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Sammanfattning

| beaktande av klimatpaverkan fran byggnadens livscykel ar byggarbetsplatser en
viktig faktor dar bade entreprendrer och byggherrar har stor
paverkansmojlighet. For att 6ka kunskapen om hur resurseffektiv
energianvandning kan uppnas pa byggarbetsplatser behovs kunskap om vilka
aktiviteter som har stor energianvandning. Foreliggande studie syftar till att
kartlagga och beskriva kunskapslaget om energianvandning pa
byggarbetsplatser. Den har genomforts genom att sammanstalla 40 studier och
artiklar som finns inom omradet.

Det kan konstateras att det finns en stor spridning i el- och energianvandning
mellan olika projekt, att flera olika faktorer paverkar energianvandningen och att
underlaget inte ar tillrackligt for att ta fram nagon form av nyckeltal.
Energianvandningen, kartlagd fran de olika studierna, varierar mellan 8 och

295 kWh/BTA dar majoriteten ligger mellan 50 och 150 kWh/BTA. For att kunna
ta fram relevanta kravnivaer pa energianvandning vid upphandling behdvs mer
matdata med battre dokumentation.

Statistik fran Energimyndigheten for slutlig energianvandning i byggsektorn
fordelat pa energibarare for ar 2017 visar att de storsta posterna ar dieselbransle
och el. Vid en generalisering av identifierad besparingspotential i tidigare studier
for elanvandning och energianvandning i byggsektorn, skulle det teoretiskt vara
mojligt att minska arligen elanvandningen med 200—-400 GWh eller
energianvandningen med 1,8 TWh.

Det finns flera detaljerade studier genomférda med specifikt fokus pa byggbodar
med bade berdknad och uppmatt energiprestanda vilket sammantaget ger
underlag som skulle kunna anvandas for att stdlla krav vid upphandling.
Uppskattade siffror pa energianvandningen har identifierats for, gamla och icke
energieffektiva bodar, nyare bodar och bodar som bendamns som energibodar
eller lagenergibodar. Energieffektiviseringspotential pa bodar bedéms vara i
intervallet 40-50 %.

Nar det kommer till containrar, maskiner, uttorkning och belysning finns
vasentligt farre data att tillgd. Det som identifierats i olika studier ar,

e Containrar bedoéms i dldre studier sta for ca 13% av den totala
energianvandningen.

e |dentifierad energianvandning som kravs for uttorkning, klimathallning
och avfuktning, varierar mellan 1,7 — 100 kWh/BTA ; flest projekt
anvander ca 50 kWh/BTA.

e Besparingspotentialen av att byta till energieffektivare belysningskallor
beddms uppga till 60% av energianvandningen for belysning.



Studierna visar att krav som idag anvands for att minska energianvandningen pa
byggarbetsplatser ar bland annat krav pa den el som anvands (ex. miljomarkt),
krav pa energieffektiva byggbodar och allmanna rad om att anvanda
energieffektiva produkter och energikallor.

Fran sammanstallningen av tidigare genomforda studier kan det konstateras att
det finns ett stort behov av energiméatningar fran flera byggprojekt och
byggarbetsplatser. Mer och battre dokumenterade matdata behovs for att ge
underlag fér en bedémning om vart specifika energinivaer bor ligga. Ett storre
antal detaljerade energimatningar behovs for att ge kunskap om
energianvandning och energibesparingspotential for olika poster pa
byggarbetsplatsen. | det fortsatta arbetet behover daven energianvandning
identifieras som ofta forbises genom att den betalas av underentreprendrer.

For att 6ka den ekonomiska drivkraften nar det galler implementering av olika
besparingsatgarder behovs studier som visar pa olika former av
I6nsamhetsberakningar med beaktande av livscykelkostnadsbedémningar, LCC.

Nar det kommer till bodar bedrivs idag ett projekt inom LAGAN som ska ta fram
energiklassningssystem for byggbodar och bodetableringar. Kompletterande
studier kan dock behdvas for teknikutveckling for att hitta nya I6sningar. Vidare
har studier identifierat att det finns ett behov av att driva pa teknikutveckling for
uttorkning och avfuktning. Har kan aven demonstrationsprojekt vara bra for att
visa pa mojligheter.

Slutligen, livscykelanalyser visar att klimatpaverkan fran byggprocessen ar minst i
samma storleksordning som anvandnings- och driftskedet. Resultatet paverkas
till stor del pa antaganden och kvalitet pa indata som gors vid LCA berakningar.
Det kan konstateras att for fortsatta analyser av klimatpaverkan pa
byggarbetsplatser behovs battre kunskap om energianvandning (storlek och sort)
pa byggarbetsplatser.
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1.Inledning

Livscykelanalyser visar pa att klimatpaverkan fran byggskedet ar antingen i
samma storleksordning som anvandnings- och driftskedet eller har till och med
gatt om och ar storre dn anvandnings- och driftskedet (Sveriges Byggindustrier,
2014), (Liljenstrém, et al., 2015), (Malmqvist, et al., 2018), (Kellner, 2019).
Byggarbetsplatsen kan darmed vara en viktig del i energieffektiviseringsarbetet.
Energianvandning pa byggarbetsplatser varierar beroende pa byggprojektets
storlek, geografiskt lage och nar pa aret olika moment sker, metoder och
utrustningen som anvants. Det ar idag ovanligt att byggherrar stéller krav pa
byggarbetsplatsens energianvandning, vilket gor att incitament saknas for
energieffektivisering. Vidare anses kostnaden fér byggenergin vara relativt liten
och endast utgor ndgon procent av ett projekts totala budget.

1.1 Bakgrund

For en resurseffektiv bebyggelse krdavs samarbete pa alla nivaer i samhallet och
inom olika omraden i byggprocessen; fran planering, byggande och drift av
byggnader. Flera studier har genomforts for att utvardera byggnaders
energibehov och energieffektiviseringspotential under drift- och
forvaltningsskedet. Energibehov och energieffektiviseringspotentialen under
sjalva byggandet, pa byggarbetsplatsen, har inte studerats i samma utstrackning
vilket gor det svarare att bedoma energiatgangen och till vilka funktioner och
aktiviteter den anvands.

For att 6ka kunskapen om hur resurseffektiv energianvandning kan uppnas pa
byggarbetsplatsen ar det av betydelse att veta vilka de stora
energianvandningsposterna pa byggarbetsplatsen ar och hur de kan minskas. En
sammanstallning av kunskapsldget kan ge goda forutsattningar for fortsatt
arbete med att ta fram uppslag till mer ingaende utvarderingar kopplat till
demonstrationer och teknikutvecklingsomraden och pa sa satt bidra till att
energiresurser anvands pa ett effektivare satt. Ytterligare kan samordning och
incitament skapas mellan aktorer utifran energiprestandakrav pa
byggarbetsplatsen som systematiskt foljs upp.

1.2 Syfte och mal

Foreliggande studie syftar till att kartlagga och beskriva kunskapslaget om
energianvandning pa byggarbetsplatser och att underséka om det finns matdata
att tillga for olika typer av byggarbetsplatser.



Malet for forstudien ar att sammanstalla kunskapsldget om energianvandning pa
byggarbetsplatser 6éver vad som saknas, vad som behdver undersékas vidare och
hur informationen skulle kunna anvandas for att bidra till resurseffektiv
energianvandning. Forstudien har dven som mal att identifiera dels behov av
fortsatt kunskapsuppbyggnad, t.ex. insamling och analys av matdata fran olika
byggarbetsplatser, och dels identifiera inom vilka omraden det finns sarskilt
behov av fortsatt utveckling genom t.ex. kravspecifikationer for
teknikupphandling och upphandlingsunderlag, demonstration m.m.

Det langsiktiga malet ar att uppna resurseffektiv energianvandning pa lang sikt
och skapa genomtankt planering gallande energianvandande funktioner, -
aktiviteter och -maskiner samt energisystemfragor kring byggarbetsplatsen. Aven
samverkan mellan byggherrar och entreprenérer kan gynnas som med hjalp av
underlaget kan ge en gemensam malsattning for att minska energianvandningen
och darigenom miljépaverkan pa byggarbetsplatsen.

1.3 Genomforande

En litteraturstudie har genomforts med en sammanstallning av vad som redan
gjorts pa omradet och identifierat kunskapsluckor. S6kning av studier gjordes pa
foljande sidor och databaser, LAGAN, BELOK, IVL, Energimyndigheten, Boverket,
Byggforetagen, ICHB och Google Scholar.

En sammanstallning pa de studier och artiklar som hittats pa omradet skickades
till projektets referensgrupp for komplettering. Fokus har legat pa studier
utforda de senaste 10 aren med ett par undantag. Studierna i sig kan dock
innehalla byggprojekt som ar aldre. Litteraturstudien har avgransats till studier
som behandlar information om byggarbetsplatser i Sverige. Fran det samlade
materialet har en analys gjorts av kunskap inom olika energianvandande
funktioner -aktiviteter, -maskiner m.m. Information om klimatpaverkan pa
byggarbetsplatsen har ocksa ingatt i sokningen. Inverkan fran transporter ingar
inte i analysen.



2 Resultat

Kartlaggningen av 40 studier och artiklar gallande energianvdandningen pa
byggarbetsplatsen presenteras i detta avsnitt.

2.1 Kartlaggning av energianvandande poster

Fran studierna som ingatt i kartlaggningen identifierades funktioner, aktiviteter
m.m. som paverkar energianvandningen pa byggarbetsplatser. Projektet,
Plusenergibyggarbetsplats (Ossman, 2018), sammanstaller dessa val, i foljande
punkter:

e Personalutrymmen

e FOrvaring av byggmaterial/-komponenter, verktyg och annan utrustning

e Maskiner

e Uttorkning av byggfukt (betong, tra osv)

e Uppvarmning av arbetsplatsen av arbetsmiljo-, bygg- och
montagetekniska skal

e Belysning pa arbetsplatsen

Dessa presenteras mer utforligt i Tabell 1 nedan.



Tabell 1 Identifierade moment, funktioner, aktiviteter m.m. som paverkar energianvandingen pa byggarbetsplatsen (Ossman, 2018).

Personalutrymmen

Férvaring av
byggmaterial/-
komponenter, verktyg
och annan utrustning

Maskiner

Uttorkning av
byggfukt (betong, tra
osv)

Uppvarmning av
arbetsplatsen av
arbetsmiljo-, bygg- och
montagetekniska skal

Belysning pa
arbetsplatsen

e Bodar
o Varme
o Ventilation
o Varmvatten
o Belysning
o Kontors-och

koksutrustning

e Containers
o Belysning
o Ev.vdrme
e Talt och hallar
o Belysning

o Ev.varme

e  Maskiner/fordon/kranar/hissar

o

(o]

(o]

El for drift
Bransle (ex. diesel)

Biodiesel

e Handverktyg

o

El for drift
(skruvdragare, sagar
etc.)

Batteriladdare

e Byggvdrme

e Avfuktare

e Olika innovativa
tekniker, ex.
ingjutna/tillfalliga

varmeslingor

e Byggvdrme

e Utomhus (belyses
ofta utanfor
arbetstid-
inbrottsrisk)

e |nomhus

Energianvandningen for posterna i Tabell 1 paverkas i sin tur av nedanstdende identifierade punkter,

e Byggprojektets storlek

e Byggnationens geografiska lage
e Metoder och utrustning som anvands, material- och konstruktionsval
e Radande klimat under byggnationen
e Tid for byggnationen (bade total tid som kravs for byggnationen, nar pa aret byggnationen startar, avslutas och olika moment sker)
e Beteende pa byggarbetsplatsen
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2.2 Energianvandningen pa byggarbetsplatsen

Ett antal studier och examensarbeten har genomforts de senaste aren, med
varierande syften, dar energianvandningen fran olika byggprojekt redovisas. |
Tabell 2 har identifierade data fran dessa projekt gédllande energianvandningen
pa byggarbetsplatsen sammanstallts.

11



Tabell 2 Rapporterad energianvandning pa byggarbetsplatsen sammanstalld fran olika studier.

Studie ID Tot. Tot. Energianvandning | Energianvandning Elanvandning Elanvandning Tot. Fjarrvarme
elanvandning energianvandning [kWh/BOA] [kWh/BTA] [kWh/BOA] [kWh/BTA] Fjdrrvirme [kWh/BTA]
[kwh] [kWh] [kwh]
1 - 1341142 98,5 81,6 - - - -
2 - 537 574 112 92,7 - - - -
(Arvidsson & Fahlstrom,
2016) 3 - 537 220 69,8 46,7 - - - -
4 - 1272 800 166,2 122,2 - - - -
5 185 640 284 119" 82" 63" 53,5 41,1 98 479 21,8
(Bo6lin & Sundblom, 6 196 135 347 785" 100" 75" 56,1 42,1 151 650 32,5
2014), (Hatami, 2007),
(Norrman, et al., 2011)
7 204 059 459 572* 173" 104" 76,7 46 255513 57,7
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8 185613 580 613" 70 295" - 94,5 395 000 201

9 1601 300 4512 000" - 2017 - 71,2 2910700 129,4

10 435 000 - - - - 25,6 NA NA

11 - 530 000 93 140 - - - -
(Ossman, 2018) 12 - 627 000 90 158 - - - -

13 - 625 000 99 156 - - - -

14 - 208 000 - - - - - -
(Hani, 2013)

15 |- 154 146 . . - . . .
(Karlsson, et al., 2019) *16 ) ) ) 8-138 ) ) )

*Egen berakning, summering av el- och fjarrvdrmeanvandningen. Detta motsvarar sannolikt behovet pa byggarbetsplatsen da det inte ar troligt att nagon varmepump anvants.

**Ppresenterat varde baseras pa datainsamling fran 16 projekt
*** Siffran visar variationen pa energianviandningen mellan alla projekt. Majoriteten var inom intervallet: 47 kWh/m? till 116 kWh/m?
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Total energianvdndning Energianviandning per m?2
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Projekt ID Projekt ID

Figur 1 Grafisk illustration av total energianvianding [kWh] och energianvdndning per m? [kWh/BTA] fran Tabell 2.

Tabell 3 Utvardering av tabell 2, med min — medel och max varden.

Tot. Tot. Energianvandning Energianvandning Elanvandning Elanvandning Tot. Fjarrvarme Fjarrvarme
elanvandning | energianvdndning [kWh/BOA] [kWh/BTA] [kWh/BOA] [kWh/BTA] [kWh] [kWh/BTA]
[kwh] [kwh]

Min 185613 154 146 70 8 54 26 98 479 22

Medel | 467 958 858 355 105 124 62 53 762 268 88

Max 1601 300 4512 000 173 295 77 95 2910700 201
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Tabell 3 ovan presenterar utvarderade medelvarden samt min- och maxvarden av
data i Tabell 2. Det ar svart att ta fram nagon form av nyckeltal fran studierna.
Dels ar det en stor spridning i el- och energianvandning mellan olika projekt och
dels framgar inte information om flera faktorer som ar viktiga for paverkan av
energianvandningen. For att utvardera underlaget kravs information om period
for byggnationen, klimat, tid for produktionen, byggprojektets storlek,
byggnationens geografiska lage, metoder och utrustningen som anvants. Nedan
foljer tva exempel pa svarigheter med att utvardera underlaget.

e Avde projekt som presenterar varden for fjarrvarme framgar att fjarrvarme
utgor mellan 35% - 68% av den totala energianvandningen. Forhallandet
mellan el- och fjarrvarme paverkas av bland annat mojligheten till att koppla
upp sig till fjarrvarmenatet och nar i byggprocessen maojligheten fanns.
Variationen kan dock inte analyseras da information om nar fjarrvarme
kopplades in saknas i underlaget.

e Baserat pa Figur 1 ovan konstateras att projekt med ID 8 skiljer sig mycket fran
resterande projekt och drar upp medelvardet for energianvandningen per
BTA. Om projekt med ID 8 exkluderas fran utvarderingen fas ett medelvarde
pa 110 kWh/BTA. Detta ligger i samma storleksordning med studien,
Energianvéndning vid klimathdllning och avfuktning under byggproduktion
(Karlsson, et al., 2019) dar majoriteten av de ingdende byggprojekten var
inom intervallet 47 kWh/m? till 116 kWh/m?. Anledningen till att projekt med
ID 8 ligger hogre an resterande ar svart att avgora och visar pa att mer
information kravs for att kunna dra slutsatser. En faktor som avviker ar att
byggprojektet utférdes ar 2003 medan resterande byggprojekt utférdes 2007
och senare. Med mer information skulle det vara méjligt att bedéma om
projekt med ID 8 borde exkluderas fran utvarderingen.

Forutom att kunna dra slutsatser om data och férdelningen mellan de olika
objekten, ar det dven svart att validera data och bedéma kvalitén i de
rapporterade vardena. Med avseende pa detta bor sammanstallt underlag kunna
fungera som en indikation pa energianvandningen pa byggarbetsplatsen snarare
an varden som kan anvandas till kravstallning.

| projekten ar det dven svart att avgora hur stor energianvandningen ar uppdelat
pa olika moment och poster sdsom, bodar, belysning osv. Tidigare studier
konstaterar att byggbodar ar en av posterna med storst energianvdandning pa
byggarbetsplatsen tillsammans med belysning och uttorkning, bland annat i
studier av Hatami (2007), Olsson (2012), B6lin och Sundblom (2014), Heincke
(2014) och Ganse et al. (2018).

Studien Kartldggning av energianvindning under byggfasen vid nyproduktion av
flerbostadshus (Hatami, 2007) visade att uppvarmning av byggbodar och



byggbelysning star for ca 70 % av all elanvandning vid byggproduktionen.
Resterande anvands av kranar, drift av containrar som inkluderar diverse verktyg
och maskiner, byggflaktar etc. Denna fordelning presenterades i Tabell 4. Tabell
5 visar férdelningen mellan olika faser i byggproduktionen.

Tabell 4 Elanvandingen fordelat pa olika poster (Hatami, 2007)

Andel av el som
anvandes till
belysning

Andel av el som
anvandes till bodar

Andel av el som

anvandes till kran

Andel av el som anvdndes
till dvriga poster
(byggflaktar, containrar,
verktyg)

28%

41%

4%

27%

Tabell 5 Andel av totala elanvandingen for produktion fordelat pa olika faser i byggproduktionen

(Hatami, 2007)

FAS 1 (grundlaggning)

FAS 2 (stombyggandande)

FAS 3 (stomkomplettering och
inredning inkl. uttorkning)

2%

46%

52%

Dessa siffror ger en bra indikation pa fordelningen av energianvandningen men
da teknikutvecklingen bade vad géller digitalisering, produkter, bodar och
belysning varit stor sedan studien utfordes ar det inte sakert att siffrorna
stammer 6verens med hur det ser ut idag. | senare artiklar namns att
uppvarmning av byggarbetsplatsen under de kallaste manaderna star for den
storsta energianvandningen pa byggarbetsplatsen (Cabnet, 2018).
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Tabell 6 redovisar identifierad energieffektiviseringspotential pa
byggarbetsplatsen fran olika studier. Gemensamt for majoriteten oavsett

besparingspotential ar att infora atgarder for bodar, belysning, energieffektiva
maskiner, verktyg och produkter.

17



Tabell 6 Identifierad el- och energieffektiviseringspotential pa byggarbetsplatsen.

Studie

Besparingspotential

Identifierade atgérder for att minska el-och
energianvandningen

(Hatami, 2007)

44% av den totala
elanvandningen for
byggproduktion.

Atgarder byggbodar: tita och isolera mot golv
och mark, mellan bodar. Langsiktiga atgarder:
Tillaggsisolering av bodar; nya reglersystem for
behovsanpassad temperaturreglering; val av
temperatur i bodar; Byte av fonster.

Atgarder belysning: Lagenergilampor;
narvarostyrd belysning

(Norrman, et al.,
2010), (SBUF, 2010)

20-30% minskad elanvandning

Generella atgarder for: Belysning, Bodar,
Containers, Maskiner, Torkning, Varmeutslapp.
| projektet har det tagits fram verktyg for
planering, genomférande och uppfoljning. Via
dessa beddms att det bor det vara mojligt att
minska elférbrukningen med 20-30% pa
byggarbetsplatsen.

(Lonnerholm, 2013)
(Heincke, 2014)

Storts potential till besparing: Anvanda
energieffektiva bodar och ha koll pa
varmeanvandningen i boden, att uttorkning av
betong planeras for att ske vid optimalt
tillfalle, effektiv anvandning av belysning och
maskiner men dven energieffektiva produkter.

(Ramirent, 2016)

45% minskad energianvandning

Ramirent har med ny teknik och smarta
|6sningar lyckats minska energianvandningen
med upp till 45 procent pa byggarbetsplatsen.
Kenth Sturesson, marknadschef pa Ramirent,
lyfter fram foljande viktiga omraden att se
dver:

e  Byggbodar

e Ljuskallor

e Miljovanligare branslen och oljor
e  Energisnala verktyg och maskiner

(Ganse, et al., 2018)

Beddmd besparingspotential ar
att elanvandningen kan minska
i byggsektorn med ca 200 GWh
arligen for byggforetagen

ICT och loT i kombination med
beteendeforandring skulle kunna minska
energianvandningen.

| rapporten hanvisas till informationsskriften
"Byggel ar inte gratis”! dar det framgar att
genom planering, teknikuppdatering och kloka
energival kan elanvdandningen pa
byggarbetsplatsen minska med mer an 50 %.

! Fou-vast (2013) Byggel &r inte gratis
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2.2.1 Energianvandning i byggsektorn

Statistik fran Energimyndigheten for slutlig energianvandning i byggsektorn
fordelat pd energibirare for &r 20172 visar att stdrsta posterna ar dieselbrinsle
och el, vilket ses i Figur 2. Statistiken beskriver den slutliga energianvandningen
for byggsektorn exklusive transporter pa allman vag. (Energimyndigheten, 2018)

Dieselbransle som ar den storsta posten anvands till bland annat maskiner,
fordon, byggvarme, uttorkning och avfuktare pa byggarbetsplatser. El som star
for 34% av energianvandningen anvands till bland annat byggbodar, byggvarme,
belysning, verktyg, maskiner, uttorkning och avfuktning. Det gar inte att avldsa
fran underlaget i detalj om vilka poster som bidrar.

B 55% - Dieselbrdnsle
u 34% - El

1% - Eldningsolja 1
m < 0% - Eldningsolja 2
B 7% - Fjarrvarme

= 1% - Gasol

m 1% - Motorbensin

m < 0% - Naturgas

B < 0% - Biobransle

m < 0% - Forddlade tradbranslen

m < 0% - Of6radlade tradbranslen

Figur 2 Slutlig energianvandning i byggsektorn fordelat pa energibarare for valt ar 2017
(Energimyndigheten, 2018).

Figur 3 nedan visar utvecklingen fran ar 2005 till 2017 for energianvandningen i
byggsektorn3. Trenden visar pa att energianvandningen i byggsektorn ékar men
det gar inte att avlasa fran underlaget vad 6kningen beror pa.

2 ”Energianvdndningen avser féretag i byggsektorn SNI 41—43. Transporter pd allmén vig ingdr
ej. Energianvéindningen utgdr fran tva urvalsundersékningar som genomférdes 2005 och 2017.
Energianvdndningen fram till och med 2016 modellskattas fram baserat pG 2005 Grs
undersdkning och férédndringen i arbetade timmar i byggsektorn. Frén och med 2017 anvénds den
senaste undersékningen som underlag till statistiken.” (Energimyndigheten, 2018)

3 Energianvandningen fram till och med 2016 modellskattas fram baserat pa 2005 ars
undersokning och férandringen i arbetade timmar i byggsektorn.
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Figur 3 Utvecklingen fran ar 2005 till 2017 for energianvandningen i byggsektorn

(Energimyndigheten, 2018).

Ser man till den identifierade besparingspotentialen i
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Tabell 6 ovan, och generaliserar siffrorna, skulle det teoretiskt vara maojligt att
minska arligen elanvandningen i byggsektorn med 200-400 GWh med en
besparingspotential pa 20-30% eller energianvandningen med 1800 GWh med en
besparingspotential pa 45%.

2.2.2 Klimatpaverkan pa byggarbetsplatsen

Livscykelanalyser, LCA, for att bedéma klimatpaverkan fran byggnaders
energianvandning har utforts i ett antal studier de senaste aren. Senare
livscykelanalyser visar pa att klimatpaverkan fran byggprocessen ar antingen i
samma storleksordning som anvandnings- och driftskedet eller har till och med
gatt om och ar storre dn anvandnings- och driftskedet (Sveriges Byggindustrier,
2014), (Liljenstrom, et al., 2015), (Malmqvist, et al., 2018), (Kellner, 2019).
Resultat fran dessa studier varierar och beror till stor del pa antaganden om el-
och fjarrvarmemix i driftskedet, vald analysperiod och byggnadstyp, ex.
lagenergihus som byggts, tra eller betongstomme, hus med/utan garage m.m.

Tabell 7 presenterar sammanstallning av uppstréms klimatpaverkan, framst
under byggskedet, fran olika studier. Begreppet uppstréms, som ocksa anvands i
flera studier relaterar till byggprocessen och anvands dven i denna rapport.
Klimatpaverkan uppstréms ar uppdelat i produktskede
(byggmaterialproduktionen: ramaterial, transport och tillverkning) och
byggskedet (transport, byggproduktion). Nedanstaende sammanstallning ger en
indikation pa vilka moment vid byggfasen som bidrar till storst klimatpaverkan.

Tabell 7 Fordelningen av uppstréms klimatpaverkan.

Studie Bidrag fran Bidrag fran Bidrag fran
byggproduktionen pa transporter pa produktskede pa
klimatpaverkan klimatpaverkan klimatpaverkan
uppstroms uppstroms uppstroms

(Hedén & Sande 1% 10% 89%

Beiro, 2019)

(Lilijenstrom, et 13% 3% 84%

al., 2015)

(Malmgquvist, et al., | 12-17%* 3-9%* 75-84%*

2018)

*Varierar beroende pa val av byggsystem. | studien har fem olika system analyserats.

Klimatpaverkan uppstroms orsakas framst av byggmaterialproduktionen som
varierar mellan 75—-89% i studierna presenterade i Tabell 7. Darefter skiljer sig
studiernas resultat at for klimatpaverkan fran byggproduktionen och transporter.
| studien fran Liljestrom et al. (2015) och Malmqvist et al. (2018) star

21



byggproduktionen fér mellan 12—17% och transporter for 3—9% av
klimatpaverkan uppstréms. Medan i studien av Hedén och Sande Beiro (2019)
star byggproduktionen for 1% och transporter for 10% av klimatpaverkan
uppstroms. Den Idga andelen av klimatpaverkan for byggprocessen i studien fran
Hedén och Sande Beiro (2019) forklaras i studien bero pa att miljomarkt el och
energi med I3g klimatpdverkan anvandes i analysen.

Figur 4 nedan visar férdelningen av klimatpaverkan vid byggproduktion fran
fallstudien pa bla jungfrun (Liljenstrém, et al., 2015). Dar framgar att i
byggproduktionen ar det elanvandning och produktion samt transport av
spillmaterial som orsakar det stérsta bidraget till klimatpaverkan®. Diesel (till
maskiner pa byggplatsen) star for 25% av klimatpaverkan fran byggproduktionen,
medan fjarrvarmeanvandningen stod for ett relativt litet bidrag till
klimatpaverkan. (Liljenstrom, et al., 2015).

Fjiarrvarme
3%

Transporter &
produktion
spillmaterial
35%

El
37%

Diesel
25%

Figur 4 Fordelning av klimatpaverkan fran byggproduktion, fallstudie bla jungfrun (Liljenstrém, et
al., 2015).

Storsta orsaken till klimatpaverkan av energi under byggproduktion fér studien
Klimatberdékning under byggskedet — A Working Lab (Hedén & Sande Beiro, 2019)
kommer fran uppvarmning. | denna studie och for det projekt som
klimatberdkningarna gjordes pa, stod byggbodar for endast 5% av
klimatpaverkan. Fordelningen pa klimatpaverkan under byggproduktionen visas i
Figur 5.

4 Kategorin “Transporter och produktion spillmaterial” inkluderas produktion av allt material som
av olika anledningar inte anvands i konstruktionen samt transport av detta material fran
produktion till byggplats och fran byggplats till avfallshantering.
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Byggel
20%

Bygghodar
5%

Uppvarmning

60% Drivmedel
(+]

15%

Figur 5 Foérdelning av klimatpaverkan av energi under byggproduktion fér A working Lab (Hedén &
Sande Beiro, 2019).

Ovanstaende livscykelanalyser visar att klimatpaverkan fran byggprocessen ar
minst i samma storleksordning som anvandnings- och driftskedet och darmed
kan det bekraftas att byggarbetsplatsen utgér en viktig del.

Som namnts tidigare paverkas resultatet till stor del pa antaganden och kvalitet
pa indata som gors vid LCA berdkningar. Det kan konstateras att for fortsatta
analyser av klimatpaverkan pa byggarbetsplatser behovs battre kunskap om
energianvandning (storlek och sort) pa byggarbetsplatser.

2.23 Byggbodar

Byggbodars energianvandning, energiprestanda och energibesparingspotential
har undersokts i ett flertal studier de senaste aren. Flertalet studier har
identifierat byggbodar (etablering och uppvarmning) som en av de posterna pa
byggarbetsplatsen med stdrst energianvdandning®. Energibesparingspotentialen
beddms av flertalet studier vara storre dn 40% (se Tabell 8). Byggbodar ar saledes
en av de posterna som har storst potential for energibesparing.

5 Bland annat studierna (Hatami, 2007) (Alexandris, 2011) (Lonnerholm, 2013) (Heincke, 2014) (B6lin & Sundblom, 2014).
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Idag finns det ca 50 000 — 60 000 byggbodar i Sverige varav majoriteten har
bristfalliga energiegenskaper (Eriksson, et al., 2019). Enligt tidiga studier (Hatami,
2007) star byggbodar for 41% av den totala energianvandningen pa
byggarbetsplatsen. | senare studier berdknades denna siffra enligt (Larsson &
Larsson, 2011) vara 45% och i en studie av (Doolke, 2013) berdknades denna
siffra ligga runt 21%.

| Tabell 8 nedan har information fran 13 studier sammanstallts gallande total
energianvandning, energiprestanda samt potential for energieffektivisering i
byggbodar.

Tabell 8 Total energianvandning, energiprestanda och energibesparingspotential i
byggbodar, information fran tidigare studier.

Studie Energianvandning Energiprestanda’ Energibesparingspotential (%)
(kWh/bod, ar) (kWh/m? ar)

(Hatami, 2007) 6200 284i >40%

C. Heincke, 2008° 6650-8000 315-380 54%

(hamtat fran (Eriksson,

etal., 2019))

C. Christensen, 20087 4660-12 100 220-575 -

(hdmtat fran (Eriksson,

etal., 2019))

(Norrman, et al., 2011) 6519-7606" 300-350 -

(Alexandris, 2011) 8267 380 55%

Personalbodar 12104" 557 -

Kontorsbodar 4672" 215 -

(Olsson, 2012) 4875V 220V >43%

FoU-Vist, 20138 (hamtat

fran (Eriksson, et al.,

2019))

Traditionell bod 6300-7350 300-350 >50%

Modern bod 3780-4620 180-220

6 Heincke, C. Energianvéndning pd byggarbetsplatser. Lund: Lunds Tekniska Hégskola, 2008. Examensarbete

7 Christensen, C. Bodetableringar - en fallstudie av elférbrukning och standard. Lund: Lunds Tekniska Hogskola, 2008.
Examensarbete

8 FoU-Vist (2013) Byggel &r inte gratis
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(Ambrosson & Selin,
2014)

Befintlig bod

Energibod

5837-9263

2530-4403

269-426"

116-203"

>50%

(Englund, 2015)

Standardbod

Miljébod

Lagenergibod

8040"

40421

1304"

370

186

60

(Hatami & Inekci, 2015)

Marknadens byggbodar:
Skanska standardbodar

Marknadens byggbodar:
Skanska Maskin AB
bodar efter 2010:
Zenergy bodar med PIR

isolering

Marknadens byggbodar:
Maxmoduler AB-
standardbod

Marknadens byggbodar:
Maxmoduler AB-
ldgenergibod

Marknadens byggbodar:
Maxmoduler AB- 10 st-
Iggenergibod i klimatzon
3VII

Marknadens byggbodar:
Ramirent standardbodar
fram till 2010

Marknadens byggbodar:
Ramirent bodar efter
2010 med PIR-isolering

Marknadens byggbodar:
Zenergy AB bodar

~7000-8000

1228-1965"

5500

2000

1800

NGOOOIII

~3540"

1300

~285-326Y

50-80

253III

92|II

82III

276

163

53

>40%

(Bergqvist & Smedberg,
2017)

Standardbod

Energibod

7200-8000

4000-4320

330-368"

184-199"

40-50%
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(SBUF, 2017)

Standardbod 6000-8000 280-380 >50%

Uppmatta varden 4982 238
bodetablering Hagfors -

medelvarde

Uppmétta varden 6047 288
bodetablering
Beckomberga -

medelvarde

Uppmatta varden 5227 260
bodetablering Huddinge

- medelvarde

iInklusive verksamhetsenergi

i75% gar till virme och varmvatten, resterande till processen (vitvaror osv.)

i Egen berakning. Antagit standardmatt for en bod, 21,73 m? enligt (SBUF, 2017).

V39 000 kWh/ar —for 8 bodar och invandig area 22,14 m2.

VEgen berakning. Invandig area som anvants 24,56 m? enligt studien for Skanskas bodar.
VIEgen berdkning. Invandig area som anvéants 24,56 m? enligt studien fér Skanskas bodar.
VI'Klimatzon 3 enligt Boverkets byggregler, BBR 20°

Energianvandningen for gamla och icke energieffektiva bodar baserat pa
ovanstaende sammanstallning ar ca 7000-7500 kWh per ar och bod (320 -350
kWh/m?) och fér nya och energieffektivare bodar ca 4 000 - 4500 kWh per ar och
bod (180-200 kWh/m?), med en energieffektiviseringspotential i intervallet 40—
50 %. Darefter finns det bodar som bland annat benamns energibodar och
lagenergibodar som kommer ner i en energianvandning pa ca 1600-2500 kWh
per &r och bod (70-110 kWh/m?). Dessa siffor dr i samma storleksordning som
det som presenterades i studien Energiklassning av byggbodar (Eriksson, et al.,
2019).

Fran studierna framgar att energianvandningen varierar beroende pa faktorer sa
som,

e Bodens geografiska lage

e Na&r pa aret boden anvands och hur lange
e Hur boden anvands

e Verksamheten

e Bodetableringen

9 Boverket. Boverkets byggregler (2011:6) — féreskrifter och allmanna rad. Boverket. https://www.boverket.se/sv/lag--
ratt/forfattningssamling/gallande/bbr---bfs-20116/ (Hdmtat 2020-08-18)
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o Bodtyp, om det ar en kontorsbhod eller en
personalbod/manskapsbod

o Antal bodar

o Uppstallningsmonster

o Tatning och isolering mellan och under bodar

Detta gor att varden som presenteras i Tabell 8 ovan till viss del ar svara att
jamféra med varandra men utgor en indikation pa energianvandningens
omfattning.

Tabell 9 nedan redovisar sammanstallning fran olika studier for identifierade
atgarder for att minska energianvandningen for byggbodar.
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Tabell 9 Sammanstallning fran olika studier for identifierade atgarder fér att minska energianvandningen fér byggbodar.

Studie

Identifierade atgarder for att minska energianvandningen

Identifierade hinder & svarigheter

(Hatami, 2007)

Enklaste atgarden som ger storst besparing i forhallande till insatsen: ersatta luftspalter mot marken,
mellan planen och i skarvarna mellan moduler med isoleringsmaterial
o Isolering mellan golv och mark
o Isolering mellan bodplanen, isolering i skarvar
o Kombination av flera mojligheter for isolering
Langsiktiga atgarder: Tilldggsisolering av bodar
o  Tillaggsisolering av tak
o Tillaggsisolering av yttervaggar
o  Tillaggsisolering av golv
o Kombinerade atgarder
Nya reglersystem for behovsanpassad temperaturreglering
Val av temperatur i bodar
Lagenergilampor istéllet for glodlampor for belysning
Byte av fonster

Nérvarostyrd belysning

Nya tekniska l6sningar ar mojliga men kan ofta vara olonsamma

ekonomiskt for bade tillverkaren och bestéllaren.

(Norrman, et al., 2011)

Energibesparing med hjalp av intelligenta system, exempelvis méat- och kontrollsystem som mater
energianvandning som kontrolleras och féljs upp for respektive bod

o Visualisering av energimatning

Exempel & inspiration pa teknik som testades i olika projekt:

Energieffektiv belysning, diodljus och xenonljus
Anvanda energieffektiva bodar
Energidockning av traditionella bodar (innebar att vindskyddad mineralullsisolering placerades mellan

bjélklag och mellan bodarnas mellanvaggar for att reducera andelen avkyld yttervagg i etableringen)




(Alexandris, 2011)

. Byte av fonster

. Byte av dorr

. Montera dérrstangare

. Temperatur i bodarna styrs med termostat

. Sankning av inomhustemperaturen till 20 °C

. Battre isolering samt invandig tillaggsisolering
. Nérvarostyrd belysning

. Effektivare vitvaror

. Tidur pa alla kontakter i kok

Storst bidrag till den minskade energianvandningen ger:
. Kvalls och nattsénkning avinomhustemperaturen

. Installation av varmepump

Beteende identifierades som en faktor som paverkar

energianvandningen, exempelvis genom att:

- For att kompensera for en sjunkande utomhustemperatur under
vinterhalvaret hojdes temperaturen pa radiatorer. Manga ganger
hojdes den till max pa radiatorerna och pa ventilationen.

- Nar temperaturen i bodarna blev for hég sanktes
inomhustemperaturen genom att 6ppna fonster och dorrar for att
pa sa satt vadra ut Gverskottsvarmen. Detta sker dven pa vintern.
- Lamporna i boden lyser dven nar ingen ar narvarande.

- Ytterdorrar star ofta 6ppna.

- Beteende: personalen gar in och ut ur bodarna vilket innebar att
dorrar 6ppnas och stangs.

- Persienner som brukar finnas anvands séllan, trots direkt solljus
ini bodarna.

- Franluftsflaktar gar med konstant hastighet hela dagen, oavsett
personbelastning.

- Torkskap anvands pa snabblaget.

- Kbksmaskiner star pa trots att ingen anvander dem, sdasom
kaffekokare.

(Olsson, 2012)

Viktigaste atgarden:
. Isolering och tatning mellan bodarna.
Ytterligare atgarder:
. Byte av fonster och dorrar
. Tillaggsisolering
. Installation av alternativa varmekallor, exempelvis vairmepumpar, fjarrvarme
. Beteendeférandring (motverka hég varmvattenanvandning, 6ppna dorrar och fonster, belysning som star
pa m.m.)
o Installera snalspolande vattenkranar
o Dorrstangare

o Eventuellt installation av fasta fonster — ej 6ppningsbara (da kravs ett bra ventilationssystem)

For de fonster och dorrar som finns installerade i dagens bodar kan
det vara svart rent ekonomiskt att motivera bytet till &nnu battre

dorrar och fonster.

Tilldggsisolering: forlorat utrymme inne i bodarna, eventuellt

ekonomiskt oldnsamt.

Varmepumpar: krangligt ndr bodar ska flyttas och dyrt att
installera da det behdvs mer dn en varmepump for att tillgodose

varmebehovet i bodetableringen.
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Fjarrvarme: inte majligt pa alla platser, behover finnas framdraget

och problematiskt vid flytt av bodar.

(Ambrosson & Selin, 2014)

Storst inverkan for minskad energianvandning och kortast aterbetalningstid:

Temperaturreglering (inkl. temperatursankning 6ver helger och natter)

Ytterligare atgarder:

Byte av fonster

Byte av dorrar

Tillaggsisolering

Nérvarostyrd belysning
Snalspolande kranar
Luftatervinning

Ytbehandling av tak och vaggar

Staplingsmonster

Atgarder som namns men inte undersoks:

Installation av solceller

Isolering och tatning mellan bodar

Ytbehandling av tak och vaggar: ganska liten procentuell inverkan

pa totala energianvandningen och ar inte ekonomiskt [6nsamt.

Energieffektiva byggbodar anvands oftast inte av mindre foretag
da dessa vanligen kopplar upp byggbodarna mot uppdragsgivarens

elndt och star darmed inte sjélva for elkostnaden.

(Hatami & Inekci, 2015)

Tatning mellan och under bodarna

Bodarnas isolering — byte av isolering i standardbodar
o Ersatta isolering med sa kallad PIR-isolering

Tillaggsisolering

Nérvarostyrd belysning

Helg- och nattsdnkning av temperaturen

Snalspolande kranar och duschmunstycken

Fuktstyrda torkskap

Ovriga faktorer som kan bidra till minskad energianvindning:

Maénskliga faktorer — beteende hos brukare

En energideklaration av bodetableringarna blir grundstenen i arbetet fér en mer energieffektiv

byggarbetsplats.

Kraven styr utvecklingen: utbudet utdkas vid efterfragan och
eftersom kraven varit nastintill obefintliga har det historiskt sett

inte funnits nagot storre behov av energieffektiva bodar.

Byte av isolering: krdaver omfattande ombyggnation av

standardbodarna som inte dr ekonomiskt Ionsamt.

30




. Entreprendr tar kostnadsansvar for energianvandningen
. Energiavtal mellan entreprendren och bestédllaren (Energiavtalet ar avsett att energieffektivisera

uppforande, handhavande och energianvandning av bodetableringar)

(Englund, 2015)

. Anvanda miljobod istdllet for standardbod

. Solceller

. Nattsankning

. Lagenergibelysning

. Nérvarostyrd belysning

. Dagsljusavkanning pa belysningen

. Avstangning av elektroniska apparater efter arbetstid
. Dorrstangare

. Koppla in fjarrvarme istallet for direktverkande el.
. Varmeatervinning av franluften.

. Luft-luftvarmepump

. Bra klimatskal (isolering, tatning mellan bodar, fonster, dorrar)

Miljobod: finns inte tillrackligt manga miljébodar for att endast
anvanda sig av dessa i alla projekt. Fler véljer bort denna pga. den
dyrare hyran. Men den totala kostnadsskillnaden sjunker om
energianvandningen raknas med i den totala kostanden, vilket bor

beaktas.

Solceller: kan inféras dar det finns ratt forutsattningar, men ar inte

alltid ekonomiskt I6nsamt.

Nattsankning har inte varit populart ute pa byggarbetsplatserna da
temperatursankningen gor att det ibland blir ratt inne i bodarna
och nar yrkesarbetarna kommer pa morgonen &r deras
arbetskldder fuktiga. Undersokning har paborjats om
temperatursankningen kan ske till viss del under dagtid i

personalbodar, da dessa anvands en valdigt kort tid.

Manga bodar gar inte att koppla till fjdrrvarme och det finns inte
nagon storre ekonomisk [6nsamhet da varmesystemet i bodarna
skulle behova bytas ut till ett vattenburet system. Det finns inte

heller alltid ett fjarrvdrmenat i anslutning till byggetableringen.

Luft-luftvdrmepump anvdnds ofta som AC maskin pa sommar. For

att motverka krévs ordentlig solavskarmning-

Alla bodar hinner inte renoveras innan de hyrs ut igen.

(Ramirent, 2016)

. Anvanda kjolar pa bodarna
. Tillaggsisolera mellan bodarna

. Se till att dorrstangare fungerar
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. Styr ljus och varme centralt, tid- eller narvarostyrning
. Byta till fuktstyrda torkskap
. Snalspolande vattenkranar

. Byta till lagenergilampor

(Bergqvist & Smedberg, 2017)

Forbattring bor goras med avseende pa:
. Isolering
o lIsoleringen i yttervagg, tak och golv
o  Tatning mellan bodar
o Inkjolning av bod
. Placering av bodar i vertikal-och horisontalled (minimera varmeférluster)
. Fonster
. Installation av luft-luftvarmepump som kompletteras med radiatorerna som endast levererar toppeffekten
vid kalla vaderforhallanden.
. Fjarrvarmeanslutna bodar
. Sparr pa termostatventil
. Ventilation med varmeatervinning.
. Inféra snalspolande blandare, detta for att minska vattenatgangen pa arbetsplatsen.
o Kranar med sparr for hett vatten: den som anvander kranen maste halla in handtaget for
varmereglering for att hett vatten ska floda ur kranen.
. Nérvarostyrd belysning.
. Torkrum istéllet for torkskap
o Torkrum &r utrustat med ventilationsaggregat med varmeatervinning samt energieffektivare
avfuktare.
. Lagenergibelysning
. Nattsankning av temperatur

. Dérrstangare for att reducera varmelackage vid in- och ut passage.
Framtida I6sningar:

. PIR-isolering

. Installation av solceller
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En energibod uppnar inte sin fulla potential utan energietablering

(tatning och inkjolning).

Torkrum: anvands endast till viss del, majoriteten foredrar
torkskap da arbetare foredrar varma arbetsklader och inte enbart

torra.

Fjarrvarme: Kraver vattenburet varmesystem i bodarna och att det
finns mojlighet att ansluta sig till en fjarrvarmeslinga. Det finns inte

alltid ett fjarrvarmenat i anslutning till byggetableringen.




(SBUF, 2017)

Luft-luftvarmepump (med varmeforflyttare for att sprida varmen mellan bodarna)
FTX-aggregat
Forbattrad isolering

Tatning mellan bodarna

Ovriga atgarder som diskuteras men ingen utvirdering utférdes for hur mycket dessa paverkade energianvandningen:

Narvarostyrd belysning
Nattsankning
Ny torkutrustning

(Ganse, et al., 2018)

Inféra ICT och loT-tjanster via insamling av stora dataméangder som kan analyseras och nyttjas for att skapa
energi- och resurseffektiviseringskoncept

o Med ett sensornit och dvergripande méat- och styrsystem som dven last/ effektstyr kan energi-
och effekt sparas.

o  Systemen skulle dven kunna ge en optimering av byggel genom effekt och laststyrning och
darigenom minska elanlaggningens sakringsstorlek och effektuttag. Minskning av sakringsstorlek
kan innebéra en stor kostnadsbesparing.

Reglering av varme (i byggbodar) enligt samma princip som for belysning. | de fall byggarbetsplatsen férses
med varme fran en mobil fjarrvarmeanlaggning kan dven denna kopplas upp och styras for att undvika
100% kapacitetsanvandning 24h om dygnet.

Visualisering: Tex skulle ett demonstrationsprojekt kunna innehalla tester for hur temperaturregleringen i

byggbodarna kopplas till vadertjanster sa att héjd kan tas och planera uppvarmningen for detta.

Byggbodar drar mycket energi och viarms idag i de flesta fall upp
med direktverkande el. Potential for uppvarmningsmaojligheter
borde finnas. Ett hinder kan vara att byggforetag ofta hyr
utrustning och darfor inte investerar i t.ex. virmepumpar.

Svart att fa ihop investeringskalkylen pa energieffektiva bodar.

(Eriksson, et al., 2019)

Inférandet av ett energiklassningssystem fér bodar och fér bodetableringen for att framja efterfragan och
framtagande av mer effektiva byggetableringar. En enhetlig klassning skulle underlatta for bestéllare att
vdlja energieffektiva produkter.

Byte eller renovering av dldre byggbodar

Tata och isolera vid en bodetablering.

Beteendeférandring till exempel genom nudging

Kriterier som foreslas i ett klassningssystem med héansyn till energi:

Klimatskarm (vigg/tak/golv/fonster/dérr)

Energieffektivare byggbodar: investeringskostnaden kan bli ett
stort hinder. Prisskillnad mellan olika klasser kan ligga pa ca 20 %.
Det &r oftast de stora kunderna med interna miljomal och riktlinjer
for att energieffektivisera byggprocessen som bestaller

energieffektiva bodar.

Idag finns ett flertal varianter av egna markningar fran
bodleverantorer som vill visa att en byggbod har en god

energieffektivitet. De olika varianterna ar dock inte jamforbara och
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. Tatning och isolering mellan och under bodar
. Tathet (luftlackning)

. Uppvarmning: uppvarmningssystem & styrning
. Helg- och nattsdnkning av temperatur

. Belysning: kélla och styrning

. Effektiva torkskap

. Effektiva tappvattenarmaturer

. Dorrstangare

. Energimatning och visualisering

. Placering och uppstallning av bodar

Vidare finns det behov av teknikutveckling:

e ett stérre utbud av ventilationsaggregat med varmeatervinningsfunktion (FTX),

o [uft-luftvarmepumpar som &r anpassade efter bodetableringsférutsattningar (sma utrymmen, dammig miljo, risk for

skada av varmepumparnas utedelar vid transport) och

» energieffektiva torkskap (fuktstyrda) som klarar att torka arbetskladerna tillrdckligt snabbt (under rasten).

entydiga, utan varje leverantdr har sin egen tolkning och
bendmning vilket medfor svarigheter vid kravstallning och

upphandling.

Svart att andra bodars yttermatt da kunder efterfragar bodar som
passar med de gamla. Detta lamnar lite marginal for att forbattra
klimatskarmen med tjockare isolering. En del har I6st detta genom
att anvénda isoleringsmaterial med hogre isoleringsférmaga sasom
PIR, men fran insamlade synpunkter fran olika bodtillverkare anser

inte all att detta ar ett bra alternativ.

Anvandning av fjarrvdrme som varmekalla har testats och sker i
projekt dar det finns valdigt konkreta krav fran byggherren, ofta
kommuner. Det géller att fjarrvarmenatet ar utbyggt i omradet dar
byggverksamheten sker och att projektet stracker sig under flera ar
for att det ska vara en kostnadseffektiv I6sning. En annan aspekt ar
att endast en brakdel av byggbodarna har vattenburen virme.

Anvandning av luft-luftvdrmepumpar som varmekalla sker oftast
pa begéran av bestéllaren och som tillval. Det finns inte sa manga
varmepumpar som ar anpassade efter byggbodarnas
forutsattningar. Varmepumpar blir dock vanligare eftersom
komfortkyla pd sommaren efterfragas mer och mer. Anledning
som lyfts till att inte fler idag anvander luft-luftvarmepumpar ar:

e Luftkvalitet pa byggarbetsplatsen ofta innehaller mycket damm
och partiklar vilket ger en hog belastning pa filter som da behéver
bytas ofta,

» Utedelen utsatts och havererar ofta vid transport och montering
av boden

e Det ar svart att garantera bra inomhustemperatur i bodar med

flera rum eftersom det kraver en bra luftspridning.
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Ovanstaende sammanstallning visar att det finns flera mojliga atgarder for att
minska energianvandningen i byggbodar. Atgardsforslagen &r i stort sett samma i
alla studier som ingatt i analysen foér de senaste 10 aren. Det pagar en
omsattning dar bodar kops in och fasas ut varje ar (Eriksson, et al., 2019) vilket
ocksa bor innebéra att de nyare bodarna som kops in har en battre
energiprestanda. Det framgar dock inte, om och hur manga, av de nya bodarna
som kops in som ar lagenergibodar. Energieffektiva bodar erbjuds fran flera
tillverkare men tycks nyttjas i liten utstrackning (Ganse, et al., 2018).

Fran ovanstaende sammanstallning identifierades hinder till varfér mer
energieffektiva bodar troligtvis inte anvands och hinder till varfor de
identifierade atgarderna inte anammas i storre utstrackning for att sénka
energianvandningen. Dessa delas in i nedanstaende punkter:

Ekonomiska hinder

For bodar med valdigt |1ag energianvandning kan investeringskostnaden
vara ett hinder (Eriksson, et al., 2019) (Ganse, et al., 2018). Prisskillnaden
mellan olika klasser kan ligga pa ca 20 %. Det ar oftast de stora kunderna
med interna miljomal och riktlinjer for att energieffektivisera
byggprocessen som bestéller energieffektiva bodar (Eriksson, et al.,
2019). Flera valjer bort dessa pga. den dyrare hyran men bor beakta att
den totala kostnadsskillnaden sjunker om energianvandningen raknas
med i den totala kostanden (Englund, 2015).

Ekonomiska hinder forekommer dven nar det galler nya mojliga tekniska
I6sningar. Exempelvis, solceller som kan inforas dar det finns bra
forutsattningar, men inte alltid ar ekonomiskt l6nsamt (Englund, 2015).
Ytterligare ett exempel ar byte till nya fonster och dérrar som ofta inte
gar att motivera ekonomiskt (Hatami, 2007) (Olsson, 2012). For en del
atgarder som exempelvis ytbehandling av tak och vaggar ar den
procentuella inverkan pa den totala energianvandningen ganska liten och
blir ddrmed inte ekonomiskt Idnsam (Ambrosson & Selin, 2014).

Avsaknaden av incitament och energikrav

Anvandning av energieffektiva byggbodar anvands oftast inte av mindre
foretag da dessa vanligen kopplar upp byggbodarna mot
uppdragsgivarens elnat och star darmed inte sjalva for elkostnaden
(Ambrosson & Selin, 2014).

| en studie av (Hatami & Inekci, 2015) identifierades att kundens ovilja for
utvecklingskostnader av energieffektiva bodar stoppar utvecklingen, da
efterfragan styr marknaden. Utbudet uttkas vid efterfragan och eftersom



krav varit nastintill obefintliga har det historiskt sett inte funnits nagot
storre behov av energieffektiva bodar (Hatami & Inekci, 2015).

Potential for uppvarmningsmajligheter som sanker energianvandningen i
byggbodar borde vara stor da de idag i de flesta fall varms upp med
direktverkande el. Aterigen finns avsaknad av incitament da byggforetag
ofta hyr utrustning och darfor inte investerar i t.ex. virmepumpar (Ganse,
et al,, 2018).

Hinner ej renovera innan de hyrs ut

Byggbranschens radande hogkonjunktur 6kar efterfragan pa byggbodar
vilket troligtvis ar anledningen till att alla bodar inte hinner renoveras
innan de hyrs ut igen (Englund, 2015), (Eriksson, et al., 2019). Samtidigt
som det inte finns tillrdackligt manga lagenergibodar for att endast
anvanda sig av i alla projekt (Englund, 2015). | en studie av Eriksson et al.
(2019) identifierades att andelen "gamla” bodar uppgar till ca 60% av alla
bodar som finns idag.

Beteende

Ett antal studier identifierade hur energianvandningen bade fér bodar
men ocksa for byggarbetsplatsen paverkas av beteende. Exempel pa
beteende som paverkar energianvdandningen framgar i Tabell 9 ovan for
studien av (Alexandris, 2011). Svarigheter med detta &r att lyckas
implementera beteendeférandring pa byggarbetsplatsen. Studierna lyfter
att genom beteendeférandring finns stor potential till att minska
energianvandningen. (Alexandris, 2011), (Norrman, et al., 2011),
(Ossman, 2018) (Ganse, et al., 2018)

Flexibilitet pa byggarbetsplatsen

Att utfora en energieffektiv bodetablering dvs. bland annat att isolera och
tata mellan och under bodarna, anvanda kjolar pa bodarna, ar en aspekt
som i studierna identifierats som en atgard som bidrar till att minska
energianvandningen, framforallt nar det kommer till dldre bodar. Denna
atgéard tycks inte anvandas i nagon storre utstrackning vilket skulle kunna
bero pa att det ar en kostnadsfraga for om det anses vara l6nsamt. En
annan anledning kan vara att man vill kunna férandra byggarbetsplatsen
enkelt och ta bort / lagga till bodar under byggnationstiden. En
energieffektiv bodetablering kommer endast goéras en gang och vill man
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kunna forandra den forsvaras detta och det anses inte Il6nsamt att infora
en energieffektiv bodetablering.'?

e Tekniska svarigheter
o Tillaggsisolering

Att tillaggsisolera bodar skulle antingen innebara forlorat
utrymme i bodarna eller dndrade yttermatt beroende pa hur
tillaggsisoleringen utfors. (Olsson, 2012) Att tillaggsisolera
invandigt eller utvandigt medfor svarigheter da det finns strikta
krav pa bodars minsta tillatna innermatt eller da kunder
efterfragar bodar som passar med de gamla. Det ar dven svart att
andra yttermatt da bodar ska fa plats att transporters. Detta
[damnar lite marginal for att forbattra klimatskarmen med
tillaggsisolering. Losningar som en del gjort dr att anvanda
isoleringsmaterial med hogre isoleringsférmaga sasom PIR, men
fran insamlade synpunkter fran olika bodtillverkare anser inte alla
att detta ar ett bra alternativ (Eriksson, et al., 2019).
Tillaggsisolering kraver ocksa omfattande ombyggnation av
standardbodarna som inte anses vara ekonomiskt [6nsamt
(Hatami & Inekci, 2015).

o Védrmepump
Det finns inte manga varmepumpar som ar anpassade efter
byggbodarnas forutsattningar. Endast en liten del anvander luft-
luftvarmepumpar. Dessa blir vanligare eftersom komfortkyla pa
sommaren efterfrdgas mer och mer. (Eriksson, et al., 2019) Men
for att minska energianvandningen som orsakas av att anvanda
luft-luftvarmepumpen for komfortkyla bér den aven kombineras
med bra solavskdarmning (Englund, 2015).

Hinder som identifierats till varfér det inte ar vanligare med
varmepumpar framgar i Tabell 9 ovan for studierna av (Olsson,
2012) och (Eriksson, et al., 2019).

o Fjdrrvirme
Anvandning av fjarrvarme som varmekalla har testats och sker i
projekt dar det finns valdigt konkreta krav fran byggherren
(Eriksson, et al., 2019). Fjarrvarme kraver vattenburet
varmesystem i bodarna och att dessa har maojlighet att ansluta sig

10 Diskussioner med forfattarna av studierna (Eriksson, et al., 2019) (Glader, et al., 2020)
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till fjarrvarmenatet, men endast en brakdel har vattenburen
varme (Eriksson, et al., 2019) och det finns inte alltid ett
fjarrvarmenat i anslutning till byggetableringen. (Bergqvist &
Smedberg, 2017), (Olsson, 2012) (Englund, 2015)

Att byta varmesystem i bodarna anses inte ha nagon storre
ekonomisk I6nsamhet (Englund, 2015). Det géller att
fjarrvarmenatet ar utbyggt i omradet dar byggverksamheten sker
och att projektet stracker sig under flera ar for att det ska vara en
kostnadseffektiv [6sning (Eriksson, et al., 2019).

o Nattsénkning
Nattsankning har ibland resulterat i att arbetarnas klader varit
fuktiga pa morgonen, vilket gor att denna atgard inte &r omtyckt.
Mojligheten till att utféra temperatursankningen till viss del under
dagtid i personalbodar ar ett alternativ som kan undersdkas, da
dessa anvands en valdigt kort tid (Englund, 2015).

o Torkrum
Torkrum anvands endast till viss del, majoriteten foredrar
torkskap da arbetare féredrar varma arbetsklader och inte enbart
torra. Torkrum &r dock en l6sning som minskar
energianvandningen vid torkning av klader och ar darfér att
foredra framfor torkskap. (Bergqvist & Smedberg, 2017)

Energieffektiva bodar benamns olika av olika bodleverantdrer som bland annat,
energibod, milijébod och Idgenergibod. Varje bodleverantor har egna krav pa
dessa vilket gor att de inte ar jamfoérbara och medfor svarigheter i samband med
upphandling vid kravstallning. (Eriksson, et al., 2019).

Enligt en studie av Hatami och Inekci (2015) kan foljande krav vid upphandling
stadllas for att arbeta mot en energieffektivare byggprocess; att energieffektiva
bodar ska i forsta hand prioriteras med en maximal férbrukning pa 120 kWh/m?
ar. I andra hand ska standardbodar anvandas med maximala forbrukning pa 160
kWh/m? (vilket motsvarar en nyare bod enligt sammanstéllningen ovan baserad
pa Tabell 8).

Trafikverket har sedan 2014 krav pa att entreprendrer skall anvanda
energieffektiva byggbodar (Ganse, et al., 2018). | studien av Ganse et al. (2018)
aterges trafikverkets definition av energieffektiva byggbodar. Dessa har en
energianvandning pa ca 250 kWh/m?, jamfért med en standardbod som har en
energianvandning pa ca 350 kWh/m? och som i genomsnitt &r 25 m?2. Enligt
sammanstallningen utférd ovan baserad pa Tabell 8 uppvisar dagens
energieffektiva byggbodar och standardbodar betydligt lagre energiprestanda an
definitionerna som anvands av trafikverket.
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Aven Stockholms stad stiller krav p& byggproduktionen. Krav stills p& att
uppvarmning av byggbodar ska anvanda om mojligt energikallor med lag
primarenergifaktor. Elvarme tillats om behovet av kopt el understiger 4 000
kWh/ar for en kontorsbod och 5 000 kWh/ar for en manskapsbod. Elen som
anvands under byggproduktionen ska vara miljomarkt. (Stockholms stad, 2018)

Forstudien Energiklassning av byggbodar (Eriksson, et al., 2019) konstaterar att
energiklassningssystem som galler dels for bodar och dels for bodetableringar
behover utformas, dar det ocksa finns ett nystartat projekt inom LAGAN.
Inférandet av ett energiklassningssystem for bodar och for bodetableringen
framjar efterfragan och framtagande av mer effektiva byggetableringar. En
enhetlig klassning skulle underlatta for bestallare att vdlja energieffektiva
produkter. En annan férdel med detta som namns i studien ar att detta dven
gynnar andra energisystemnyttor sasom minskning av eleffektuttag. Liljestrom et
al. (2015) konstaterar att mojligheten till att verifiera en battre klimatprestanda i
jamforelse med branschgenomsnittet kan ge konkurrensférdelar inom de
narmaste aren, saval nationellt som internationellt genom bland annat nya
affarserbjudanden med hallbara produkter och dven locka potentiella nya
kunder.

2.2.4 Forvaring av byggmaterial/-komponenter, verktyg och
annan utrustning

| containrarna utfors en del arbete men anvands framst till férvaring och
laddning av bland annat handmaskiner, verktyg, byggmaterial och diverse
byggkomponenter (Doolke, 2013). Containrar (som oftast saknar isolering) varms
upp eftersom det som forvaras dar ar temperaturkansligt (SBUF, Infobric, 2011),
(Doolke, 2013). Enligt en studie av Bolin och Sundblom (2014) ar containrar en av
de minst energieffektiva komponenterna pa byggarbetsplatsen da de ar
oisolerade och varms med antingen elradiatorer eller byggflaktar. Containrarna
har vanligtvis daligt anpassade portar som star 6ppna under arbetstiden (Bolin &
Sundblom, 2014) och vdarms dygnet runt (Hatami, 2007). Bélin och Sundblom
(2014) konstaterade att energianvandningen gick fran underhallsvarme under
natterna till att ligga pa maximal energianvandning nar arbetarna kom pa
morgonen fram tills dess att de slutar fér dagen, da portar star 6ppna. | en studie
av Arvidsson och Fahlstrom (2016) konstaterades att arbetare anvander
utrymmet for att varma sig och stanger inte alltid av varmen trots tillrackliga
temperaturer utomhus.

For containrar finns vasentligt farre data att tillga i jamforelse med byggbodar. |
en studie av Hatami (2007) star containrar fér ca 13% av den totala
energianvandningen. Matningar som gjordes i denna studie visade pa att
containrarna hade en energianvandning pa mellan 200 och 400 kWh per dag
under stombyggnadsfasen och den totala energianvandningen for projektet
varierade mellan 500 och 1 500 kWh per dag, vilket motsvarar ca 70-220
kWh/dag, container. Doolke (2013) fann att energianvandningen for containrar
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uppgar till ca 650 kWh/m?, ar vilket dven i detta projekt motsvarade 13% av den
totala energianvandningen pa byggarbetsplatsen. Att ha i atanke ar att maskiner
som ar batteridrivna laddas i forradscontainrarna. Energianvandningen fran
dessa inkluderas darmed per automatik i containrars energianvandning.

Identifierade varden for energianvandningen utgor ett for litet underlag for att
kunna dra slutsatser om nagon form av genomsnittlig energianvandning for
containrar. Daremot finns identifierade atgarder att implementera for att bidra
till resurseffektiv energianvandning. Verktygscontainrar bor vara isolerade och
forsedda med luftsluss och sjalvstangande dorrar (Doolke, 2013) (Liljenstrom, et
al., 2015) (Bolin & Sundblom, 2014). Om oisolerade containrar anda anvands bor
isoleringsvaggar byggas (Norrman, et al., 2010). Alternativ till containern bor
ocksa undersokas som att istdllet anvanda sig av exempelvis oinredd bod
(Norrman, et al., 2010).

Ytterligare bor energianvandningen i containrar uppmarksammas och styrning av
uppvarmningen i dessa inforas for att motverka att varmekallor gar pa full effekt
konstant (Norrman, et al., 2011) (B6lin & Sundblom, 2014). Belysning i containrar
kan ndrvarostyras och uppvarmning av containrar kan styras via timer- och
termostatsystem. (Bolin & Sundblom, 2014).

Identifierade atgarder for att minska energianvandningen i containrar kan
sammanstallas i féljande punkter;

e Klimatskal och isolering
e Automatisk dorrstangning inkl. sluss
e Narvarostyrd belysning samt timer- och termostatstyrning

2.2.5 Maskiner

Det finns en rad olika verktyg och maskiner som anvands pa en byggarbetsplats
sa som lyftkranar, hissar, olika bygg-och anlaggningsmaskiner, diverse
handverktyg (skruvdragare, borrmaskiner, borrhammare, slipmaskiner,
markvibratorer, betongblandare, byggdammsugare m.m.) byggfldktar och dven
en del bransledrivna verktyg och maskiner. (Bolin & Sundblom, 2014) (Hatami,
2007).

Bolin & Sundblom (2014) konstaterar att det ar valdigt svart att kartlagga hur
mycket energi de enskilda maskinerna anvander, dels for att det skulle kosta
betydligt mer att utfora en sddan méatning an vad besparingen skulle kunna
generera och dels for att manga av dessa maskiner ar batteridrivna och laddas i
forradscontainrarna. Energianvandningen fran dessa inkluderas darmed per
automatik i containrars energianvandning.

| en enkdtundersokning som genomférdes av (Norrman, et al., 2011) som
skickades till byggentreprendrer fragades hur de planerade kostnad for maskiner
och energianvandningen pa byggarbetsplatser. Fran svaren framgick att
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planering skedde "utifrdn maskinbehov och utifrdn ett hyreskostnadsperspektiv,
energianvéndning betraktas till storsta delen ur ett kapacitetsperspektiv,
energikostnad under pdgdende bygge ér i dag'! ingen prioriterad
beslutsparameter” (Norrman, et al., 2011).

Tabell 10 nedan presenterar identifierade varden for energianvandningen av
vissa maskiner pa byggarbetsplatsen.

Tabell 10 Information om energianvandingen for vissa maskiner pa byggarbetsplatsen

Studie Maskintyp Information om
energianvandningen

(Hatami, 2007) Hiss 0,85 kWh/ arbetsdag?
Kran 4% av total elanvandning
Det som inte ingar i Ca. 14% av total
containrar, kran, belysning, elanvdndning

bodar har bakats in i en 6vrig
post: maskiner som t ex
byggflaktar, dammsugare,
extra strélkastare?

(SCB, Statistiska centralbyran, | Arbetsmaskiner: mobila Elanvandningen for

2013) maskiner som inte anvinds arbetsmaskiner i

fér transporter pé allmén vig | byggsektorn: 2 GWh (2004).
(dvs. de dr inte bilar, lastbilar | (Motsvarar 0,3% av

eller bussar). De utgérs av elanvdndningen i
arbetsfordon, stora byggsektorn)
arbetsredskap och sma

arbetsredskap. ca 42% av

energianvandningen i
byggsektorn (2004)

Diesel i arbetsmaskiner: 4,3
TWh (2009)

1 Uppmatt under 5 dagar
2| denna studie ingick byggflaktar fér uttorkning under 6vriga maskiner och uppgick i 190 kWh/dygn.

Identifierade atgarder for att minska energianvandningen vad géller maskiner
kan delas in i tre kategorier:

e Val av maskiner

var 2011

a1



Viktiga atgarder for minskad klimatpaverkan och energianvandning i
byggskedet omfattar exempelvis, anvandning av energieffektiva maskiner
(Lilienstrom, et al., 2015) (Ramirent, 2016). Att valja sa energieffektiva
maskiner som mojligt och med kapacitet som ar anpassat efter behov
(Norrman, et al., 2010) (SBUF, 2010).

Utvecklingen av fordon, maskiner, verktyg och kranar har blivit mer
effektiva (Ramirent, 2016) Alternativ for kranar och hissar ar att anvanda
frekvensstyrda sadana. Englund (2015) konstaterade att
besparingspotentialen uppgick till ca 30—-40% jamfort med vanliga
modeller.

Studier for att bedoma klimatpaverkan fran byggandet visar att diesel till
de maskiner som anvands pa byggplatsen star for en fjardedel av
klimatpaverkan fran byggproduktionen (Liljenstrom, et al., 2015). Bensin-
och dieseldrivna maskiner bor ersattas med eldrivna maskiner och/eller
bytas till alternativ som minimerar utslappen genom att exempelvis
anvanda fornybara branslen. (Sveriges Byggindustrier, 2014) (Liljenstrom,
et al., 2015) (Ramirent, 2016).

Visualisering/matning/loT

Genom matning och dvervakning av vilka maskiner som ar pa och hur
lange kan information om energianvandningen erhallas, vilket darmed
ger underlag till energibesparande atgarder men aven battre
planeringsunderlag. Overvakningen kan dven kopplas till ett driftlarm s&
att ratt mottagare far information om nagot gatt fel eller behover
atgardas (for att minska eventuellt slitage eller onddig energianvandning)
(Ganse, et al., 2018).

Flertalet hyrfirmor och leverantérer med fokus pa byggarbetsplatsen har
utvecklat koncept som kombinerar energi- och resurseffektivitet med
arbetsmiljo och sdkerhet. Cramo har idag ca 7 000 av sina maskiner
uppkopplade till molntjanster for att samla in data kring
energianvandning och nyttjande och Ramirent har boérjat komplettera sitt
tjansteutbud med tjanster inom process-, konstruktions- och
logistikstyrning (CM, SCM och BIM) (Ganse, et al., 2018).

Beteende

Mojligheten att méata energianvandningen paverkar ansvar, attityder och
beteende. Genom att formedlIa information om energianvandningen
kommer allt farre belysningsarmaturer, flaktar och maskiner sta pa i
onodan (Norrman, et al., 2011).

Personal pa arbetsplatser stanger sallan av utrustning helt vid dagens slut
utan lamnar dem i standby-lage. Detsamma galler fossildrivna maskiner
under dagtid som kan sta pa tomgang dven da de inte direkt nyttjas
(Ganse, et al., 2018). Dessa delar ar mojliga att 6verkomma genom
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beteendeférandring och 6kad medvetenhet for energianvandningen pa
byggarbetsplatsen.

2.2.6 Uttorkning av byggfukt

Det finns olika metoder for uttorkning av byggfukt, fran varmeflaktar (med
direktverkande el, fjarrvarme eller diesel), oljepannor eller mer innovativa
tekniker som beskrivs mer utforligt i studien av Karlsson (2019), exempelvis
Altiflex, AWG, luftridaer eller tillfalliga varmekablar i betongen.

| tidiga studier har varmeflaktar identifierats som den vanligaste
uppvarmningsmetoden och varierar mellan dieselvarmare, el eller fjarrvarme da
det finns tillgangligt och mojlighet att koppla upp varmeflaktarna till denna (Bélin
& Sundblom, 2014).

Englund (2015) identifierade att de vanligast provisoriska uppvarmningssatten
nar det finns krav pa uttorkning ar hetvatten. Antingen varmvatten genom
fjarrvarmesystemet eller mobil oljepanna. Provisorisk uppvarmning kompletteras
nastan alltid med eldrivna flaktar. Arvidsson & Fahlstrom (2016) lyfter i sin studie
att det ar vanligt med eldrivna flaktar och ibland gasvarmare.

| en senare studie av Karlsson et al. (2019) med informationsinsamling via
enkatundersokning till byggherrar och platschefer visades den vanligaste
uttorkningsmetoden vara varmluftsflaktar och oftast i kombination med
kondensavfuktare. Fjarrvarme var det vanligaste energislaget for klimathallning
foljt av el (Karlsson, et al., 2019).

Uttorkningsmetodernas energieffektivitet beror pa olika faktorer som
exempelvis klimat, skede i produktionen och till stor del byggnadens tathet samt
vaderskydd (Boélin & Sundblom, 2014) (Ossman, 2018) (Karlsson, et al., 2019).

Uttorkning av byggfukt och klimathallning tas upp som en aktivitet med ett stort
behov av energitillforsel under byggproduktionen (Bolin & Sundblom, 2014)
(Karlsson, et al., 2019).
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Tabell 11 nedan presenteras identifierade varden pa energianvandningen for
uttorkning och klimathallning pa byggarbetsplatsen.
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Tabell 11 Identifierade varden for energianvandningen for klimathallning och uttorkning pa
byggarbetsplatsen

Studie Energianvandningen

(Hatami, 2007) 800W / byggflakt (inkopplade till
fjarrvarme) - 19 kWh/dygn, flakt

(Karlsson, et al., 2019) 1,7 — 100 kWh/BTA; flest projekt
anvander ca 50 kWh/BTA

Tre 6vergripande atgarder har identifierats for att minska energianvandningen
under uttorkning:

Byggmetoder

| analysen av Karlsson et al. (2019), baserat pa 42 projekt, hade
utrustningen (foér klimathushallning och avfuktning) i 36 % av projekten
driftsatts innan tatt hus har uppnatts (Karlsson, et al., 2019). Hur pass
fardigstallt en byggnads klimatskal ar nar uppvarmning och uttorkning
paborjas paverkar energianvandningen. Genom att optimera
byggmetoder och sakerstalla vaderskydd, eller att byggnaden tatas
temporart innan uttorkning och uppvarmning paborjas, finns mojlighet till
besparingspotential (Norrman, et al., 2011) (Liljenstrom, et al., 2015)
(Ossman, 2018).

Ganse et al. (2018) konstaterar i sin studie att genom battre och
noggrannare matning av temperaturer och fuktnivaer kan arbetet med
uttorkning underlattas.

Fjarrvarme och utrustning

Flera studier identifierar att maojligheten till att ansluta byggnationen till
fjarrvarme, som ocksa kan anvandas till uttorkning, minskar
klimatpaverkan och anses ha stor energibesparingspotential (Norrman, et
al., 2011) (Liljenstrom, et al., 2015) (Ossman, 2018).

Manga entreprendrer kopplar in sig till det befintliga fjarrvarmenatet nar
detta ar mojligt och kan da anvanda fjarrvarme i uttorkningsprocessen.
Ofta satter man dock in annan temporar torkutrustning for att spara tid
och inte forsena projektet (Heincke, 2014).

Karlsson et al. (2019) konstaterade att i de flesta fall ar det
utrustningsuthyrarens och platsorganisationens kompetens som avgor
hur effektiv klimathallnings- och avfuktningsprocessen blir och
identifierar att det kan finnas potential i utbildningsinsatser for att hoja
kompetensen hos dessa.
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e Planering
| en studie av IMCG Sweden AB (2010) hanvisas till forskning utférd av
Peter Brander som konstaterade att energianvandningen for uttorkning
och uppvarmning kan minska betydligt med ett mer metodiskt arbetssatt.
Vidare konstateras att via planering for bland annat tid for nar olika
arbetsmoment sker, exempelvis att se till att uttorkning inte intraffar
under vinterperiod, finns potential for att minska energianvandningen
(Heincke, 2014) (Ossman, 2018).

2.2.7 Belysning

| en tidig studie av Hatami (2007) konstaterades att belysning stod for 28 % av
den totala elanvandningen pa byggarbetsplatsen. Detta berdaknades fram for ett
projekt dar majoriteten av belysningen pa byggarbetsplatsen bestod av
glodlampor, vilket troligtvis inte ger en representativ bild av laget pa dagens
byggarbetsplatser. Studier som féljde visade pa olika
energibesparingspotentialer utan information om hur stor andel av
energianvandningen som belysningen numera utgor.

Energieffektiv belysning (i form av diodljus och xenonljus) identifierades kunna
ge en effektiviseringspotential pa ca 80% i jamforelse med motsvarande
traditionell belysning &r 2011 (Norrman, et al., 2011). Aven studien, En
energieffektiv arbetsplats, konstaterade att genom att anvanda lagenergilampor,
istallet for glodlampor (LED, halogenlampor, narvarostyrdbelysning och
dagljuskannare) kunde energianvandningen sankas med 70-80% (Englund, 2015)
och liknande siffror redovisades dven av Liljenstrom et al. (2015).

Senare studier tyder pa att teknikutvecklingen inom belysning har gjort att
energieffektivare belysning anvands pa dagens byggarbetsplatser men det finns
fortfarande besparingspotential inom omradet. Belysningen pa arbetsplatser
bestar ofta av starka halogenlampor som anvander mycket energi (Ramirent,
2016). Genom att byta fran klassiska halogenlampor till nyare
metallhalogenlampor kan man spara upp till 60% av energianvandningen for
belysning (Ramirent, 2016). | en studie av Bergqvist och Smedberg (2017)
identifierades halogenstralkastare och glodljusbelysning som belysningstyper
som anvands i storst utstrackning pa byggarbetsplatser. Samtidigt konstaterades
att LED-belysning forekom allt oftare da det finns en energibesparing som kan
uppnas vid utbyte fran halogen till LED. LED-belysning blir vanligare da det
erbjuds LED i bade stralkastare och glodljusbelysning men glodljusbelysning av
LED ar fortfarande under utveckling. (Bergqgvist & Smedberg, 2017).

Stor del av all belysning star tand dygnet runt pa byggarbetsplatser vilket bland
annat beror pa att det behdver sdkerstallas att ingen obehorig kan ta sig in vid en
helt avstangd byggarbetsplats eller skadar sig vid en obelyst arbetsplats.
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Identifierade atgarder till energibesparing ar darmed framst genom byte till mer
energieffektivare belysning och narvarostyrda produkter.

2.3 Vad saknas och behover undersokas vidare

Inom flera omraden som paverkar den totala energianvandningen pa
byggarbetsplatsen har det identifierats delar som skulle behéva undersokas
vidare for att komplettera saknad information och ddarmed forbattra
kunskapslaget.

23.1 Energianvandningen pa byggarbetsplatsen

Att kunna beddma energianvandningen pa byggarbetsplatsen for att mojliggora
kravstallning for specifika energinivaer bedéms inte mojligt baserat pa det
underlag som kartlagts i denna studie. | ett PM som Stockholms Stad tog fram
over vad Staden gor avseende direkt och indirekt energianvandning i
byggprocessen gjorde exploateringskontoret och miljoéforvaltningen liknande
beddmning (Stockholms stad, 2015). Det fastslogs att statistiska underlag av hur
mycket energi som anvands pa en arbetsplats ar alltfor bristfalliga for att krav ska
kunna stallas pa specifika energinivaer. Har behovs ytterligare underlag, mer
matdata med battre dokumentation for att 6ka det statistiska underlaget och
dess kvalité och darmed kunna bedéma vart specifika energinivaer bor ligga och
vad det finns for energibesparingspotential.

Vidare framgar i studier och via den referensgrupp som varit med i projektet att
det finns flera underentreprendrer vars energianvandning ar okand. Exempelvis
vid energikartlaggning av foretaget star varje underentreprendr/leverantor for
sin del och sina verktyg. Dessa underentreprendrers energianvandning missas
ofta i rapporterade data och darmed ar det sannolikt att det finns ett morkertal
som kan behova beaktas. Dessa behover identifieras vid fortsatta matningar.

Forutom att mer data behovs pa den totala energianvandningen saknas aven
uppdaterad information pa energianvandningen for olika poster pa en
byggarbetsplats. Resultat pa fordelningen av energianvandningen mellan olika
poster pa en byggarbetsplats fran studien av Hatami (2007) refereras till i flera
studier. Det kan dock konstateras fran de olika studierna att bland annat
teknikutvecklingen i byggbranschen har lett till att det idag anvands
energieffektivare produkter som exempelvis belysning och byggbodar dn vad det
troligtvis gjordes i studien som ar mer an 10 ar gammal. Férdelningen fran denna
studie mellan energianvandningen for olika poster pa en byggarbetsplats kan
darfor ifragasattas och det skulle behévas uppdaterade siffror via en ny
fallstudie. Genom uppdaterade siffror fas en bild déver vilka poster som kraver
ytterligare insatser for att bidra till effektivare energianvandning.
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Sammanstallning av matdata och statistiska underlag gér det mojligt att kunna
skapa verktyg, affairsmodeller och stélla energi- och resurseffektiviseringskrav pa
entreprendrer.

En drivkraft for de olika aktérerna involverade pa byggarbetsplatsen ar
ekonomin. For att 6ka den ekonomiska drivkraften nar det galler implementering
av olika besparingsatgarder behovs studier som visar pa olika former av
I6nsamhetsberakningar. Flera studier tar upp ekonomiska hinder for
energieffektiviseringsatgarder som exempelvis att effektivare produkter och
[6sningar kan ha hogre hyreskostnad och investeringskostnad. Till detta bor dock
den minskade energianvandningen beaktas och inkluderas i
I6nsamhetsberdkningar (Englund, 2015). Det finns darmed ett behov av att
studera den ekonomiska I6nsamheten for olika besparingsatgarder genom
livscykelkostnadsbedomningar, LCC.

For att minska energianvandningen pa byggarbetsplatsen bér man aven titta pa
teknikutvecklingsmajligheter, exempelvis via teknikupphandlingar, for att hitta
nya lésningar. Teknikupphandlingar kan tillampas pa olika typer av utrustning
som exempelvis uttorkning och avfuktning, men aven utrustning for byggbodar.
Ett annat alternativ att visa pa mojligheter ar demonstrationsprojekt. Genom
demonstrationsprojekt men ocksa teknikupphandlingar ar det samtidigt mojligt
att dverkomma mojliga hinder som kan finnas med att inte vaga testa ny teknik
och samtidigt paskynda samt stimulera utvecklingen av ny teknik som kan finnas
inom olika poster.

2.3.2 Byggbodar

Manga studier har gjorts specifikt pa byggbodar och i flera finns detaljerad
information att hitta om dessa, vilket bidragit till att sammanstallningen av
identifierad energiprestanda beddms kunna anvandas for att stalla krav vid
upphandling.

Identifierade atgarder for byggbodar ar manga for att astadkomma
energieffektivisering och fran studierna kan det konstateras att det finns manga
aldre bodar kvar som kraver mer incitament for att 6ka utfasningen av dessa. Ett
satt att 6ka utfasningen kan vara genom inférandet av ett
energiklassningssystem dar det ocksa finns ett nystartat projekt inom LAGAN.
Det som framtida studier kan kompletteras med ar att se pa
teknikutvecklingsmojligheter genom teknikupphandlingar for att hitta nya
I6sningar. Ett exempel ar att energieffektiva bodetableringar som kan minska
energianvandningen inte tycks anvandas i ndgon storre utstrackning och en
anledning framgick vara att man vill kunna férandra byggarbetsplatsen enkelt
och ta bort / lagga till bodar. Har skulle en teknikldsning eventuellt behoévas fér
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att en energieffektiv bodetablering ska goras. Energiklassningen kan skapa en
mojlighet till att lyckas med detta men det kanske aven kravs nagon
tekniklosning for att 6ka incitamentet.

2.3.3 Containrar

Information om containrars energianvandning ar begransad. ldentifierade
varden pa energianvandningen utgor ett for litet underlag for att kunna dra
slutsatser om nagon form av genomsnittlig energianvandning for containrar.
Detta gor det samtidigt svart att bedoma energibesparingspotentialen for de
identifierade atgarderna.

Detta ar ett omrade dar matinsamling fran olika byggarbetsplatser skulle behéva
sammanstallas for att fa information om energianvandningen och
besparingspotentialen. Vidare bor det aven undersdkas hur manga containrar
som anvands och som inte implementerar nagra av atgarderna som identifierats i
avsnitt 2.2.3. Kunskapsuppbyggnad inom denna post bor [ampligen i forsta hand
goras genom intervjuer och enkater och i andra hand genom matningar.

2.3.4 Maskiner

For arbetsmaskiner pa byggarbetsplatsen finns begransade data att tillga. | en
studie utford av statistiska centralbyran (SCB, Statistiska centralbyran, 2013)
framgick det att det fanns svarigheter for foretag att sarredovisa
bransleanvandning for arbetsmaskiner och transporter pa allman vag.
Anledningen till detta var att bransleinképen summerades och ingen information
gick att fa fram for vilken maskin som tankades och hur mycket bransle som
anvandes. Detta géller troligtvis dven for dagens foretag. Har skulle en fallstudie
kunna bidra med information. | denna studie var en del information om maskiner
aggregerade varden. Utredningar bor utforas for att titta pa detta omradet, vilket
ocksa studien av Ganse et al. (2018) konstaterade bland annat behdvdes.
Intressant vore att kunna se varden gallande bransleanvandningen for olika typer
av maskiner eller atminstone kunna sarskilja pa varden for arbetsmaskiner och
arbetsfordon.

235 Uttorkning

Information om energianvandning som kravs for uttorkning och avfuktning samt
besparingspotentialen inom denna post dr begransad. Matinsamling fran fler
byggprojekt skulle behdvas vilket konstaterades i en studie av Karlsson et al.
(2019). I denna studie framgick det dven att energimatningar fran flera projekt
med olika husbyggnadsteknik dar dven metoder och utrustning f6ljs upp och
dokumenteras ar nédvandiga.

Karlsson et al. (2019) beskrev hur det troligtvis forekommer onddiga
energiforluster pa grund av problematik med att den energi som tillfors vid
avfuktning och klimathallning i de flesta fall inte optimerats for andamalet.
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Vidare framgick det dven att det kan vara relevant att kartlagga
utrustningsuthyrares kunskapsniva, vilken typ av utrustning som anvands samt
deras incitament for energieffektivisering da dessa star for mycket planering och
dimensionering av klimathallning och avfuktning. Matningar fran fler byggprojekt
okar kunskap inom omradet och gor det majligt att komma at identifierad
problematik.

2.3.6 Belysning

Energieffektiviseringspotentialen for belysning bedoms av flera vara hog
samtidigt som inga varden pa energianvandningen for belysning redovisas. Det
finns inga identifierade studier pa senare ar som tittat pa hur stor andelen av den
totala elanvandningen pa byggarbetsplatsen som belysningen numera star for.
Matinsamling fran fler byggprojekt skulle behdvas dar en sammanstallning dven
gors for vilken typ av belysningskalla som anvands pa dagens byggarbetsplatser.
Kunskapsuppbyggnad inom denna post bor [ampligen i forsta hand géras genom
intervjuer och enkater och i andra hand genom matningar.
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3 Diskussion och slutsatser

Flera studier har gjorts for att utvardera energibehov och
energieffektiviseringspotential under byggfasen. Vad man kan konstatera ar att
det finns en ganska stor spridning i el- och energianvandning mellan olika
projekt. Det finns svarigheter att utvardera underlaget och kunna fa fram nagon
form av nyckeltal da fler faktorer paverkar energianvandningen som behdéver tas
hansyn till. Férutom att kunna dra slutsatser om data och férdelningen mellan de
olika projekten, ar det dven svart att validera data och bedoma kvalitén i de
presenterade vardena. Energianvandningen, kartlagd fran de olika studierna,
varierar mellan 8-295 kWh/BTA dar majoriteten snarare ar ligger mellan 50-150
kWh/BTA. Att anvdanda dessa data for kravstallning for specifika energinivaer
beddms inte mojligt, som namnts kravs mer matdata med battre dokumentation
for att 6ka det statistiska underlaget och dess kvalité.

Statistik fran Energimyndigheten for slutlig energianvandning i byggsektorn
fordelat pa energibarare for ar 2017 visar att storsta posterna ar dieselbransle
och el som troligtvis framst anvands till byggvarme, uttorkning, avfuktning och
byggbodar. Teoretiskt kan det vara maijligt att arligen minska elanvandningen i
byggsektorn med 200—400 GWh raknat pa en besparingspotential pa 20-30%
eller energianvandningen med 1800 GWh raknat pa med en besparingspotential
pa 45%.

Manga studier har gjorts specifikt pa byggbodar och i flera finns detaljerad
information att hitta om dessa, vilket bidragit till att sammanstallningen utford
och identifierad energiprestanda bedoms kunna anvandas for att stalla krav vid
upphandling. En bra representation av energianvandningen for gamla och icke
energieffektiva bodar dr ca 7000-7500 kWh per &r och bod (320-350 kWh/m?).
En bra representation for nya och energieffektivare bodar ar en
energianvandning pa ca 4 000 - 4500 kWh per ar och bod (180-200 kWh/m?),
med en energieffektiviseringspotential i intervallet 40-50 %. Darefter finns det
bodar som bland annat benamns energibodar och lagenergibodar som kommer
ner i en energianvandning pa ca 1600-2500 kWh per ar och bod (70-
110kWh/m?). Fran studierna kan det konstateras att det finns flera méijliga
atgarder for att minska energianvandningen i byggbodar men trots detta finns
manga aldre bodar kvar, darfor krdavs mer incitament for att 6ka utfasningen av
dessa.

Nar det kommer till containrar, maskiner, uttorkning och belysning finns
vasentligt farre data att tillga i jamforelse med byggbodar. For att 6ka kunskapen
om energianvandningen inom dessa poster och kunna stalla krav behdvs
matningar pa flera byggarbetsplatser och kartlaggning éver vilka produkter som
anvands. Uppdaterade matdata och statistiskt underlag gér det mojligt att kunna
skapa verktyg, affairsmodeller och stélla energi- och resurseffektiviseringskrav pa
entreprenodrer.
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| en studie av Hatami (2007) stod containrar for ca 13 % av den totala
energianvandningen vilket daven Doolke (2013) kom fram till i sin studie. Fragor
man kan stalla sig ar; hur representativt ar detta varde, hur har utvecklingen sett
ut sedan studierna utférdes och hur manga containrar anvands idag som inte
implementerar nagra av atgarderna som identifierats i avsnitt 2.2.3. Nar det
kommer till arbetsmaskiner ar det svarare att bedéma energianvandningen som
dessa star for i dagslaget. Atgarder for att minska arbetsmaskiners
energianvandning har identifierats via olika studier men utan att hitta
uppdaterad information om energianvandningen eller besparingspotentialen for
dessa.

Identifierad energianvandning som kravs for uttorkning, klimathallning och
avfuktning, varierar mellan 1,7 — 100 kWh/BTA och flest projekt anvander ca 50
kWh/m?2. Information om energianviandning som krévs for uttorkning och
avfuktning samt besparingspotentialen inom denna post ar begransad och
matinsamling fran fler byggprojekt skulle behdvas for att kunna anvandas vid
kravstallning.

Det finns inga studier pa senare ar som tittat pa hur stor andelen av den totala
elanvandningen pa byggarbetsplatsen som belysningen numera star for. Det har
dven varit svart att fa fram information om vilken belysningskalla som vanligast
forekommer pa dagens byggarbetsplatser. Senare studier bedomer dock att
besparingspotentialen ar stor och enligt Ramirent (2016) kan
besparingspotentialen uppga till 60 % av energianvandningen for belysning.

Krav som gar att stélla i dagslaget for att minska energianvandningen pa
byggarbetsplatser framgar fran studier vara krav pa den el som anvands (ex.
miljomarkt), krav pa byggbodar. Darefter ar det snarare rad om att anvanda
energieffektiva produkter och energikallor.

Som namnts framgick det i studier och via den referensgrupp som varit med i
projektet att det finns flera underentreprenérer vars energianvandning ar okand.
Har behdvs matningar pa flera byggarbetsplatser dar dven den energianvandning
som paverkar byggarbetsplatsen och orsakas av underentreprendrer kartlaggs.
Det ar dven vasentligt att byggherrarna i sina upphandlingar stéller krav pa
entreprendrerna for att sakerstalla en effektiv energianvandning dven i det ledet.

For att verkligen komma langre med energieffektiviseringsarbetet ar det inte
enbart en fraga om att infora identifierade atgéarder och nyare teknik. For att
komma langre kravs dven ett andrat beteende och |6pande uppféljning med
atgardsplaner for att forbattringar faktiskt ska implementeras och utforas. Detta
ansvar kan inte laggas pa den enskilde arbetaren utan behoéver implementeras i
organisationsstyrningen dar tydligt ansvar tilldelas en grupp som har befogenhet,
ekonomi och tiden att bedriva ett sddant arbete.

3.1 Forslag till fortsatt arbete
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Forslag till fortsatt arbete bygger pa sammanstallningen i avsnitt 2.3. Nedan
presenteras en sammanfattning over identifierat kunskapsgap som skulle behéva
kompletteras i framtida studier. Framst kdrvs det energimatningar fran flera
projekt och byggarbetsplatser. Detta da ytterligare underlag behévs med mer
matdata och battre dokumentation for att 6ka det statistiska underlaget och
dess kvalité och darmed kunna bedéma vart specifika energinivaer bor ligga och
vad det finns for energibesparingspotential. | detta arbete behover dven
energianvandningen som paverkar byggarbetsplatsen och orsakas av
underentreprendrer kartlaggas.

Forutom att mer matdata behoévs pa den totala energianvandningen saknas dven
uppdaterad information om energianvandningen och
energibesparingspotentialen for olika poster pa byggarbetsplatsen. Detta galler
framst for containrar, maskiner, uttorkning och belysning dar méatinsamling fran
olika byggarbetsplatser skulle behdvas for att kunna stélla krav pa energinivaer
for dessa. Nar det géaller arbetsmaskiner behévs varden pa bransleanvandning for
olika typer av arbetsmaskiner eller atminstone mojlighet att kunna sarskilja pa
varden for arbetsmaskiner och arbetsfordon. Kunskapsuppbyggnad inom dessa
omraden foreslas i det fortsatta arbetet dven inkludera intervjuer och enkater for
att fa mer kunskap om hur det ser ut.

For att 6ka den ekonomiska drivkraften nar det galler implementering av olika
besparingsatgarder behovs studier som visar pa olika former av
[6nsamhetsberakningar. Till exempel livscykelkostnadsbedomningar, LCC, for
olika besparingsatgarder.

Nar det kommer till bodar bedrivs idag ett projekt for energiklassning. Det som
framtida studier kan behova kompletteras med ar att se pa
teknikutvecklingsmajligheter for att hitta nya l6sningar. Detta kan dven omfatta
teknikupphandlingar som dven galler annan utrustning som exempelvis
uttorkning och avfuktning. Har kan aven demonstrationsprojekt vara bra for att
visa pa mojligheter. Genom demonstrationsprojekt men ocksa
teknikupphandlingar ar det mojligt att 6verkomma eventuella hinder som kan
finnas med att inte vaga testa ny teknik och samtidigt kan det paskynda och
stimulera utvecklingen av ny teknik som kan behovas inom olika poster.
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