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Sammanfattning

For att 6ka kunskapen om hur resurseffektiv energianvandning kan uppnas pa
byggarbetsplatser behévs kunskap om hur stor energianvandningen ar for olika
typer av byggarbetsplatser och vilka aktiviteter som har stor energianvandning.
En forstudie har genomforts inom LAGAN, Kunskapsldget om
energianvéndningen pd byggarbetsplatsen, dar det konstaterades att kunskap
kring energianvandningen pa byggarbetsplatsen behdver forbattras och det finns
ett stort behov av energimatningar fran flera byggprojekt och byggarbetsplatser.
Foreliggande studie syftar till att sammanstélla data fran byggforetagen i LAGAN
pa energianvandning i nagra byggprojekt. Sammanstallningen avser vara
underlag for ett huvudprojekt med mer omfattande matning.

Energianvandningen fran 27 byggprojekt har sammanstallts. Det finns en stor
spridning i energianvandning mellan de olika projekt. Energianvandningen
varierar mellan 8 — 166 kWh/m?2,BTA, dar ca 60 % ligger mellan 46 — 108 kWh/m?,
BTA. Den arliga energianviandningen varierar mellan 19-85 kWh/m?, &r.
Fordelningen mellan energislag som anvands ar till storst del el och darefter
fjarrvarme. | vissa byggprojekt har dven diesel och gasol anvants. Sammanstallt
underlag bor kunna fungera som en indikation pa energianvandningen pa
byggarbetsplatsen snarare dn varden som kan anvandas vid till exempel
kravstallning.

Vidare har klimatpdverkan analyserats for 17 av de 27 byggprojekt for vilka
energislagen specificerades. Klimatpaverkan fran den totala energianviandningen
varierar mellan ca 3-18 kg CO,-ekv/m? och ca 12- 330 ton CO,-ekv. | majoriteten
av byggprojekten orsakar el det storsta bidraget till klimatpaverkan.

Fran analysen pa den sammanstallda data finns svarigheter att utvardera
underlaget bade vad galler att validera data och bedéma kvalitén i de
presenterade vardena. Detta gor det inte mojligt att kunna ta fram nagon form
av nyckeltal da fler faktorer paverkar energianvandningen som behdver tas
hansyn till. For fortsatt och djupare analys kravs mer och battre dokumenterad
matdata for att 6ka det statistiska underlaget och dess kvalité. Vilket skulle géra
det majligt att kunna bedéma exempelvis hur stor energianvandning som
normalt anvands och vad det finns for energibesparingspotential.

Denna analys bekraftar att det finns ett stort behov av energimatningar fran flera
byggprojekt och byggarbetsplatser och mer information om energianvandningen
och energibesparingspotentialen for olika poster pa byggarbetsplatsen. Vidare
behdver dven underentreprendrers energianvandning och hur de paverkar
byggarbetsplatsen kartlaggas.
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1.Inledning

For att 6ka kunskapen om hur resurseffektiv energianvandning kan uppnas pa
byggarbetsplatser behovs kunskap om vart specifika energinivaer for
byggarbetsplatser ligger och vilka aktiviteter som har stor energianvandning.

1.1 Bakgrund

En forstudie har genomforts inom LAGAN; Kunskapsldget om
energianvéndningen pa byggarbetsplatsen. Dar konstaterades det att det finns
ett stort behov av energimatningar fran flera byggprojekt och byggarbetsplatser
och att kunskap kring energianvandningen behover forbattras. Byggforetag
saknar generellt matning utéver overgripande debiteringsmatare och fa har
genomfort nagon uppfoéljning av energianvandning pa byggarbetsplatsen. For att
se vad som kan tas fram fran befintliga matare och att faststalla hur en mer
avancerad matning kan genomfdras och hur den ska dokumenteras behdvs en
forsta analys av den information som tillganglig idag.

1.2 Syfte och mal
Syfte med foreliggande studie ar att samla in och analysera data fran

energianvandning i nagra projekt fran byggforetagen i LAGAN. Resultatet avser
att ge ett underlag for ett huvudprojekt med mer omfattande matning.

1.3 Genomforande

Byggforetagen i LAGAN som bidragit med data pa energianvandningen pa
byggarbetsplatser listas nedan.

e JMAB
e Skanska Sverige AB
e NCCAB

e Waistbygg Gruppen

1.4 Avgransningar

For att data fran byggféretagen ska kunna jamforas togs en Excel-mall fram for
att underlatta for byggforetagen och sidkerstalla att data ska vara jamforbar.
Data har efterfragats for 5 byggprojekt vardera och for perioden, byggstart av
fastighet (exklusive markarbete) till slutbesiktning. Byggféretagen har lamnat in
data utefter vad som fanns att tillga i de olika byggprojekten.



2 Resultat

Resultaten bygger pa insamlade data fran LAGANs byggforetag.

Foérutsattningar

e Tillhandahallna data ar exklusive underentreprendrers energianvandning
och exklusive markarbeten.

e Total el- och fjarrvarmeanvandning, diesel- och gasolférbrukning for olika
byggprojekt har angivits.

o Data per manad har inte angivits.

e For 14 byggprojekt specificerades antalet manader byggprojekten pagick
och for 13 byggprojekt ar detta okant.

e For 4 byggprojekt angavs data for 1 eller 2 kalenderar som inte motsvarar
byggprojektens byggar. For dessa saknas dven information om antal
manader som byggprojekten totalt pagick.

Detta har resulterat i att data har delats upp i tva analyser:
o Den totala energianvandningen pa byggarbetsplatsen
= Denna analys inkluderar 23 byggprojekt av 27
o Den arliga energianvandningen pa byggarbetsplatsen
= Denna analys inkluderar 14 byggprojekt av 27

Varje byggprojekt har fatt ett eget ID. Detta ID ar genomgdende samma i alla
figurer som presenteras i denna rapport. Exempelvis ID 4 i figur 1 ar samma
byggprojekt med ID 4 i figur 10.

Majoriteten av byggprojekten har genomférts under samma period. Figur 1
nedan visar fordelningen over byggprojektens byggar, dar ”X” indikerar okadnt ar
for start och avslut.
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Figur 1 Antal byggprojekt for olika byggarsperioder. X betyder okand start eller avslut av projektet.
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2.1 Totala energianvandingen pa byggarbetsplatsen

Resultat fran 23 byggprojekt presenteras nedan. For projekt ID 19-22 angavs den
arliga energianvandningen men utan information om antal manader som
byggprojektet pagick och darmed exkluderas dessa fran analysen i detta avsnitt.
Figur 2 visar den totala energianvandningen for 23 byggprojekt. Den totala
energianvandningen varierar mellan ca 100 — 3500 MWh.
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Figur 2 Total energianvandning for 23 byggprojekt. Y-axeln visar energianvaningen i kWh och X-axeln visar
byggprojket ID.

| Figur 3 visas den totala energianvdandningen per kvadratmeter, BTA. Den
varierar mellan 8-166 kWh/m?2.
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Figur 3 Total energianvandning per kvm for 23 byggprojekt. Y-axeln visar energianvdningen i kWh/m?2 och X-
axeln visar byggprojket ID.



Medelvardet for projekten ligger pa 77 kWh/m?, men variationen fran
medelvardet ar stor vilket framgar i Figur 4 och Tabell 1.

Tabell 1 Andel byggprojekt och avvikelse fran medelvérdet

Andel byggprojekt Avwvikelse fran medelvardet Motsvarande variation
pa energianvandningen

74 % * 60% 31-123 kWh/m?

61 % *40% 46-108 kWh/m?

35% *20% 62-92 kWh/m?
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Figur 4 Total energianvandning per kvm for 23 byggprojekt och medelvardet for dessa inklusive procentuella
avvikelser fran medelvardet. Y-axeln visar energianvaningen i kWh/m?2 och X-axeln visar byggprojket ID.

Av 23 projekt specificerade 13 projekt energianvandningen per energislag. Vilket
visas i Figur 5. Den totala energianvandningen per kvadratmeter fér de 13
projekt som specificerade energianvandningen per energislag visas i Figur 6.
Fordelningen mellan energislag som anvands ar till storst del el och darefter
fjarrvarme. | vissa byggprojekt har dven diesel och gasol anvants. Forhallandet
mellan de olika energislag, exempelvis mellan el- och fjarrvarme paverkas av
bland annat mdjligheten till att koppla upp sig till fijarrvarmenatet och nar i
byggprocessen mojligheten fanns. Variationen kan dock inte analyseras da
information om nar exempelvis fjarrvarme kopplades in saknas i underlaget.
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Figur 5 Total energianvandning for 13 byggprojekt uppdelat per energislag. Y-axeln visar energianvaningen i
kWh och X-axeln visar byggprojket ID.
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Figur 6 Total energianvandning per kvm for 13 byggprojekt uppdelat per energislagsanvandning. Y-axeln
visar energianvaningen i kWh/m?2 och X-axeln visar byggprojket ID.

Figur 7 nedan visar energianvandningen per kvadratmeter for 23 byggprojekt och
for vilket [an som byggprojektet uppfordes i. Tydliga samband mellan 1an och
energianvandning framgar inte fran de byggprojekt som finns med i denna analys
da underlaget ar begransat. Figur 8 har lagts in for att vidare illustrera
spridningen Over Sverige.
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Energianvandning [kWh/m?]

Figur 7 Total energianvandning per kvm for 23 byggprojekt och respektive Ian som de uppfoérts i. Y-axeln visar

energianvaningen i kWh/m2 och X-axeln visar ldn i Sverige.
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Figur 8 lllustration over 1an som byggprojekt uppforts i
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2.2 Arlig energianvanding pa byggarbetsplatsen

Resultat fran 14 byggprojekt presenteras i analysen i detta avsnitt. For
byggprojekt ID 6 - 18 kunde inte den arliga energianvdandningen tas fram och
exkluderas darfor fran analysen i detta avsnitt.

Figur 9 visar den arliga energianvandningen for 14 byggprojekt uppdelat per
energislag. Den arliga energianvdandningen varierar mellan ca 80-1550 MWh/ar.
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Figur 9 Arlig energianvindning for 14 byggprojekt uppdelat per energislag. Y-axeln visar energianvaningen i
kWh/ar och X-axeln visar byggprojket ID.

Variationen pa den arliga energianvandningen per kvadratmeter visas i Figur 10
och ligger mellan 19-85 kWh/m?, &r.
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Figur 10 Arligt energianvandning per kvm for 14 byggprojekt uppdelat per energislag. Y-axeln visar
energianvaningen i kWh/mz2, ar och X-axeln visar byggprojket ID.

Medelvirdet fér energianvdandningen per kvadratmeter ligger pa 45 kWh/m?, &r.
Variationen fran medelvardet for den arliga energianvandningen per
kvadratmeter ar inte lika stort som variationen for den totala
energianvandningen per kvadratmeter. Detta skulle kunna indikera att
energianvandningen per kvadratmeter och ar (kWh/m?, ar) for
byggarbetsplatsen skulle kunna vara ett battre nyckeltal att anvanda vid en
kravstallning dn den totala energianvandningen per kvadratmeter (kWh/m?).
Figur 11 och Tabell 2 visar variationen fran medelvardet.

Tabell 2 Andel byggprojekt och avvikelse fran medelvardet

Andel byggprojekt Awvikelse fran medelvirdet Motsvarande variation
pa den arliga
energianvandningen

93 % * 60% 18-72 kWh/m?, &r

64 % +40% 27-63 kWh/m?, ar

43 % +20% 36-54 kWh/m?, ar
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Figur 11 Arlig energianvandning per kvm fér 14 byggprojekt och medelvirde inklusive procentuella
awvikelser fran medelvardet. Y-axeln visar energianvaningen i kWh/m2,ar och X-axeln visar byggprojket ID.

2.3 Berakningar av klimatpaverkan

Utslappfaktorer som anvants for att berdkna klimatpaverkan fran
energianvandningen pa byggarbetsplatsen har hamtats fran Naturvardverkets
rapport Klimatklivet — Beréikna utsldppsmining, 2020 [2] och presenteras i Tabell
3 nedan.

Tabell 3 Utslappsfaktorer for olika energislag

ENERGISLAG KG CO»-EKV/KWH
NORDISK ELMIX 10,125
FJARRVARME, RIKSSNITT | 0,066
DIESEL 10,278
GASOL | 0,259

Figur 12 och 13 visar klimatpaverkan fran energianvandningen fér 13 projekt och
figur 14 och 15 klimatpaverkan fran den arlig energianvandningen fér 14 projekt.
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Figur 12 Klimatpaverkan for 13 byggprojekt uppdelat per energislag. Y-axeln visar energianvaningen i kg
CO,-ekv/m?2 och X-axeln visar byggprojket ID.
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Figur 13 Klimatpaverkan for 13 byggprojekt uppdelat per energislag. Y-axeln visar energianvaningen i ton
CO,-ekv och X-axeln visar byggprojket ID.

Klimatpaverkan fran energianvandningen per kvadratmeter varierar mellan ca 3-
18 kg CO,-ekv/m? och klimatpaverkan fran den totala energianvindningen
varierar mellan ca 12- 330 ton CO»-ekv. Klimatpaverkan fran den arliga
energianvandningen per kvadratmeter varierar mellan ca 2-10 kg CO2-ekv/m?2,ar
och klimatpaverkan fran den totala arliga energianviandningen ca 8- 185 ton CO»-
ekv/ar.
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Figur 14 Arliga klimatpaverkan for 14 byggprojekt uppdelat per energislag. Y-axeln visar energianvéningen i
kg CO,-ekv/m?, ar och X-axeln visar byggprojket ID.
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Figur 15 Arliga klimatpaverkan for 14 byggprojekt uppdelat per energislag. Y-axeln visar energianvéningen i
ton CO,-ekv/ ar och X-axeln visar byggprojket ID.

IVL har i tidigare studier [3] visat pa att klimatpaverkan fran byggproduktion kan
uppga till ca 478 ton CO-ekv for ett byggprojekt vilket i detta fall motsvarade 43
kg COz-ekv/m? Atemp. Att jamféra klimatpaverkan fran féreliggande analys med
resultat fran IVL ar inte mojligt da resultatet paverkas till stor del pa antaganden
som gors vid LCA berdkningar. Exempelvis baseras berakningarna mellan denna
analys och IVLs pa olika areatyper (Awemp respektive BTA). Resultat varierar ocksa
beroende pa antaganden om utslappsfaktorer pa olika energislag. Men skillnader
i storleksordning mellan denna analys och IVLs siffror kan vara en indikator pa
avsaknaden av energianvandning i den data som tillhandahallits fran
byggforetagen for flera olika aktiviteter, utrustning m.m. I siffrorna beraknade
fran IVL inkluderas byggarbetsplatsens produktion (markarbeten, lagring av
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material, maskiner, bodar osv), transporter och avfalls- hantering av det material
som blir till spill pa sjalva byggarbetsplatsen samt energi- och dieselanvandning
pa byggplatsen.

| nastintill alla byggprojekt som ingatt i analysen orsakar el det storsta bidraget
till klimatpaverkan. Det finns byggprojekt som trots ldgre energianvandning per
kvadratmeter har hogre klimatpaverkan per kvadratmeter pa grund av huruvida
de anvant diesel eller gasol. Exempelvis projekt ID 13 har 8 % hogre
energianvandning (kWh/m?) jamfért med projekt ID 1 men projekt ID 1 har 11 %
storre klimatpaverkan (kg CO2-ekv/m?) pa grund av gasolanvdndningen.
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3 Diskussion och slutsatser

Energianvandningen, fran de olika byggprojekten, varierar mellan 8 — 166
kWh/m?,BTA dér ca. 60% ligger mellan 46 — 108 kWh/m?, BTA. Den arliga
energianvandningen varierar mellan 19-85 kWh/m?, ar. Variationen fran
medelvardet pa energianvandningen for den arliga energianvandningen per
kvadratmeter ar inte lika stort som variationen for den totala
energianvandningen per kvadratmeter. Detta skulle kunna indikera att
energianvandningen per kvadratmeter och ar (kWh/m?, ar) for
byggarbetsplatsen skulle kunna vara ett battre nyckeltal att anvanda vid en
kravstallning dn den totala energianvandningen per kvadratmeter (kWh/m?2).

| forstudien Kunskapslédget om energianvéndningen pda byggarbetsplatsen [1]
identifierades funktioner, aktiviteter m.m. som paverkar energianvandningen pa
byggarbetsplatser och som var:

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

Energianvandningen for ovanstaende punkter paverkas i sin tur av:

e Byggprojektets storlek

e Byggprojektets geografiska lage

e Metoder och utrustning som anvands, material- och konstruktionsval

e Radande klimat under byggproduktionen

e Tid for byggnationen (bade total tid som kravs for byggproduktionen, nar
pa aret byggproduktionen startar, avslutas och olika moment sker)

e Beteende pa byggarbetsplatsen

Fran analysen pa den sammanstallda data finns inte information om flertalet av
ovanstdende punkter och darmed framgar inte tydliga kopplingar mellan
energianvandningen och dessa. Darmed gar det inte att fa fram nagon form av
nyckeltal. Svarigheter finns for att kunna bedéma,

e Vad spridning i energianvandning mellan olika projekt beror pa.

e Hur stor energianvandningen ar uppdelat pa olika moment och poster
sasom, bodar, belysning osv.



e Fordelningen mellan energislag som anvands ar till storst del el och
darefter fjarrvarme. | vissa byggprojekt har aven diesel och gasol anvants.
Forhallandet mellan de olika energislag, exempelvis mellan el- och
fjarrvarme paverkas av bland annat mojligheten till att koppla upp sig till
fjarrvarmenatet och nar i byggprocessen mojligheten fanns. Variationen
kan dock inte analyseras da information om nar fjarrvarme, eller de andra
energislagen, kopplades in saknas i underlaget (och, om majligheten
fanns).

e Att byggprojektets geografiska lage paverkar energianvandningen
framgar inte heller tydligt i denna analys. For att utvardera underlaget
kravs mer detaljerad information exempelvis om exakta perioder,
energianvandningen per manad, information om metoder och utrustning
som anvants. Vidare kravs att ett stérre underlag per lan kan utvarderas
for att det ska vara majligt att se eventuella samband.

Forutom att kunna dra slutsatser om data och férdelningen mellan de olika
projekten, ar det dven svart att validera data och bedéma kvalitén i de
presenterade vardena. Dar nagra har matt energianvandningen och nagra har
tagit underlag fran fakturor, i vissa fall har matningar och fakturor kompletterats
med uppskattningar.

| forstudien Kunskapslédget om energianvéndningen pda byggarbetsplatsen [1]
framgick aven att det finns flera underentreprendrer vars energianvandning ar
okand. Dessa underentreprendrers energianvandning missas ofta i rapporterade
data och darmed ar det sannolikt att energianvandningen ar hogre.
Sammanstallda data i foreliggande rapport ar exklusive underentreprendrers
energianvandning. Dessa behover identifieras vid fortsatta matningar och inga i
en beddomning om byggarbetsplatsens energianvandning.

Klimatpaverkan fran den totala energianvandningen varierar mellan ca 3-18 kg
COz-ekv/m? och ca 12- 330 ton CO,-ekv. Klimatpaverkan fran den arliga
energianvandningen varierar mellan ca 2-10 kg CO,-ekv/m?,ar och ca 8- 185 ton
COz-ekv/ar. Vid jamforelse med IVLs studie for klimatpaverkan for
byggproduktion kan skillnaderna vara en indikation pa att data som
tillhandahallits fran byggféretagen inte inkluderar alla aktiviteter och utrustning
som finns pa byggarbetsplatser. | majoriteten av byggprojekt som ingatt i
analysen orsakar el det storsta bidraget till klimatpaverkan. Vidare framgar att
dven liten anvandning av diesel eller gasol far stort genomslag pa
klimatpaverkan. For fortsatta analyser av klimatpaverkan pa byggarbetsplatser
behovs battre kunskap om energianvandningen; storlek, fordelning mellan olika
aktiviteter och sort.

Det behovs ytterligare underlag, mer och battre dokumenterad matdata for att
Oka det statistiska underlaget och dess kvalité for att exempelvis kunna bedéma
vart specifika energinivaer bor ligga och vad det finns for
energibesparingspotential. Sammanstallt underlag bor betraktas som en
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indikation pa energianvandningen pa byggarbetsplatsen snarare dn varden som
kan anvandas till kravstallning.

3.1 Forslag till fortsatt arbete

For ett huvudprojekt med mer omfattande méatning bor energimatningar pa
byggarbetsplatsen inkludera,

e Energianvandningen som paverkar byggarbetsplatsen och orsakas av
underentreprendrer

e Energianvandningen for olika poster pa byggarbetsplatsen
e Metoder och utrustning som anvands, material- och konstruktionsval
e Radande utomhusklimat under byggproduktionen

e Tid for byggproduktion (bade total tid som kravs for byggproduktionen,
nar pa aret byggproduktionen startar, avslutas och nar olika moment
sker.)
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