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1 Det norske jernbanenettet

Det norske jernbanenettet omfatter i dag ca. 3850 km der det kjgres reguleer trafikk (Bane NOR, 2019) jf.
Figur 1-1. Av dette er 290 km dobbeltspor, som i all hovedsak er utbygget pa det sentrale @stlandet rundt
Oslo.

Jernbanenettet i Norge er i Europa saeregent for sine krevende ytre forhold tilknyttet geografi, topografi og
klima. Det er store klimatiske kontraster mellom kyst, innland og hayfjell. P4 Vestlandet er det et mildt,
maritimt og regnfullt klima, mens det pa @stlandet er et tarrere innlandsklima med varme somre og kalde
vintre. Flere av Europas lengste sammenhengende stigninger og nedstigninger befinner seg i Norge.

Videre er det norske jernbanenettet ifglge
Bane NOR saeregent for & ha ulike
teknologiske Igsninger fra ulike
tidsperioder. Rundt 60% av nettet er
elektrifisert mens det gvrige nettet i dag
har et trafikkopplegg basert pa dieseldrift.

Trafikkvolumene varierer mellom
landsdelene. Ifglge Bane NOR ble det i
2019 totalt foretatt 80 millioner
Nordlandsbanen personreiser og fraktet 34 millioner tonn
med gods. Trafikken rundt Oslo og de
gvrige starste byene star for en sveert stor
andel av persontogreisene, med
Askerbanen vest for Oslo som landets
Merdkerbanen mest trafikkerte strekning. Ofotbanen er
o, banestrekningen med tyngst godstrafikk
Hell grunnet malmtransport.

Trondheim S

Stgren o

Andalsnes o Som det kommer frem ovenfor, sa star
jernbanedrift kun for 0,2% av
4 transportsektorens samlede utslipp. Dette
Rarosbanen har delvis sin forklaring i at 66% av det
nasjonale jernbanenettet er utstyrt med
kontaktledning, som er en velprgvd
\ Elverum teknologi som muliggjer drift med
Hamar.J » Solgrbanen elektrisitet som energikilde, hvilket
innebeerer at det ikke er noen direkte
utslipp som teller pa nasjonalt regnskap i
kategori transportsektor.

Raumabanen

Dombas

e Kongsvinger

Figur 1 Omriss av det norske
jernbanenettet (ekskludert Ofotbanen)
som er i drift. Gule strekninger er
elektrifisert, stiplede strekninger er under
elektrifisering og rede strekninger er ikke-
elektrifiserti.

1 lllustrasjon fra NULLFIB2
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2 Ikke-elektrifiserte strekninger

De ikke-elektrifiserte banestrekningene er Nordlandsbanen, Raumabanen, Rgrosbanen og Solgrbanen.

2.1 Nordlandsbanen

Nordlandsbanen er betegnelsen pa jernbanelinjen bygget mellom Trondheim og Bodg. Den er 726 km lang,
og er Norges lengste hovedstrekning. Jernbanen ble pabegynt sent pa 1800-tallet, og ble ferdigstilt til
endestasjonen Bodg i 1962. Banestrekningen mgter den elektrifiserte Dovrebanen pa Trondheim
sentralstasjon. Nordlandsbanen er ikke elektrifisert, og kjgres i dag med dieseldrevne tog. Ved Hell grener
Merakerbanen av fra Nordlandsbanen og mgter det svenske jernbanenettet. Pa Tregnderbanen?2 pagar
elektrifisering frem til Stjgrdal, og pa Merakerbanen i sin helhet. Figuren nedenfor viser omriss av
jernbanenettet nord for Trondheim, og angir strekninger som er henholdsvis elektrifiserte, under
elektrifisering eller ikke-elektrifiserte. Nordlandsbanen er anlagt giennom et varierende terreng og klima, og
har stadig utfordringer med ras- og store nedbgrsmengder. Strekningen over Saltfjellet utmerker seg, der
banen passerer 680 meter over havet.
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Figur 2 Omriss av jernbanenettet nord for Trondheim (ekskludert Ofotbanen) som er i drift. Gule
strekninger er elektrifisert, stiplede linjer er under elektrifisering og rade strekninger er ikke elektrifisert.

2 Trgnderbanen er ikke en betegnelse pa en banestrekning i jernbanefaglig sammenheng, men en
samlebetegnelse for banene rundt Trondheim som betjenes av et gitt trafikkopplegg for persontrafikk.
Trgnderbanen omfatter den sgrlige delen av Nordlandsbanen frem til Steinkjer.
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Figur 3 Figuren viser i rekkefglge topografien, stasjonene (radt) og tunnelene (vertikale stolper) langs

Nordlandsbanen

Persontrafikken pa Nordlandsbanen er relativt sammensatt og bestar i dag av 5 ulike trafikkopplegg, som
inngar i samme trafikkpakke. Det kjgres fjerntog mellom Trondheim og Bodg, en dagtogsavgang og en
nattogsavgang. Det kjgres ogsa ett fierntog pa dagtid mellom Trondheim og Mo i Rana. Tilbudet kan
oppleves som et regiontog som fglge av kjaretaytypen som benyttes. Det kjgres ogsa to daglige
regiontogsavganger mellom Mosjgen og Bodg. Det kjgres ogsa et trafikkopplegg mellom Steinkjer og
Trondheim (og videre pa Dovrebanen til Lundamo) pa det som omtales som Trgnderbanen. | den andre
enden av Nordlandsbanen er det ogsa et tilbud for pendlere mellom Rognan og Bodg som omtales som

Saltenpendelen.

2.2 Rorosbanen

Regrosbanen er 382 kilometer lang og gar fra
Hamar gjennom @sterdalen og over Rgros til
Stgren. Banen er knyttet sammen med Dovrebanen
pa Hamar og Staren og med Solgrbanen pa
Elverum. Rgrosbanen er ikke elektrifisert i hele sin
lengde, men det foreligger planer for elektrifisering
mellom Hamar og Elverum. Figuren viser omriss av
Rgrosbanen.

Rgrosbanen er sveert viktig for skogbruksneeringen,
og daglig kjgres det mange temmertog fra
terminalene langs banen. For godstrafikken er
Regrosbanen ogsa en viktig avlastningsrute for gods
mellom @stlandet og Trendelag ved driftsavvik eller
arbeider pa Dovrebanen.

Rgrosbanens persontog har tilnsermet to-
timersfrekvens mellom Rgros og Hamar med
forbindelser til Oslo. Mellom Rgros og Trondheim
gar det morgen-, ettermiddags- og kveldstog.

Ordineer godstrafikk pa Rerosbanen bestar av at
det kjgres tsmmertog fra terminalene pa
Hovdmoen nord for Rena og fra Koppang. Trafikken
gar til mottagere i Sverige og @stfold via
Solgrbanen. Omfanget er normalt rundt en daglig
avgang. Tidligere var det ogsa trafikk fra terminalen
pa Auma. | perioder kjgres det ogsa tammertog fra
terminalene langs Rgrosbanen nordover til Skogn
pa Nordlandsbanen.

Mellom Elverum og Hamar kjgres det i tillegg
giennomgaende temmertog mellom
temmerterminalen pa Segrli, Hove og Kvam pa
Dovrebanen og mottagere i Sverige.

Grunnleggende informasjon om jernbanen og de ikke-elektrifiserte strekningene

Stgren
» .; Rognes

[} Langlete
Kotsey “—~"g
5

- g Haltdalen
ngsas L]

Alen

‘. Reitan

® Glamos

/{Raros
“—“L‘,./.Un

Vs

L]
Auma .f Tynset

Alvdal @

Bellingmo
9. B

.....1..12 Rarosbanen

Atna @,

® Koppang

r Stai
I '..‘en‘.m-i.
\.
\
[ ]
\

® Rena

Opphus

Steinvik

/.,o Elverum
o
.\." Laten

Hamar llseng

Figur 4 Omriss av Rgrosbanen. Gule strekninger
er elektrifisert, og rade strekninger er ikke
elektrifisert.



Det gar ogsa ukentlige vognlasttog til Hamar fra sentralskiftestasjonen i Hallsberg i Sverige. Sjeldnere enn
ukentlig gar det ogsa vognlasttog fra llseng via Hamar og Alnabru til Sverige. Rgrosbanen har for en stor del
en gunstig trasé og en betydelig lavere fijellovergang mellom @stlandet og Trgndelag enn Dovrebanen. Det
er lange strekninger som er gunstige for jernbane med fa krappe kurver. Dette tillater hgy hastighet og
raske kjgretider for persontogene gjennom @sterdalen. Nord for Rgros gar banen giennom Gauldalen til

Staren, og pa denne strekningen er det brattere terreng med flere kurver og dermed flere begrensninger i
hastigheten.
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Figur 5 Topografien, stasjonene (radt), tunneler (vertikale stolper) og overgangsbruer langs Rarosbanen.
Strekningen har 18 stasjoner, fem tunneler og om lag 31 overgangsbroer.

2.3 Raumabanen

Raumabanen er 115 kilometer lang og er anlagt fra Andalsnes
Dombas til Andalsnes. Banen er knyttet sammen med
Dovrebanen pa Dombas. Andalsnes er banens
endestasjon og knutepunkt for gods- og
persontrafikken til og fra Mgre og Romsdal. Figuren
viser omriss av Raumabanen.

Raumabanen

Banen ble apnet i 1924 og er bygget med
hovedlinjestandard. Det vil si at den har samme
standard i underbygning og kurvatur som Dovrebanen.
Ved Verma har Raumabanen en linjefgring som gar
gjennom vendetunneler, og store broer tar banen ned i
dalbunnen uten at den maksimale stigningen for
strekningen overskrides. Raumabanens linjefgring ved

Verma er regnet som et av landets ingenigrtekniske Figur 6 Omriss av Raumabanen. Gule strekninger
storverk fra byggeperioden. Her passeres ogsa den er elektrifisert og rade strekninger er ikke
bergmte steinhvelvsbrua over Rauma, Kylling bru. elektrifisert.

Raumabanens gvrige trasé er giennomgaende god og
tillater relativt hgy hastighet pa togene.

Lesjaverk
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Figur 7 Topografien, stasjonene (radt), tunneler (vertikale stolper) og overgangsbroer langs Raumabanen.
Strekningen har fem stasjoner, seks tunneler og 12 overgangsbroer.

Raumabanen er ikke elektrifisert og har heller ikke fjernstyring. Det betyr at banens stasjoner ma betjenes
ved togkryssinger. De fleste togkryssingene er lagt til Bjorli stasjon som ligger om lag midtveis pa banen.
Ogsa stasjonene Lesja, Verma og Marstein kan bemannes ved behov for togkryssinger. Manglende
fiernstyring er hemmende for banens kapasitet. Banen er stedvis rasutsatt, noe som setter krav til sikring,
beredskap og varsling.

Banen har fire daglige persontog i hver retning (tre pa lgrdager). Ett av disse togparene kjgres til/fra
Lillehammer. Alle togene har forbindelser med Dovrebanens tog og med busser til/fra Alesund og Molde.
Reisetiden med persontog er i underkant av en time og 20 minutter.

Det kjgres fra sgndag til torsdag ett godstogpar mellom Oslo og Andalsnes. Banen er ogsa tilrettelagt med
profil som tillater semihengere framfgrt pa godsvogner. Godsterminalen i Andalsnes har kapasitet til &
handtere flere godstog. Det gar store varestrammer mellom Nord-Vestlandet og @stlandet, og det er ogsa
store muligheter for & fa mer av denne trafikken over pa Raumabanen ved effektive godstogopplegg.

2.4 Solgrbanen

Solgrbanen er 93,6 kilometer lang, og gar fra Kongsvinger til Elverum. \, Elverum
Banen er knyttet sammen med Kongsvingerbanen og med Rgrosbanen.

Solgrbanen fglger Glommas gstside det meste av veien gjennom Solgr.

Banen har en gunstig trasé med lange rettstrekninger og bare minimale

stigninger. \

Figuren viser omriss av Solgrbanen.

Solgrbanen er ikke elektrifisert og er ikke fijernstyrt. Ved behov kan

stasjonene Kirkeneer, Flisa og Braskereidfoss bemannes.
Solgrbanen
Ordineer godstrafikk pa Solgrbanen bestar av at det kjgres tsmmertog

fra terminalene pa Vestmoen sgr for Elverum og Braskereidfoss.
Trafikken gar til mottagere i Sverige og @stfold via Kongsvingerbanen.
Omfanget er normalt rundt en daglig avgang,

Mellom Kongsvinger og Hamar kjgres det i tillegg giennomgaende

tgmmertog mellom tgmmerterminalen pa Sgrli, Hove og Kvam pa

Dovrebanen og mottagere i Sverige. Det kjgres ogsa giennomgaende

temmertog fra terminalene langs Rgrosbanen nord for Elverum, i

hovedsak Hovdmoen og Koppang, til @stfold og Sverige. Kongavinger”

k—_“\,/ﬁ “\—

Det gar ogsa ukentlige vognlasttog til Hamar fra sentralskiftestasjonen i
Hallsberg i Sverige via Solgrbanen. | forbindelse med planlagt
trafikkavbrudd pa Dovrebanen sgr for Hamar kjgres noe av trafikken

Figur 8 Omriss av Solgrbanen.
Gule strekninger er elektrifisert
og rade strekninger er ikke
elektrifisert.
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Figur 9 Topografien, stasjoner og overgangsbroer langs Solgrbanen. Det er tre stasjoner (radt) og 16
overgangsbroer (15 av 16 vises med vertikale stolper) langs banen. Strekningen har ingen tunneler.
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3 Jernbaneinfrastruktur

For a drgfte ikke-elektrifisert jernbanedrift og alternative energibaerere, sa er det en del prinsipper ved
konvensjonell elektrifisert og ikke-elektrifisert jernbane som er grunnleggende. Det redegjgres derfor kort
for dette.

Overordnet bestar jernbanen av kjgretgy, skinner til a kigre pa, signalsystem for a ivareta sikkerheten og en
infrastruktur for a sgrge for energi til kigretgyene. Infrastrukturen ma vaere tilpasset den energibaereren
som kjgretgyene benytter. | Norge blir det i dag benyttet to typer energibaerere for togfremfgring. Disse er
diesel og elektrisitet. Banestrekninger som benytter diesel som energibaerer blir omtalt som ikke-
elektrifiserte banestrekninger, mens banestrekninger som benytter elektrisitet som energibeerer blir omtalt
som elektrifisert jernbane.

Jernbaneinfrastrukturen kan inndeles i falgende fem ulike fagomrader:

Underbygning

Fundamentet for den gvrige infrastrukturen,
inklusive fyllinger og skjeeringer i terrenget for Returledning
a sikre at krav til planering overholdes. Sikrer |
at sporet ligger stabilt.

.F'-.--FFF
e

P ®

SR Hrdr--nqur H‘ﬁ P 'i---ﬂl"lllil'llqu

Overbygning

Omfatter ballast, skinner, sviller, sporveksler,
skinnebefestigelse, skjgter og
planoverganger. Sikrer at kravene til aksellast,
komfort, sikkerhet og hastighet ivaretas i
togfremfaringen.

Kalbe lnl
| P B llyst
| Swmile
Sl

Chrerbrygiang

Signalanlegg

Inkluderer betjeningsanlegg, sikringsanlegg og i
hastighetsovervakningssystemer, og sikrer en fos —— Uinderbygning
trygg, rask og punktlig togfremfaring.

Tele

Telekommunikasjonssystemet, Figur 10: Prinsippskisse som viser de ulike

j[ransmisj'onssystemer, telefoni, radio og . fagomradene i jernbaneinfrastrukturen. Kilde:
informasjonssystemer. Dette er ngdvendig for g5, NOR.

samband mellom togene og togleder

Elkraft

Pa elektrifisert jernbane innebefatter dette hgyspent banestremsforsyning og
kontaktledningsanlegg (KL) for a tilfare elektrisk energi til togene - se nedenfor. Pa all jernbane,
ogsa ikke-elektrifisert, er det nadvendig med lavspent elkraft til infrastrukturkomponenter, som
eksempelvis sporvekselvarme.

3.1 Elektrifisert jernbane

Elektrifisert jernbane er en betydelig forbruker av strgm, og den krever tilknytning pa hgyt spenningsniva.
Tilkobling til det overliggende regionale stramforsyningsnettet bgr fortrinnsvis gjgres pa ledninger med 132
kV. Det overliggende strgmforsyningsnettet leverer trefaset spenning med frekvens 50 Hz. Togene trenger
enfaset spenning 15 kV med frekvens 16 2/3 Hz. Spenningen ma derfor omformes i matestasjoner fagr
strgmmen kan overfgres til togene.

Grunnleggende informasjon om jernbanen og de ikke-elektrifiserte strekningene 10



Jernbanens stremsystem omfatter bade matestasjoner og kontaktledningsnett, og omtales her som
banestrgmsforsyning. Kontaktledningsnettet er et elektrisk hgyspenningsanlegg der vekselstrgm forsynes
til togene fra en matestasjon via en kontaktledning som henger over skinnene, og returneres tilbake til
matestasjon giennom skinner og returledning. Matestasjonene kobler pa den maten det overliggende
stremforsyningsnettet og kontaktledningsnettet sammen. Togene er utstyrt med stremavtagere pa taket,
som sleper langs kontaktledningen, og lager ngdvendig kontakt mellom tog og kontaktledning til & fa
overfgrt energi i form av strgm til & drive toget.

Figur 9 viser sammenhengen mellom det overliggende stramforsyningsnettet og banestramforsyningen, og
relasjonen mellom tog og kontaktledning.

130 kv
50 Hz trefaset vekselstrom

N 16 kv
16 2/3 Hz enfaset vekselstram

|
R

| IS

Transformator Omformer

Matestasjon

= — --‘ﬂ‘--‘ ——Returledning ___—

Kontaktledning

Stramavtager

Figur 11 Prinsippskisse som forklarer strammens vei fra overliggende regionalt stramforsyningsnett til
toget.

Matestasjonene er ett av hovedelementene i banestrgmforsyningen, og for elektrifisert jernbane er det
vanlig at det ligger matestasjoner med 6 til 12 mil avstand fra hverandre. Matestasjonene er sa kostbare
at antallet matestasjoner det er ngdvendig a etablere har vesentlig betydning for den totale
investeringskostnaden for infrastruktur. Kostnaden for en matestasjon inkluderer grunnarbeid, kostnader
til bygninger og teknisk utstyr, samt tilkobling til overliggende nett. Dersom det ikke er streamforsyningsnett
frem til matestasjonen eller ikke kapasitet nok i det overliggende stramforsyningsnettet vil det ogsa
tilkomme kostnader knyttet til bygging av nye kraftlinjer eller forsterkning av eksisterende
stremforsyningsnett. Plassering av matestasjonene i forhold til det overliggende stramforsyningsnettet har
derfor en vesentlig betydning for kostnadsbildet.

3.2 |kke-elektrifisert jernbane

De ikke-elektrifiserte delene av jernbanen er ikke tilknyttet det overliggende regionale
strgmforsyningsnettet. Togene bruker diesel som energibaerer og har store dieseltanker. Togene kan fylle
diesel pa strategisk plasserte stasjoner langs jernbanenettet. Dieseldrevne tog har typisk en rekkevidde pa
1 000 km, noe avhengig av ytre forhold som for eksempel sn@ og vekten pa toget.

Ikke-elektrifiserte jernbanestrekninger krever ikke den samme infrastrukturen som elektrifisert jernbane,
som for eksempel kontaktledninger og transformatorer med mer. Det er imidlertid ngdvendig med
infrastruktur slikt som dieseltanker og annet knyttet til fylling av diesel.

Grunnleggende informasjon om jernbanen og de ikke-elektrifiserte strekningene 11



4 Kjoretoy pa jernbanen

Det finnes en rekke ulike kjaretgy pa jernbanen. Denne utredningen omtaler i hovedsak tre kjgretaytyper,
lokomotiver, motorvogner og arbeidsmaskiner.

4.1 Lokomotiver

Et lokomotiv er et jernbanekjgretgy som er utrustet med traksjonsutstyr for a trekke et tog. Lokomotiver er i
seg selv ikke egnet for a frakte gods eller passasjerer, men de er egnet til & trekke andre jernbanekjaretay
uten egen fremdrift, som er utrustet med slikt utstyr, eksempelvis person- og/eller godsvogner.

Lokomotiver har en hgy aksellast, ofte hayest mulig tillatt, for & kunne oppna god adhesjon mellom hjul og
skinner, og derved utnytte trekkraften maksimalt. De har standardiserte tilkoblinger, og kan tilkobles de
fleste vogner for bade passasjerer og gods. Det er i dag mer eller mindre utelukkende lokomotiver som
benyttes til godstransport pa jernbane. For persontogtransport pa de ikke-elektrifiserte banene er det i
hovedsak fiern- og natt-togene pa Nordlandsbanen som er basert pa lokomotiver og vogner. Lokomotiver er
som hovedregel dimensjonert for a trekke store tog, og vil ofte veere noe overdimensjonerte dersom de
brukes til & drive tog med fa vogner og liten last. Lokomotiv og vogn systemet har stor fleksibilitet, og kan
enkelt tilpasses variasjoner i behov ved og legge til eller fjerne vogner i toget.

4.2 Motorvogner

Motorvogner er jernbanekjgretay med bade egen fremdrift og evnen til & baere egen last. Vognene er fast
sammenkoblet og fremstar i bruk som en enhet. Motorvognene blir i all hovedsak benyttet til
persontogtrafikk. Ofte har motorvognene motorer spredt utover flere vogner. Dette konseptet muliggjgr at
toget har samme ytelse for hver vogn uavhengig av togets lengde. Det finnes ogsa en rekke andre varianter
der motorer for eksempel er plassert i den ene av to vogner eller i togets to endevogner. Motorvognsett
med drivkraft fordelt over flere hjulaksler muliggjgr hay ytelse uten ngdvendigvis & ha behov for hgy
akselvekt.

Motorvognsystemet er ikke sa fleksibelt nar det gjelder a tilpasses til varierende behov. Tilpasning til behov
skjer i hovedsak pa designtidspunktet, ved at det gjgres valg om hvor lang motorvognen skal veere. | drift
kan kapasitet tilpasses ved a variere om toget bestar av en eller flere motorvogner, men dette er en veldig
grovkornet metode for a tilpasse til behov.

Det er to type motorvogner i bruk pa de ikke elektrifiserte strekningene i 2021. Den ene av disse vil i Igpet
av det kommende aret skiftes ut mot samme antall motorvogner som kan kjgres bade pa strem og diesel.

4.3 Arbeidsmaskiner

| tillegg til togene ovenfor benyttes det en rekke ulike arbeidsmaskiner pa jernbanen til drift- og
vedlikeholdsoppgaver. Dette kan innebefatte alt fra store vedlikeholdstog bestaende av flere vogner til
mindre veg-skinne-maskiner og malevogner. | dag benytter disse diesel som energibaerer, som star for om
lag 40% av sektorens samlede klimagassutslipp.

4.4 Utstyr i elektriske jernbanekjgretay

| konvensjonelle elektriske tog blir vekselstrammen fra kontaktledningen ledet fra strgmavtageren til resten
av ombordutrustningen via en transformator som forandrer pa strgmmens spenning. Den blir deretter ledet
til en likeretter, som omformer strammen til likestrgm, far den ledes til traksjonsvekselretter og
hjelpestrgmretter. Traksjon er et faguttrykk som brukes for det utstyret som sgrger for fremdrift, og
traksjonsvekselretteren sin oppgave er 8 omdanne likestrammen til vekselstrem som igjen forsyner de
elektriske motorene som driver toget fremover. Togfgrer kan kontrollere togets fremdrift ved a endre pa
innstillingene til traksjonsvekselretteren. Hjelpestrgmretteren omdanner likestrgm til vekselstram som
forsyner blant annet ventilasjon, varme lys og kontrollanlegg i kjgretgyet. Prinsippet er vist i Figuren
nedenfor.
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Figur 12 lllustrasjon av den prinsipielle oppbygningen av stramforsyningen i et elektrisk jernbanekjoretay

4.5 Utstyr i dieseldrevne jernbanekjoretoy

Dieseldrevne lokomotiver drives av en eller flere dieselmotorer hvor energien lagres som flytende diesel i
dieseltanker. Videre omdannes dieselen til energi i en forbrenningsmotor. Lokomotivet etterfyller diesel pa
togstasjoner og trenger dermed ikke kontinuerlig fylling av energi under transport.

Teknologien er basert pa at flytende diesel under hayt trykk sprgytes inn i forbrenningskamre i motoren
som inneholder trykkluft. Diesel selvantenner nar den blandes med trykkluften. Kraften fra eksplosjonene
skaper en mekanisk kraft som driver en roterende aksel i motoren.

Dieseldrevne kjgretgy finnes hovedsakelig i to varianter av drivverk; dieselelektrisk og
dieselmekanisk/hydraulisk. Det finnes bade hydrostatisk og hydrodynamisk. Hydrostatisk er
veerskeoverfaring fra hydrailikkpumpe til motorer, mens hydrodynamisk kan sammenlignes med en
automatgirkasse. | det dieselelektriske, som er mest brukt til tunge lokomotiver og motorvogner,
produserer motoren mekanisk energi som en generator omdanner til elektrisk energi, ofte i form av
vekselstrgm. Deretter konverteres strgmmen til likestrgm likeretter. Prinsippene for en likeretter er den
samme som for elektriske kjaretay. Det finnes ogsa eksempler hvor hjelpeutstyr forsynes av egne
generatorer og vekselrettere.

Motor
—
[][ tife bk - -
- = —
= %
Generator Vekselretter Vekselretter Elektriske motorer
Diesel)tank
( ) %
Hjelpeutstyr

Vekselretter

Figur 13 lllustrasjon av den prinsipielle oppbygningen av stramforsyningen i et dieselelektrisk kjgretay
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| den dieselmekaniske/hydrauliske varianten som for det meste benyttes for & bytte lokomotiv og for tog
med lav hastighet og ytelse, er prinsippet at en omstilling brukes kombinert med en hydraulisk kopling som
leder den mekaniske energien ned til hjulakselen. | motsetning til dieselelektriske kjgretgy, sa brukes det
ingen konvertering til elektrisk energi for & fa fremdrift.

(Gt -1

(Diesel)tank

Figur 14 Illustrasjon av den prinsipielle oppbygningen av et dieselmekanisk/hydraulisk kjoretay
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5 Arbeidsmaskiner pa jernbanen

Arbeidsmaskiner benytter seg ikke av kontaktledningen, hvilket innebeerer klimagassutslipp uavhengig av
om strekningene er elektrifisert eller ikke. Enkelte maskiner kan enkelt erstattes, mens andre vil matte
benytte en annen energibaerer ogsa ved full elektrifisering. Dette er av operative hensyn, som for eksempel
behov for a kunne utfgre operasjoner nar kjgreledningen er ute av drift.

Som del av NULLFIB2-prosjektet gjorde Bane NOR en mulighetsstudie av utslippsreduksjoner fra
arbeidsmaskiner. Informasjonen nedenfor er i stor grad hentet fra dette arbeidet.

Det ble lagt seerlig fokus pa maskiner og kjgretagy som er spesielle for jernbanen og vurdert om
nullutslippslgsninger kan differensieres mellom elektrifiserte og ikke-elektrifiserte strekninger.
Mulighetsstudien skulle ogsa styrke koordineringen med innfasing av ny kjgretgyteknologi og
infrastrukturtiltak.

5.1 Hva er drift og vedlikehold av jernbanen?

Som det fremgar av Bane NORs mulighetsstudie, sa menes arift generelt oppgaver og rutiner som er
ngdvendig ute pa jernbanenettet for at infrastrukturen skal veere sikker og tilgjengelig for daglig bruk. Drift
avgrenses i dette arbeidet til aktiviteter i form av tekniske tiltak som utfgres i og ved sporet for & holde
selve jernbanesporet apent. Dette er i hovedsak vinterdrift og beredskap for ekstraordinaer opprydding og
utbedring etter naturhendelser og trafikkuhell. Drift av strgmforsyningsanlegg (utenom kontaktledning) og
drift av stasjonsbygg og annen bygningsmasse inngar ikke i begrepet drift i denne sammenheng.

Videre defineres vedlikeholdi denne sammenheng, i likhet med Bane NORs vurdering, til & vaere den
innsats og de aktiviteter som ivaretar infrastrukturen i et lengre perspektiv for a opprettholde den standard
som er i trad med fastsatte funksjonskrav. Vedlikehold av jernbaneinfrastrukturen omfatter ifglge Bane
NOR:

e Korrektivt vedlikehold B i
Beredskap og feilretting av infrastrukturen. Grupperes i utsatt korirakier
korrektivt vedlikehold (UKV) og akutt korrektivt vedlikehold

(AKV), avhengig av alvorlighetsgrad.

e Forebyggende vedlikehold
Operasjoner som utfgres i fornandsdefinerte intervaller for &
gke levetiden til komponenter i infrastrukturen og redusere Fomyeiseskontaxier | DIt og vedilkshoid
sannsynligheten for svikt eller nedsatt funksjon.

- Alle kontrakier

e Fornyelse
Utskifting av anlegg hvor det ikke lenger gkonomisk eller mulig
a opprettholde pakrevet funksjon ved hjelp av korrektivt eller
forebyggende vedlikehold

Figur 15 Fordeling mellom
kontrakter i forbindelse med drift
og vedlikehold. Kilde: Bane NOR
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5.2 Hvem drifter og vedlikeholder jernbanen?

Bane NOR estimerer at arlig forbruk pa drift- og vedlikeholdskontrakter er pa 3-4 mrd. NOK eksklusive
energi, transport og materiell. | disse kontraktene inngar fglgende forhold:

n Forebyggende . .
el Korrektivt vedlikehold Fornyelse

e Vinterdrift  Forhandsdefinerte * Utsatt korrektivt e Utskifting av anlegg

* Beredskap aktiviteteri faste vedlikehold (UKV) *Egne

« Drift av intervaller * Akutt korrektivt entreprisekontrakter
beredskapslager * @ker levetiden til vedlikehold (AKV) nar det er sterre

« Drift av sidespor komponenter u'ﬁriﬂingi I_Soml f.eks.

« Drift pa terminaler og * Reduserer antall feil nytt spor, KL-anlegg
hensettingsomrader eller plattformer

* Andre driftsoppgaver

Figur 16 Oppsummering av ulike former for drift- og vedlikeholdskontrakter.

Jernbanenettet er delt opp i tre omrader i Bane NORs organisasjon (Nord, @st og Sgr/Vest) som igjen er
inndelt i ti kontraktsomrader for drift- og vedlikeholdskontrakter:

Omrade @st Omrade Sar/Vest
Ofoten [ ] @stlandet [] vestfold-Telemark
Nordland [ ] @stfold [] Vestlandet
Trendelag [] Oslo [] serlandet

Innlandet

Figur 17 Oversikt over inndelingen av drift- og vedlikeholdskontrakter.

Som del av jernbanereformen under regjeringen Solberg (2013-2021) skulle drift og vedlikehold av
jernbanen konkurranseutsettes. | 2019 ble derfor Spordrift opprettet som heleid datterselskap av Bane
NOR, og fra 2021 overtok Samferdselsdepartementet eierskapet. Fra 2022 skulle kontraktsomradene

konkurranseutsettes, men dette er forelgpig stoppet etter anmodning fra Samferdselsdepartementet, som
falge av regjeringsskifte. Som konsekvens er Spordrift fortsatt leverandgren av drift og vedlikehold pa alle

de ti kontraktsomradene.

| tillegg til de store drift- og vedlikeholdskontraktene nevnt ovenfor, sa finnes det andre
vedlikeholdskontrakter innenfor for eksempel maskinelt sporvedlikehold (bl.a. sporjustering og
skinnesliping), serviceavtaler. | tillegg utfares stagrre fornyelsesprosjekter i egne entrepriser.
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Bane NOR lister opp faglgende utdrag av hovedleverandgrer innenfor drift- og vedlikehold (listen er ikke
uttgmmende):

Leverandgrer Utvalgte aktiviteter/prosjekter

Spordrift AS Landsdekkende drift- og vedlikeholdskontrakt, m.m.

Baneservice Ballastrens, sporjustering, sporvekselbytte, kryssingsspor,
hensettingsanlegg m.m.

Leonard Weiss Flerarig sporjusteringskontrakt, svillebytte

Mesta Rassikring m.m.

NRC Bane Svillebytte, forberedende arbeider for ERTMS, bytte av broer, elektroarbeid
m.m.

Speno International Skinnesliping

Teknisk Foretar malinger av spor og kontaktledningsanlegg

avdeling/Strategisk
vedlikehold (Bane NOR)

Togdrift (Bane NOR) Dieselberedskap, trekkraft, skinneleveranse, sngberedskap og brann- og
redningstog

Totalprosjekt Namsskogan | Dreneringstiltak, fjell- og rassikring, rehabilitering av broer, m.m.

Veidekke Rassikring, drenering, sporfornyelse, frostsikring, massebytte m.m.

Figur 18 Utdrag av hovedleverandgrer innenfor drift- og vedlikehold (Bane NOR)

Som det fremgar av informasjonen fra Bane NOR ovenfor, sa er det en rekke aktarer som benytter seg av
arbeidsmaskiner i varierende omfang til en rekke ulike arbeidsoperasjoner innenfor drift- og vedlikehold.

5.3 Ulike typer arbeidsmaskiner

Som det fremgar av figur X, sa er det en rekke ulike typer maskiner og kjgretgy som benyttes til drift- og
vedlikehold av jernbanen. Biler benyttes til transport av personell og tjenester. Enkelte arbeidsmaskiner er
tilpasset til & bade benytte sporet og veien, sakalte skinne-/veimaskiner (SVM), mens andre kun kan
benyttes i eller utenfor sporet. Det skilles ogsa mellom pasporbare maskiner og rene skinnegaende
kjaretay. Fgrstnevnte har en enklere teknikk og fraktes til og fra arbeidsstedet med trailer eller
maskinhenger, mens sistnevnte er tyngre maskiner som kun kan kjgre pa skinner. Dette kan eksempelvis
veere arbeidstog eller spesialkjgretay til spesifikke oppdrag, som for eksempel pakkmaskiner laget for
togfremfaring, ballastrenseverk eller slipetog.

Biler Anliggrsé?:sﬁ'tgir 08 Skinne- Pasporbare Rent skinnegaende
Jskinnghjul /veimaskiner (SVM) maskiner kjgretay

* Personbiler * Traktorer * Gravemaskiner * Handtraller * Lastetraktorer
*Varebiler s Traktorgravere * Traktorer * Pakkmaskiner ¢ Ledningsmaskiner
* Beltegravere * Traktorgravere * Revisjonsvogner
*Tyngre lastebiler *Dumpere * Lokomotiver
¢ Hjullastere e Hjullastere *Spesialkjgretay

Figur 19 Eksempler pa ulike maskiner og kjaretay

Ifglge Bane NOR, sa har det veert en trend at bruken av skinne-/veimaskiner har gkt de siste arene. De har
en lavere anskaffelsespris og kan utnyttes ogsa innenfor andre omrader enn jernbaneoppdrag. Dette gir en
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mer fleksibel transport som ikke trenger a fglge skinner og krever mindre spesialkompetanse for operatar

enn pasporbare maskiner.

Som del av NULLFIB2-arbeidet har Bane NOR redegjort for registrerte maskiner i flere ulike registre.
Sammenstillingen i figuren nedenfor viser rundt 2/3 deler av samtlige arbeidsmaskiner er skinne-
/veimaskiner, og rundt 20% av arbeidsmaskinene er lastetraktorer. Til sammen utgjgr disse to rundt 70-

80% av alle arbeidsmaskiner.

SV /pésettbar (over 90% er SVM)
 Lastetraktor

m Revisjonsvogn

u Diesellokomotiv

m Kombinertpakkmaskin
m Brann- og redningstog
m Ballastfordeler

W Revisjonsvogn >= 1996
m skiftetraktor diesel

W Heyfjellsrydder

m skinneslipetog

W Dieselmotorvogn

® Snpkostemaskin

Figur 20 Fordeling av antall arbeidsmaskiner. Kilde: Bane NOR

Videre fremgar det av Bane NORs mulighetsstudie at Bane NOR Transport star for eierskapet av rundt 25%
av maskinene, og at gvrige maskiner har en rekke eiere. | sin mulighetsstudie redegjor ikke Bane NOR
videre for skinne-/veimaskin og pasporbare maskiner, ettersom det antas at disse maskinene vil fglge

utviklingen til anleggsmaskiner.

Leonhard
Weiss GmbH

Baneservice AS Grenland Rail AS

Infranord Norge
AS Railcom AS

Norocs AS

Veidekke
Entrepreng

Spitzke

Ahsco

Entrepr...

A

NRC Norge [BM | Banedrift | Spilde
BN Transport Bjugstad Utleie AS Mellerud AS AS AS Entrepr...

Figur 21 Fordeling av antall kjgretay per eiere med flere enn ti kjgretay. Kilde: Bane NOR
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