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Oppsummering | Leveranse 1

Leveranse 1inneholder forelepigefunni
kartle%ging av data og tilherende dataanalyse av
Toyenbadet. Planener 4 inkludere flere
byggeprosjekterileveranse 2,blantannet
Nordstrand skole, Stovner bad og utvalgte
historiske anleggsprosjekter.

Oppdraget Sweco gjer for Klimaetaten ved Oslo
kommune har per dags dato pagéaende parallelle
prosesser med datainnhenting og -analyse for &
ke kvaliteten pa den videreanalysen.Det jobbes
fremdeles med & innhente datafra selve
anleggsmaskineneinvolvertiprosjektene. Utover
detteer det utarbeidet et utkast til svar pa
folgendefelgende generelle momenter og
problemstillinger,uavhengig av bygge- og
anleggsprosjekt:

| hvilken grad er effekttilgang en begrensende
faktor for driftav utslippsfrie BA-plasser?

» Forslagtila unngauenskede effekttopper

= Konkretisere krav til forkunnskaper hos
entreprenagr og byggherre for optimal

planlegging

= Vurdere hvilketiltak og forkunnskaper som
beheves for a optimere planleggingaven
utslippsfri BA-plass

For hvertav de analyserte byggeprosjektene har
formalet veert 8 analysere energibehovet,
effektbehovet og arsak til effekttopper.

I byggeprosjektet for Tayenbadet brukes
fiernvarme til byggtzrk/byggoppvarmin?.
Elektrisitet brukes til brakkerigg, samt tilen starre
andel anleggsmaskiner og utstyr. Biodiesel HVO
brukes ogsa til anleggsmaskiner. Den utslippsfrie
grad enav energibruken har hittili prosjektet veert
3%. Byggeplassen har tilgjengeligrundt 800 kW
fra stramnettet og har i tillegg installert et
solcelleanlegg pabrakkerigg parundt 11 kWp.

Hayeste effekttopp i byg%eprosjektetinntraﬁ
onsdag 8. mars 2023 kl. 11:00 og var pa 486 kW.
P& aktuelt tidspunkt pagikk byggefasene
utomhus, rabygg, fasader og innvendige arbeider
parallelt. Deler av arsaken til effekttopp er
avdekket, mens det grunnet noe umalt forbruk har
veert vanskelig & papeke alle arsakene helt
konkret. Det er avdekket at det kursmalte
forbruket med brakkerigg, kran 1, kran 2 og
gravelader uthjorde42 0 (203 kW) av
effekttoppen. Det er sannsynlig at ladecontainer til

lading av gravemaskin utleste 31% (152 kW)
mens det resterende forbruket utgjorde 27% (131
kW) av makseffekt den aktuelle timen kan veere
en kombinasjon av mange forskjellige aktiviteter.

Samlet sett har prosjektet hittil brukt 3,5 GWh
hvorav elektrisitet utgjer 50%, biodiesel 17% og
fiernvarme 33%.

Generelle funn: utslippsfrie byggeplasser

= Kursmalere med 10-minutters tidsopplesning
eller hayere tidsoppslesning gir bedre oversikt
over forbruket og bidrar til bedre forstéelse av
energiforbruket.

= Det er viktig & identifisere arsakene til
effekttoppene for & kunneimplementere tiltak
og unngaugnskede effekttopper.

» En 100%elektriskbyggeplass vilhaulike
effekttopper avhengig av energilasninger og
bruken av elektriske maskiner.

= Det er mulig &dimplementere ulike tiltak for &
minimere ugnskede effekttopper, inkludert bruk
av flere maskiner, stasjonzere batteribanker,
god planlegging og ladelogistikk,smart styring
av ladingen og energieffektive brakker.

= Krav til forkunnskaper og tydelige kontraktskrav
er avgjerende for & sikre effektiv planleggingog
driftav utslippsfrie byggeplasser.

Forelopig anbefalte kontraktkrav

= Kravtilenergimaling inkluderer méleroppsett,
tidsopplesning for energidataog
datainnsamling fraenergimalere.

= Kravtil ladesysteminkluderer kommunikasjon
mellom ladere og batterielektriske maskiner,
samt kommunikasjon mellom ladere og
plattformfor ladere.

= Krav tilmaskiner inkluderer datainnsamlingfra
maskiner for & kunne koble energiforbruk ti
spesifikke maskiner.

= Kravtil kommunikasjon mellom dataplattformer
inkluderer standardiserte dataoverferinger
mellom ulike skybaserte plattformer.
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1 Introduksjon



Bakgrunn for prosjektet og problemstillinger som

skal besvares

Rundt 1,2%av Norges samlede klimagassutslipp
kommer fra bygge- og anleggsneringen. Dette
tilsvarer om lag 660 000 tonn CO,e. Oslo kommune
har vedtatt at kommunen skal redusere hele
kommunens klimagassutslipp med 95%innen
2030,sammenlignet med 2009.1 Oslo kommune
utgjer utslipp frabygge- og anleggsnaeringen rundt
20% av samlede klimagassutslipp.Innen 2030 skal
dettesegmentet vaere utslippsfritteller benytte
beerekraftige fornybare drivstoff. Dette vil,i praksis
sibety at alleanleggsmaskiner og transporter til/fra
bygge- og anleggsplasser enten pagapael-,
hydrogen eller biodrivstoff (fortrinnsvis biogass).

For & bidratil realiseringen av dette malet har
kommunen satt mal om at alle deres egne bygge-
og anleggsprosjekter skal veere utslippsfrieilopet
av 2025.For & sikre at dette er realiserbart og at alle
relevante parter kan planlegge slike prosjekter best
mulig, ensker kommunen mer kunnskap om
utslippsfrie BA-plasser, seerlignar det gjelder reelt
effekt- og energiforbruk og om bruken av elektriske
maskiner.

Et av hovedforméalene med oppdraget er derfor at
prosjektet kommer frem til et standard
kontraktskrav for automatisk datainnhenting av
effekt- og energiforbruk som kan brukesi
forbindelse med kommende bygge- og
anleggsprosjekter.

| tillegg til dette skal detinnhentes datafra en rekke
prosjekter og dataene fra de prosjektene skal
analyseres med det formél & besvare falgende

problemstillinger:

» Hvaer reelt effekt og energibehov fra BA-
plassen?

* | hvilkengrad er effektbehov en begrensende
faktor for drift for av utslippsfrie BA-plasser?

 Vurdere sammenheng mellom effekt- og
energiforbruk og drift.

 Hvaer arsakene til effekttoppene pa BA-plasser?
Pa hvilke méater og i hvilken grad kan disse
unngas (mtp. pa planlegging, tilpassede rutiner,
teknisk utstyretc.)?

» Hvakreves av forkunnskaper hos entreprener og
byggherre for & optimere planleggingen med
tanke pa energi- og effektbehov for utslippsfri
bygge- og anleggsdrift? Hvaber veere standard
kunnskap hos entreprengrer og byggherre om
effekt- og energiplanlegging?

« Vurdere,sammen med nettselskapet (Elvia),
hvilkeresultater fra arbeidet som kan hjelpedem
med saksbehandling eller planlegging av
nettutbygging.

Det presiseres at selv om man her kommer frem til
reelt effekt- og energibehov med utgangspunktide
spesifikke prosjektene som er undersekt vil det ikke
veereen fasit for andre prosjekter. Oslo kommune
har for gvrig forsekt a leggetil grunn mest mulig
representative prosjekter,meni praksis vil det
kunneveere relativt store variasjoner fra prosjekt til
prosjekt.



Sammenfatning av eksisterende

kunnskapsgrunnlag

En delav detteoppdraget er @8 sammenfatte
tidligere kunnskapsgrunnlag. Dette innbefatter, i
tillegg tilSwecosine egne erfaringer og dialog med
bransjen, falgende litteratur:

Rapporten ser pa muligheter, utfordringer,
barrierer og lesninger knyttet til stremforsyning,
utslippsfrie anleggsmaskiner og lastebiler og
ladelogistikk./dennerapporten erden fra nd av
forkortet som S21 ndr den henvises til i teksten.

.Rapporten baserer seg pa
energibruksdatafranoen av de aller farste
utslippsfriebygge- og anleggsplasseneilsloog
ser pa merkostnader og oversikt over
verdiskapning og sysselsettingitillegg til &
beskrive markedsutsiktene og belyse endringeri
energi- og effektbruk og andre konsekvenserved
en overgang til utslippsfrie byggeplasser /denne
rapporten er den fra nd av forkortet som S22 ndr
den henvises tiliteksten.

.Rapporten
estimerer fremtidig aktivitet knyttet til bygg-
/anleggiOslo, tilherende elektrisitetsbehov ved
gradvis omlegging til utslippsfri aktivitet, og
sektorens behov for ladeinfrastruktur (ink.
Tungtransport)iOslomot 2030, og en vurdering
av konsekvensene effektbehovet medferer. |
dennerapporten er den fra nd av forkortet som
HR22-30ndrden henvises til i teksten.

.Rapportenvurderer muligheter og
barrierer for elektrifisering avtungtransporten og
bygg- og anleggssektoren./dennerapporten er
den fra nd av forkortet som KE22 ndr den
henvises tiliteksten.

.Denne rapportener
utfert pa vegne av Rental.one, en
utleieleverander av anleggsmaskiner, og vurderer
i hvilken grad de ma omstilles for & tilpasse seg
utslippsfrie BA-plasser. Dette er gjort gjennom
erfaringskartlegging, beregninger,intervjuer og
ideverksted./dennerapporten erden fra ng av
forkortet som S22-veindrden henvises til i
teksten.

.Dette er en teknisk standard
som er ute pa hering. Dokumentet har som formal
aveere et felles faktagrunnlag for bransjen for a
best mulig kunne planlegge og operajonalisere
utslippsfrie BA-plasser pden mest mulig rasjonell
mate. | denne rapporten er den fra nd av forkortet
til TS3770 ndrden henvises til i teksten.



Sammenfatning av eksisterende

kunnskapsgrunnlag

Forkunnskaper hos entreprengr og byggherre

S22 papeker et gkt behov for samhandling og dialog
i tidlig fase mellom byggherre, leveranderer og
nettselskap. Det samme gjer TS3770.En
hovedgrunntildette behovet er at byggherren som
krever utslippsfrie BA-plasser ikke har kjennskap til
hvilke maskiner som skal brukes og hvor stort
effekt- og energiforbruk vil bli. Hovedutfordringen er
knyttet tildet dimensjonerende elektriske
effektbehovet, da det vil veere lite rasjonelt 4 bygge
ut stor midlertidig kapasitet. Derfor ber det
dimensjonerende effektbehovet minimeres i starst
mulig grad gjennomsamhandlingitidligfaseogi
form av god kravstilling frabyggherre.

Arsaktil effekttopper og hvordan unngéddem

S22 har, basert pa egne beregninger, sett hvordan
effekttoppene kan reduseres betydelig ved &justere
tidspunkt for ladepauser og hvilke teknologier man
tar i bruk (batteri, kabel eller kabelbatteri). 521 og
flere andrerapporter og egne erfaringer
understetter dette.

Effekt- og energibehov

S22 har, gjennomsin kartlegging, avdekket at
grunnarbeidet er den mest energikrevende
byggefasen etterfulgt av rabygg og riving. Fra deres
intervjuer med bransjen kartlade at behov for
tilgjengeligeffekt varierer mellom rundt 50-150 kW
og noen ganger opp mot 250 kW. For byggeplasser
oppgirdeat det peri dag typiskerrundt 400-500
kW, men at et fremtidig behov pa opptil 1000 kW
estimeres nar alt skal elektrifiseres.

Maskiner pa markedet

S22 har kartlagt at mindre anleggsmaskiner under 8
tonn serieproduseres av flere store produsenter,
mens de starre maskinene over 8 tonni hovedsak
spesialproduseresimindre volumer.Somregel tar
det2-3 ar fraen maskin introduseres tilden er
kommersielt tilgjengelig. Elektriske maskiner finnes
tilgjengeligfor de fleste maskiner. Gravemaskiner
skillerseg mest utved at det finnes en rekke
modellalternativeri flere starrelser.

Erfaringer med brukav elektriske maskiner

S22 skriver at det er kartlagt at det er uproblematisk
med mindre elektriske maskiner og utstyr,men at
det fortsatt kan veere noen utfordringer med
stremforsyning og ladelogistikk nar flere, store
anleggsmaskiner eri samtidig bruk.

Merkostnader

| sinrapport har S22 utarbeidet levetidskostnader
for en liten (8-16 tonn), medium (16-23 tonn) og
stor (>23 tonn) gravemaskin, og for en tippbil med
og uten henger.Anleggsmaskineneunder 8 tonnble
ikke medtatt i analysen. Kostnadssammenligningen
tok for segdiesel,HVO og et elektriskalternativ og
visteat avhengig av energiprisene kan de lavere
driftskostnadene for det elektriske alternativet
kompensere for de hayere investeringskostnadene
over en analyseperiode pa 5-6 ar. Totalt sett ansléar
rapporten at det trolig vil veere merkostnader ved en
overgang tilutslippsfrie BA-plasserien periode
fremover, men at det mot 2030 kan gai nulleller gi
lavere kostnader.



Arbeidsmetodikk

(J
SWECO ﬁ

OVERORDNET ARBEIDSMETODIKK FOR PROSJEKTGJENNOMFARINGEN

Datainnhenting av eksisterende
data fra bygge- og anleggsplasser

Oppstartsmate per
prosjekt med
byggherre og

totalentreprenar

Info
om
driften

Analyseavdata for

Tilstrekkelig
mdleroppsett
og rigg for
god analyse

Datainnhenting
fra malere
kombinert med
aktivitetslogg
og liste over
ladesesjoner,
teknisk info
kjeretay etc.

tilstrekkelig
mdleroppsett
og rigg for

Definere
dimensjonerende
dag per fase

Loggskjema og
instruks til
anleggsleder

Kobling av logg
mot data fra AMS-
mdler fra
nettselskap

effekt- og energiforbruk

l

OUTPUT FRA ANALYSE

v

Forslag til hvordan man
skal unngd uanskede
effekttopper samt
konkretisere krav til

forkunnskaper hos
sammenhenger, behov og entreprenar og
begrensninger knyttet til effekt bvaaherre for optimal
samt drsak til effekttopper Y99 op
planlegging

Estimere reell effekt og
energibehov for bygg- og
anleggsplassen for G kunne
vurdere ytterlige

Vurdere hvilke tiltak og forkunnskaper som behaves for G
optimereplanleggingen av en utslippsfri BA-plass.

Kontraktkrav for automatisk
datainnhenting




2 Status pa prosjekt



Status 1 prosjekt

Pagaende

Datainnhenting

Til neste leveranse

Datainnhenting
Datainnhenting
Datainnhenting

Datainnhenting

Ekskludert fra leveransen

Datainnhenting

11

Datainnhenting

Dataanalyse

Dataanalyse

Dataanalyse

Dataanalyse

Dataanalyse

Dataanalyse

Dataanalyse

Output &
kontraktkrav

Output &
kontraktkrav

Output &
kontraktkrav

Output &
kontraktkrav

Output &
kontraktkrav

Output &
kontraktkrav

Output &
kontraktkrav






Nye Toyenbadet \ Informasjon

Eventuell riving Rabygg Innvendig arbeid

Grunnarbeid Fasade Utvendig arbeid

Det nye Tayenbadet er et nybyggsprosjektiOslo

kommune som skal blibyens sterste badeanlegg Sweco har mottatt falgende relevante data og info

med sine2 700 m2. Bygget er paca. 15800 m? fra prosjektet:

bruttoareal. Badet bygges paden samme tomten - Ménedlig maskinoversiktinklusiv akkumulert

som det gamle anlegget og vil besta av bade et forbruk

innendersanlegg, et utendaersanlegg og en fullverdig , _

flerbrukshall. Badeanlegget bygges som * AMS-datamed timesopplasning [kWh/h]

energivennlig passivhusforidrettsanlegg og * Kursmaling for 4 kurser (tarnkran 1, tarnkran

energikonseptetinkluderer varmepumper, 2, gravelader og brakkerigg med 10-minutters

energibrenner, solenergi og fiernvarme. Anlegget opplesning) franov 2022. Prosjektoppstart

skal ha et grunnvarmeanlegg med energibrenner med grunnarbeider varides 2020.

som primeer energiforsyning sammen med solenerg « Fjernvarmeforbrukfra okt 2022 — apr 2023.

og fiernvarme som sekundzere kilder. - Nettkapasitet: 800 kVA transformator i
nettstasjonen.

Prosjektet skal ferdigstilles 31.05.2024.

Inni prosjektet er hovedentreprenaren AF Gruppen,
mens Asplan Viak handterer prosjekteringen og
Sweco er ansvarlig for prosjekterings- og
byggeledelsen.

Anleggsplassen erfossilfri med stort innslag av
utslippsfrie anleggsmaskiner. Byggeplassen er
forsynt med en tilgjengeligstramkapasitet pa

800 kW, og prosjektet benytterseg ogsaav
fiernvarme som en del av sin energilesning. | tillegg
er detimplementert to ladecontainere fra Eldrift.
Nybyggprosjektet erifremgang og arbeider for
gyeblikket med utomhus, fasader og innvendige
arbeider.

Prosjektet er godt utstyrt med maleutstyr. Det er
installert femmalere pa byggeplassen,inkluderten
AMS-maler og en individuell maler per kurs
(brakkerigg, tarnkran 1, tarnkran 2 og gravelader).
Malinger bleinitiert den 15.november 2022, og
dettevilmuliggjere en omfattende analyse av

15 energiforbruket og effektiviteten til prosjektet.

Byggegrensen for Tayenbadet



Nye Teyenbadet ‘ Informasjon

Stremrigg

FORKLARING FARGEKODE
@ Kurser uten kursmaling

14

Hoyspentkabel

AMS

250

125 A

200 A

Stremmen pé byggeplassen fordeles ut til de ulike
forbruksposteneved hjelp av to trafoer. Den ene er
nettstasjon P1641 satt opp og driftet av Elvia, mens
Omexon har satt opp og drifteren provisorisk trafo i
tillegg. Total oppgitt kapasitet patrafoer er rundt
800 kW. Anlegget er pa 400V. Den provisoriske
trafoen har tre kurser som forsyner (1)
ladecontainer fra Eldrift via et MX250-skap, (2) et
MX250-skap somforsyner bygget og (3)
ladecontainer fra Eldrift til AF brukt av
underentreprenarer Akershusgartneren.

800 A

kursmalt

Den andre trafoen (P1641) har tre parallelle kurser
som med total kapasitet pa 800 A som leveres til
Cramo-skap. Dissefordeles videretil kran 1, kran 2,
brakker og gravelader.Alle disse kursene er malt.
Trafo levereri tillegg 355 A stramtil et MX1500-
skap uteved gangvei som videre forsyner (stilt ned
til200 A) et annet skap ikjelleren og en kurs til
visningsbrakken. Det er ogsa tatt ut skjeteledning i
tavlen som forsyner diverse forbruk pa byggeplass.
Tidligere hardet veerti bruk 2 stk.63 A enfase til
industrikontakter for mobilkraner og en 32 A enfase
til sagcontainer.
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Maskinliste

Anleggsmaskiner beny
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For periodenjanuar 2022 — april 2023 har prosjektet rapportert forbruket for elektriske og biodieseldrevne
anleggsmaskiner pabyggeplassen. Diagrammet over gir en oversikt over aktive anleggsmaskiner for
prosjektet, kategorisert etter drivstoffteknologiene biodiesel (HV0100) (1) og elektrisk (kWh), og er
organisert per maned og per ar. Dette gir et visuelt bilde av hvilke maskiner som var mest brukt i ulike

perioder.

Det er viktig @ merke seg at diagrammet ikke er vektet pa forbruket av drivstofffor hver maskin.



Nye Teyenbadet ‘ Informasjon

Graden av utslippsfri byggeplass

Gjennom arene har det veert en gkende bevissthet om behovet for mer baerekraftige og miljevennlige
lesningeribygg- og anleggssektoren. Dette har resultertien gradvis overgang fra tradisjonelle fossile
drivstofftil mer miljevennligealternativer. Anlegget paNye Tgyenbadet er fossilfri med stortinnslag av
utslippsfrieanleggsmaskiner. Det betyr at alle anleggsmaskiner er elektriske eller gar pa biodrivstoff.

Diagrammet over giren oversikt over graden av utslippsfri drift padbyggeplassen for Tayenbadet, over
periodenjanuar 2022 til april2023. Malingen er basert pa prosentvis forbruk fraandelen av elektriskdrevne
enheteri bruk pa byggeplassen. Diagrammet viser at gjennomsnittet for denne perioden er 53 %, noe som
betyrat omtrent halvparten av den totale driftstiden ble utfert uten utslipp av klimagasser.

Andel elektrisk drift fra anleggsmaskiner pa byggeplassen

Qad utslippsfri byggeplass [%] Gennomsnitt [%]
100 %
100 % 95 % 94 %
90 %
80 % 7%
71%
70 % 64 %
60 %
50 % 3% 47 %
40 % 38 % 40%
40 % 35 %
30%
30%
22%
20 %
10%
2%
0%
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Info om elektriske maskiner

| arbeidet med Tayenbadet blirdisse
anleggsmaskintypene utslippsfrie:

= Kran

= Gravemaskin
= Lift

= Vibroplate

Disseer drevet som batterielektriske eller kablede
maskiner, der de batterielektriske er utstyrt med et
innebygd batterisystem. Batteriene gir stram il
maskinens elektriske motorer, som driver
bevegelsen av anleggsmaskinen. Batteriene kan
lades ved & koble dem til en ekstern stremkilde,
som en gravelader eller en stikkontakt. Fordelen
med batterielektriske maskinererat de gir
mobilitet og fleksibilitet uten 4 vaereavhengig av
en kontinuerlig stremkilde. De kan brukes pa
forskjellige steder og er spesielt nyttigeiomréader
dertilgangentil stramkan veere begrenset.

Den andre typen, kablede anleggsmaskiner, er
koblet direkte tilen ekstern stramkilde gjennom

1: o n s e . S

ek

g
T

DOOSAN DX300LC (Gravemaskin (EL))
Batteri — 150 kWh — max. 100 kW

LIEBHERR 280 EC-H12/EC-H16
LITRONIC (Térnkran)

en kabel. Kabelen leverer strem til maskinens
elektriske system, og maskinen bruker denne
stremmen til & drive motorer og utfere arbeidet.
Fordelen med kablede maskiner er at de ikke
trenger & bekymre seg for batteritid eller lading.Sa
lengede er koblet til stramkilden, kan de
kontinuerlig utfere arbeidet. Imidlertid erde
begrenset av rekkevidden til kabelen og kan veere
mindre fleksible nar det gjelder & flytte seg rundt
pa byggeplassen.

Av de elektriske maskinene benyttet pa prosjektet,
har falgende elektriske maskinene hayest
manedlig forbruk:

= Tarnkranene

— Liebherr280 EC-H12 litronic

— Liebherr280 EC-H16 litronic
= Gravemaskiner som

— CAT 320 Z-line,

— CAT 323F Z-line

— CAT 310 Z-line

— Doosan DX300LC.

CAT 320 Z-LINE (Gravemaskin (EL))
Batteri — 300 kWh — max. 150
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Samlet forbruk per energibeerer

Totalt energiforbruk per maned og byggefase, fordelt pa energibaerer

Qunnarbeid Uomhus Rabygg Fasade Innvendig arbeider Hektrisitet [kwh] Hernvarme [kWh] Biodiesel [kWh]
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250 000

Energiforbruk [kWh
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0
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2020 2021 2022
Méned og &r

Samlet energiforbruk for byggeprosjektet uavhengigav
energibeerer har hittil veert pa 3520 075 kWh. - -
Elektrisitet har vaert den mest brukte energibaereren Andel energlforbruk_ per engrg_lbaerer
med en andel p& 50% etterfulgt av fiernvarme p& 33% for byggeprosjektet hittil

og biodiesel pa17%. Fjernvarme ble etablert i oktober

2022 og startet forsyningen dai forbindelse med

rabygg oginnvendige arbeider.

Energibruken av biodiesel er verdt & kommentere p4, da
det er oppgitt et forbruk pa rundt 40 500 literi mai
2022.Arsaken er innrapportert bruk av 2 stk. Atlas
Copco Y35 luftkompressorer. De er benyttet tilboring
av energibranner og star for det sveert haye forbruket. |
folge fremdriftsplanen var oppstart av boring i april
2022 og mesteparten ble fullfert innen juni samme ar.
Luftkompressoreneer oppgitt tildha et forbruk pa
rundt 2,2 liter per boret meter. Med 52 energibrenner pa
300 meter per samstemmer dette godt med
innrapportertetall, bortsett fraat forbruket som

L. o . . L Hektrisitet Biodiesel ernvarme
minimum skulle veert fordelt pa april, mai og delvis juni. - ' Femy



Antall anleggsmaskiner
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Manedlig forbruk per energibaerer og antall maskiner

Antall anleggsmaskiner pa byggeplassen, fordelt pa energibaerer

Qunnarbeid Utomhus Rabygg Fasade Innvendig arbeider
Hektriske maskiner Biodieseldrevne maskiner = == Hektrisk forbruk [kWh] === Biodiesel forbruk [I]
12 56885 60000
]
]
10 1 50 000
!
40474 I
8 A ! 40000
n
1N )
'l l‘ I
6 :' \‘ ] 30000
23920 24557 1 !
- - ] \
r \ ] \ ]
4 . \ / \ 18pt 20000
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2 » ~ 61ss 44/ ..:_7_37)5 3 SN T < \\4509, 10000
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| 1135 800 \850 158 1 $7 129 2 (253 - _3 32.7_ _2_5];8 451 450 225_6_ _2_259_ _:iofs— - 3?58
O _____________________________ - - - e - ~~----—— -
5 ° 5 4 3 5 ° 5 4
2021 2022 2023
Maned og &r ] § E
. . . . ‘%‘ a9 E .
Diagrammet over viser den manedlige R
. . . & g B R
sammensettingen av elektriske og biodieseldrevne 93% % >
anleggsmaskiner pa byggeplassen for de ulike %‘ﬁ%‘ t E
byggefasene, med tilhgrende elektrisk forbruk i KWh j*k( )
og biodiesel (HV0100) i liter. e 4y nﬁ;o
el
. . . P-":Idu*?-d' "_':;J‘
De elektriske anleggsmaskinene med innrapportert R % w
forbruk har i lepet av 2022 brukt 131 663 kWh og 92 s Ay
685 kWh hittil i 2023 (til og med april). e
Anleggsmaskiner pa HVO0 har i 2022 brukt 1694 liter Lironie
(15 246 kWh) og 378 liter (3402 kWh) hittil i 2023. W‘“‘” pert .
El-maskiner har samlet brukt 482 kWh i —_ s,
gjennomsnitt perdag for hele byggeprosjektet, mens Lo
maskiner pa biodiesel har brukt 138 liter per dag i oL o .
snitt (1243 kWh), hvorav det aller starste forbruket = / o 5 9 o,
skjedde i mai 2022 ved bruk av luftkompressorer til ‘% | H % e,
boring av energibranner. Om man ser bort fra det er 7 ) & : %5
gjennomsnittlig daglig brutto forbruk 55 liter HVO v F/RNIE \\% ﬁ%ﬁﬁ
(495 kWh). - H g % =
& 2

Ménedlig forbruk per maskintype, konvertert [kWh]

kWh eller liter
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Kursmalere: Energispesifikke forbruksposter

Pa Tayenbadet er det lagt opp til streammaling av
enkeltkurser med spesifikke forbruksposter.
Bortsett fra forbruket fra en av de malte kursene, for
kursenved navnet «gravelader»,somvarierer ut fra
blant annet type maskin som lader er det av
interesse & se naermere pa forbruk og effekt for de
pvrige malte kursene. Disseer kran 1, kran 2 og
brakkerigg.Her gjelder oppgitt forbruk fra
16.11.2022 nar kursmalere ble montert til og med
30.04.2023.

Brakkeriggen bestarav 61 brakker og forsynes av
en 256 A trefase kurs, som tilsier muligheten til &
forbruke maksimalt 177 kW.

Kran 2 er av typen Liebherr 280EC-H16 Litronic med
en installert effekt pa 110 kW og tilkoblet en 250 A
trefase kurs, som tilsier muligheten til & forbruke
maksimalt 173 kW. Kran 2 er av samme produsent
og av modellen 280EC-H12.

Brakkerigg
- Gjennomsnittlig manedligforbruk: 31589 kWh

- Maks gjennomsnittligmanedlig forbruk: 38 870
kWh

- Gjennomsnittlig forbruk perdag: 1151 kWh
Kran 1
- Gjennomsnittlig manedligforbruk: 12 030 kWh

- Maks gjennomsnittligmanedlig forbruk: 17 894
kWh

- Gjennomsnittlig forbruk perdag: 438 kWh
Kran 2
- Gjennomsnittlig manedligforbruk: 27 695 kWh

- Maks gjennomsnittligmanedlig forbruk: 43225
kWh

- Gjennomsnittlig forbruk perdag: 1009 kWh

Energiforbruk per maned for kursmalt forbruk [kKWh]

Brakkerigg [kWh]
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Energiforbruk [kKWh]
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Energimalingen gjeres ogsafor kursen ved navn
gravelader. Dette er en kurs med en sikring pa250 A
som med andre ord kan levereopp til 173 kW.

Det er oppgitt fra byggeplass at laderen tilkobles
gravemaskin ved hjelp avindustrikontakt som
leverer vekselstremtil gravemaskinen.

Gravelader
- Gjennomsnittlig manedligforbruk: 6 945 kWh
- Maks gjennomsnittligmanedlig forbruk: 13812

- Gjennomsnittlig forbruk per dag: 253 kWh
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Kursmaler: «Graveladery»

Viser Cramo-skap med kurs for gravelader markert med lilla

Energiforbruk per maned for kursen "gravelader"

14 800

9636

7819

4992

11 12 1 2 3 4

2022 2023
Ar og méned



Energiforbruk [kWh]
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Fjernvarme

Fjernvarmen ble montert og startet leveransen av termisk energi til byggterk og byggvarme 1 oktober 2022.

Fjernvarme

- Gjennomsnittlig manedligforbruk: 165952 kWh
- Maks gjennomsnittligmanedlig forbruk: 227 897 kWh

- Gjennomsnittlig forbruk perdag: 5495 kWh
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100 000

50 000

Manedlig forbruk fjernvarme [kWh]

Hernvarme [kWh]
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Utetemperatur gjennomsnitt maned [°C]
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Energiproduksjon fra solstrgm

Anlegget bestarav 10 paneler montert pa hver sinramme som dekker ett brakketak. Totalt er det 40 paneler
i anlegget. Det er oppgitt fraleverander at det under optimale solforhold vil det kunne produsere 11,2 kW.
Dette reduserer behovet fra eksternt nett for & dekke strambehovet til riggen. Skulle det bli overskudd av
strem vil dette leveres ut pa det vanlige forsyningsnettet pabyggeplassen. Anlegget ble montertijanuar

2022.
Solstremproduksjon fra brakkerigg [KWh]
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3.2 Effektforbruk
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Introduksjon

Byggeprosjektet nye Teyenbadet har bedre
forutsetninger enn andre pagaende prosjekter til a
fa oversikt over effekttopper pa byggeplassen pa
grunnav mer omfattende rigg med energimalere.

Vanligvis er deti all hovedsak AMS-maleren montert
av nettselskapet til bruk for avregning av kraftpris
og nettleie som vil veere basisen for & ha oversikt
over stremforbruket. Denne méaleren girkun
informasjon om gjennomsnittlig effekt per time om
man ikke monterer pa ekstrautstyr. Det gir dermed
relativt lav tidsopplesning som gjer det vanskelig &
avdekke de riktig store effekttoppene som kan
inntreffe ved kortere tidsintervaller.

Pa Tgyenbadet finnes det, i tillegg til AMS-maleren
og fiernvarmemaleren, 4 kursmalere for strem. Disse
kursmalerne maler dedikert kurs til tarnkran 1,
tarnkran 2, brakkrigg og en gravelader. Dette gir
bedre forutsetninger for & avdekke arsak til effekt
sammenlignet med andre byggeprosjekter.
Kursmalerne logger forbruket hvert tiende minutt og
har dermed ogsa heyere tidsopplasningen enn AMS -
maler fra nettselskapet.

Selvom malerriggen er bedre, er det fremdeles en
del umalte stremkurser.

| diagrammet nedenfor sees det malte forbruket per
kurs for en utvalgt ukei februar 2023.

Forbruk per kursmaler uke 5/2023 (man-sgn)

Kran 1 [kW] - 10 min Kran 2 [kW] - 10 min
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Brakkerigg [kW] - 10 min Gavelader [kW] - 10 min
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Kursmalere: Effekt spesifikke forbruksposter

Her sees maks og gjennomsnittligeffekt [kW] for de
ulike kursmalte forbrukspostene. Data er hentet fra
kursmalerne som har 10-minutters tidsopplasning.
Malerne startet & logge forbruket fra 16.11.2022 ogi
rapporten analyseres forbruk til 30.04.2023.

Brakkerigg
- Gjennomsnittlig effekt: 47 kW
- Maks effekt: 158 kW (kl. 06:10 mandag, uke 1/2023)

Maks registrert effekt pa 158 kW inntreffer lerdag
uke 5212022.Med tanker pa at det er 61 brakker
tilsier dette maks 2,7 kW per brakke som er godt
innenfor erfaringstall paAmellom 2-3 kW per brakke
som dimensjonerende. Denne toppen er for gvrig
sjeldenog har kun inntruffet én gangi lepet av
byggeperioden.

Forbruk brakkerigg [kW] - Wke 7/2023 (man-sgn)

Forbruk brakkerigg [kW] - mandag uke 7/2023
(man-sgn)
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Nest hayeste malte effekt er pa 96 kW som utgjer
1,57 kW per brakke. | gjennomsnitterdet 0,77 kW
per brakke.

Kran 1

- Gjennomsnittlig effekt: 18 kW

- Maks effekt: 48 kW (kL. 08:30 mandag, uke 7/2023)
Kran 2

- Gjennomsnittlig effekt: 45 kW

- Maks effekt: 101 kW (kL. 13:10 torsdag, uke 17/2023)

Nedenfor sees diagrammer for typiske ukes- og
dager for brakkerigg. Kranoperasjonene har mindre
distinkt forbruksmenster og varierer betydelig mer.

Forbruk Kran 1 og kran 2 [kW] , uke 7/2023 (man-sen)

Kran 1 [kW] - 10 min Kran 2 [kW] - 10 min

Forbruk Kran 1 og kran 2 [kW] , mandag uke 7/2023 (man-
s@n)

Kran 1 [kW] - 10 min Kran 2 [kW] - 10 min
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Kursmalere: Effekt spesifikke forbruksposter

Her sees maks og gjennomsnittligeffekt [kW] for
kurs til gravelader. Data er hentet fra kursmaler som
har 10-minutters tidsopplasning. Malerne startet &
loggeforbruket fra 16.11.2022 ogi rapporten
analyseres forbruktil 30.04.2023.

Laderener en industrikontakt somer sikret av en
250 A kurs.

Utover noe lunsjlading rundt kl. 11-12 fremstar
ladingen padenne kursen med en mindre optimal
ladestrategi. Malingene angir at det oppstar enkelte
plutselige effekttopper som fremstar som
ungdvendige, slik vistidiagrammet nedenfor.

Her oppstar den hayeste effekttoppen plutselig kl.
03:20.Den kunne med fordel ladet med en jevnere
og lavere effekt itimene i forkant som er registrert
utenforbruk.

Gravelader
- Gjennomsnittlig effekt: 11 kW
- Maks effekt: 69 kW (k. 03:20 sandag, uke 4/2023)

Forbruk gravelader [kW] - onsdag uke 6/2023
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Tidsopplgsning — 10 minvs. 1 time

Tidsopplesningen pdmaélerdataene har noe & si for tidspunktet her (kl.04:10) er det registrert 125 kW

akunne planlegge og dimensjonere anlegg paen for malingen som gjeres hvert tiende minutt mens

best mulig méte. malingen med timesopplasning viser kunen
«effekttopp» pa 100 kW.

Kursmalerne levert fra Cramo logger forbruket per

tiende minutt. Sammenlignet med maledata fra Malingen med ti minutters loggintervall viser med
AMS-maler gir detteen bedre oversikt over forbruket — andre ord en effekttopp som til tider er rundt 15%
og et bedre grunnlag for & forsta det elektriske heyere enn for den timesmalte.

energiforbruket pautslippsfrie byggeplasser bedre.

Om maélingen har enda heyere tidsopplesning vil det
| diagrammet nedenfor sees det hvilket utslag kunne fremvise hayere reelle effekttopper.
tidsopplasningen gir for registrert makseffekt. Mens
et timesmalt forbruk girjevnere (og lavere) effekt
vil strammalere med hayere tidsopplesning
synliggjere toppene.| det mest fremtredende

Sammenligning effekt [kW] med 10 minutters og 1 times opplasning for
utvalgt degn

—Totalt kursmalere [kW] - 1 time Totalt kursmalere [kW] - 10 min
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Trender mellom kursmalt forbruk og AMS-malinger

For & gien visuell representasjon av
forbrukstrender, presenteres toheatmaps som
viser maksimale timesverdier over perioden
november 2022 til april2023.Grunnen til valgt
tidsperiode erat kursmalingen ble etablert 16
november2022.En heatmap er en grafisk
representasjon for & viseintensiteten av et
fenomen, i dettetilfellet maksimal effekt, pa ulike
tidspunkter.

Den farste heatmapen illustrerer forbruket somer
malt ved kursmaling.Ved & analysere denne
kartleggingen av forbruket kan vi identifisere
menstre og trenderi effektforbruk paindividuelle
kurseri lgpet av dagen og over lengre perioder. For
eksempel kan vise om det er spesifikke tider pa
dageneller uken nér effektbehovet er hayest eller
lavest. Dette kan giverdifullinnsikt for 8
optimalisere og redusere effektforbruket ved &
identifisereineffektiv brukav stram og
implementere effektbesparende tiltak.

Den andre heatmapen viser AMS-malt forbruk over
samme tidsperiode.AMS gir oss det samlede
stremforbruket pa byggeplassen.Ved danalysere
denne heatmapen kan vi oppdage manstrei
forbruk pa tvers av hele systemet, og ikke bare
spesifikt pa kursmalte aktiviteter. Dette kan
inkludereinformasjon om tidspunkter med hayt
aggregert forbruk, perioder med jevn strembruk og
eventuelleunormale svingninger eller avvik som
ikke er forarsaket av kursmalerne brakkerigg,
tarnkran 1, tarnkran 2 og gravelader.

Begge heatmapene viser at forbruksmenstrene
varierer fra dag tildag, time til time. De timene
med mest effektkrevende aktiviteter pa bygge-

plassen forekommer i tidsrommet mellom kl.
11:00 09 13:00.

Over perioden servi at det forekommer stor
aktivitet pa byggeplassenjevnt over degnet,som
krever signifikant mer effekt enn resten av
perioden. Gjennomsnittlig maksimal timeseffekt
var 125 kW og 227 kW for henholdsvis kursmalt
forbruk og AMS-malt forbruk. Eksempelvis har vi:

12.desember — 16. desember 2022
Kurs Maks registrert effekt: 229 kW
En gkning pa 182 % fra gjennomsnittet
AMS Maks registrert effekt: 466 kW
En gkning pa 205 % fra gjennomsnittet

02.januar — 04. januar 2023
Kurs Maks registrert effekt: 226 kW
En gkning pa 179 % fra gjennomsnittet
AMS Maks registrert effekt: 311 kW
En gkning pa 137 % fra gjennomsnittet

07.mars —10. mars 2023
Kurs Maks registrert effekt: 222 kW
En gkning pa 176 % fra gjennomsnittet

AMS Maks registrert effekt: 486 kW
En gkning pa 214 % fra gjennomsnittet

27.mars — 31. mars 2023
Kurs Maks registrert effekt: 218 kW
En gkning pa 173 % fra gjennomsnittet
AMS Maks registrert effekt: 409 kW
En gkning pa 180 % fra gjennomsnittet

25. april — 27.april 2023
Kurs Maks registrert effekt: 213 kW
En gkning pa 168 % fra gjennomsnittet
AMS Maks registrert effekt: 422 kW
En gkning pa 186 % fra gjennomsnittet



Kursmalt forbruk, per time per degn i byggeprosjektet hittil AMS-malt forbruk, per time per degn i byggeprosjektet hittil
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Effekt for hele byggeprosjektet

AMS-maler forbruk for valgt tidsperiode
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Heyeste effekttopp for det elektriske stremforbruket pabyggeplassen er malt til 486 kW, registrert onsdag
kl. 11:00 uke 101 mars 2023.1 diagrammet over sees stramforbruket for hele byggeperioden, mens det
nedenfor viser forbrukskurver perdegn hittili 2023 hvor man ser dag med heyest effekttopp fremhevet.

Forbrukskurver per dagn i 2023 med fremhevet dag med hgyest effekt
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Nye Tayenbadet | Maks effekt [kW]

Dag med hayeste malte effekt

Forbrukskurver per dagn i 2023 med fremhevet dag med hgyest effekt
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| likhet med den hayeste effekttoppen som inntraffkl. 11 onsdag
uke 10 i mars 2023 skjer de fleste effekttoppene rundt det samme
klokkeslettet.

| tabellentilhgyreer det beregnet hva gjennomsnittligforbruk av
hvertime hvert ar har veerti byggeprosjektet, fra2020 til og med

april 2023.tillegg vises gjennomsnittet av hver time for hvert ar

helttil heyre (‘snittav snitt’).

Den hoyeste effekten som inntraff onsdag kl. 11 uke 10 i mars
2023 er en gkning pa 74% i forhold til gjennomsnittligeffekt kl. 11:
12023,276%i forhold til 2022 og 614% i forhold til gjennomsnittet
kl.1112021.

14

15

16 17 19 20 21 22 23
G Ennam snittlig effektpertim e per| Snitt
ar av

2020 2021 2022 2023] snitt

0 18 26 60 219 81

1 18 26 61 218 81

2 18 26 61 217 81

3 18 29 65 217 82

4 18 30 77 228 88

5 18 28 71 229 87

6 18 30 76 234 89

7 18 37 90 242 97

8 17 62 90 250 105

é 9 13 64 87 246 102
5 10 10 63 91 246 102
B 11 10 68 129 278| 121
= 12 11 53 98 274 109
g 13 10 60 91 255 104
= 14 10 55 85 238 97
15 10 61 107 233| 103
16 11 52 108 234 101
17 15 34 92 232 93
18 16 28 71 228 86
19 17 26 66 223 83
20 19 25 63 220 82
21 18 25 61 220 81
22 18 25 61 219 81
23 18 25 60 219 81




Nye Tayenbadet | Maks effekt [kW]
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Dag med hayeste malte effekt: andel fra kursmalt forbruk

Forbrukskurver per dagn i 2023 med fremhevet dag med hgyest effekt
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Det kursmalte forbruket med 10-minutters tidsopplegsning for kran 1, kran 2, brakkerigg og gravelader,
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utgjer 203 kW av samlet effekttopp, dvs.rundt 37%av effekttoppen, slikvistidiagrammet nedenfor. Av

disseutgjordegravelader 0 kW, «kran 1» 35 kW, «kran 2» 86 kW og brakkerigg 62 kW. Det resterende
gapeti effekt pa 303 kW (om man ser pa 10-minutters tidsopplesning) vil bli forklart pade neste sidene.

Sammenligning forbruk SUMfra AMS-maler og SUMfor kursmélere for 8 mars
Totalt kursmalere [KW] - 10 min

486

183
@)

—Totalt AMS[kW]

23



Nye Tayenbadet | Maks effekt [kW]

Dag med hayeste malte effekt: andel fra AMS-maler

Sammenligning forbruk SUMfra AMS-maler og SUMfor kursmalere for 8 mars

Totalt kursmalere [kW] - 10 min Differanse AVIS og kursmalere [kW] Totalt AVS[kW]
600

500 486

400
= 300
200

100

Ettersom data fra AMS er timesmalt er det resterende gapet i effekt pa 298 kW om man sammenligner
giennomsnittlig effekt fra AMS-maler med kursmalt forbruk. Med 10-minutters tidsopplesning pad dataene er
differansen pa 303 kW. S da er det store sparsmalet: Hva skjedde denne dagen utover det kursmalte
forbruket? Hayspentkabel

Det er kjent hvilke kurser som er umalt, slik her markert med
i figurentil hayre.

- 220A tilladecontainer (152 kW) 2505 | s0A

- 250AtilMX250-skap tilbygget (173 kW) 250/7/ / ‘

- 125AtilladecontainertilUE + 220A /125 l355A

Akershusgartneren (86 kW)

- 200A tilskjeteledning, skapikjellerog
visningsbrakke (138 kW)

kursmalt

200A

Dissekursene kan totalt levere rundt 480 kW.

Ut fra rapportert maskinliste for mars 2023 var det to elektriske maskiner i bruk (Cat 320 Z-line og Doosan
DX300LC).En av disse ma ha blitt ladet pa kursen ved navn «gravelader» somer malt. Den effekten (0 kW)
pa aktuelt tidspunkt er allerede hensyntatt. Det vil mao. si at om den andre maskinen ladet pa det
tidspunktet séville den ladet med maksimum 152 kW. Da sitter man igjen med 151 kW som enten er brukt
av 250 A kurs tilMX250-skap i bygget og/eller 200 A til skjsteledning, skap i kjeller og visningsbrakke.
Hvilken av dem som utgjer det gjenstaende forbruket er usikkert, men det er samlet en liste over aktiviteter
fra fremdriftsplan som kan veere potensielle arsaker til det gjenstaende umalte forbruket.



Nye Teyenbadet | Arsak til effekttopp

De historiske aktivitetene som ble utfart pa byggeplassen er mange og fremdriftsplanen gir oss en
pekepinn pa potensielle forbruksposter somkan ha forérsaket differansen pa effektmalingene mellom
kursmalt forbruk og AMS-maler.

Aktivitetene er gjengitt frafremdriftsplanen for byggefasene Utomhus, Rdbygg, Fasader og Innvendige
arbeider, somvar de pagaende byggefasene den 08. mars 2023. Det kan ikke utelukketsat det kan
veere lading av andre maskiner og kjeretay som ikke er oppgitti maskinlisten paaktuelt tidspunkt.

Aktiviteter den 08. mars 2023

eHovedtavlerom (datagulv
med antistatisk bele)

Batterirom (datagulv

*0ppfyllinger over raor i eKjerneboring i oGlassfelt
grunn rabyggfasen eReis for boksdragere
eUtvendig VA inkl eUtjevningstanker eFasade @st

36

rerfaringer til
energibranner
oGrentomrade @st, Ser
*@konomigard
eTrafo/tavlerom/gangbro
efase 6.3

eEnergibranner, dels3

eMontering av
boksdragere

e Komplettering

bygningsmessig
ePark nord
eMidlertidig gangvei
eEnergibranner
eUtomhus utebad
eKulvert
eBetongarbeid kulvert

eGrunnarbeider
utebasseng

oGrofter EL + ENWA

eBetongarbeider
utebasseng

eStupebasseng
D5 piles head
eExternal retaining wall

eMontasje luker

oTrykktesting
(06.feb - 31.mars 2023)

med antistatisk belegg)
eHimling absorbent
eEnkling gipsvegger
oSlissing for rer og el i
vegger

«Stal og ensidig gips

oL ukke
inntransportapning

eAntistatisk gulvbelegg
(8 mars)
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Teyenbadet

Effektforbruk

100% elektrisk byggeplass

Hva ville effekttoppene blitt om man skulle hatt en
100% elektrisk byggeplass? Med utgangspunkt i dagens
situasjon for Tayenbadet er det gjort en avelse for dette.

( ) Om man skulle brukt direkte elektrisitet til &
dekke det termiske oppvarmingsbehovet som
fiernvarmen idag dekker ville det medfert et maksimalt
timesforbruk pa 804 kW kl. 12:00 torsdag uke 312023
(433 kW EL+371 kW fijernvarme). Dette er en gkning pa
65% sammenlignet i maks effekt om man hadde brukt
fiernvarme til & dekke det termiske energibehovet
gjennom byggeprosjektet.

( ) Alternativt kunne man brukt
varmepumpelasninger for & minimere det elektriske
effektbehovet. Det ville likevel krevd mer stram, men kun
rundt 30% ekning (124 kW EL til oppvarming/terk)
sammenlignet med om man hadde brukt fjernvarme.

( ) Om man i tillegg til direkte eloppvarming
skulle hatt 100% elektriske anleggsmaskiner i mars
2023 (3 starre gravemaskiner) ville dette kunne gitt et
gkt samtidig effektbehov pa 1 181 kW om alle de tre
gravemaskinene ladet samtidig kl. 11. Totalt sett ville
dette gkt maksimalt effektbehov med rundt 140%
sammenlignet med 468 kW som er gjeldende maks
effekt.

( ) Om man hadde hatt varmepumpe til
byggterk/oppvarming og hatt kun elektriske maskiner
med lading kL. 11 ville det gkt makseffekt med 115%.

(Scenario 6) Om man hadde gjort samme som i Scenario
5, men spredd lunsjlading mellom 10-12 ville det gkt
effektbehovet med rundt 60%.

@kt strembehov nye Tayenbadet ulike scenarioer: torsdag uke 3/2023

1. Dagens situasjon med fjernvarme og maskiner somi dag

2. Direkte BLtil byggvarme/tark og maskiner somi dag

3. Varmepumpe til byggvarme/tark og maskiner somi dag

4. Direkte BLtil byggvarme/terk og kun elektriske maskiner (lunsjlading)

5. Varmepumpe til byggvarme/terk og kun elektriske maskiner (lunsjlading)

— 6. VVarmepumpe til byggvarme/tark og kun elektriske maskiner (spredd lunsjlading)
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4 Resultater fra
kartlegging



4.1 Effekttilgang som
begrensende faktor
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Resultater | Effekttilgang som begrensende faktor

Denne leveransen har sett pa byggeprosjektet for
nye Tayenbadet. Der har effekttilgang ikke veerten
begrensende faktor for & oppnaden graden av
utslippsfribyggeplass (53%i gjennomsnitt hittil)
som er oppnadd.

Prosjektet har tilgjengelig kapasitet franettet pa
rundt 800 kW og hittil har heyeste effekttopp veert
pa 486 kW.

Prosjektet er for gvrig ikke 100% utslippsfritt. Om
dethadde veert det, og seerligomdet hadde veert
100%elektrisk, ville effekttilgangen kunne veert
en begrensende faktor, men ikke uten mulige
lesninger slik skissert for Tayenbadeti denne
rapporten.Om utgangspunktet er 800 kW, slik
kapasiteten for byggeprosjektet eridag, ville man
kunne oppnadd 100% utslippsfri byggeplass med
denkapasiteten ved hjelp av enkelte tiltak.|
tillegg til bruk av varmepumpe for brakkerigg og
byggoppvarming/byggterk ville man méatte ha et
mer bevisst forhold til smart ladelogistikk. Ved &
gjeredette ville prosjektet kunne holdt seg under
effektbegrensningen (maks 690 kW). Eksempelvis
ville effekttilgangen veert en begrensende faktor
om man ikke hadde gjennomfert smart
ladelogistikk,dadet kunne gitt en effekttopp pa
rundt 930 kW om alle maskinene skulle ladet kl.
11. Dette kunnefor gvrig blitt lest ved hjelpaven
stasjoneer batteribank pAminimum 150 kWh
utnyttbarenergi med utladning pa 1C (150 kW).

Selvom ikke effekttilgang villeveerten
begrensende faktor i dette spesifikke

byggeprosjektet vil det variere betydelig fra
prosjekt til prosjekt ut fra hva som er tilgjengelig
kapasiteti omradet. Derfor er det viktig at
kommunen tar en aktiv rollei den overordnede
planleggingen avkommende byggeprosjekter og
kartlegger effektbehovet god tid i forkant av
pastartet byggeprosjekt.

Kartleggingen av eksisterende
kunnskapsgrunnlag tyder paet fremtidig
effektbehov pa opptil 1000 kW ved full
elektrifisering pastarre byggeprosjekter.

Viser tilgjengelig kapasitet for deler av Oslo hentet fra wattapp.no



4.2 Utkast til forslag til a
unnga ugnskede
effekttopper
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Resultater |
Forslag til 4 unnga ugnskede
effekttopper

Det er en rekke tiltak som kan gjennomfares for & minimere ugnskede
effekttopper. Noen av tiltakene vil veere mer rasjonell enn andre fra et
gkonomisk stasted.

- Flere maskiner. Dette vilkunne fordele energiforbruk mellom flere
batterielektriske maskiner slik at man kan bytte pa maskiner og
sette dem pa lading. Dette tiltaket kan far gvrig veere fordyrende,
men kan veere et reelt alternativ pa lik linje med en stasjoneer
batteribank. Det samlede kostnadsbildet mellom alternativene ma
sees naermere pa.

- Stasjonaer batteribank. Vil veere et relativt enkelt tiltak for & kunne
redusere effekttopper ved hjelp av peak-shaving.

- God planlegging og ladelogistikk. Dette kan veere et effektivog
rasjonelt tiltak, men krever mer av de som planlegger og drifter
byggeplassene, samtidig som det vil kunne kreve nye rutiner og
brudd med de vanlige arbeidsmanstrene pa en byggeplass.

- Smart styring og lastbalansering av ladingen. Dette kan veere et
kostnadseffektivt tiltak, men fordrer at entreprengren velger de
gode teknologiske lasningene pa& markedet. | utgangspunktet vil
smart generell styring av hele BA-plassen kunne oppnas best om
man identifiserer fleksible laster, rigger for dette med med
kontaktorer som har kontakt med smart styringssystem. Dette
fordrer noe fysisk utstyr pa byggeplass og at det opprettes et
toppsystem med smarte algoritmer som kan sgke etter &
kontinuerlig minimere

- Flere energibarerer. A fordele energiforbruket pa flere
energibeerere enn elektrisitet vilminimere effekttoppene. Om
energibaererne skal veere helt utslippsfrie er det lite moden
teknologii hvert fall for anleggsmaskinene.

- Batteribyttelasninger. Dette vil, i effekt, kunne veere et relativt likt
tiltak som & ha flere anleggsmaskiner. Batteribyttelasninger for
anleggsmaskiner er lite teknologisk modent.

- Varmepumpe/fjernvarme til brakkerigg og/eller
byggterk/oppvarming. Dette vil redusere det elektriske
strambehovet. Fjernvarme vil gi sterst reduksjon, men vil ikke veere
like lett tilgjengelig overalt slik varmepumpelasninger kan veere.

- Energieffektive brakker. Dette tiltaket vil jevnt over redusere
effekten over hele byggeprosjektet. I tillegg til energieffektive
brakker vil ogsa gode rutiner og styring av energiforbruket i
brakkene veere viktig for & unnga f.eks. vinduslufting mens
varmeovner star pa og lignende.

- Lag massebalanse (No-dig strategi). A minimere graving ved hjelp
av no-dig strategiog god planlegging kan veere et effektivt tiltak for
& redusere unadig flytting av masser og massetransport.

- Ombruk av masser. Vil ogsa kunne bidra i form av at maskinene kan
brukes mindre.



4.5 Utkast til krav til
forkunnskaper
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Resultater | Krav til
forkunnskaper

Resultatene fra kartleggingen gjort for nevnte
prosjekt synliggjer et kunnskapsgap somdet er
viktig 8 hensyntaidet videre arbeidet med
kontraktkrav. Skal man lykkes med & tilrettelegge
for semlags og automatisk innhenting av datafra
utslippsfrie bygge- og anleggsplasser, maet felles
definert sprak og forstaelse til. Gode forkunnskaper
er avgjerende for & planlegge mest mulig rasjonelle
byggeprosjekter med elektriske maskiner. Det
ansees som hensiktsmessig astille krav til at
entreprengrene, som minimum, skal ha kjennskap
tilprSN/TS 3770:2023 — FORSLAG Utslippsfrie
byggeplasser og anleggsomrader.

Stremrigg, kursfortegnelser og rutiner. Det bar
stilles krav til at entrepreneren begrunner tydelig
hvordan de ser for seg a sette opp stramriggen pa
byggeplassen og hvordan de, i lapet av
prosjektforlepet, vil sikre at de har kontroll pa hvilke
kurser som leverer stramtil ulike forbruksposter.
Det er tydelige mangler knyttet til loggfering og
rutiner for & ha kontroll pa energiforbruket.

Som en delav stremriggen ber entreprenaren
beskrive maleroppsettet sitt, og pa hvilke kurser de
skal sette opp energimalere, samt hvordan
datainnhenting skal sikres og at de iverksetter
rutiner for loggfering av endringerihva som bruker
energi pa de ulike malte kursene. De ma beskrive
tydelig utstyret de skal bruke, bade dimensjonering
av stremrigg, bruk av ladecontainere og hvilke
maskiner de ser for seg a lade der. Hvordan har de
tenkt med valget av maskiner, f.eks. om de bruker
kablede, hybrideeller batterielektriske maskiner og
lignende.

Entreprenarer bar videre vise hvordan de vil
gjennomfere tiltak for & minimere effekttopper. Det
finnes en rekke logistikk- og planleggingstiltak og
tekniske tiltak som kan gjeres for & minimere
effekttopper pa en utslippsfribygge-og
anleggsplass.



4.4 Utkast til anbefalte
kontraktkrav



Resultater | Anbefalte kontraktkrav

For & fainnsikti bygge- og anleggsplassers energi-
og effektforbruk og arsak til effekttopper er det behov
for detaljerte data. For 4 besvare dette kreves det (1)
tilstrekkelig tidsopplasning pa maledataog (2)
detaljert kobling mellom maskiner/prosesser og
lading/forbruk. I tillegg til dette madet veere
tilstrekkelig antall energimalere montert pa
byggeplassen for & kunneskille ut hva som utgjer hva
av det samlede forbruket.

Paen utslippsfribyggeplass vildet kunneveere flere
energibeerere; elekirisitet, iform av
varmt vann fra fijernvarmenettet og hydrogen.Andre
fossilfrieenergibaerere og biogass er per definisjon
ikke utslippsfrie og vil ikke omtales neermere her.

Det vilveere behov for saeregne krav for de ulike
energibzrerne, men mest relevantidenne
sammenhengen er elekirisitet ettersomden vilkunne
pavirke driftsmensteret pd BA-plasser og behov for

stram levert fra stremnettet. Anbefalte kontraktskrav,
kan etter Swecos vurdering, kan sammenfattes i fire
kategorier:

Krav til energimaling

1. Kravtilmaleroppsett

2. Kravtiltidsopplesningenergidata

3. Kravtildatainnsamling energimalere

1. Kravtilkommunikasjon mellom ladere og
batterielektriske maskiner

2. Kravtilkommunikasjon mellom ladere og
plattformfor ladere

Krav til maskiner
1. Kravtildatainnsamling framaskiner

1. Kravtilstandardisertedatamellom plattformer
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Resultater | Anbefalte kontraktkrav

Krav til energimaling

Innenfor det overordnede kravet til energimaling er kravene
kategorisert slik:

1. Krav til maleroppsett
2. Krav til tidsopplesning energidata
3. Krav til datainnsamling energimalere

1. Krav til méleroppsett

Formal med krav: Sikre at det er mulig & skille forbruksposter
fra hverandre for & kunne avdekke &rsak til effekttopper.

Anbefalte krav:

1. Det tilkobles utstyr til HAN-port i AMS-maler som kan
videresende data til plattform for elektrisitet.

2. Det monteres MID-sertifisert stremmaler pa hver
kursavgang i hovedfordeling. Kursavgangene skal veere
hensiktsmessig utformet for & kunne skille mellom
forbruksposter. For byggeprosjekter skal det som et
minimum veere en energimaler per kurs til brakkerigg,

ladere, byggoppvarming, kablede maskiner og annet
utstyr pa egen kursavgang.

2. Krav til tidsopplesning energidata

Formal med krav: Sikre at energidata har hayest mulig
tidsopplesning for & kunne avdekke de heyeste
effekttoppene. Typisk er energiforbruket timesmalt via AMS,
noe som kun vil gi gjennomsnittlig effekt [kW] over en time.

Anbefalt krav:

1. Tidsopplesning paenergidata skal vaere pa maksimum
10 minutter og skal logges i hele prosjektperioden.

3. Krav til datainnsamling energimalere

Forméal: Samle energidata ien plattform for & kunne
videresende data til toppsystem for sammenstilling.

Anbefalt krav:

Energidata méa kunne overferes fra energimalere til skybasert
plattform for elektrisitet. Dette gjeres ved & bruke
kommunikasjonskort som kan videresende data fra méleren
tilknyttet en RTU som kan videresende data via mobilnettet til
skybasert plattform for elektrisitet..

PRINSIPIELL ILLUSTRASIJON MALERSTRUKTUR OG FLYT AV STR@M 0G DATA
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Resultater | Anbefalte kontraktkrav

Innenfor det overordnede kravet til ladesystemer maskin oppfyllerIS015118,del 2 og 20 for &
kravene kategorisert slik: kunne muliggjere plug and charge og
toveislading.
1. Kravtilkommunikasjon mellom ladere og
batterielektriske maskiner 2. Krav til kommunikasjon mellom ladere og
2. Kravtilkommunikasjon mellom ladere og plattform for ladere
plattform for ladere Formal: Sikre kommunikasjon mellom ladere og

plattform for ladere for velfungerende ladere, god
lastbalansering og sikker og standardisert

. I dataoverfering.
1. Krav til kommunikasjon mellom ladere og

batterielektriske maskiner

Formal: Sikre fungerende lader, mulighet for
lastbalansering og autentisering og sikker
standardisert dataoverfaring.

Anbefalt krav:

1. Kommunikasjon mellom ladere og skybasert
plattform skal forega ved hjelp 0CPP-protokoll
1.6 eller nyereversjon. Det er en fordel om
protokollen er OCPP 2.0.1 for & sikre nyeste
Anbefalt krav: funksjonalitet knyttet til plug and charge og
1. Kommunikasjon mellom lader og toveislading.
kjeretay/maskin skal skje ved hjelp av ISO
15118.Det er en fordel om ladeinfrastruktur og
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Resultater | Anbefalte kontraktkrav

Krav til maskiner

Innenfor det overordnede kravet til maskiner er definertav ISO/TS 15143-3.Det ber &pnes for &
kravene kategorisert slik: levere data pa proprieteere formater for
elektriske maskiner inntil standardeneer
tilstrekkelig paplass safremt disse som
minimumkan levereinfo om driftstid,
batteriprosent, motoreffekt, ladeeffekt og gps-
1. Krav til datainnsamling fra maskiner posisjon.

Formal: Sikre datainnsamling framaskiner for (1) &

kunne skape en kobling mellom energiforbruk og

hvilken maskin som har utlgst energiforbruket, (2)

ha kjennskap til hvilke maskiner som er tilstede pa

prosjektet tilenhver tid. Maskinoversikt per maned

giren viss oversikt, men regnes som relativt usikker

informasjon med varierende rapporteringsrutiner.

1. Kravtildatainnsamling framaskiner

Anbefalt krav:

1. Anleggsmaskiner skal oppfylle NS-EN IS0 6165
og 1S022242 sa maskineier kan motta data fra
maskinprodusent ved hjelp av grensesnitt
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Resultater | Anbefalte kontraktkrav

Innenfor det overordnede kravet til maskiner er
kravene kategorisert slik:

1. Kravtilstandardiserte datamellom plattformer

1. Krav til standardiserte data mellom plattformer

Formal: Sikre at de ulike skybaserte plattformene
videresender gnskede data pa riktig format til
toppsystemved hjelp av API.

Anbefalt krav:

1. Data fraskybaserte plattformer skal
videresende gnsket data til Oslo kommunes
toppsystem.
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