anbefaler at man utvikler en helhetlig strategi for hydrogen i Norge gitt de nye
rammebetingelser fra f.eks. COP21. Det er essensielt at samferdsels- og petroleumsaktgrene i dette
arbeidet kobles sammen med FoU-aktgrene i en internasjonal dimensjon.
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1.2 Skipstransport

Skipsfart generelt: Norge er en ledende sjgfartsnasjon. Ved a satse tungt pa & utvikle en energieffektiv og
klimavennlig skipsfart kan vi bidra til & nd globale omforente klimamal.

SINTEF anbefaler at falgende omrader innen maritim forskning prioriteres:

1. Sjegangsbasseng for utvikling av sikrere og mer energieffektive fartay

2. Laboratorier for & kunne utvikle og verifisere hybride energisystemer og renseteknologier

3. Livs Syklus Analyser (LCA) for & vurdere og sammenligne ulike skipskonsept, teknologier og
transportkonsept

4. Tilrettelegging for flytting av godstransport fra vei til sjg

5. Energieffektivisering av det totale transportsystemet (Design og Operasjon)

6. Systemlgsninger for O-utslipp i maritim sektor, derunder batteri- og hydrogenteknologi

Nerskipsfart: Bade nasjonalt og i europeisk sammenheng er det et gnske om a flytte godstrafikk fra vei
til sjg og bane for a redusere belastningen pa klima, miljg og infrastruktur. Til tross for ulike
tilskuddsordninger, synker nerskipsfartens markedsandel. Noe av forklaringen er knyttet til offentlige
rammebetingelser som gkonomisk sett favoriserer veitransport, samt det faktum at dagens lastebiler bade
bruker mindre drivstoff, er lettere og koster mindre & bygge enn for noen tiar tilbake. Til sammenligning
har forbedringene av narskipsfartsflaten veert mye mindre. Hovedfokuset i shipping har vert pa a
forbedre de starre skipene som benyttes i trafikk mellom kontinenter. Da bade batteri- og
brenselcelleteknologi (hydrogen) vil kunne bidra til utslippsreduksjoner i nearskipsfarten, bar
systemlgsninger for slike 0-utslippsfartay vere en del av en norsk satsing pa omradet.

SINTEF anbefaler & sette fokus pa utvikling og design av neerskipsfarts skip som bruker vesentlig mindre
drivstoff, som er enklere og rimeligere a bygge og som kan opereres med faerre ombord enn dagens
typiske skip. Ngkkelkompetanse som ma innga er: materialteknologi, konstruksjon og hydrodynamikk,
samt en gkonomisk tilngerming til markedets behov og kostnader.

1.3 Infrastruktur

En landsomfattende infrastruktur for el- og hydrogenkjaretayer er avgjgrende for at disse lgsningene skal
kunne bidra til utslippsreduksjoner slik Grunnlag for klimastrategi legger opp til. Kostnaden for
infrastruktur for batterielektriske sa vel som hydrogenkjaretgyer vil til en viss grad hvile pa det
offentlige.

Mens det for ladbare kjgretayer (pa side 21) vises til tall fra Enova for et komplett nettverk av
ladestasjoner, er tilsvarende estimater for hydrogenstasjoner mangelfulle. Kostnaden pr kjaretay for
hydrogenbiler vil reduseres betydelig ved en starre realisering og overgang til hydrogen for de sektorer
innen transport hvor man ikke ser andre muligheter for null/lavutslippslgsninger.

SINTEF anbefaler at kostnadstall for hydrogeninfrastruktur (pa side 21) etterprgves og at teksten i
sammendraget tar hgyde for usikkerheter i underlaget.

Grunnlag for klimastrategi (vedlegg 1) papeker hvordan fysisk infrastruktur for samferdsel vil pavirke
Norges klimagassutslipp gjennom bygging, drift og vedlikehold og hvordan denne pavirkningen vil gke
nar lavutslippsteknologi for transport implementeres. Indirekte vil ogsa energiforbruk pavirke
infrastrukturens klimagassutslipp over livslgpet. SINTEF-konseptet "Power Road" bygger opp FoU-
aktivitet innen energieffektivisering og integrert fornybar energiproduksjon i samferdselskonstruksjoner
med malsetning om 'plussveier'. | forskningssenteret FME Zero Emission Neighbourhoods for Smart
Cities knyttes det bebygde miljg og mobile samfunn sammen gjennom smart teknologi og
energieffektive lgsninger.
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SINTEF anbefaler en tydelig kobling mellom energi og klima. Vi anbefaler at det stgttes opp om
innovasjons- og pilotprosjekter som inkluderer teknologikonsepter for fysisk infrastruktur som Power
Road.

2 Reduksjon av utslipp fra transport

2.1 Overgang til transportmidler med lav/nullutslipp

0-vekstmalet for personbiltransport i byene kan nas gjennom & gke attraktiviteten til kollektivtransport,
gang og sykkel betraktelig. Slik transport ma fa hgy prioritet bade med hensyn pé bevilgninger og ved
planlegging og styring av trafikk. Kollektivtransporten ma ha hgy frekvens, god komfort, forutsigbarhet
og lav motstand ved ombytting i knutepunkter/terminaler, og transporten ma veere semlgs og basert pa
moderne betalingslgsninger. Nye systemer og konsepter (autonome) for tilbringertransport til
holdeplasser og knutepunkt ma utvikles, demonstreres og evalueres. Bussflaten ma ha
nullutslippsteknologi, og systemer for lading underveis bgr testes og evalueres under norske klimatiske
forhold. Det ma legges restriksjoner pa bruk av personbil i byomrader. Teknologisk er det i dag mulig &
utvikle et rettferdig vegprisingssystem som regulerer trafikken basert pa kostnadene bilen paferer
samfunnet. Et annet konsept er innfering av lavutslippssoner med avgifter basert pa faktiske utslipp.

Godstransport har et stort potensial for utslippsreduksjon. Det kan blant annet skje gjennom skifte til
nullutslippsteknologi, bedre organisering og styring/prioritering av varedistribusjon i byomrader.
Innovative logistikklgsninger for first/last-mile-transport ma utvikles. For a fa til en overflytting av
godstransport fra veg til sjg og bane ma godsterminalene fornyes og effektiviseres. Aktarer i verdikjeden
ma i starre grad dele data og informasjon slik at ledig kapasitet kan utnyttes, og det mé ses mer helhetlig
pa verdikjeder for gods.

SINTEF anbefaler at Norge tar en ledende posisjon i & utvikle et rettferdig system for vegprising i
byomrader. Dette vil gi myndighetene et verktay til & prioritere lav/nullutslippskjgretgy. En storstilt
satsing pa kollektivtransport inkludert lade/fylle-lgsninger for busser og lgsninger for gang/sykkel er
pakrevd. Godsterminalene ma fornyes og effektiviseres for a fa til en overgang til bane/sjg, og
varedistribusjon i by ma bli utslippsfri. Innenfor alle omradene er det behov for forskning for &
overkomme barrierer mot implementering, og for a sikre klimariktig adferd.

2.2 Effektivisering og reduksjon av transportbehov

| framtiden ma vi ha en bedre utnyttelse av tilgjengelig vegkapasitet. ITS og C-ITS omfatter teknologi
som gjar dette mulig. Slik teknologi vil ogsa vere en forutsetning for det autonome transportsystemet.
Bylogistikk og servicelogistikk er andre omrader der teknologi og nye tjenester kan vaere med pa a
effektivisere transporten. Delingsgkonomien vil kunne bidra til feerre biler pa sikt, bade privat (eks
Nabobil) og i transportnaringen (eks. Uber). Vi vil ogsa se andre tjenester som for eksempel Mobility As
a service. Utfordringen er a tilpasse lovverket til de nye tjenestene.

Et annet aspekt er teknologiens rolle i reduksjon av transportbehovet, bade for personer og gods. Det
utvikles stadig nye elektroniske kommunikasjonslgsninger som gjer at mennesker kan samhandle og
utfare arbeidsoppgaver uten a ha fysisk narhet. Teknologier som Virtual Reality og 3D-printing vil
kunne bidra til redusert transport, men det er usikkert hvor stort omfang dette vil fa. Det er helt klart at
innovasjon og utvikling av framtidens bo- og arbeidsplasser vil ha betydning for behovet for transport.

SINTEF anbefaler at det gjennomfares nasjonale piloter og demonstratorer som viser mulighetene som
ligger i anvendelse av C-ITS, og som dokumenterer effekter av slike tiltak. Tiltak som reduserer antall
biler eller gker kapasitetsutnyttelsen bgr stimuleres. Det samme gjelder lgsninger for kombinerte bo- og
arbeidsplasser som bidrar til redusert transport.
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3 Reduserte utslipp fra bygging, drift og vedlikehold av anlegg

3.1 Fossilfri anleggsplass

Pa dagens anleggsplasser benyttes fossilt drivstoff pa anleggsmaskinene. Potensialet for & gjere
anleggsplassene utslippsfrie ligger i valg av drivstoff, men ogsa i forretningsmodeller og teknologi som
gker bruk av lokale byggerastoffer, optimalisering av byggeprosessen samt lokal produksjon av fornybar
energi. Elektrifisering av anleggsmaskiner og introduksjon av hydrogen som energibzrer vil veere viktige
elementer for nullutslipp i tillegg til biodrivstoff.

SINTEF anbefaler at offentlige byggherrer i starre grad benytter offentlige innkjap til & gke ettersparsel
etter fossilfrie alternativer pa byggeplass. Dagens forretningsmodeller ma fornyes for a gi entreprengrer
starre medvirkning og incentiver for & endre sine valg og sin adferd. Det bar etableres piloter for
utprgving av fossilfri anleggsplass med fokus pa & introdusere moden teknologi pa kort sikt og apne for
utvikling og innovasjon i et lengere perspektiv, f.eks. med tanke pa bruk av hydrogen.

3.2 Materialer

Valg av type byggematerialer med tilhgrende valg av ravarer, design av konstruksjon, effektivisering av
produksjonsprosess og til transport av materialer til anleggsplass vil pavirke klimaregnskapet bade i form
av industrielt utslipp og direkte fra anleggsvirksomheten

Betong som byggemateriale er viktig for anleggssektoren verden over. Alternative bindemidler til
tradisjonell sement vil kunne redusere utslipp knyttet til betongproduksjon opp mot 20%. Betongtilslaget
(sand og stein) vil pavirke klimagassutslippet gjennom transportavstand samt grad av gjenbruk.
Gjenbruksmaterialer ma ogsa i stgrre grad introduseres i asfalt og som veibyggingsmaterialer. Knust
betong har et betydelig tilbakebindingspotensial av CO.. Med ny teknologi kan lgsninger utvikles slik at
store deler av potensialet utnyttes. Dette vil veere komplementeert til sementindustriens nullutslipps-
visjon. Valg av Kortreist stein gjennom hgyverdig bruk av overskuddsmasser fra infrastrukturprosjekter
kan redusere transportavstanden og ma ettersparres gjennom offentlige anbud og nye
forretningsmodeller. Implementering av denne type praksis og ny teknologi har ikke fatt gjennomslag i
anleggsbransjen til tross for store FoU-prosjekter tilbake til 90-tallet.

Materialers klimapakjenning ma kunne dokumenteres gjennom verktgy som livslgpsanalyser.
Byggebransjen har hatt god effekt av gkt fokus pa miljgsertifiseringssystemer som f.eks. BREEAM.
Offentlige byggherrer pa anleggsprosjekter bar i starre grad etterspgrre tilsvarende dokumentasjon basert
pa anerkjente systemer.

| Grunnlag for klimastrategi for NTP er det pa side 4 og 17 oppgitt 2,4 millioner tonn CO2 i hele 12-
arsperioden = 200 000 tonn CO2 per ar fra anleggsvirksomhet (direkte og fra materialer). SINTEF mener
dette tallet er underestimert og at grunnlaget for dette estimatet og beregningen ma dokumenteres bedre.

SINTEF anbefaler at offentlige byggherrer etterspgr klimavennlige materialvalg i offentlige
anbudsprosesser, tilrettelegger for utpreving av nye materialer og teknologier i egne pilotprosjekter
samt etterspar dokumentasjon av byggeprosessens miljgpakjenning gjennom bruk av anerkjente
systemer. Vi anbefaler videre at den angitte verdien for klimagassutslipp fra anleggsvirksomheten i
Grunnlaget for klimastrategi revurderes.
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