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LAGAN

LAGAN (samverkan for byggnader med mycket LAG energiANvandning) ar Energimyndighetens
entreprenorsnatverk for energi- och resurseffektiva byggnader. LAGAN samlar Byggforetagen,
Energimyndigheten, Boverket, Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF),
Installatorsforetagen, byggentreprenorer, byggherrar och konsulter. LAGAN stottar aven regionala
natverk inom energieffektivisering och byggande av lagenergibyggnader.

Genom en samlad entreprendrskompetens framjas utvecklingen av nya energieffektivare tekniker,
produkter, metoder, system och tjdnster féor marknadsintroduktion av nya och renoverade
resurseffektiva byggnader med lag klimatpaverkan under hela dess livscykel. Inom samverkan skapas
gemensamma projekt, studier och kunskapsoéverfoéring, for att utveckla och driva byggande och
renovering av ldgenergibyggnader framéat. LAGAN ska bidra till att Sverige ska na sina energimal
genom att bostads- och lokalsektorn starkt effektiviserar sin energianvandning och dkar byggtakten
av lagenergibyggnader.

Allt material fran LAGAN finns tillgangligt p& www.laganbygg.se
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Sammanfattning

Aktorer inom bygg- och fastighetsbranschen har stora mojligheter att paverka klimatutslappen
framfor allt genom att dka elektrifieringstakten dé en stor andel av klimatpaverkan kommer fran
anlaggningsmaskiner. Samtidigt har problematiken med effektbrist och kapacitetsbristi elnaten
blivit alltmer aktuellt. Kapacitetsbrist ar framfor allt ett lokalt eller regionalt problem som
innebar att elnaten inte har kapacitet att ansluta nya kunder eller leverera el i den utstrackning
som efterfragas. Dartill har effektbalansen pa elmarknaden forsamrats over tid och idag finns
risk for effektbrist och frankoppling.

Syftet med denna forstudie ar att utreda vilka utmaningar och mojligheter det finns gallande att
hantera en begransad tillganglig effekt, samt ha beredskap for tillfalliga stromavbrott under
byggproduktion. Avsikten ar att ge dkad forstaelse for problematiken och hur den kan hanteras
utan att vara ett hinder for en fortsatt utveckling mot 6kad andel eldrivna arbetsmaskiner pa
byggarbetsplatser.

Forstudien har genomforts framst med hjalp av en litteraturstudie och intervjuer.
Litteraturgenomgangen har syftat till att kartldgga rutiner, metoder och verktyg samt identifiera
genomforda projekt som kan ge vardefulla erfarenheter for entreprencrer i deras framtida arbete.
Intervjuer har genomforts for att skapa en fordjupad forstaelse for hur entreprenorer och andra
branschaktorer ser pa problematiken kring stromavbrott och effektbrist, samt att fanga upp
eventuella erfarenheter fran stromavbrott och effektbrist pa byggarbetsplatser.

Alla som intervjuats anser att elektrifieringen av byggarbetsplatser generellt kommer att 6ka och
att vi kommer se fler nastintill helt elektrifierade byggarbetsplatser i framtiden. Samtidigt anser
utforarsidan att det finns ett behov av 6kad kravstallning fran bestallare for att driva pa
elektrifieringen. Litteraturen visar ocks4 att utvecklingen mot fossilfria och utslappsfria
arbetsmaskiner och byggarbetsplatser 6kat de senaste aren och det finns erfarenheter fran flera
projekt att ta del av. Dartill finns ett vaxande utbud av tekniska lésningar pa marknaden som
ytterligare kan stodja elektrifieringen.

Resultaten fran intervjuerna visar samtidigt att det kvarstar ett stort behov av bade
teknikutveckling och vagledning inom flera omraden. Det finns ett tydligt behov av mer
erfarenheter fran fler goda exempel och det betonas att insatser maste gé fran pilot-och
demonstrationsprojekt till bredare implementering i branschen.

Teknikutveckling ror framfor allt battre batterier, smarta styrsystem och energieffektiva
uppvarmningslosningar, for att minska sa val energianvandningen som storleken pa
effekttopparna.

Pa kort sikt ses ett behov av kompetenshojning, rutiner, praktisk vagledning och prioriteringsstod
vid effektbrist och langre stromavbrott. Darav presenteras for fortsatt arbete ett forslag till
innehall for en vagledning.
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1 Inledning

Under de senaste aren har problematiken med effektbrist och kapacitetsbrist i elnaten blivit
alltmer aktuell. Kapacitetsbrist ar framfor allt ett lokalt eller regionalt problem som innebar att
elnaten inte har kapacitet att ansluta nya kunder eller leverera el i den utstrackning som
efterfragas. Detta har sedan flera ar lyfts fram som en aktuell eller framtida risk i olika delar av
landet. Dartill har effektbalansen pa elmarknaden forsamrats 6ver tid och idag finns risk for
effektbrist och frankoppling.

Risken for effekt- och kapacitetsbegransningar ger entreprenorer och byggherrar anledningar att
lokalt halla ner eleffekten och att styra sin anvandning och darmed efterfragan fran natet. Utover
risken for effektbegransningar ges incitament till effektstyrning av hoga och fluktuerande elpriser
samt prismodeller dar natbolagen tar ut storre andel av kostnaden genom effekttaxor.

Bygg- och fastighetsbranschen star for drygt en femtedel av Sveriges klimatutslapp [1]. Om de
nationella energi- och klimatmalen ska uppfyllas behover bygg- och fastighetsbranschen bade
bidra till en mer effektiv energianvandning och 6ka elektrifieringstakten for att effektivisera
klimatomstallningen. Aktorer inom bygg- och fastighetsbranschen har stora majligheter att
paverka klimatutslappen framfor allt genom att 6ka elektrifieringstakten da en stor andel av
klimatpaverkan kommer fran bygg- och anlaggningsmaskiner.

1.1 Bakgrund

Behovet av att byta till eldrivna maskiner for minskad klimatpaverkan och den 6kade risken for
problem med effektbegransning eller hoga kostnader som detta kan medfora har lyfts bland
annat i det LAGAN- och SBUF-finansierade projektet Energianvandning pa byggarbetsplatsen [2].
Problematiken innebar en allt storre risk for byggproduktionen vilket i praktiken innebar ett
hinder for att driva omstallningen mot klimatneutrala byggarbetsplatser. For att framja en
satsning pa en mer elektrifierad byggarbetsplats behéver utmaningar adresseras kring el- och
laddinfrastruktur samt kapacitetsbrist.

| flera projekt inom LAGAN har olika aspekter avseende effektproblematik och maojligheter till
efterfrageflexibilitet lyfts. Bland annat bedéms potentialen vara lag for att byggarbetsplatser
skulle kunna vara en resurs som kan bidra med flexibilitet i ett omrade eller stadsdel. Dock
skulle detta kunna férandras vid en eventuell framtida 6vergang till eldrivna arbetsmaskiner. |
dagslaget finns potential for att bidra men en effektflexibilitet framst kopplat till de eldrivna
kranar som ofta forekommer pa byggarbetsplatser. Pa grund av byggkranarnas hoga
anslutningseffekt i kombination med byggarbetsplatsers effektbegransningar kors dessa pa
vissa platser efter schema och i vissa stader dar kapaciteten inte racker till, tillats kranar inte
vara i gang under vissa tider pa dygnet. Det forekommer att batteri-containrar anvands pa plats
for att forflytta effektbehov och darmed undvika stopp i byggproduktionen eller langre byggtider.

Har ses aven mojligheter att i samarbete med lokala energileverantérer kunna anvanda
byggarbetsplatser for en effektivare anvandning av energi pa samhallsniva. Exempelvis att lokalt
styra ner sin anvandning eller efterfragan frdn natet nar behovet ar som storst i ett omrade eller
stadsdel. Eller att pa kvallar och helger leverera flexibilitet med hjalp av batterier som eventuellt
kan finnas pa vissa byggarbetsplatser. Anvands eldrivna arbetsmaskiner skulle dessa kunna
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anvandas for efterfragehantering till viss del. For att realisera denna potential kravs att
elektrifieringstakten kan oka.

Med denna bakgrund ar det av stor vikt att byggentreprendrer rustas med kunskap och verktyg
for att dels kunna driva pa utvecklingen mot 6kad andel eldrivha arbetsmaskiner, dels hantera
en begransad tillganglig effekt, dels kunna planera for riskminimering och ha beredskap vid ett
eventuellt tillfalligt eller lAngvarigt avbrott.

Idag finns behov att bygga kunskap aven i bestallarledet som i sin tur kan efterfraga l6sningar
med lag klimatpaverkan och pé sa satt bidra till att driva pa utvecklingen, exempelvis mot en
O0kad andel eldrivna maskiner. Samtidigt staller bestallare ofta krav pa produktionstider, vilket
kan krocka med de utmaningar som en 6kad elektrifiering och elsarbarhet kan innebara pa
byggarbetsplatser. Har ar det viktigt att entreprendrer har en god dialog med bestallare, for att
skapa forstaelse for att exempelvis langre byggtider kan behdvas i omraden som ar extra utsatta
for kapacitetsbrist.

Liknande behov kan dven ses kopplat till andra aktérer som staller klimatkrav som exempelvis
Boverket. Idag stalls krav pa klimatberakningar for byggproduktion, men i dagslaget exkluderas
markarbetet. Detta betyder att majoriteten av de aktiviteter som bidrar mest till klimatpéverkan
inte beaktas och driver inte pa utvecklingen som kravs for att na klimatmalen. Nar Boverket
framover kommer att inkludera fler delar i klimatberakningarna i kombination med att
gransvarden fastslas kan detta skapa incitament for att driva pa andelen eldrivna
arbetsmaskiner. Aven i detta avseende kravs dialog for att fa till en balans och en 6kad férstaelse
for eventuella konflikter vid effektbegransningar.

Andra myndigheter kan ocksé ténkas fa nytta av foreliggande studie. | dagslaget finns avtal med
industrier for vad som kan stangas ner kopplat till beredskap medan motsvarande strukturer for
byggentreprendrer saknas. Under vintern 2022/2023, da energisituationen vad anstrangd, forde
myndigheter en dialog med entreprendrer om hur de planerade att hantera risker som
exempelvis att strom kan behova stangas av. De uppmanade energianvandare att
kontinuitetssakra sin verksamhet, vilket understryker behovet av planering for riskminimering
och beredskap vid ett eventuellt tillfalligt eller lAngvarigt avbrott.

Ovanst&ende incitament, tillsammans med fragestallningar som lyfts inom LAGAN vad géller
lagringsmojligheter och tekniker for effektstyrning som lampar sig val pa byggarbetsplatser har
foranlett behovet av denna forstudie.

1.2 Syfte och mal

Syftet med denna forstudie ar att utreda vilka utmaningar och mojligheter det finns gallande att
hantera en begransad tillganglig effekt, samt ha beredskap for tillfalliga stromavbrott under
byggproduktion. Avsikten ar att ge okad forstaelse for problematiken och hur den kan hanteras
utan att vara ett hinder for utveckling mot 6kad andel eldrivna arbetsmaskiner pa
byggarbetsplatser. Forstudien ska dven ta fram forslag pa innehall for en vagledning for att
hantera och ha beredskap for en begransad tillganglig effekt pa byggarbetsplatser.
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2 Genomforande

Forstudien har genomférts med hjalp av en litteraturstudie och intervjuer. Projektet har ocksa
haft en referensgrupp. Referensgruppens syfte har varit att sdkerstalla att synpunkter fran
entreprenorer med olika forutsattningar och andra intressenter tas hansyn till. Gruppen har aven
haft till uppgift att belysa generella problem eller utmaningar som kan uppsta vid effektbrist och
tillfalliga stromavbrott samt bidra med erfarenheter om hur effektbrist och tillfalliga stromavbrott
har hanterats. Referensgruppen har haft tva digitala traffar. Det forsta innan intervjuerna for att
sakerstalla att de fragor som stélls ar relevanta samt identifiera organisationer att intervjua, och
det andra i slutet av projektet for att diskutera det material som sammanstallts.

En litteraturgenomgang har genomforts for att kartlagga rutiner, metoder och verktyg som finns
att tillgd samt for att identifiera om det finns genomforda projekt som kan ge erfarenheter for
entreprenorer i deras framtida arbete. Syftet var aven att identifiera mojliga l6sningar till
effektstyrning och lagringstekniker som kan anvandas pa byggarbetsplatsen.

Intervjuer har genomforts for att skapa en bild av hur entreprendrer och andra branschaktorer
ser pa problematiken med strémavbrott och effektbrist idag och i framtiden. Syftet har aven varit
att fanga upp eventuella erfarenheter fran stromavbrott och effektbrist pa byggarbetsplatser.
Totalt har sexton intervjuer och samtal genomforts med representanter fran féljande
organisationer:

e Akademiska hus

e Assemblin VS AB

e Cramo

e ELl-Bjorn AB

e Forvaltnings AB Framtiden
e (Goteborgs Stad

e Lindholmen Science Park
*  MSB (Verksamheten for Styrning av civil beredskap)’
e NCC

e Peab

e Riksbhyggen

e Skanska

e Vasakronan

e Veidekke

e Wangeskog

e Ake Sundvall

Tva av intervjuerna har genomférts med pagaende byggprojekt dar bade platschefen hos
entreprendren och projektledaren péa bestallarsidan deltog. Projektet har dven haft kontakt med
Goteborg Energi AB och Ostersunds kommun om specifika fragestallningar.

Ett webbinarium genomfdrdes i slutet av projektet for att sprida resultat och for att faststalla
behov av fortsatt utveckling av vagledning, stdd, riktlinjer eller liknande.

| forstudien har aven ett forslag till innehall for en vagledning tagits fram som presenteras i Bilaga
1.

! Fran den 1 januari 2026 bytte Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) namn till Myndigheten for civilt forsvar (MCF).
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3 Litteraturstudie

3.1 Elektrifierade byggarbetsplatser

Merparten av arbetsmaskiner drivs fortfarande med konventionella fossilfria drivmedel, framfor
allt diesel, men under 2020-talet ses sedan ett skifte med allt storre fokus pa fossilfria och
utslappsfria arbetsmaskiner och byggarbetsplatser. Fossilfritt innebar att exempelvis fornybara
drivmedel sasom HVO100 och (fossilfri) el kan anvdndas. Med utslappsfritt avses i
sammanhanget vanligen att aktiviteterna inte far leda till nagra lokala utslapp av vaxthusgaser.
Maskinerna kan d& drivas med el (med batterier eller kopplat till elnatet) eller vatgas. For
uppvarmning och uttorkning kan exempelvis fjarrvdrme och el anvandas. Nar det galler eldrivna
maskiner finns generellt sett mindre arbetsmaskiner och fordon elektrifierade i storre
utstrackning pa marknaden an storre och mer specialiserade maskiner. Utvecklingen gar dock
snabbt, med introduktion av eldrivna maskiner for allt fler anvdndningsomraden och allt storre
modeller pd marknaden. En omvarldsanalys av marknaden for arbetsmaskiner och fordon som
anvands inom entreprenad har genomforts pa uppdrag av Trafikverket [3]. Har konstaterades att
utbudet av elektrifierade maskiner i de mindre storleksklasserna i huvudsak inkluderar mindre
gravmaskiner, hjullastare och dumprar, samt att manga utslappsfria maskiner én sé lange
enbart anvands i pilotprojekt.

Ar 2019 paborjade Oslo kommun ett pilotprojekt dar nastintill alla arbetsmaskiner var eldrivna,
vilket ofta bendmns som varldens forsta utslappsfria byggarbetsplats [4]. Sedan dess har allt fler
aktorer borjat stalla krav pa och fatt erfarenheter fran anvandning av en hog grad elektrifierade
maskiner och fordon péa bygg- och anlaggningsplatser.

Nedan listas ett par exempel pa vagledningar som tagits fram for upphandling av utslappsfria
entreprenader:

e | ett projekt pd uppdrag av Trafikkontoret, Goteborgs Stad och Business Region Goteborg,
utarbetades rekommendationer till hur offentliga aktorer inom Goéteborgs Stad kan
formulera krav vid upphandling av bygg- och anlaggningsentreprenader med méal om
utslappsfria byggarbetsplatser [5]. | rapporten ges rekommendationer kring fem olika
kravformuleringar som uppges lampliga att anvanda var for sig eller i kombination.
Rapporten tar upp for- och nackdelar med de olika kravformuleringarna samt ger
rekommendationer avseende bland annat uppféljning och kontraktsskrivning.

e Region Jamtland Harjedalen har tagit fram en lathund med syfte att underlatta och ge
inspiration till att borja upphandla utslappsfria entreprenader [6]. Lathunden tar bland
annat upp vinster med utsléppsfria arbetsplatser, kriterier for lAmpliga projekt, samt tips
pa hur man kan stalla krav i upphandlingen, ha god dialog med relevanta aktorer och annat
att tanka pa.

e Norges Miljodirektorat har en vagledning kring utslappsfria lOsningar for bygg- och
anlaggningsplatser [7]. Vagledningen tar bland annat upp modjligheter till
utslappsminskning och tillgangliga alternativ, vikten av en tidig dialog med leverantorer
om behov och efterfragade funktioner liksom konkreta krav i upphandlingar, samt
planering for tillracklig tillgang pa el.
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Sammanstéllningar av exempel pa bygg- och anlaggningsprojekt som genomforts med en hog
andel elektrifierade maskiner samt erfarenheter frn dessa ges bland annat i ett PM fran LAGAN
[8], i rapporten framtagen for Region Jamtland Harjedalen [6] och i en dansk rapport [9].

Fordelarna med att ersétta dieseldrivna fordon och maskiner med eldrivna ar tydliga, med bade
mindre klimatpaverkan och forbattrad arbetsmiljo, for de som arbetar med och intill
maskinerna, genom mindre buller och lokala utslapp [10, 11]. For bygg- och
anlaggningsentreprenader innebar detta ocksa fordelar for byggproduktionen, exempel genom
mojligheten att genomfbéra inomhusarbeten utan avgaser [12].

Med en omstallning till elektrifierade anldggnings- och byggarbetsplatser foljer samtidigt en rad
utmaningar. Dels finns idag betydande ekonomiska utmaningar, med hogre initiala kostnader for
maskiner [13, 14, 15, 3] och erforderlig elinfrastruktur [16, 3], dels tekniska, och inte minst
logistiska utmaningar. Mdjligheten till elektrifiering och hur effektivt de eldrivha maskinerna kan
anvandas paverkas av faktorer kopplat till bland annat elnatskapacitet, tillganglig
laddinfrastruktur och maskinernas tekniska kapacitet [13].

| erfarenheterna fran projekt med en hog andel elektrifierade maskiner beskrivs logistiska
utmaningar kopplat till laddning av batteridrivna maskiner, men ocksa att det i stor utstrackning
gatt att ldsa med god planering. | en rapport [17] som aterger erfarenheter fran uppférandet av
forskolan Storfjallet i Ostersund, dar cirka 95 procent av anvénda arbetsfordon och -maskiner
drevs med el [18], beskrivs exempelvis att: ”"Maskinerna har sina begransade kortider innan de
behover laddas och arbetslaget har anpassat sina raster for att battre passa maskinernas
laddningsbehov.” | detta projekt hade snabbladdning av maskinerna den storsta paverkan pa
effektuttaget. Energibolaget Ellevio har liknande erfarenheter fran pilotprojekt med en hég andel
eldrivna maskiner [19], [20] och ndmner att de ser behov av att underlatta laddningen i
kommande projekt [21].

Eldrivha maskiner, bade kabelanslutna och med batterier, kraver en lokal energiinfrastruktur
som mojliggdr en elforsorjning med tillracklig effekt och energi. Redan idag ar en begransad
tillgadng pa eleffekt en utmaning pa manga byggarbetsplatser [22], och med en hog grad
elektrifierad utrustning och maskiner kan det pa manga platser bli &n svarare att fa tillganglig
effekt att racka till [23].

3.2 Losningar for energilagring och effektstyrning

Behov av att kunna jamna ut elanvandningen och reducera effekttoppar pa byggarbetsplatser
forekommer redan idag pa platser med begransad elnatskapacitet och kommer sannolikt att 6ka
med en Okad elektrifiering. Detta kan delvis l0sas genom planering och samordning, men behov
ses dven av teknik for energilagring samt smart styrning av laddning och andra laster pa
byggarbetsplatsen. System med energilagring skulle aven kunna bidra till minskad
energisarbarhet, som alternativ eller komplettering till konventionell reservkraft med
dieseldrivna generatorer. | detta avsnitt ges exempel pa produkter och system tillgangliga pa
marknaden idag.

Batterilager

Ar 2020 lanserade Northvolt och Vattenfall tillsammans Voltpack Mobile System, ett mobilt
litiumjon-batterisystem bland annat avsett att anvandas for att ersatta dieseldrivna generatorer
pa byggarbetsplatser. Batterilagret ar skalbart med en kapacitet fran 245 kWh till 1225 kWh
tillganglig energi och levererad effekt upp till 250 kW [24]. Tillverkaren beskriver att batterilagret
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kan anvandas for att tacka tillfalliga effekttoppar vid begransad effekt fran elnétet, pa
arbetsplatser dar det saknas natanslutning, for laddning av eldrivna arbetsmaskiner eller som
reservkraft vid stromavbrott [25]. Vad géller det senare beskrivs en sémlos 6vergang till 6-drift
vid plotsligt strombortfall. Vattenfall erbjuder moéjligheten att hyra batterilager som en deli sitt
koncept Power-as-a-Service, vilket innebar att batterierna ags och forvaltas av Vattenfall [24].
Voltpack Mobile System har bland annat installerats av BRA Bygg och Wangeskog pa en
byggarbetsplats i Stockholm vid uppférandet av logistikanlaggningar for Evolv Property. BRA
Byggs platschef berattar om fordelarna: ”/ projekten &r detta en verklig gardering for att motverka
energiférlust pa hogeffektiva arbetsplatser dar ett effektbortfall har en véaldigt stor paverkan.
Ekonomiskt sett &r detta en mycket effektivare l6sning an att utéka kapaciteten samt
belastningen pa nérliggande elnat“. [26]

Volvo CE har tvd mobila batterilager, ett mindre och ett storre, for laddning av arbetsmaskiner
och fordon pa platser dar lokalt elnat saknas eller ar bristfalligt. Den mobila kraftenheten Volvo
PU40 &r till for laddning av kompaktmaskiner. Den har en total lagringskapacitet pa 40 kWh,
utgangseffekt 17 kW DC respektive 3 kW AC, och vager 900 kg. Det betydligt storre energilagret,
kallat mobilt kraftaggregat Volvo PU500, har en lagringskapacitet pa 540 kWh och méjlighet till
snabbladdning av elmaskiner och elfordon med en DC-laddare pa 240 kW. | bédda produkterna
anvands litiumjon-batterier (NMC respektive NCA). Tillverkaren beskriver att energilagret ar
utrustat med brand- och gasdetektering, forbattrad gastomning och saker fjarrovervakning for
maximal sakerhet. Vidare beskrivs att PU500 kan overvakas och styras pa distans via en
mobilapp. Det storre lagret har bland annat anvants for att ladda en elektrisk bandgravare, Volvo
EC230 Electric, vid bygget av ankarliftar at Skistar sommaren 2025 [27].

Atlas Copco har tre typer av mobila batterilager. ZBC-serien ar de storsta och utgors av
batterilager i container [28]. Batterilagren ar av typen litiumjarnfosfat (LFP) och finns i storlekar
fran 250 till 1000 kVA med en energilagringskapacitet pd mellan 575 kWh och 1 200 kWh, samt
ar skalbara genom parallellkoppling. Dessa anvands tillsammans med mobila snabbladdare for
laddning av elfordon och maskiner. ZBP-serien ar en serie med mindre energilager med
litiumjarnfosfatbatterier i storlekar fran 15 till 150 kVA [29]. Nominell energilagringskapacitet ar
58-153 kWh. De beskrivs ha en lag vikt och darmed fordelen att vara enkla att flytta runt pa plats
efter var de behovs. Exempel ges péa hybrid anvandning tillsammans med dieselgeneratorer, dar
batterilagret exempelvis kan anvandas for att tacka perioder med lag last (for att minska
anvandningstiden for dieselgeneratorn) eller for att tacka effekttoppar. Atlas Copcos minsta
batterilager, ZBP 2000, har en markeffekt pa 2 kVA och lagringskapacitet pa drygt 2 kWh och
uppges lamplig for sma byggarbetsplatser [30]. Upp till fem enheter kan parallellkopplas fér en
effekt pa upp till cirka 10 kW. Produkten kan utrustas med tva vikbara solcellspaneler.



LAGAN

Tabell 1 nedan listas aven ytterligare exempel pad mobila batterienergilager avsedda for bland
annat byggarbetsplatser.
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Tabell 1 Exempel pa mobila batterilager pd marknaden.

Produkt Tillverkare Batterityp | Lagrings- Utgdende | Ovrigt
kapacitet effekt
PU40 Volvo CE Li-ion NMC | 40 kWh 3 kW AC, Integrerad DC-laddare
17 kW DC
PU500 Volvo CE Li-ion NCA | 540 kWh 240 kW DC | Integrerad DC-laddare
och 17 kW | Vatskekylning.
DC
ZBE-serien Atlas Copco | Li-ion LFP 575-1200 250-1000
kWh kVA
ZBP-serien Atlas Copco | Li-ion LFP 58-153 kWh 15-150 kVA
Carco Carco Li-ion LFP 200 kWh 180 kW Integrerad
PowerBank Energy snabbladdning
TheBattery Alfen Li-ion LFP 360-720 kWh | 270 kW Driftlagen for exempelvis
Mobile X “peak-shaving”,
stodtjanstmarknader
(FCR/FRR), mikronat
(back-up), vatskekylning
av batterier
rePower Norrwatt Li-ion LFP 522-2088 240-360 Integrerad DC-laddare,
kWh kwDC driftlagen Nat (on-grid)
resp. O-drift (off-grid)
MGTP Trime Lithium 12-125 kWh 5-90kVa Driftlage for automatisk
“peak shaving”
Battery Box Bredenoord 34-665 kWh 15-600 kW | Driftlagen "peak
shaving” och 6-drift.
Charging Box Wacker Li-ion 25 kWh 45 kW
CB250 Neuson

| ett projekt inom testbedden DERConnect vid University of California San Diego testas mobila
batterilager for byggarbetsplatser [31]. | projektet undersdks aven om batterierna skulle kunna
anvandas som reservkraft vid stromavbrott for att driva byggnader med kritisk verksamhet
sdsom ett sjukhus eller en brandstation.

Bréanslecellsgeneratorer

Hitachi Energy har utvecklat en skalbar och flyttbar vatgasgenerator, HyFlex™, for att ersatta
dieselgeneratorer i omraden utan tillgang till elnat [32]. Under varen 2024 testades
vatgasgeneratorn pa Skanskas byggarbetsplats i terminalprojektet Arendal 2 i Goteborgs hamn,
dar den anvandes for att driva en elektrisk gravmaskin, via en laddstation pa plats, under tva
veckor [33].

Produkten GEH,® fran EODev (Energy Observer Developments) kombinerar ett batterilager med
en branslecellsgenerator som drivs med vatgas [34]. Ar 2022 tecknade det svenska foretaget
Nilsson Energy, numera Hydri Solutions, ett distributionsavtal for att salja generatorn pa den
svenska marknaden [35].

GeoPura HPU &r en vatgasdriven branslecellsgenerator med ett integrerat batterilager pa

250 kWh [36]. Jamfort med anvandning av rena batterilager beskrivs fordelar med hogre
tillforlitlighet, mojlighet att tacka hogre energibehov under langre tid och oberoendet av laddning
fran elnatet. Branslecellsgeneratorn kan ocksa ladda ett separat batterilager. Exempel ges pa att
i en kombination av HPU och batterilager kan branslecellsgeneratorn drivas for att tacka
baslasten och batteriernas tillfalliga toppar.
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Whitecell Systems har en modellar branslecellsgenerator som drivs med metanol, XGS-55,
vilken uppges lamplig for off-grid applikationer och som reservkraft som alternativ till diesel [37].
Branslecellsgeneratorn ar integrerad med ett 60kWh litiumjarnfosfat batterilager och uppges
kompatibel med solceller.

Solceller

Ecokraft har lanserat en mobil nyckelfardig solcellslosning for byggbodar och moduler [38]: ett
lattviktssystem som inte belastar takytan utan istallet belastar sargen pa varje bod?. Det
marknadsfors aven som latt att installera och flytta mellan projekt och kan kombineras med
batterilager [38].

Atlas Copco har en mobil solcellscontainer, ZSC, i tva storlekar [39]. Den storre containern
rymmer 184 solpaneler med en toppeffekt pa 100 kW. Panelerna sitter pa hjul och uppges kunna
vecklas ut (till totalt 110 m) pa 2h och enkelt vikas ihop igen. Utvecklade har de 15° lutning i 6st-
och vastlig riktning.

| skriften S& kan ni energieffektivisera arbetsplatsen uppmanar Byggforetagen att: ” Beakta
moijligheten till solceller eller solfangare pa taket av byggboden nar boden ska placeras. Med en
tillhorande batterildosning kan solelen lagras och tex anvandas for att ladda eldrivna
arbetsfordon.” [40]

Utbytbara batterier

Som en mojlig lésning pa nuvarande utmaningar med laddningsbehov av eldrivha maskiner
under arbetsdagen lyfts utbytbara batterier i arbetsmaskinerna, tillsammans med en utveckling
mot storre batterikapacitet [41]. En sddan utveckling skulle kunna bidra till minskad
energisarbarhet. Utmaningen med batteridrivna arbetsmaskiner som blir stillastdende under
laddning adresseras i ett examensarbete vid Chalmers. | detta arbete utvecklas ett koncept for
ett system for snabba batteribyten pa byggarbetsplatsen [42].

Laststyrning

Batterilager enligt ovan hjalper till att ticka effekttoppar, men effektbehovet pa
byggarbetsplatser skulle dven kunna reduceras med hjalp av lésningar for fordelning av
elanvandningen mellan olika faser eller olika laster. Liknade l6sningar finns idag redan for
elbilsladdare och smahus.

| en fallstudie av ett byggprojekt i Nederlanderna studerades majligheter med smarta
laddningsstrategier for batterielektriska arbetsmaskiner [41]. FOr det studerade projektet kunde
effektbehovet reduceras med 46 % med hjalp av smart laddning och forfattarna drar slutsatsen
att det i framtiden kommer att krdvas smarta strategier for laddning av eldrivha maskiner och
utrustning pa byggarbetsplatser.

Naeva har utvecklat en plattform som forutom évervakning av maskiner och laddare aven bland
annat kan anvandas for lastbalansering mellan laddare och andra laster pa byggarbetsplatsen
[43, 44].

Lambertsson har utvecklat ett eget Energy Management System (EMS) for en optimerad styrning
av energianvandningen pa byggarbetsplatser [45]. Genom smart fordelning av elanvandning

2 Enligt uppgift fran Ecokraft i e-post.
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mellan uppvarmning, belysning, maskiner och laddning uppges systemet bade minska
effekttoppar och den totala energianvandningen.

Batterilagren fran Atlas Copco ar integrerade med ett egenutvecklat energihanteringssystem,
ECO Controller™, som beskrivs optimera energigenerering, distribution och energianvandning
samt underlatta skalbarhet i decentraliserade system med batterier och flera energikallor [46].

4 Sammanstallning intervjuer

4.1 Synen pa elektrifierade arbetsplatser

Elektrifieringen av byggarbetsplatser gar framat. Idag forlitar sig de flesta byggarbetsplatser pa
nagon form av utrustning som behover el som exempelvis hissar men dven manga handverktyg
med batterier.

Samtliga av de intervjuade entreprendrerna ser positivt pa elektrifierade byggarbetsplatser och
arbetar aktivt med att 6ka elektrifieringen. Sma maskiner ar i stor utstrackning redan
elektrifierade, medan storre maskiner fortfarande ar en utmaning. Nagra av entreprendérerna har
genomfort spetsprojekt med hog andel elektrifiering, men samtidigt finns funderingar pa vem
som ska ta de kostnader som en hog elektrifiering kan medfora. Man upplever ocksa att det just
nu kan vara en brist pa tillganglig utrustning, vilket kan paverka projekttiden. Parallellt 4r det
vanligt att arbeta med energieffektivisering pa byggarbetsplatsen.

Bestéllarna har en varierad syn pa elektrifierade byggarbetsplatser. Vissa av de som intervjuats
har tydliga mal om att 6ka elektrifieringen, andra dverlater ansvaret till entreprendrerna och
staller framst funktionskrav kopplat till hallbarhet. Det finns en medvetenhet om att elektrifiering
ar ett verktyg i klimatomstallningen, men kravstéallandet varierar beroende pé projektets
omfattning och plats.

Maskinuthyrarna ser positivt pa elektrifierade byggarbetsplatser och bade de och tillverkarna
arbetar aktivt med att utveckla losningar for att mota branschens 6kade krav pa elektrifiering.
Samtidigt lyfts det i vissa intervjuer att mindre aktorer kan fa det svart att hanga med.

Tillgangen till effekt och byggstrom styrs ofta av var projekten genomfors. Vid storre
ombyggnads- och renoveringsprojekt kan befintliga installationer nyttjas men vid nyetableringar
ar det inte alltid det finns ndgon som helst infrastruktur for elférsérjning pa plats vid start. Det
medfor att branschen ar vana vid att hantera utmaningar med tillgdng pa strom och effekt, om
forutsattningarna finns med fran borjan. Omstéallningen mot alternativa lGsningar som
fijarrvarme och biobranslen kan drivas péa av en begransad tillgang pa el och effekt.

4.2 Beredskap for tillfalliga stromavbrott

Elnatet i Sverige anses generellt vara stabilt med fa avbrott, men att det finns regionala
skillnader. Stromavbrott ar inget nytt inom byggbranschen. Kortvariga stromavbrott hanteras
vanligen utan nagra storre problem, ofta genom att arbetet ldggs ner en kortare tid och backup-
losningar for kritisk utrustning. Stérst utmaning ar att uppratthalla digitalkommunikation, medan
batteridrivha verktyg anses vara en mojliggdrare for fortsatt arbete vid mycket korta avbrott. En
entreprenor beskriver att: "Det férsta som hénder ér att de inte kan anvénda datorer och
nétverket pa arbetsplatserna. Batteridrivna gravmaskinen fungerar sa lange batteriet racker, sa
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under ett elavbrott under dagtid borde de ga lédngst. Det &r kommunikationen som ar mest
séarbart.”

For att kunna hantera langre avbrott kravs det mer planering. Ett stromavbrott leder pa de flesta
byggarbetsplatser till ett stopp i produktionen. Teknik finns for att klara ett avbrott pa en till tva
dagar men det beror mycket pa vilka energikéllor man anvander idag och vilken tid pa aret det ar.
Samtidigt papekas att det finns manga andra faktorer som kan fa ett projekt att st4 stilla.

Den reservkraft som idag finns pa en byggarbetsplats anvands framst for belysning och andra
system som krévs for att sdkert kunna evakuera en arbetsplats. Aven vissa kritiska moment s
som glidformsgjutning och vattenpumpar kan ha egna reservkraftaggregat. Hur mycket
reservkraft man har tillganglig ar i slutdndan en kostnadsfraga, déd nadgon kommer att behova
betala for beredskapen.

Reservkraft produceras idag med hjalp av generatorer drivna med diesel eller HYO medan
intresset for batteribackup fortfarande ar lagt. Batterilager har, vad de intervjuade
entreprendrerna vet, endast anvants i vissa specialprojekt och anses generellt vara for dyra och
komplicerade. Entreprendrerna har idag ofta avtal med maskinuthyrare som forser dem med
reservkraftaggregat vid behov. Ingen av entreprenérerna har &nnu haft problem med att fa
tillgang till generatorer for de arbeten som behovt reservkraft, men vid stérre stromavbrott kan
den tillgadngligheten paverkas.

Det ar tydligt att entreprendrerna utgar fran dagens behov och tillgang. Till skillnad mot 6vriga
Europa sa har byggarbetsplatser i Sverige traditionellt forsetts med byggstrom fran elnatet. En
konsekvens blir bland annat att maskinuthyrningsfirmorna har betydligt farre aggregat i sina
forrdd an vad som finns pa kontinenten. En av maskinuthyrarna lyfter att det for deras del blir en
utmaning i att ha ratt utrustning pa ratt plats och tid, sarskilt eftersom jourverksamhet inte alltid
finns tillganglig. | en intervju konstateras att: ”Byggbranschen &r en trég bransch det kravs att det
hénder flera stromavbrott for att det ska komma pa bordet. Tror ingen idag statar ett projekt med
tankarna att man ska ha batterilager eller reservkraft pa plats.”

De intervjuade bestéllarna staller idag inga specifika krav pa att entreprendrerna ska ha
beredskapsplaner for hantering av storre stromavbrott, men de inser att det kan vara nagot som
behovs i framtiden. Kortare avbrott anses hanterbara, men lédngre avbrott kan fa konsekvenser
for projektens tidplaner och sakerhet. Generellt finns en forvantan att entreprendrerna ska
komma pa losningar for att hantera dessa situationer.

Entreprendrerna anser att det finns en brist pa formella rutiner pa hur storre stromavbrott ska
hanteras. | framtiden kan det finnas ett behov av vagledning for prioritering for anvandandet av
reservkraft. Tva av de intervjuade aktorerna papekar att behovet av prioritering galler for sa val
den enskilda arbetsplatsen som flera arbetsplatser inom ett avbrottsomrade.

P4 fragan om vilka utmaningar som bestallarna ser relaterat till tillfalliga stromavbrott nAmns
sdkerhetsaspekter, kostnader for backup-lésningar och brist pa tydliga rutiner. De kdnner aven
en osakerhet i vilka konsekvenser som kan uppsta vid ldngre avbrott och om det skiljer sig fran
andra faktorer som far ett arbete att sta stilla. Sarskilt nar arbetsmaskiner och kranar star stilla.
Pa fragan om hur det skulle kunna hanteras foreslas batteribackuper som en majlig lésning ihop
med traditionella generatorer.

En aspekt som kom fram ar att det inte ar sjalva byggandet i sig som klassas som samhallsviktigt
vid en krissituation, utan det beror pa vad man bygger. Antar vi ett civilférsvarsperspektiv sa ar
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det av storre vikt att ha en beredskap for att kunna rdja och bygga upp raserad infrastruktur och
raserade byggnader dven om strom inte finns i natet, an att kunna forse enskilda byggprojekt
med strom.

Slutligen namns det i flera intervjuer att aven om byggbranschen ar ovana vid langre
strombortfall &r aktorerna vana att agera och l6sa saker nar det hander, for det hander saker pa
byggarbetsplatsen hela tiden.

4.3 Hantering av en begransad effekt

Begransad tillgang pé overforingskapacitet och tillganglig toppeffekt forekommer redan idag vid
olika byggprojekt. Som namnts tidigare styrs ofta tillgang till effekt och byggstrom av var
projekten genomfors. Vid storre ombyggnads- och renoveringsprojekt kan befintliga
installationer nyttjas men vid nyetableringar ar det inte alltid det finns ndgon infrastruktur for
elforsorjning pa plats vid start. | de flest byggprojekt berdknas behovet av byggstrom via olika
simuleringar och estimeringar, for att planera effektbehovet, vilka sedan jamfors med tillganglig
el. Berakningarna gors aven for att undvika hoga kostnader pa grund av onodigt stora
anlaggningar. Nastan ingen av de representanter for entreprendrerna som intervjuats har sjalva
varit med om tillfalliga effektbortfall. En person namner att hen i ett om- och tillbyggandsprojet
var med om att de lyckades dverbelastat elnatet som ledde till ett stromavbrott pa fastigheten,
men det var snabbt atgardat.

Alla intervjuade entreprendrer arbetar idag, mer eller mindre, med att effektivisera
energianvandningen pa sina byggarbetsplatser genom framfér allt anvandning av LED-belysning
och energieffektiva bodar, vilket dven paverkar effektbehovet. Samtidigt papekar en av
intervjupersonerna att: ”FOr nagra ar sen nar elen blev dyr, blev det en fraga att minska
elanvéandningen - plotsligt blev det en kostnadsfraga att minska elanvéndningen och da la viom
rutinerna. Men nu har vi dtergatt till de gamla rutinerna”. Darutover lyfts vikten av att anvanda ratt
typ av energikalla till ratt forbrukning. Det forekommer att fjarrvarme anvands for bade
byggbodar samt byggvarme for uttorkning och uppvarmning. Nagra entreprendrer har aven viss
erfarenhet av att anvanda pellets. En av aktorerna namner att det aktiv arbetar med
fasfordelning for att minska effekttoppar medan andra i stallet arbetar med styrning av varme.
En av de intervjuade fokuserar pa att snabbt fa tatt hus for att minska behovet av byggvarme.
Ytterligare en losning som namns &r anvandandet av stromkéannare pa inkommande el, for att
minska risken for att en effekttopp slar ut byggarbetsplatsen.

Maskinuthyrare arbetar i sin tur med att kunna tillhandahalla ovanstadende l&sningar. Sarskilt
namner de mojligheten att anvanda fjarrvarme och pellets for att minska behovet av elvarme
samt lésningar for smart styrning av energianvandning. Det finns redan idag teknik for att sprida
effektuttag éver dygnet och minska effekttoppar.

Bestallarna ser, precis som entreprendrerna, att begransad effekt idag kan hanteras genom
planering, styrning av effektuttag och anvandning av geoenergi eller fjarrvarme. Samtidigt finns
en oro for att 6kade krav pa elektrifiering kan leda till hogre kostnader och langre byggtider.
Redan idag anses byggvarme under kalla arstider som en sarskild utmaning.

For att hantera effektbrist behovs l6sningar som underlattar prioritering av elanvandning. En av
de intervjuade aktorerna berattar att de redan idag borjat titta pd om det gar att rangordna
utrustningen utifran olika klasser eller typer samt utreda vilka konsekvenser det far om det
prioriteras bort, men att det ar i ett tidigt stadium.
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Nar elektrifieringen okar befarar fler av intervjupersonerna att vi troligen kommer fa se fler
projekt dar tillganglig anslutningseffekt inte kommer vara tillracklig. For att forekomma en del av
den framtida problematiken anses det viktigt med en tidig dialog med natagare och planering.
Dock ar man inte helt 6verens om vem som bor ansvara for den dialogen. Nagra av
entreprenodrerna anser att det oftast ar bestallaren som ansvarar féor abonnemangsanmalan och
da behover ansvara for dialogen. Bestallare svarar med att det ofta ar entreprendren som sitter
pé informationen om hur mycket effekt som behovs. Det kan konstateras att det finns ett behov
av battre samordning mellan bestéallare, entreprendrer och energibolag. Garna i tidiga skeden.

4.4 Utmaningar med elektrifierade byggarbetsplatser

Aven om fokus for forstudien &r att fAnga upp utmaningar med koppling till energisarbarhet och
effekt har det vid intervjuerna diskuteras flera angrdnsande problemstallningar.

En reflektion som framkommit &r att ett 6kat byggande i trd kommer stélla andra krav pa
uppvarmning an vad man ar van vid. Det blir sdledes &nnu viktigare att arbeta med tatt hus tidigt
om man vill halla energianvandningen nere.

Arbetsmiljo och kostnadseffektivitet ar viktiga drivkrafter for alla val pa byggarbetsplatser.
Elektrifieringen blir sdledes en kostnadsfraga. | ett par av intervjuerna diskuterades att man som
entreprendr och leverantor inte bara kan kdpa nya maskiner och utrustning, for att bestallaren
staller krav. En intressant fragestéallning som ocksa lyftes ar om alla verkligen ska satsa pa 100 %
elektrifiering dverallt. Det kan finnas projekt dar det helt enkelt inte ar lampligt. Det knyter an till
inspelet om att anvanda ratt typ av energikalla till ratt forbrukare. Tva entreprendrer poangterar
sarskilt anser att kommunernas roll ar central for att mojliggora elektrifiering.

En annan aspekt av elektrifieringen ar elektrifierade transporter till och fran byggarbetsplatsen.
Det ger upphov till nya utmaningar sd som eventuellt behov av att kunna ladda tunga transporter
pa byggarbetsplatser. A andra sidan kan det ocks& ge nya mojligheter d& elektriska fordon som
kommer till byggarbetsplatsen skulle kunna fungera som batterilager via vehicle-to-grid
losningar om det skulle uppsta behov av backup vid exempelvis stromavbrott.

4.5 Behov av utveckling och framtidsspaningar

Alla som intervjuats anser att elektrifieringen av vara byggarbetsplatser generellt kommer att 6ka
och att vi kommer se fler nastintill helt elektrifierade byggarbetsplatser i framtiden. Samtidigt
papekar utforarsidan att det finns ett behov av 6kad kravstallning fran bestéllare for att driva pa
elektrifieringen.

P4 en elektrifierad byggarbetsplats anses den stora energianvandningen generellt vara
gravmaskiner, byggkranar, el-varme, avfuktare och bodar. | framtiden tror alla att vi kommer se
fler stora maskiner som ar elektrifierade. Utmaningar man ser pa kort sikt inkluderar brist pa
formella rutiner, behov av vagledning for prioritering, kommunikationssvarigheter pa
mangkulturella arbetsplatser samt tillgang till reservkraft. En av de intervjuade betonar att: “Jag
tror vi kommer behéva forprojektera en arbetsplats mer. Elektrikern far mycket arbeta med att
samordna detta.”
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Nastan alla som intervjuats lyfter att det finns behov av teknikutveckling inom batteriteknik,
batterilager, smarta styrsystem och energieffektiva uppvarmningslésningar for att minska s val
energianvandningen som storleken pa effekttopparna. Det framkommer att arbetsséatt, metoder
och tekniker finns men att aktorerna behover tanka lite mer kris an normal beredskap for att vara
redo nar situationer uppstar.

| en intervju konstateras att det borde finnas fler fardiga alternativa tekniska l6sningar till
gasolvarme som man skulle kunna stalla ut pa byggen. Andra ndmner 6kad anvandning av
bergvarme, pellets och fjarrvarme, men erfarenheten av att anvdnda dessa system pa
byggarbetsplatsen varierar. En entreprenor efterfragar mjukvaror for att prioritera elanvandning,
medan andra i stallet efterfragar battre planering och samordning. Nagot som kan behovas pa
styrsidan ar mjukvara for att hantera frankopplingar av olika utrustning nar tillganglig effekt
minskar. Exempelvis hjalp med att sdkerstalla att de utrustningar som stangs ner inte behover
stora effekter for att starta igen. Maskinuthyrare och tillverkare anser att de redan idag arbetar
med att utveckla intelligenta bodsystem och energieffektiva losningar, men att dessa losningar
inte alltid efterfragas.

Fran intervjuer med maskinuthyrare och tillverkare kan det konstateras att de anser att lGsningar
som mojliggor prioritering av elanvandning behdvs for att hantera effektbrist, samt integration av
energilager i flexmarknader. De papekar att de vill vara med i dialog p4 ett tidigare stadie for att
battre kunna utveckla och anpassa ratt l0sningar. ” Branschen behdver samverka och ser de
l6sningar som finns, som till stora delar bygger pa revidering av metodik och eftertanke.” Dessa
aktorer arbetar redan idag med att erbjuda energilager och fjarrvarmelésningar men ser att det
kan utvecklas.

Fran bestallarsidan finns en 6nskan om battre vagledning och samordning mellan bestallare,
entreprendrer och energibolag. Digitalisering och uppféljning av krav ar andra omraden som ar
viktiga for bestallare.

Pa frdgan om man tror att de nya effekttaxorna kommer fa nagon paverkan pa elektrifieringen
och effekthanteringen &r alla aktérerna tveksamma. Négra svarar att de tror att man maste upp i
hogre priser for att det ska bli viktigt att jobba med att minska elanvdndningen och effekttoppar. |
en intervju framkommer: ” Det &r intressant att titta pa utifran tillganglighetsperspektiv och
prisvariationer. Marker ndgon om vi later bli att vdrma under nagra timmar? Finns jattemycket att
gbra nar det géller de héar bitarna.”

Vid frdgan om vad de intervjuade ser angdende framtida tekniker kommer foljande forslag fram.
Byggbodarna skulle kanske kunna utrustas med batterier och solceller, sa slipper de anslutas till
elnatet. Bodarna skulle da dven kunna anvandas for beredskap men det kraver att investerare tar
fram en standardlésning fér denna teknik. Aven tillfilliga solcellsanlidggningar och férbattrad
batteriteknik nd&mns kunna ha utvecklingspotential. Just tillfalliga solcellsanlaggningar ser en av
entreprendrerna ar av extra intresse i storre etableringsomraden. ”Da skulle flera operatorer
kunna dela pé kostnaderna for anldggningen under projekttiden och solcellerna skulle sedan
kunna lyftas éver till nagon av fastigheterna exempelvis ett garage.” Andra tekniker man tror kan
vara anvandbara i framtiden a&r mer avancerade balanstjanster och nyttjande av Al for mer
optimerad drift av byggarbetsplatsen.

Ett koncept som foreslas av framfor allt bestallarsidan ar Power-as-a-service. Det innebar att
man i stallet for att bestéalla en anslutningspunkt fran elbolaget bestéller elkraft som en tjanst.
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Det ar da upp till elbolaget att avgéra om elen ska levereras via natet, battericontainrar eller
kombinationer. Dessa ldsningar anvands idag inom industrin.

| intervjuerna namns aven en del tankar om olika vehicle-to-grid (V2G) losningar, vilket berorts
ovan. Tva av de intervjuade aktorerna lyfter sarskilt fram V2G som en mojlig intressant
framtidslosning medan resten ar mer tveksamma. Batteridrivna servicebilar med V2G
moijligheter finns redan idag. Ett forslag ar att uppmuntra till att servicebilarna kan f4 ladda till
ett formanligt pris mot att de kan verka som en kraftkalla om det skulle uppsta problem. En
intervju pointera att V2B (vehicle-to-byggarbetsplats) maste vara enkelt om det ska fungera.
”Hightech” méaste vara ”lowtech”.

Batterilager lyfts ofta fram som en Llosning for energilagring och for att hantera effekttoppar. Har
anser aktorerna generellt att dessa l6sningar idag ar for dyra och komplicerade, men det kan
andras i framtiden. Nagra aktorer lyfter att batterilagringssystem redan idag anvands for att
lastbalansera, sd om de skulle finnas vid langre byggprojekt skulle de dven kunna erbjudas som
balanseringstjanst, vilket skulle kunna vara en intdkt. Medan andra ar betydligt mer tveksamma
om det kommer vara teknisk genomforbart. Nagra av bestallarna némner att om mobila
energilager anvands kan det vid behov bli aktuellt att flytta dessa till andra samhallsviktiga
funktioner.

P& fragan om behovet av vagledning efterfragar entreprendrerna sa val styrsystem for prioritering
av elanvandning vid effektbrist, samt vagledning for krishantering. Bestallarna betonar behovet
av battre planeringsverktyg och vagledning for att undvika éverdimensionering. Maskinuthyrarna
ser ett behov av utbildning for att 6ka kunskapen om batterier och elmaskiner hos anvandare av
utrustningen. De anser att det redan idag finns brister i hantering av de elektrifierade maskiner
som anvands.

Inte i ndgon av intervjuerna har behov av battre upphandlingsunderlag namnts. Snarare ansag en
av de intervjuade att de material som WSP tagit fram for Goteborgs stad om Upphandling av
utsléappsfria bygg och anlaggningsplatser [5] fortfarande racker.

5 Sammanstallning fran webbinarium med
branschaktorer

Den 25 november genomférdes ett Oppet webbinarium med branschaktorer dar resultatet fran
intervjuerna presenterades och en diskussion fordes kring framtida behov av teknikutveckling
och vagledning. Deltagarna fick avslutningsvis dven besvara ett antal fragor individuellt via
Mentimeter. Total deltog 42 personer varav ett 20 tal svarade pa fragorna nedan.

Har framkom flera utmaningar kopplat till att hantera energisarbarhet och effektbrist pa
byggarbetsplatser. Bland annat att implementering av befintliga tekniska l6sningar ar bristfallig
trots att de finns tillgangliga, lag kunskap och kompetens hos aktorer och att den kompetens
som finns hos exempelvis uthyrare och tillverkare inte nyttjas i tillracklig utstrackning. Kostnad
kontra nytta ar en annan aspekt. Flera aktdrer upplever att kostnaden for att implementera olika
l6sningar for att hantera en eventuell kapacitetsbrist eller ett stromavbrott inte star i proportion
tillden upplevda nyttan. Utdver detta framkom utmaningar som bristande planering och
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framforhallning, ldnga handlaggningstider fran natbolag, att prioritera hallbara losningar samt
affarsmodellen.

Figur 1 och Figur 2 visar svar pa fragor om hur stort behov deltagarna sag av utveckling,
respektive vagledande material inom ett antal omraden identifierade genom intervjuer och
litteraturstudien.

Hur stort behov ser ni av utveckling inom:

Batteriteknik, batterilager

Battericontainrar for lastbalansering

Smarta styrsystem, Al-optimering och balanstjénster

Planeringsverktyg

Byggbodar med solceller och batterier

Tillfalliga solcellsanlaggningar

22

Power-as-a-service

Vechicle-to-grid (byggarbetsplatsen)
()

30
Litet behov Stort behov

Figur 1 Mentimeter resultat fran fraga: Hur stort behov ser ni av utveckling inom identifierade omradena
(baserade pa intervjuer och litteratur)

Hur stort behov ser ni av véigledande material inom:

Vagledning for el-prioritering och krishantering

@
@

Utbildning om hantering av batterier och elmaskiner

Battre upphandlingsunderlag

&

Stéd for planering av elektrifieringsgrad

37

Litet behov Stort behov

Figur 2 Mentimeter resultat fran fréga: Hur stort behov ser ni av vagledande material inom identifierade
omradena (baserade pa intervjuer)
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Det blir tydligt att det finns ett stort behov av bade utveckling och vagledning inom flera
omraden. Deltagarna efterfragar goda exempel pé befintlig teknik samt insamling av
erfarenheter fran aktdrer som testat olika l@sningar. Samtidigt belyses vikten av att dessa
insatser inte stannar i ett pilot- eller demonstrationsprojekt.

For att mojliggora valgrundade val av teknik och olika l6sningar framfors att det kravs okad
forstaelse och noggrann planering av effektbehovet. Dimensioneringen bor baseras pa
realistiska nivaer och inte enbart pd summerade toppeffekter.

Flera anser att kunskapsniva ar lag vilket forstarker behovet av vagledande material, utbildningar
och stod for planering som gor det enkelt att fatta ratt beslut. Det efterfragas &ven material som
underlattar battre planering infor uppstart av byggarbetsplatser. Darutover uttrycktes behov av
stod for bestallare som tacker hela vardekedjan.

Kopplat till upphandlingsunderlag framfors att det som tagits fram pa uppdrag av Goteborgs stad
om Upphandling av utsléappsfria bygg- och anlaggningsplatser [5] ar bra for att handla upp en
elektrifierad byggarbetsplats men kanske skulle behdva kompletteras avseende
energisarbarhet.

6 Sammanfattning av kunskapslage och framtida behov

Sammanfattningsvis kan konstateras att byggbranschen ror sig mot 6kad elektrifiering och det
finns behov av bade teknikutveckling och vagledningar inom flera omraden. Det anses finnas ett
behov av teknikutveckling inom framforallt battre batterier, smarta styrsystem och
energieffektiva uppvarmningslosningar, for att minska sa val energianvandningen som storleken
péa effekttopparna.

Pa kort sikt ses ett behov av rutiner, praktisk vagledning och prioriteringsstod vid effektbrist och
langre stromavbrott samt kompetenshojning. Behovet av goda exempel och
erfarenhetsinsamling ar stort, samtidigt som insatser maste leda vidare fran pilot-och
demonstrationsprojekt till bredare implementering. Det finns aven ett behov av utbildning for att
oka kunskapen om batterier och eldrivna maskiner hos anvandare.

Behovet av battre upphandlingsunderlag anses tillgodoses genom det material som tagits fram
pa uppdrag av Goteborgs stad om Upphandling av utslappsfria bygg- och anlaggningsplatser [5].
Notera dock att underlaget fokuserar framst pa utslappsfria bygg- och anlaggningsplatser och
inte pa fragor som ror energisarbarhet och effektbrist, vilket ar ett omrade dar det finns
utvecklingsbehov.

Baserat pa de behov som identifierats i foreliggande studie har upplagg, innehall och malgrupp
for en vagledning tagits fram for att hantera och ha beredskap till en begransad tillganglig effekt
pa byggarbetsplatsen och presenteras i Bilaga 1.
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7 Fortsatt arbete

Identifierat behov av teknikutveckling listats nedan och galler framst att minska s val
energianvandningen som storleken pé effekttopparna:

e Battre batterier
e Smarta styrsystem och béattre planeringsverktyg
e Energieffektiva uppvarmningsldsningar

Behovet av teknikutveckling kan med fordel avgréansas for att genomforas i form av en eller flera
innovationsupphandlingar.

Branschen efterfragar:

e Guider, rutiner och praktiska verktyg for att hantera energisarbarhet vid stromavbrott
eller effektbrist.

e Forberedelse for beredskapsscenarier: langre stromavbrott, kapacitetsbegransningar,
och elektrifieringens paverkan.

e Kunskap om prioriteringar pa byggarbetsplatser vid lag effekt eller avbrott.
e Kurser kring batterier och eldrivna maskiner.

Slutligen kan konstateras att projektgruppen har fatt respons fran flera branschaktorer som
anser att branschen borde arbeta vidare med fragan.
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Bilaga 1 — Forslag pa innehall i vagledning

| detta avsnitt presenteras forslag pa innehall i vagledning for att byggentreprendrer och
maskinuthyrare ska kunna hantera och ha beredskap for en begransad tillganglig effekt pa
byggarbetsplatsen. Forslaget bygger pa de behov som identifierats i foreliggande studie. For att
ta fram delar av innehallet behovs ytterligare studier och eventuellt pilotprojekt.

Syftet ar att ge byggentreprendrer och maskinuthyrare praktiska verktyg, rutiner och kunskap for
att planera, prioritera och hantera situationer med begransad effekt eller stromavbrott, utan att
paverka sédkerhet, tidplan, kostnadseffektivitet eller arbete med att 6ka elektrifiering pa
byggarbetsplatser.

Malgrupp:

Primar: Byggentreprendrer och maskinuthyrare (platschefer, projektledare, energisamordnare,
KMA-samordnare).

Sekundar: Bestéallare, energibolag, myndigheter
Upplagg och innehall:

1. Introduktion

e Fdrankring i organisation

e Varfor energisarbarhet och beredskap ar en viktig fraga
o Koppling till elektrifiering och klimatomstallning

e Riskervid effektbrist och langre stromavbrott

2. Forstudie for planering av effektbehov

e Identifiera behov

e Metodik for effektdimensionering

e Checklista for tidig dialog med natagare

e Roller och ansvar (bestallare vs entreprenor vs natagare)

3. Beredskap vid stromavbrott

e Prioriteringslogik (vilken utrustning kopplas bort forst)

e Frankopplingsordning och kritiska funktioner (kommunikation, evakuering,
sakerhetsmoment)

e Reservkraftslosningar (diesel/HVO, batterilager — nar och hur)

e Kommunikationssdkerhet vid avbrott

4. Hantering av begransad effekt

o Fasfdrdelning och styrning av el och varme

e Alternativa energikallor (fjarrvarme, pellets)

e Smart styrning och lastbalansering

e Prioriteringsmatris for utrustning (kritisk, viktig, kan pausas)

5. Praktiska verktyg och mallar
e Checklistor: Effektplanering, beredskap, frankoppling
o Mallfér prioriteringsplan: Rangordning av utrustning
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LAGAN

6. Kompetens och utbildning
e Kortkurser for platsledning
e Kurser kring batterier och eldrivna maskiner

7. Goda exempel och erfarenhetsbank
e Exempel sd som: Oslo helelektrifierad byggarbetsplats

e Kosthad kontra nytta och lardomar

8. Uppfoljning och nyckeltal
Effekttopp (kW) m.m.
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LAGAN (samverkan for byggnader med mycket LAG energiANvandning) ar Energimyndighetens
entreprendrsnéatverk for energi- och resurseffektiva byggnader. LAGAN samlar Byggforetagen,
Energimyndigheten, Boverket, Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF),
Installatorsforetagen, byggentreprendrer, byggherrar och konsulter.

LAGAN

www.laganbygg.se
www.linkedin.com/company/laganbygg



http://www.laganbygg.se/
http://www.linkedin.com/company/laganbygg

