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SAMMANFATTNING

Under 2020 genomfordes tva forstudier inom LAGAN angaende kunskapsldget om
energianviandning pa byggarbetsplatser. I bada studierna konstaterades att kunskap
kring energianviandning pa byggarbetsplatser behover forbéttras och att det finns ett
stort behov av energimétningar fran flera byggprojekt och byggarbetsplatser. Det saknas
generellt en méatplan for hur den métning som sker fran de 6vergripande
debiteringsmétarna ska kompletteras for att ge underlag for jaimforelser. Vidare saknas
ofta uppgifter om underentreprenorers energianvindning och hur stor andel den &ar av
byggarbetsplatsens totala energianvindning.

I foreliggande projekt har en generell métplan med kravspecifikationer och checklistor
tagits fram. Méatplanen redovisar vilken métning som minst behovs for att kunna folja
upp energianviandningen pa byggarbetsplatser och hur en specifik méatplan for varje
enskilt projekt kan utformas.

Mitplanen avser att underlatta uppfoljning och mojliggora jamforelse av
energianviandning pa byggarbetsplatser. Projektets l1angsiktiga mal ar att 6ka kunskapen
om vad som paverkar energianviandningen for olika funktioner pa byggarbetsplatser och
for olika faser i byggproduktionen. Avsikten dr att framgent kunna faststilla nyckeltal
som kan anvéindas fér bland annat upphandlingsunderlag, klimatdeklarationer, framtida
energihushallningskrav och att utveckla atgéarder for att minska energianvidndningen pa
byggarbetsplatsen.

Arbetet har utforts genom intervjuer och arbetsgruppsmoten med representanter fran
bygg- och maskinuthyrningsforetag. Projektet ar ett stort branschgemensamt samarbete
med deltagande fran 13 aktorer.

Foreliggande rapport innehaller beskrivningar pa aktorer i byggprocessen som har stor
paverkan under byggproduktionen och funktioner som paverkar energianvindningen pa
byggarbetsplatsen. Rapporten inkluderar dven sammanstillning 6ver aktiviteter och krav
som kan stéllas for att upprétta ett energieffektivt byggskede.

Den huvudsakliga resultatdelen aterfinns i en separat rapport: Mditplan -
Krauvspecifikationer och checklistor infor matning pa byggarbetsplatsen och ar skriven for
att kunna anvéandas fristaende.
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1 INLEDNING

Sverige har antagit ett mal om att inte ha nagra nettoutslapp av vaxthusgaser ar 2045.
Det innebar att alla sektorer, 4ven bygg- och fastighetssektorn behéver bidra for att
klimatmalet ska nas, samtidigt som behovet av bostdder 6kar. Boverket konstaterar att
bygg- och fastighetssektorns miljopaverkan star for en betydande del av samhéllets
miljépaverkan. Miljéindikatorer for energianvindning framtagna av Boverket visar att
bygg- och fastighetssektorn star for en inhemsk energianvindning pa cirka 33 procent av
Sveriges totala energianviandning 2018.

Byggbranschen har tagit fram en gemensam fardplan for att mojliggora en omstéllning
till en klimatneutral byggsektor 2045. Fardplanen ligger 1 linje med Sveriges klimatmal
och visar pa ett stort intresse fran aktorer 1 byggbranschen.

For att fa helhetliga kunskapsunderlag och fatta beslut som bidrar till en hallbar energi-
och resurseffektiv byggd miljo ar det nédvandigt att byggbranschen dven stiller om och
minskar energianvindningen pa byggarbetsplatser.

1.1 Bakgrund

Under 2020 genomférdes inom LAGAN fosrstudien, Kunskapsldaget om
energianvdndningen pa byggarbetsplatsen [1] dar 40 studier och artiklar som finns inom
omradet sammanstéilldes. Under hosten 2020 genomférdes en kompletterande analys,
Energianvdndning pa byggarbetsplatsen - Sammanstdllning fran nagra byggprojekt [2],
dir energianvandningen fran 27 byggprojekt sammanstéalldes. I bada studierna
konstaterades att kunskap kring energianvandning pa byggarbetsplatser behoéver
forbattras och att det finns ett stort behov av energimétningar fran flera byggprojekt och
byggarbetsplatser for att bygga upp en ckad kunskap.

Via de ovan ndmnda férstudierna framgick att det finns en stor spridning i el- och
energianvindning mellan olika projekt och trots att flera studier har genomforts for att
utviardera energibehov och energieffektiviseringspotential under byggproduktion finns det
svarigheter att jamfora studierna med varandra for att kunna fa fram nagon form av
nyckeltal. Detta da fler faktorer som paverkar energianviandningen behover beaktas.
Forutom att kunna dra slutsatser om data och férdelningen mellan de olika projekten, ar
det dven svart att validera data och bedéoma skillnader 1 kvalitét mellan de presenterade
vardena. Underlaget behovs for att forbattra kunskap om vad som kan betraktas som
effektiva energinivaer och for att framgent kunna arbeta effektivt med
energieffektivisering och utveckla atgirder for att minska energianvandningen pa
byggarbetsplatser.

Det saknas generellt en matplan for att veta vad som ska métas och hur det kan
komplettera den méitning som sker fran de 6vergripande debiteringsméatarna. Dessutom
ar det fa som har genomfért ndgon mer noggrann uppféljning av energianviandning pa
byggarbetsplatsen. Vidare saknas ofta uppgifter om underentreprendrers
energianviandning och hur stor andel den 4r av den totala energianvindningen pa
byggarbetsplatsen.

For att komma langre med energieffektiviseringsarbetet behovs en 6kad kunskap om
energianvindning pa byggarbetsplatser, dels for att identifierade atgarder eller behov av
nyare mer energieffektiv teknik och dels for en I6pande uppfoljning med atgardsplaner for



att forbattringar faktiskt ska implementeras och utforas. For detta krivs att
energianvindning pa byggarbetsplatsen méts for att faststilla hur stor
energianviandningen ar for olika typer av byggarbetsplatser och vilka aktiviteter som har
stor energianvandning. Med mer och battre dokumenterade méatdata kan bedomningar
gbras om vart specifika energinivaer bor ligga innan lampliga kravnivaer kan
rekommenderas t.ex. vid upphandling. Det 4r ocksa ett viktigt underlag for ett féretags
hallbarhetsredovisning.

For att se vad som kan tas fram fran befintliga métare och att faststialla hur en mer
avancerad mitning kan genomforas och hur den ska dokumenteras behovs en forsta
analys av den information som &r tillganglig idag.

1.2 Syfte

Syftet med detta projekt ar att ta fram en generell méatplan med kravspecifikationer och
checklistor som redovisar vilken méitning som behovs for att kunna folja upp
energianviandningen pa byggarbetsplatser.

Genom att mita energianvindningen skapas kunskap som 1 sin tur framgent ska kunna
anvindas for att ta fram atgérder for att minska denna. Projektet langsiktiga mal ar att
O0ka kunskapen om vad som paverkar energianvandningen for olika funktioner pa
byggarbetsplatser och faser 1 byggprocessen och dessutom kunna faststilla nyckeltal som
kan anvéindas for bland annat upphandlingsunderlag, klimatdeklarationer, framtida
energihushallning och utveckla adtgérder for att minska energianvindningen pa
byggarbetsplatsen och arbeta effektivt med energieffektivisering.

1.3 Metodik

Arbetet har utforts genom intervjuer och arbetsgruppsmoten med representanter fran
byggforetag och maskinuthyrningsféretag.

For att se vad som kan tas fram fran befintliga métare och att faststidlla hur en mer
avancerad méatning kan genomforas och hur den ska dokumenteras behévs en forsta
analys av den information som ar tillgdnglig idag. Intervjuer har genomforts for att
faststalla vilka métare och vilken information som ar tillgdnglig idag pa
byggarbetsplatser och hur den kan forbattras.

Genom arbetsgruppsmotena har en méatplan faststallts for hur en mer avancerad méatning
kan genomforas och hur den ska dokumenteras. Diskussioner har innefattat, hur viktiga
olika faktorer ar som ska foreslés i kravspecifikationer och checklistor. Relevanta
systemgranser for den aktuella méatplanen i beaktande utav olika faktorer sa som arstid,
byggnadskategorier, bruttototalarea, markforutsattningar, markarbete och som
innefattar bland annat krav pa métare och sensorer (mitpunkter, midtomrade,
samplingsintervall, visningsintervall, avldsning, loggningsalternativ, métosidkerhet).
Vilka mojligheter att implementera dessa med beaktande av begréansningar som system
och byggarbetsplatser har. Har har &ven ekonomiska, kompetens-och tidsméssiga
resurser beaktats.

1.4 Lasanvisningar

I avsnittet Energianvdndning under byggproduktion beskrivs féljande:



e aktorer i byggprocessen som har stor paverkan under byggproduktionen.

e identifierade funktioner som paverkar energianvindningen pa byggarbetsplatsen,

e sammanstéllning fran intervjuer om aktiviteter och krav som kan stéllas under
byggproduktionen for att uppréatta ett energieffektivt byggskede,

e planering for aterkoppling och kunskapséverforing och slutligen aterges

e en oversiktlig beskrivning av framtagen métplan.

Darefter foljer avsnitt, Slutsatser som sammanfattar de resultat och slutsatser som
projektet har lett till.

Slutligen sammanfattas vad som behover goras 1 nésta steg for att driva utvecklingen
framat.

Den huvudsakliga resultatdelen aterfinns 1 en separat rapport: Mdtplan -
Krauvspecifikationer och checklistor infor mdatning pa byggarbetsplatsen och ar skriven for
att kunna anvindas fristdende och ar darfor férlagd som en egen rapport.

I matplanens Bilaga 1 och 2 redovisas ett férsta utkast till mall som tagits fram som
exempel pa hur en métplan och uppféljning av energianvindningen pa byggarbetsplatsen
kan utformas och exempel pa en checklista som hjalper vid utformning av en specifik
maétplan.



2 ENERGIANVANDNING UNDER BYGGPRODUKTION

I detta avsnitt beskrivs resultat fran intervjuer och litteratursammanstallningar.

2.1 Aktorer 1 byggskedet

Féljande beskrivningar baseras pa dokument och
beskrivningar fran Boverket [3] och Sveby [4] och aktorer som ® ‘

1 olika former ar involverade i byggprojekt (Peab [5], TL Bygg PR ; g
[6]). Det baseras dven pa information sammanstélld 1 annan >

studie inom omradet om, Kvalitet-, miljo- och arbetsmiljo i T { I [
produktion [7]). °

Aktorer som har stor paverkan vid byggskedet: Hlustration: UnDraw

Bestallare/byggherre

Byggherren dr den som utfor eller later utfora byggnadsarbeten. Det kan vara en
myndighet, en kommun, ett foretag, ett fastighetsbolag, en bostadsrattsforening eller en
privatperson.

Byggherren har huvudansvaret for att bygget uppfyller gillande bestammelser.

Entreprenorer
De som har till uppgift att uppratta hela/delar av byggnaden.

Avdelningschef
Avdelningschefen har ansvar for en avdelning inom byggforetaget, exempelvis bygg.
Denna har bl.a. personalansvar och 6évergripande ansvar kring avdelningens ekonomi.

Projektledare/Projektorganisation

Projektledaren ansvarar for att driva och sidkerstéilla att projektet gar fran idé till fardig
byggnad. Denne ska leda hela arbetet, granska handlingar, kontrollera utférandet och
sékerstill samordning mellan olika aktorer. Vid storre projekt delas ansvaret mellan fler
aktorer och etapper. Detta ar en roll som har stor paverkan pa vilka prioriteringar som
gors 1 projektet och att ratt kompetens for genomférandet handlas upp. Instillning till att
uppna ett energieffektivt byggskede dr avgorande for att skapa utrymme och
astadkomma onskade resultat i ett byggprojekt.

Platschef
Platschefen ansvarar for produktionen 1 byggarbetsplatsen. Denna roll innebér bl.a. att
stdmma av tid- och resursplaner samt se 6ver budget jamfort med faktiska kostnader.

KMA-samordnare

En KMA-samordnare stottar projekt kring kvalitet, milj6 och arbetsmilj6. Exempelvis vid
bevisning for miljécertifiering har KMA- samordnaren en nyckelroll for att bl.a. planera
och f6lja upp miljoklassningsaktiviteter.



Inko6pschef
Inkopschefen ansvarar for strategiska inkép samt att hitta lampliga underentreprendrer
och leverantorer.

Materialleverantor
Materialleverantoren ansvarar for tillverkning, lagring och distribution av material.

Transportor
Transportoren transporterar gods at en kund.

Maskinleverantor
Maskinleverantorer ar aterforsiljare/uthyrare av maskiner.

Energileverantor
Energileveratoren levererar energi till kunden.

Identifierat behov av ytterligare aktorer
I LAGAN projektet Energieffektiv byggarbetsplats [8] identifierades att det finns ett behov

av en ytterligare roll pa byggarbetsplatsen i form av en energiansvarig. Rollen anses inte
tillfalla platschefen utan istédllet av ndgon annan inom den lokala organisationen pa
byggarbetsplatsen. Detta for att mojliggora att tid finns avsatt till att behandla
energifragor. Lampliga arbetsuppgifter for en energiansvarig skulle inkludera,
planeringsfragor rérande energieffektivitet, matning, kontroller och uppféljning av

energieffektiviseringsatgiarder m.m.

Identifierade nyckelaktorer for att siakerstalla tillampning av matplan
Identifierade roller som behéver samverka och &r viktiga for att sdkerstilla tillimpning

av métplan ar framforallt bestallare, entreprenorer, maskinuthyrare och eventuella
underentreprenorer och illustreras i figur 1. Byggherren (bestillaren) behover sikerstalla
att ratt kompetenser handlas upp for genomférandet. Bade da huvudentreprenér och den
aktor som ska genomfora matning ska upphandlas for att nédvindiga métare och
mitsystem ska kunna kostnadsbedommas och inkluderas i produktionsplanering, vilket

samtidigt krdaver att de har god forstaelse for byggprocessen.



O O Entreprendr

Bestallare/

Maskinuthyrare

Byggherre

Underentreprendrer

Figur 1 Identifierade roller som ar viktiga for att sikerstélla tillampning av matplan och som
behover samverka for ett lyckat resultat.

2.2 Energianvandning for olika faser och funktioner pa
byggarbetsplatser

I tidigare studier har energianvindande funktionerna pa byggarbetsplatser identifierats,
vilket beskrivs i figur 2 [1].
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Personalutrymmen

*Bodar (kontorsbodar, personalbodar, sanitetsbodar)
*Varme
*Ventilation
*VVarmvatten
« Belysning
« Kontors-och kdksutrustning

Forvaring

Forvaring av byggmaterial/-komponenter, verktyg och annan utrustning
« Containers
« Belysning
*Ev. varme
« Talt och hallar
* Belysning
«Ev. vdrme

Maskiner

« Maskiner/fordon/kranar/hissar
« El for drift
«Brénsle (ex. diesel)
«Biodiesel
» Handverktyg
« El for drift (skruvdragare, sagar etc.)
« Batteriladdare

Uttorkning/ Uppvarmning

Uttorkning av byggfukt (betong, tré, osv)
Uppvarmning av arbetsplatsen av arbetsmiljo-, bygg- och montagetekniska skal

* Byggvarme
* Avfuktare
+ Olika innovativa tekniker, ex. ingjutna/tilifalliga varmeslingor

Belysning
« Utomhus
« Inomhus

Figur 2 Energianviandande funktioner pa byggarbetsplatsen.

Energianvindningen for dessa paverkas i sin tur av féljande:

Byggprojektets storlek

Byggnationens geografiska ldge

Metoder och utrustning som anvéands (material- och konstruktionsval)
Rédande klimat under byggandet

Total tid for uppférandet

moment sker)
e Beteende pa byggarbetsplatsen

Arstid for uppforandet ( nar pa aret byggnationen startar, avslutas och nér olika

Fran de litteraturstudier som genomforts, [1] och [2], kan det konstateras att det 1

dagslaget inte gar att faststélla energianvéandning for byggskedets olika faser. Aven om

de olika energianviandande funktionerna pa byggarbetsplatser har identifierats sa gar det

inte att avgora hur energiférdelningen ser ut mellan dem. figur 3 beskriver
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energianviandningen for olika energibérare uppdelat pa funktioner som paverkar
energianviandningen pa byggarbetsplatsen.
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Total energianvandning

Total Total Total

elanvandning varmvattenanvandning bransleforbrukning

|
Maskiner/
Byggnaden = fordon/kranar/
hisssar

Uttorkning av
byggfukt

: Uppvarmning
Utton;l;r;(;ngav s Byggarbetsplatsen [ (spetsvirme)

Forvaring (containrar, talt &

Uppvarmning Byggnaden —
hallar)

Maskiner (eldrivna fordon,
kranar, hissar, eldrivna
maskiner/ handverktyg)

md  Uppvarmning (byggvarme)

— Uttorkning av byggfukt
— Belysning

Figur 3 Total energianviandning uppdelad pa energibiarare och funktioner som paverkar energianviandningen pa byggarbetsplatsen.
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Fran tidigare studier framgar att energianvédndningen pa byggarbetsplatser oftast
presenteras for energibédrare snarare 4n olika funktioner som 1 figur 3 ovan. I vissa
projekt presenteras energianvindningen genom en kombination av féordelning pa
energibérare och vissa funktioner, exempelvis elanvéandning fér byggbodar, elanvidndning
(exkl. byggbodar), bransleanvidndning (diesel och gasol), fjirrvirmeanvandning.
Energianvindningen skulle 4ven kunna redovisas och delas upp 1 olika byggfaser. Vid
nybyggnad kan byggfaserna beskrivas enligt féljande:

e Markarbeten

e Grundlaggning

e Stombyggnad

e Stomkomplettering
e Inredning

e Installationsarbeten

En utmaning med att redovisa energianvindningen uppdelad pa byggfaser ar att dessa
overlappar varandra. For att fordelningen ska vara jamforbar mellan olika byggprojekt
behover omfattning av varje byggfas tydligt definieras. Det ar inte sjalvklart att
gransdragningen gors pa samma séitt mellan olika byggprojekt. For att framgent kunna
arbeta effektivt med energieffektivisering och utveckla atgérder for att minska
energianvindningen pa byggarbetsplatsen kréavs att energianvandningen méts och f6ljs
upp. For att kunna jamfora byggprojekt och fa fram nyckeltal ar det viktigt att tydligt
definiera vad som ska métas och hur energianvindningen ska redovisas mellan
funktioner, faser och energibérare.

2.3 Intervjuer
I detta avsnitt sammanfattas kommentarer och synpunkter som har formedlats fran
genomférda intervjuer.

Uppsatta mal kopplat till byggarbetsplatsen

Entreprenorer har olika kriterier och méal som kopplar till byggarbetsplatsen. Krav och
mal hanteras pa olika satt och finns 4ven i olika system, exempelvis interna koncept,
certifieringar eller miljéledningssystem och miljéplaner.

Exempel pa krav som ndmns under intervjuer ar att

e Byggbodar och bodetableringen ska vara energisnala byggbodar och energislag till
uppvarmning av bodetableringen ska vara fossilfri.

e Brinslen som anvéands ska vara fossilfria eller att branslen fér maskiner och
fordon och de maskiner som utfér markarbeten ska vara biodrivmedel.

e Byggelen ska vara el méarkt med Bra miljoval.

o For belysning ska energieffektiv- och behovsstyrd belysning anviandas.

e Avfall; exempelvis att viss procent av avfallet pa byggarbetsplatsen ska sorteras

Mal och krav som finns syftar till att uppratta hallbara byggarbetsplatser men anses vara
4r en utmaning i branschen att uppna. Under intervjuerna papekar flera att uppféljning
av energianvandning framst gors pa den fardiga byggnaden och inte kopplat till
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byggarbetsplatsen. Bade bland entreprendrer och maskinuthyrare uppfattas krav kopplat
till hallbara byggarbetsplatser som valdigt nytt dar utvecklingen de senaste dren gatt
snabbt framat. Exempelvis ndmns att det bara finns nagra enstaka projekt dar métning
genomfors for att folja upp energianvindningen pa bodetableringen.

Ett antal entreprendrer har tagit fram koncept och interna hallbarhetsméirkningar som
kopplar till byggarbetsplatsen for att na olika malsdttningar som exempelvis fossilfri
byggarbetsplats. Ett antal av dessa kommuniceras utat. Efterfragan fran marknaden om
att byggarbetsplatser ska arbeta hallbart och energieffektivt anses inte funnits forens nu.
Forhallningséattet har forandrats fran fokus pa byggnadens hallbarhets- och energimal till
hela byggnadens livscykel och klimatpaverkan, som déar inkluderar byggarbetsplatser.

Uppfoljning av egna krav och mal sker pa olika sétt hos olika aktorer. Ansvarig for
uppfoljning beror pa vilka krav och mal som ska féljas upp. Mal kan exempelvis foljas upp
av styrgrupp, platschef, inkopschef, miljdsamordnaren eller kvalité- och miljotstrateg.

Tillganglig information och matare pa byggarbetsplatser

Information som ar tillgdnglig idag pa byggarbetsplatser dr generellt pa den métning som
sker for debitering. Vanligast ar att fa information via fakturor och inte via uppkopplade
mitare som ger feedback i realtid eller visar hur det ser ut vid en viss tid eller for ett visst

!4

IMustration: UnDraw

arbetsmoment. Det som méts ar:

e Total elanvandning (fér stora byggen kan det finnas

fler anslutningspunkter)
e Total fjarrvirmeanviandning (nar den kopplas in) N
e Total vattenanvéndning

(@

Dessa ar inte uppdelade pa specifika funktioner eller

moment men hittills har den métning som genomforts kunnat delats in pa
bodetableringen och 6vriga funktioner. Generellt gors inte ndgon uppfoljning pa
projektniva, utan snarare aggregeras viarden for flera projekt.

Underentreprendrers energianvandning ingar inte i den tillgdngliga informationen som
finns hos entreprenoérer. Den som tillhandahaller energi dr den som ocksa har tillgang till
data. Det som betalas av annan part dr inget som samlas in eller dokumenteras.

Flera aktorer som intervjuats ndmner att det finns pagaende diskussioner om att infora
mer métning (digital métning) och separera méatning for att kunna se vad olika
funktioner pa byggarbetsplatsen drar. Flera lyfter att det finns fa utvecklingsprojekt dar
man forsoker samla in data pa byggarbetsplatsen och pagaende projekt med detaljerad
métning sker fraimst pa bodetableringen. Overlag dger entreprenérer inga egna métare.
Nagra namner att métning tillhandahalls av maskinuthyrarna. Bland dessa ér
erfarenheterna olika. Generellt anses efterfragan varit liten samt att tidigare forsok med
energimatningar har gjorts som strandat.

Bestallares krav avseende energi

Fran de genomforda intervjuerna framgar att bestallare stéller valdigt fa eller inga krav
vad géller energi pa byggarbetsplatsen i specifikationer och upphandlingsunderlag.
Eventuella krav som kan finnas géller exempelvis att fjarrvarme ska kopplas in och krav
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kan finnas pa tillatet avfall per kvadratmeter. Det a4r vanligare med branslekrav for
maskiner och transporter, att maskiner och transporter ska ga pa biobréinsle eller
fossilfria branslen.

Generellt handlar de energikrav som stélls om den fardiga byggnaden. Exempelvis, att
byggnaden ska ha en procentuell skrapning av BBR-krav eller att byggnaden ska
certifieras enligt nagot system.

Aktorerna fick fragan vad de ser att bestéllare skulle kunna stélla for krav avseende
energi pa byggarbetsplatsen. Fran svaren framgar att de ser att det finns krav att stélla
och lyfter att de samtidigt inarbetar olika krav 1 egna mal, exempelvis att fornyelsebar el
ska anvéindas i produktion, fjarrvarme ska anviandas dar det dr mojligt och krav pa
drivmedel for maskiner och transporter.

Ett par entreprenorer lyfter att de har egna beskrivningar hur de arbetar med att minska
energianvindningen pa byggarbetsplatsen. Men 1 vissa fall efterfragas detta inte av
bestéallare och i de fall de efterfragas ifragasatts beskrivningarna inte. Information fran
entreprendrernas leverantérer inkluderas heller inte 1 dessa beskrivningar. Dessutom
anses det att bestédllare skulle kunna bli battre pa sina krav, exempelvis nér det
kravstélls att fjarrvarme ska kopplas in kan detta kompletteras med att 4ven kravstélla
styrning pa fjarrvarme. Mojliga krav som lyfts fram och som bestéllare kan stalla, ar:

e Att energianvindningen och bransleforbrukningen ska méatas och foljas upp

e Krav pa att redovisa hur man arbetar for att minska energianvandningen

e Att ha energieffektiva bodar

e Anvinda miljomarkt el

e Krav pa att underentreprenorer ska redovisa sin energianvandning

e Att kunna stélla krav via ett energiindex och som kan anvéndas som incitament

for att minska energianvidndningen

Viktigt 1 sammanhanget dr att det 4r ingen 1dé att stélla krav om bestéllare samtidigt
inte verifierar dessa.

Maskiner och utrustning

Det finns en efterfragan av energieffektiva maskiner, utrustning och system pa
marknaden men varierar mellan projekt och vad projekten har fér uppsatta mal.
Aktorerna ser att fler projekt initierats dar man tittar pa att ta fram béttre maskiner och
ar ett omrade som utvecklas hela tiden. Nedan sammanfattas kommentarer och
synpunkter som har formedlats fran genomforda intervjuer med varierande omfattning
mellan olika typer av utrustning.

Maskiner
Genom intervjuerna framkom att efterfragan pa energieffektiva maskiner inte ar vanligt
forekommande, det handlar snarare om utslappsfria eller fossilfrial maskiner.

1 Utslappsfria arbetsmaskiner definieras som, anvindning av energikillor som inte leder
till utslapp av COze eller NOx pa sjalva byggarbetsplatsen, ex. el- och véitgasdrivna.
Endast de som drivs med el eller véatgas ar utslappsfria. Fossilfria arbetsmaskiner
definieras som, drivs av biodrivmedel, biobaserat bréansle, biodiesel eller biogas som inte
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Efterfragan av utsléappsfria arbetsmaskiner anses vara begriansad, men sortimentet med
utslappsfria arbetsmaskiner féorutses 6ka de ndrmsta aren, bade vad galler el- och
viatgasdrivna. Det efterfragas batteridrivna/eldrivna maskiner alternativt att man ska
kunna koéra pa HVO100. Utover att eldrivna maskiner bidrar till reducerat
vaxthusgasutslapp beskrevs det dven vara viktigt ur arbetsmiljosynpunkt da dessa bidrar
till minskat buller. Byggherrar staller inte krav pa maskiners energianvandning.

En del aktorer arbetar med att elektrifiera de maskiner som anvands pa
byggarbetsplatsen. En faktor som kan vara ett hinder som framkommit vid

intervjuerna &r effektproblematiken om man byter ut alla maskiner till eldrivna.

Storre elektrifiering av byggarbetsplatsmaskiner stéller krav pa elférsérjning och kan
skapa en effektproblematik, sarskilt i tidigt skede da el inte finns framdragen. En

aktor lyfter att problematiken med eldrivna maskiner géller framst de storre

maskinerna. For framtiden forutspar aktoren att dessa kommer utvecklas till att anvanda
storre batteripaket istallet for att vara uppkopplade mot en el-central, som ett resultat av
den snabba utvecklingen som sker samtidigt som priset pa batterier succesivt minskar.

Det finns entreprendérer som just nu genomfor projekt for att se hur de skulle kunna koéra
maskinerna efter schema och eventuellt med batterilagring for att inte det ska bli stopp 1
produktionen eller medféra langre byggtider.

Maskinuthyrarna ser att sen arsskiftet har det blivit helt annat fokus kring miljovanliga
och “gréna maskiner”. Det framkommer dven att det inte finns tillrdckligt manga
maskiner av den hir typen pa marknaden. Utbudet dr generellt véldigt litet. De har
precis borjat stélla om deras maskiner dér de nya maskinerna drivs framst pa el och det
ar har som investeringar framst gors.

Detta ar i linje med vad som dven presenteras i en kartlaggning utford 2020 om
Utsldppsfria bygg och anldggningsplatser [9]. Enligt denna finns det utslappsfria
arbetsmaskiner, men i1 begrinsad utstrackning och framst i de mindre segmenten.
Studien konstaterade att faktorer som haller tillbaka efterfragan 4r att priset pa dessa ar
ganska hogt. Dessutom har de oftast begriansad batterikapacitet och ett ganska osékert
andrahandsvirde. Aven i rapporten (Mamo Fufa, S. et.al. 2018) [10] beskrivs tillgdngen
pa utslappsfria maskiner vara begrénsad vilket bl.a. beror pa hogre kostnader och ldgre
drifttider da batteridrivna maskiner behéver laddas. I dessa studier beskriver flera
tillverkare att de planerar att utoka sitt sortiment med utslappsfria arbetsmaskiner, bade
vad géller el- och vatgasdrivna. Av vad som framkommit finns idag endast tillgang till
eldrivna arbetsmaskiner pa marknaden som ar helt utslappsfria.

Hissar & kranar

I intervjuerna lyfter olika aktorer fram effektproblematik som upplevts kopplat till
hissar och kranar. Dar har maskinuthyrarna tagit in frekvensstyrda maskiner, dvs. kan
anpassa elanvandningen efter behov genom att 4ndra ingdende frekvens till motorn
som medfor att de pa sa satt kan slippa effekttopparna da maskinerna inte behéver
arbeta pa maximal effekt.

ger utslapp av COze. Av vad som framkommit finns idag endast tillgang till eldrivna
arbetsmaskiner pa marknaden som ar helt utslappsfria.
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Bodar

Krav pa energieffektiva bodar och krav pa att endast energieffektiva bodar far hyras blir
allt vanligare.

Dessutom pagar ett projekt inom LAGAN som finansieras av SBUF,
Energimyndigheten och Vastra Goétalandsregionen géllande framtagning av
klassningskriterier och regler for energimérkning av byggbodar. Projektet syftar till att
underlatta for jamforelse mellan olika byggbodar och bodetableringar ur
energieffektivitetssynpunkt for att pa sa vis minska energianvandning och
klimatpaverkan. Kriterier och regler for klassning ar framtagna och en huvudman for
sjalva klassningssystemet planeras att etableras under varen 2022. Energiklassningen
avser att kunna anvindas for att stélla krav vid upphandling [11].

Containrar

Isolerade containrar ar typen som framst anvidnds pa byggarbetsplatser. Men fran
intervjuerna framgar att det ar relativt vanligt att oisolerade containrar anvinds. Alla
ar 6verens om att detta inte bor forekomma.

Belysning

Av vad som framgar fran diskussionerna ir det LED-belysning som framst anvands pa
byggarbetsplatsen déar halogenlampor fasats ut.

Tillfdllig virme

Fran intervjuunderlaget framgick inte tydligt vilken utrustning som vanligtvis
forekommer vid klimathallning och avfuktning under byggproduktion. LAGAN studien,
Energianvdndning vid klimathallning och avfukining under byggproduktion [12],
konstaterade att varmluftsfliktar 4r den dominerande utrustningen for klimathallning
och avfuktning. Och att i flera fall anvénds de 1 kombination med kondensavfuktare.

Fran intervjuer gors bedomningen att inom detta omrade har utvecklingen inte gatt lika
framat giallande mer energieffektiva alternativ. Man gar dock ifran de dldre produkterna,
ett exempel som lyfts ar elflaktar som ar pa 2 kW och gar pa max som vanligen byts ut till
nyare som kan styra mot en temperatur.

Manga entreprendrer kopplar in sig till det befintliga fjarrvarmenétet nér detta ar mojligt
och kan da anvinda fjarrvarme i uttorkningsprocessen. Ofta sitter man dock in annan
temporar torkutrustning for att spara tid och inte férsena projektet. I intervjuer framfors
att battre krav kan stéllas pa att sdkerstélla tatt hus innan klimathallning och
avfuktning startas men lyfter att det ar svart att "alltid sdga vi har det hdr kravet”, det
behover kunna anpassas till det specifika projektet .

Framtid - Onskemal - Dataanvindning
Framkomna synpunkter 6ver vad data framst ska anviandas till sammanfattas i detta
avsnitt.
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Forst och framst handlar det om att veta vad energianvindningen &r pa
byggarbetsplatser for att sedan kunna bedéma vad som kan goras for att
minska denna. I ett forsta skede ser man att det behovs referensviarden
for olika energianvindandefunktioner pa byggarbetsplatser. Matning

ska 1 forlangningen leda till atgardsforslag. Bade for att genomfora
atgarder som minskar energianviandningen men dven for att hitta vilka
atgarder som ger mest effekt. Ddrmed anses kartlaggningen viktigt for

att veta vad som ska prioriteras. .
Ilustration: UnDraw

Andra synpunkter som lyfts 4r att méatning ger konkret

information, data kan dels anvéndas till aggregering, ars- och hallbarhetsredovisning
men &ven till att kunna sétta upp ytterligare méal kopplat till exempelvis hallbarhetsmal,
energimal och klimatmaél. Dessutom kommer data dven anvéindas till interna rapporter
bland annat da krav kring effektivisering kommer fran bade aktiedgare, organisationens
ledning och myndigheter.

Aktorerna ser dven att detta arbete kan resultera 1 att bygga modeller och skapa nya
tjanster. Som exempel framfor en aktor att genom information om energianviandningen
for olika funktioner pa byggarbetsplatser gar det att visa pa skillnaden mellan samma typ
av maskiner som drivs pa olika brinslen. Samma maskin som drivs pa el kanske ar
dyrare att hyra men det sinker energibehovet sa pass mycket 1 slutdndan att det 4r mer
Ionsamt an traditionella maskiner. Vidare ndmns att méatning och 6kad kunskap om
energianvindningen maojliggor att kunna stéilla krav pa tillverkare och mojliggor for mer
exakta anbudskalkyler, dvs. mer konkret information om hur mycket energi som anvinds
1 ett projekt.

I diskussionerna framkommer att en del 6nskar kunna se realtidsdata eftersom det
mojliggor att snabbare kunna genomfora atgéarder eller justeringar om det 4r nagot som
inte ser ut att sta réatt till. Det ger liten nytta att méta massor om man endast
sammanstiller allt i slutet av ett projekt. Att kunna fa en snabbare aterkoppling och
snabbare hitta atgdrder anses gynna projekten. Det dr 6nskvirt att kunna digitalisera
méitningen och koppla pa digital styrning.

Visualisering dr nagot som en del ser som ett verktyg for att paverka beteende pa
byggarbetsplatsen 1 kombination med tavlingsmoment medan andra inte tror att
visualisering skulle ge nagon effekt. ”Det dr svart att se hur de som arbetar pa
byggarbetsplatsen ska kunna ta in informationen och om det verkligen skulle leda till att
de sjdlva dndrar pd ndgot for att minska denna”. Man bor fundera pa vad en visualisering
bor visa och hur det skulle kunna paverka beteendet.

Aven effekt skulle vara intressant att méta for att hantera effektproblematiken. Det
mojliggor for att kunna planera exempelvis vilken effekt som ska bestéillas och hur
maskiner ska koras for att undvika att manga maskiner anvands samtidigt.

Utmaningar
Det &ar valdigt tydligt fran alla diskussioner att det finns manga utmaningar med att
infora en méatplan. De storsta utmaningarna har sammanstéllts nedan.

e Organisatoriska
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Utmaningen ar att forandringsarbetet ska goras 1 den befintliga organisationen.
Foretagen maste orka med att sjosédtta de resurser som finns. Lika viktigt 4r att motivera
alla som &r involverade 1 byggprojekt och fa alla delaktiga i1 arbetet for att fa till
beteendeforandring. Alla maste aktivt arbeta mot det gemensamma malet.

¢ Ekonomiska

Det som ska genomf6ras méste vara ekonomiskt forsvarbart. Darfor ar det viktigt att
detta 1 det langa loppet leder till atgdrder och mojlighet till eventuella besparingar.
Genom att samla in data om energianvindning mdjliggor det for att identifiera
atgarder vilket 1 sin tur leder till mindre energianvindning.

o Kompetens-och tidsmissiga resurser

Kompetens och tidsméssiga resurser dr ocksa en utmaning. Det ar viktigt att
matsystemet, eventuella dokumentet osv. inte blir for mycket av en pappersprodukt.
Det kan inte ta upp for mycket tid och tdvla med andra arbetsuppgifter som samtidigt
maste goras. En aktor lyfter att det kanske kommer kravas utbildning och att detta
samtidigt kommuniceras péa ett bra sitt for att fa resurser till att anamma det héar.

¢ Gransdragning da underentreprenorer ar inblandade

Andra utmaningar kopplar till grdnsdragning néar underentreprenérer ar inblandade
och att fa med deras data 1 statistiken. Detta maste tas med tidigt redan 1
ansOkningsskedet dir data fran underentreprenorer begirs in.

e Byggprojektens heterogenitet, grinsdragning och information

Byggprojekten ser olika ut fran gang till gdng da det beror pa bland annat vad som
byggs och vart det byggs (bade pa vilken mark det byggs och vart i landet det byggs),
vilket 4r en utmaning. Det dr darfor svart att fa fram nyckeltal. Specifika skallkrav
som exempelvis att inte anvéanda oisolerade containrar ar darfor att foredra framfor
direkta krav pa att minska energianvindningen. Direkta krav kan samtidigt vara
hiammande pa andra kvaliteter om exempelvis krav stills pa att uttorkning ska ske
vid annan tidpunkt 4n vinterperioden kan det medfora att hela projektet skulle
kunna bli férsenat.

Aktorerna ser dven utmaningar for hur data ska sammanstéllas och att allt inte kan
méitas kontinuerligt pa en byggarbetsplats. Som exempel tas gasol upp. Detta maste
samlas in via en faktura som oftast kan erhallas forst nir projektet ar slut.

Utmaningar som vidare ndmns dr hur man dels ska skilja pa olika funktioner,
exempelvis uppvarmning och uttorkning, och dels fa med all energianvandning for
posten da olika energislag som fjarrvarme, gasol och diesel anvinds och att olika
parter dessutom star for fakturor.

Det ar viktigt att komma 6verens om gransdragningen och att hitta ett standardiserat
sétt att méta som ar enkelt och tydligt for att data ska kunna samlas in. Alla méaste
mata pa samma sétt for att siffror ska bli jamforbara.

En annan utmaning som ndmns kopplar till information. Att informera réatt fran
boérjan och fran borjan veta vilken information som behover sammanstéllas. Felkillor
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maste selekteras bort, exempelvis méaste det fran borjan noteras antal bodar m.m.
som anvéants under byggproduktionens olika faser da den informationen inte gar att
fa fram 1 efterhand. Ett annat exempel kopplar till av-etablering av byggarbetsplatsen
d& ingen méter hur mycket bréansle som finns kvar i en s.k. farmartank? och som
istédllet kommer anvindas pa en annan byggarbetsplats.

Matare och matsystem

Fran diskussionerna var det tydligt att nédvéandiga méatare och métsystem behéver
planeras och inkluderas sa tidigt som majligt 1 byggprocessen. Nedan punktas aktorernas
svar.

e Anbudsskedet. Om kravstédllningen inte sker redan vid anbudsskedet kan
processen for att fa till métningen senare bli l1Angre, dyrare och svarare.

o LKtt annat svar var att dessa ska inkluderas i samband med att man handlar upp
en maskinuthyrare. Detta maste finnas med i entreprenorernas interna rutiner
for att fa med 1 avtalen med leverantorer. Och att matare och méitsystem sedan
behover ingé 1 en APD plan (ArbetsPlatsDispositionsplan)3.

e Programhandlingsskedet, s att matare och méatsystem inkluderas tidigt och
tydligt kan beskrivas i APD-planen

e Mitare och métsystem planeras och inkluderas i samband med att
arbetsplatsdispositionsplanen tas fram.

Pa fragan vem som ar lamplig att ansvara for att verifiera tillimpning av métplanen,
idrifttagning av métare och uppfoljning gavs manga olika svar:

e En tjanst som tillhandahalls av maskinuthyrare
e KMA-samordnare

e  Miljo eller hallbarhetsansvarig

e Platschef — projektorganisationen

e Installationssamordnare

e Energisamordnare*

2.4 Byggprocessen

Kunskap kring energianvindningen pa byggarbetsplatsen behover forbattras och behovet
ar stort av energimétningar fran flera byggprojekt och byggarbetsplatser for att kunna fa
fram nagon form av nyckeltal och kunna avgéra vad som kan betraktas som effektiva
energinivaer. Nedan beskrivs en vigledning med aktiviteter och krav som har
identifierats for att uppréatta ett energieffektivt byggskede [13]. Priméart ar vigledningen
for att bestallarorganisationen for byggprojektet ska kunna planera for en effektiv
byggarbetsplats men vagledningen ska dven ge stod och riktlinjer for energiarbetet ute pa
byggarbetsplatser.

2 En stationir tank for diesel stilld pa en plats for langvarigt brukande.

3 En arbetsplatsdispositionsplan innehaller fakta om en byggarbetsplats. I en APD plan
framgar bl.a. vart personalutrymmen, materialintag m.m. kommer att placeras.
4 Alternativet presenterades under ett arbetsgruppsmote
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Byggprojektets olika skeden

Foljande beskrivningar baseras pa dokument och beskrivningar fran Boverket [14] [15],
Sveby [4] och aktérer som i olika former &ar involverade 1 byggprojekt (Higab [16],
Akademiska hus [17], Stockholms byggméstareforening [18]). Det baseras dven pa
information fran Alvunger, P.-O.; Gyllenbéick C. & Jonsson J. [19]och Larsson, J. [20].

Ett byggprojekt kan delas in i de skeden som illustreras i figur 4 nedan.

e _ . _ UPPFORANDE AV
FORSTUDIE PROGRAMSKEDE PROJEKTERING e PRODUKTION
|
| |
SYSTEMPROJEKTERING DETALIPROJEKTERING

Figur 4 Schema over ett byggprojekts olika skeden.

Forstudie

Forsta steget 1 byggprojektet ar att precisera projektet och sékerstilla grundlaggande
forutsattningar for genomforande. Exempelvis definieras vad som ska byggas och var det
ska byggas. Dessutom gors en kostnadsbedéomning och det analyseras vad det finns for
legala forutsattningar. Redan vid forstudien kan vision och mal for byggprojektet
formuleras.

Forstudien utgor beslutsunderlag for projektets genomforande.

Identifierade aktiviteter for en energieffektiv byggarbetsplats

Under forstudieskedet formuleras en klar och tydlig energirelaterad

malsittning for sjalva byggskedet. Exempelvis kan en vision vara “en

fossilfri byggarbetsplats”.

Programskede

I programskedet specificeras och faststills mal och krav som byggnaden skall uppfylla,
utifran lagstiftningens och byggherrens egna krav. Mal och krav beskrivs i
bygghandlingar, vilka utgér underlag fér beslut om fortsatt projektering.
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Identifierade aktiviteter for en energieffektiv byggarbetsplats

Har specificeras och faststélls energimal och krav for byggskedet 1
mer detalj, men fortfarande 6vergripande, for olika funktioner, faser

och energibirare. En 6vergripande verifieringsmetod tas fram som
beskriver hur mal eller krav pa energianvindningen ska f6ljas upp
och redovisas for olika funktioner, faser och energibarare.

Projektering
Syftet med projekteringsskedet &r att ta fram tekniska underlag fér upphandling av
entreprenadarbeten.

Systemprojektering

Vid projekteringen genomfors arbete kring gestaltning och utformning. Alternativa
skisser och 16sningar tas fram och jamfors. Det utreds vilka tekniska system och material
som utgor de optimala lésningarna for projektets kravbild. Resultat presenteras 1
systemhandlingar som bl.a. beskriver planlésning, byggnadens konstruktiva utformning,
byggnadens tekniska forsorjningssystem och berédknad energiprestanda. Byggherren
véiljer vilket alternativ som gar vidare.

Identifierade aktiviteter for en energieffektiv byggarbetsplats

Har staller byggherren upphandlingskrav giallande energieffektiv
byggarbetsplats. I samband med offert kan byggherren begéra in
uppgifter fran entreprenéren kring deras arbete med
energianvindning pa byggarbetsplats samt hur de avser att mal ska
uppnds. Entreprenoren beskriver exempelvis hur de arbetar for att
minimera energianvindningen sa att malsattningar ska uppnas och
hur samarbete kommer att ske med energileverantorer och eventuella
underentreprenorer sa att 4ven de ar inforstadda i och foljer
malsattningen.

Byggherren kan dven stilla krav pa att energianvindningen pa

byggarbetsplatsen ska métas och foljas upp. Nodvéandiga
energiméitare och mitsystem pa byggarbetsplatsen planeras och
inkluderas. Har ar det viktigt att ansvarsfordelning vid
energiuppfoljning 1 byggskedet tydligt definieras, och exempelvis kan
en checklista som redovisar for ansvarsférdelningen fylls i.

Under systemprojektering tas underlag fram for hur Byggherren kan
stéalla krav pa anvandning av miljovéanliga energibédrare. Effektbehov
till byggarbetsplatsen uppskattas och det beaktas om det finns
exempelvis fjarrvarme tillgdngligt eller mojlighet att nyttja solel.
Likasa tillgangen péa biodiesel samt biogas i omradet.
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Detaljprojektering

Bygglov soks vanligtvis efter systemprojektering. Med utgangspunkt 1
systemhandlingarna arbetas bygghandlingar fram, vilka ar de utférandeanvisningar som
entreprenorerna anvinder for att ta fram anbudspris. D4 byggherren valt att anvinda
utférandeentreprenad tas ett forfragningsunderlag fram for upphandling av det fortsatta
byggprojektet.

Under detaljprojektering studeras alla detaljer, slutliga ritningar gors och beskrivningar
tas fram av arbetet som ska goras. Upphandlingsunderlag for ink6p av resurser tas fram
och resurser som behovs for att uppfora huset handlas upp. Material till huset bestélls,
sasom griavmaskiner och lyftkranar, hyrs in. Underentreprendrer kan ocksa behova tas in
for att gora delar av arbetet.

Identifierade aktiviteter for en energieffektiv byggarbetsplats

Héar handlas de resurser upp som behévs for att uppfora byggnaden.
Maskiner, byggbodar, containrar och belysning véljs efter krav stédllda
pa energieffektivitet.

Bensin- och dieseldrivna maskiner bor ersiattas med eldrivna eller
bytas till alternativ som minimerar utsldppen genom att exempelvis
anvinda fornybara branslen. Har stills ocksa milj6- och energikrav
vid anlitande av underentreprencrer.

Vid ink6p av bodar specificeras antingen vilken energiklass boden och
bodetableringen ska vara markt med eller sa specificeras olika
energieffektiviserande atgarder som till exempel dorrstangare for att
reducera viarmeléckage vid in- och utpassage, energieffektivare
vitvaror, timer pa alla kontakter 1 kok, fuktstyrda torkskap, helg- och

nattsdnkning av temperaturen m.m.

Verktygscontainrar bor vara isolerade och forsedda med luftsluss och

gjalvstangande dorrar. Om oisolerade containrar trots allt anviands

bor isoleringsviaggar byggas pa plats. Det bor ocksa undersokas
alternativ till containern, som att istéllet anvianda sig av exempelvis
en oinredd bod. Uppvarmning av containrar bor styras via timer- och
termostatsystem. Detta for att motverka att varmen gar pa full effekt
konstant.

Belysning ska vara energieffektiva och dér det ar lampligt bor de vara
forsedda med timer eller ndrvarostyrning.
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Uppforande av byggarbetsplats

Néar kommunen har beviljat bygglov och lamnat startbesked kan sjdlva byggproduktionen
borja. Innan sjalva byggandet pabérjas maste dock etablering av byggarbetsplatsen ske.
Det behovs tillfialliga anordningar sa som:

e Arbetsbodar till personalen

e Vatten och avlopp till toaletter och arbetsbodarna
o Containrar fér material och utrustning

o Tillfallig el till maskiner och belysning

e Hamtning av byggsopor

Det dr ddarmed mycket utrustning som ska finnas pa plats for att allt ska fungera. En
APD-plan (ArbetsPlatsDispositionsplan) ska hjélpa till sa att byggarbetsplatsen
organiseras optimalt.

Identifierade aktiviteter for en energieffektiv byggarbetsplats

I APD-planen redovisas bl.a. ledningar for el och vatten. I APD-
planen skrivs det in om det 4r mojligt att ansluta till fjarrvarme eller
nyttja solel. P4 ritningen ska placering av personalutrymmen och
kontor framga. Behov av antal byggbodar optimeras for att pa sa vis
minska energianvindningen. Om energianvandningen ska métas och
foljas upp kompletteras APD-planen med en métplan dar det ar
tydligt var nodvandiga métare ska placeras och for vilka
forsorjningsomraden som de ska registrera.

Vid etablering av bodar och containrar kontrolleras att dessa

levererats enligt specifikation pa energieffektiviserande atgarder.

Bodetableringen genomfors efter tidigare stdllda krav pa
byggarbetsplatsens energieffektivitet. Kontroll sker till exempel av
att isolering och tatning genomforts mellan och under bodarna, att
kjolar pa bodarna ar ratt monterade m.m.

Etablering av tillfallig el till maskiner och belysning planeras sa att
effektuttag och energianviandning under dygnet kan minimeras. Déar
det behovs placeras belysning med timer eller nérvarostyrning.

Produktion

Nar byggarbetsplatsen ar etablerad kan byggproduktionen genomféras. Under
produktionsskedet uppfors byggnaden efter de bygghandlingar som tagits fram vid
detaljprojekteringen. Vid nybyggnad kan processen beskrivas med féljande moment och
illustreras i figur 5:

e Markarbeten
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e Grundldaggning

e Stombyggnad

e Stomkomplettering
e Inredning

o Installationsarbeten

Byggproduktion

B B N NN

Grundlaggning
Stombyggnad
Stomkomplettering

Inredning

Installationsarbeten

Figur 5 Generell illustration 6ver moment vid byggproduktionen, fritt omarbetad (Nordstrand, U.,
(2008) [21], Larsson, J. (2013) [22]).

Identifierade aktiviteter for en energieffektiv byggarbetsplats

I produktionsskedet lamnar entreprendrer uppgifter om
energianvindning pa byggarbetsplatsen till byggherren under
arbetets gdng med minst minadsvis rapportering.

Uthyrningsféretag har hir stor potential att tillhandahalla tjanster
som ror 6vervakning av energianvindning pa byggarbetsplatsen. Om
uthyrningsféretag har anlitats blir de ansvariga till att lamna
manadsvis uppf6ljning bade till byggherre och entreprenor.

Uttorkning av byggfukt beh6ver planeras i1 god tid for att minimera
energianvandningen. Byggmetoder optimeras och vaderskydd
sakerstélls, alternativt tatas byggnaden temporéart innan uttorkning

och uppvarmning paboérjas. Tid for arbetsmoment ses 6ver for att om

mojligt genomfora uttorkning vid annan tidpunkt &n vinterperioden.
Da det ar lampligt anvands byggnadens eget uppviarmningssystem for
uttorkning da det ofta har béattre effektivitet eller anviander sig av
fjarrviarme.
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Energieffektivt beteende ar ocksa viktigt
Utoéver ovanstaende ar det aven viktigt att uppmuntra och skapa forutsattningar for

energieffektivt beteende. Genom rapporten Visualisering av energianvandning i lokaler
[23], framgar att ett satt att bidra till beteendeférandring kan vara genom att visa
brukarna sin energianvindning samt i forhallande till hur man ligger till jAmfort med
andra. Aven information om hur man kan bidra till minskad energianvéndning kan vara
effektiv eftersom en 6kad forstaelse ger inspiration till att medverka. En annan atgéard ar
att ha tavlingsmoment vilket ocksa kan bidra till energieffektivt beteende. Detta
framkom &ven vid intervju med ett entreprenadbolag som beskrev att visualisering och
tdvlingsmoment édr viktigt for att bidra till beteendeforandring. Aktoren beskrev att
visualisering av energianvindning och ett tdvlingsmoment troligtvis ger effekt. Vid
intervjuerna ndmndes dven att det kan vara bra att visa pa vad nagon annan gjort.
Genom att visa goda exempel 6kar chansen att fler vill ta efter vilket i sin tur bidrar till
beteendeférandring.

Visualisera energianvindning pa byggarbetsplatser. Genom
beteendeforandring finns stor potential till att minska
energianvindningen men for att fa till beteendeférandring behovs
kunskap och incitament. Tydlig information om hur man ska gora saker
kompletterat med ett tavlingsmoment har goda forutsattningar att ge
onskad effekt.

Arbetsmetoder och verktyg for att minska energianvindningen av

beteenderelaterade aktiviteter bor anviandas, exempelvis genom att
installera snalspolande vattenkranar eller dorrstidngare.

Identifierade aktiviteter och rekommendationer till krav for att uppratta ett
energieffektivt byggskede

Foregdende avsnitts identifierade aktiviteter och rekommendationer till krav for att
upprétta ett energieffektivt byggskede presenteras i figur 6. Som nadmnts ovan 4r det vid
detaljprojektering som resurser handlas upp som behovs for att uppfora byggnaden.
Maskiner, byggbodar, containrar och belysning viljs efter upphandlingskrav.
Identifierade aktiviteter och rekommendationer till krav for en energieffektiv
byggarbetsplats som startar vid detaljprojektering paverkar uppforande av
byggarbetsplats och produktion vilka presenteras i figur 7 nedan. Underlaget kan
anvéandas vid upphandling av bygg- och anldggningsprojekt. Vid upphandling kan
atgarder som minskar energianvindningen och klimatpaverkan fran byggarbetsplatser
premieras med hjalp av kvalitetspodng. Om det inte 4r mojligt att stdlla kvantitativa
krav pa energianvandning som anvinds pa byggarbetsplatsen bor krav stédllas pa att
energianviandning pa byggarbetsplatsen ska métas och analyseras. Detta for att bygga
upp mer och battre dokumenterad kunskap om hur energi anviands idag pa
byggarbetsplatser sa att det 4r mdjligt 1 framtida upphandlingar att stélla kvantitativa
krav. Genom att successivt stegra krav pa att aktiviteter genomférs med
energieffektiviserande atgédrder och att dessa méts kan pa langre sikt nyckeltal
faststdllas med lampliga kravnivéaer.
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FORSTUDIE PROGRAMSKEDE

Formulera en klar och
tydlig energirelaterad
malsattning

Speificera och faststall
energimal och krav
for byggskedet.

PROJEKTERING

SYSTEMPROJEKTERING DETALIPROJEKTERING

Stall upphandlingskrav
gallande energieffektiv
byggarbetsplats.

Kravstall att
energianvanding pa
byggarbetsplatsen ska
matas och féljas upp.

Kravstall anvanding av
miljovanliga branslen.

Kravstall anvandning av
fiarrvarme eller solel da det
ar mojligt.

Begar in uppgifter fran
entreprenor kring deras
arbete med att minska
energianvandning pa
byggarbetsplatsen

Stall krav pa miljo- eller
energikrav vid anlitande
av underentreprendrer

Upphandling av
energieffektiva
byggbodar, containrar

och belysning. Se Figur 7.

Upphandling av
energieffektiva maskiner
anpassade efter behov.

Kravstall att bensin- och
dieseldrivna maskiner
ersatts med eldrivna da
det ar mojligt.

Figur 6 Rekommendationer till krav ock aktiviteter for att uppréitta ett energieffektivt byggskede
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Figur 7 Summering av identifierade aktiviteter och rekommendationer till krav fér att uppratta ett energieffektivt byggskede under skeden ”detaljprojektering” till
“uppforande av byggarbetsplats” till ’produktion”




2.5 Planera for aterkoppling och kunskapsoverforing

Att kontinuerligt arbeta med aterkoppling och kunskapséverféring driver energiarbetet framat. Att
alla aktorer 1 alla led har kéinnedom om uppsatta mél, egen roll och inverkan pa resultat, framjar
deltagande i den operativa verksamheten. Uppsatta mal kring att skapa ett energieffektivt
byggskede dr nagot som ska vara beslutat av ledningen men genom att synliggéra uppsatta mal via
alla led 1 en organisation visar ledningen att det 4r en prioriterad fraga for foretaget. Under hela
byggprojektet dr det viktigt med den interna kommunikationen for att forankra uppsatta mal i
byggprojekt om energieffektivt byggskede.

Som nadmnts tidigare for att fa helhetliga kunskapsunderlag och fatta beslut som bidrar till ett
hallbart,- energi-och resurseffektivt byggskede kréavs information kring energianviandning pa
byggarbetsplatser genom méatningar. Detta bidrar till 6kat ldrande och kunskapsuppbyggnad. I
arbetsprocessen bor system finnas for att information och erfarenheter ska kunna samlas in med
forbattringar till kommande projekt och pa sa satt sdkerstéalla kunskapsuppbyggnad och
kunskapsoverforing.

Att 6vervinna kunskapshinder och stimulera beteendefordndringar ar tva ytterligare faktorer som
4r viktiga for att driva energiarbetet framat. For att beteendeférandringar och atgarder ska ske
behover medarbetarna ha grundldggande kunskaper om energiarbetet pa byggarbetsplatsen och
engageras i detta. Ett satt 4r att kommunicera resultat fran lyckade projekt till alla i foretaget. Ett
annat séatt dr genom att sékerstilla att en miniminiva for kunskap, om hur man uppréttar ett
energieffektivt byggskede, uppréattas bland alla anstillda. Detta kan goras genom att utfora
utbildningsinsatser som dven inkluderar energieffektivt beteende och som gor att anstallda lever
upp till den satta miniminivan.

Forutom att fokusera pa den interna kommunikationen finns 4ven stor nytta i att sprida goda
exempel och ddrmed dven fokusera pa den externa kommunikationen. Idéer kan spridas mellan
aktorer som 6kar dialog och kunskap och stimulera till att flera tar efter.

Planera for aterkoppling och kunskapsoverforing genom att:

Uppratta system for att samla in information och erfarenheter
med forbattringar till kommande projekt.

Kommunicera resultat fran lyckade projekt till alla i foretaget.
Sprid goda exempel fran lyckade projekt externt.

Faststill en miniminiva for kunskap om hur man uppréittar ett
energieffektivt byggskede som alla anstillda ska besitta.

Utfor utbildningsinsatser som dven inkluderar energieffektivt
beteende och som gor att anstallda lever upp till den satta
miniminivan.
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2.6 Oversiktlig beskrivning av framtagen méatplan

I foreliggande projekt foreslas en generell matplan som redovisar vilken méatning som behovs for att
kunna f6lja upp energianvéindningen pa byggarbetsplatsen. Méatplanen baseras pa ovan
sammanstillda intervjuer och arbetsgruppsméten.

Mitplanen aterfinns 1 egen rapport: Mdtplan - Kravspecifikationer och checklistor infor mdtning pa
byggarbetsplatsen. Mallen har en kravspecifikation pa vad som minst behéver ingé vid uppféljning
av energianvandning pa byggarbetsplatser och avser att underlatta uppfoljningen. Mallen kan
behova utokas och specificeras 1 mer detalj beroende pa projekt. Till kravspecifikationen finns en
checklista som st6d vid utformning av en specifik méatplan for varje enskilt projekt. Matplanen har
utformats for att anvéndas av den aktér som ansvarar och samordnar méitning och uppféljning av
energianviandning pa byggarbetsplatser, exempelvis entreprendr eller energisamordnare.

Mitplanen innehaller uppgifter om bland annat métare, matpunkter och hur avldasning och
uppfoljning av byggarbetsplatsens energianvandning bor ske. Dessutom har ett forsta utkast till
mall tagits fram i form av ett Excel-dokument som exempel pa hur en méatplan och uppféljning av
energianviandningen pa byggarbetsplatsen kan utformas och en checklista som hjalper vid
utformning av en specifik méatplan, se Bilaga 1 respektive Bilaga 2 1 rapporten Mdiplan -
Kravspecifikationer och checklistor infor mdtning pa byggarbetsplatsen.

Framtagen méitplan avgréinsas till att anvandas for nyproduktion. Matplanen avgransas till att
behandla méatning av energianvindning pa byggarbetsplatsen (innanfor byggarbetsplatsens grindar)
fran och med markarbete till 6verlamning vid slutbesiktning. For att mojliggéra jamforelse mellan
olika byggprojekt ar det viktigt att energianvindningen fér markarbetet fore paborjad konstruktion
av byggnad tydligt framgér. Foljande faser behover kunna sérskiljas, markarbete fore paborjad
konstruktion av byggnad, grundliaggningsarbete och byggkonstruktion. Matplan kan anvindas fran
grundlidggningsarbetet men rekommenderas att 4ven inkludera markarbetet fore paborjad
konstruktion av byggnad.

I méatplanen faststills inte vem som &r ansvarig for att verifiera tillimpning av métplan,
idrifttagning av matare och uppfoljning. Daremot ar det viktigt att ansvariga utses for varje
byggprojekt och att ansvarsférdelningen tydligt framgéar, hir finns en checklista som stod for
ansvarsfordelning.
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3 SLUTSATSER

Information som é&r tillgdnglig for energianviandningen pa byggarbetsplatser ar generellt pa den
métning som sker for debitering. Vanligast &dr att fa information via fakturor. Det som méts &r, total
elanviandning, total fjarrvarmeanvandning (nir den kopplas in) och total vattenanvindning. Dessa
ar inte uppdelade pa specifika funktioner och generellt gérs inte nagon uppf6ljning pa projektniva,
utan snarare aggregeras viarden for alla byggprojekt hos en entreprenor. En ytterligare sak som ar
viktigt att lyfta 4r att underentreprendérers energianvindning inte ingar i den tillgdngliga
informationen som finns hos entreprendérer. Det 4r den som tillhandahéaller energi som ocksa har
tillgang till data. Det som betalas av annan part finns ingen kinnedom om.

For att framgent kunna arbeta effektivt med energieffektivisering och utveckla atgéarder for att
minska energianvindningen pa byggarbetsplatser krivs att energianvandningen méts och f6ljs upp.
For att kunna jamfora byggprojekt och fa fram nyckeltal dr det viktigt att tydligt definiera vad som
ska métas och hur energianvindningen ska redovisas mellan funktioner, faser och energibarare. For
inhamtning och sammanstéllning av energidata 1 byggskedet har en generell matplan tagits fram.
En standardiserad métplan ger forutséattningar for att fortsatt samla in data om energianvindning
pa ett standardiserat sétt sa att data gar att analysera och jamfora mellan olika byggprojekt. Da
byggarbetsplatser skiljer sig a4t mellan olika projekt vad géller exempelvis byggprojektens storlek,
byggnationernas geografiska ldge, metoder och utrustning som anvéands, bor en projektspecifik
métplan utformas.

Kunskap om energianvindning pa byggarbetsplatser behovs for att ta fram nyckeltal som kan
anvindas for olika Andamal, exempelvis, for ett foretags hallbarhetsredovisning,
energikartlaggningsunderlag (EKL) och vid framtida klimatdeklarationer som ar ett nytt lagkrav
fran 1 januari 2022. Det sistndmnda ar sarskilt viktigt for sma- och medelstora byggforetag dar en
o0kad kunskap om nyckeltal kan underlatta for att gora mer kvalificerade bedémningar om
energiméingder utan att avsevirt 6ka behov av resurser vid genomforande av klimatdeklarationer.

En utokad kunskap maojliggor dven for att kvalitativa och praktiska beslutsunderlag kan tas fram sa
att bestéllare kan stélla krav pa energi- och resurseffektiva byggprojekt. Fran genomférda intervjuer
framgér att det idag séllan stélls krav vid till exempel upphandling.

Flera entreprenorer har olika interna koncept om héllbara byggarbetsplatser och mal om att
anvianda miljomaérkt el, anvinda energieffektiva byggbodar osv. Dock framgar i diskussioner med de
olika aktorerna att uppfoljning av dessa mal inte alltid gors och att beslut giallande uppfyllande av
satta krav och mal baseras dels pa vilken hallbarhetsambition bestédllaren har for projektet och dels
pa vilka forutsattningar som finns att uppfylla kraven. Detta innebér att trots eventuella krav och
mal ar det svart att avgora hur manga projekt som verkligen uppfyller satta krav. Det ar darfor
viktigt att bestillare bade staller krav pa energi- och resurseffektiva byggprojekt och att de
sékerstiller att kraven verifieras.

Kunskap om energifloden pa byggarbetsplatsen ger béttre forutsattningar for entreprenorer och
installatorer att driva utvecklingsarbete. Detta kan resultera 1 gynnsammare forutsiattningar for
innovationer och teknikutveckling som langsiktigt bidrar till en hallbar tillvixt inom byggsektorn
genom en mer resurs- och energieffektiv byggarbetsplats.

De intervjuade papekar att den teknik- och digitaliseringsutvecklingen som sker kommer att
framgent underlatta for matning och uppf6ljning av energianvandning pa byggarbetsplatser. De ser
att det finns stor potential for att anvdnda digitala verktyg for att hjdlpa insamling av information
eller till och med skapa digitala tvillingar av arbetsplatser. Samtidigt betonas att inom detta omrade
ligger byggbranschen efter andra branscher. Utvecklingen kan hjélpa till att motverka utmaningar
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som ndmnts 1 intervjuer om att arbetet med insamling och utvirdering av médtdata kan bli ett tungt
manuellt arbete. Manga system finns idag inbyggda i maskiner och undercentraler m.m. som
branschen behéver bli battre pa att utnyttja.

Enligt intervjuerna finns idag en begridnsad efterfragan av utslappsfria arbetsmaskiner, men
sortiment med utsldppsfria arbetsmaskiner forutses 6ka de ndrmsta aren, bade vad géller el- och
vatgasdrivna arbetsmaskiner. Ett hinder som framkommit i detta projektet ar att effektbrist kan
uppsta om alla maskiner byts till eldrivna. Effektproblematik pga. belastning och elektrifiering av
arbetsmaskiner kan pa ett battre siatt planeras och hanteras genom ¢kad kunskap som resultat av
métning av olika faser och funktioner pa byggarbetsplatsen.

Projektet ar ett stort branschgemensamt samarbete med deltagande fran 13 aktorer bade
leverantorer (maskinuthyrare) och bestéllare (byggforetag, byggherrar) vilket ger goda
forutsattningar for att forbattringar faktiskt implementeras och utférs. Byggforetag kan anvéanda
den framtagna métplanen for att veta hur och vad som ska métas och ddarmed kunna genomfora en
fullstiandig analys av energianvindningen pa byggarbetsplatsen. Pa ldngre sikt kan stora
energiposter identifieras, nyckeltal faststidllas med lampliga kravnivder. Dessa kan sedan anvéandas
som underlag vid upphandling fér framtida energihushallning pa byggarbetsplatser.

4 FORTSATT ARBETE

Syftet med detta projekt har varit att ta fram en generell métplan som redovisar vilken méitning
som behovs for att kunna folja upp energianvindningen pa byggarbetsplatser.

Intervjuer och arbetsgruppsmoéten har inkluderat diskussioner 6ver
lampliga byggarbetsplatser for en storre métstudie dar mitplanen
kan implementeras och utvecklas. Via dessa faststélldes det att
representativ och lamplig byggtid bor ligga mellan 15-18 méanader
for de byggprojekt som véaljs for att matning av energianviandning pa
byggarbetsplatsen ska genomforas for hela byggprocessen och
rymmas inom lamplig projekttid. Méatningar ska genomforas for
nyproduktion och i forsta hand pa byggprojekt for flerbostadshus
men det ar ocksa onskvirt att genomfora matningar pa .
lokalfastigheter. Byggkonstruktionen for byggprojekten viljs till att Hiustration: UnDraw

vara storleksméssigt likvardiga.

Mitplanen behover nu implementeras och utvecklas i ett matuppfoljningsprojekt. Det langsiktiga
malet med matuppfoljningsprojektet 4r att identifiera stora energiposter och faststilla nyckeltal for
upphandlingsunderlag for framtida energihushallning 1 byggprojekt. I ett fortsatt arbete avses
métplanen dessutom utvérderas och utvecklas for att bli en kommande standard.
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